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Abstract. The South Volga region is currently a modest subject among the resource-producing regions of
Russia. At the same time, the region has unique reserves of a number of minerals that may be in demand with a certain
development of world technologies and the world economy. These include Saratov oil shales, Volgograd bischofite,
and Astrakhan sulfur. The development of the economy of the South Volga region requires purposeful research of the
most significant natural resources in terms of the conditions of occurrence, the size of reserves and their distribution,
development conditions, and development problems. To solve these problems, it is necessary to assess the possibility
of using modern technologies for their development, conduct a pre-project risk analysis, and assess the feasibility,
nature, and degree of participation of the principal enterprises of the region in the development of deposits.
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Аннотация. Нижнее Поволжье в настоящее время занимает скромное место среди ресурсодобывающих
регионов России. В то же время регион обладает уникальными запасами ряда полезных ископаемых, которые
могут быть востребованы при определенном развитии мировых технологий и мировой экономики. К ним мы
относим саратовские горючие сланцы, волгоградский бишофит и астраханскую серу. Развитие производитель-
ных сил Нижнего Поволжья требует целенаправленных исследований наиболее значимых природных ресурсов
региона с точки зрения условий залегания, величины запасов и их распределения, условий разработки и про-
блем освоения. Для решения этих проблем необходимо определить возможность использования современных
технологий для их освоения, провести предпроектный анализ рисков и оценить целесообразность, характер и
степень участия системообразующих предприятий региона в освоении месторождений.
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Введение

Нижнее Поволжье обладает уникальны-
ми запасами ряда полезных ископаемых, ко-
торые могут быть востребованы при опреде-
ленном развитии мировых технологий и ми-
ровой экономики. К ним мы относим саратов-
ские горючие сланцы, волгоградский бишофит
и астраханскую серу. Свойства и ресурсы этих
полезных ископаемых заслуживают того, что-
бы еще раз привлечь внимание к перспекти-
вам их освоения.

Энергетическое сырье – горючие сланцы

Горючие сланцы –  разновидность кау-
стобиолитов, в которой минеральная состав-
ляющая, как правило, доминирует над орга-
ническим веществом. Это осадочные орга-
номинеральные породы, содержащие концен-
трированное сапропелитовое или гумусосап-
ропелитовое органическое вещество преиму-
щественно морского генезиса. Основу орга-
нического вещества горючих сланцев состав-
ляют продукты преобразования фитопланкто-
на, и в этом отношении они идентичны сапро-
пелитовым углям. Минеральная сланцеобра-
зующая часть превалирует над органическим
веществом, и состав ее разнообразен: это –
глинистый, алевролито-глинистый, карбонат-
ный, глинисто-карбонатный, кремнистый и
кремнисто-глинистый материал.

Элементный состав органического веще-
ства горючих сланцев месторождений, разве-
данных на территории Саратовской области,
показан в таблице. Как видно из этих данных,
элементный состав органического вещества
сланцев различных месторождений примерно
одинаков.

Содержание Сорг. в сланцах достигает
29–36 %, при соответствующей их зольнос-
ти 60–70 %. В составе керогена горючих

сланцев Поволжья содержание серы дости-
гает 8–11 %.

 ПГО «Нижневолжскгеология» с 1978 по
1984 г. было головным предприятием по по-
иску и разведке месторождений горючих слан-
цев в Волжском бассейне. Границы распрос-
транения горючих сланцев Поволжья показа-
ны на рисунке 1. По результатом разведоч-
ных работ на территории региона выявлен ряд
месторождений, в частности Чаганское мес-
торождение с запасами 4,4 млрд т; Перелюб-
ское – 3,75 млрд т; Коцебинское – 4,1 млрд т;
Кашпирское – 2,17 млрд т. В настоящее вре-
мя суммарные запасы бассейна оценивают-
ся в 55,26 млрд т в пересчете на углеводо-
родное сырье, это более 5,5 млрд т тяжелой
сланцевой нефти и более 16,5 трлн кубомет-
ров сланцевого газа [4].

Инициатором и энтузиастом в освоении
высокосернистых сланцев Поволжья высту-
пал проф. В.Г. Каширский (Саратовский го-
сударственный технический университет).
Как известно, впервые в истории отечествен-
ной энергетики горючие сланцы Поволжья с
1936 по 1956 г. осваивали как топливо для
производства электроэнергии в г. Саратове
на Саратовской ТЭЦ-2, построенной по пла-
ну ГОЭЛРО. В 1991 г. прекратила использо-
вание сланца Кашпирского месторождения,
перейдя на газ, Сызранская ТЭЦ при сланце-
перерабатывающем заводе (СПЗ). В обоих
случаях переход на другое топливо – природ-
ный газ – диктовался экологическими требо-
ваниями по выбросам в окружающую среду.

Металлургическое сырье –
магниевые соли

Наиболее крупные скопления бишофита
(MgCl2*6H2O) обнаружены в кунгурских от-
ложениях Приволжской моноклинали, где сум-
марная толщина продуктивных пластов дос-

Состав органического вещества горючих сланцев Поволжья

Месторождение Состав керогена, % 
С Н S N О 

Савельевское 62,8 7,9 9,7 0,5 19,6 
Перелюбское 68,1 9,2 11,0 2,5 10,3 
Коцебинское 65,0 8,2 8,4 1,7 15,2 
Общий Сырт. 67,0 8,0 7,7 1,7 12,4 

Примечание. Источник: [5].
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тигает 98 м [7]. Главным породообразующим
минералом продуктивной толщи является би-
шофит (86–98 %); в примеси отмечается кар-
наллит (0,1–3,9 %), галит (0,5–2,5%), ангид-
рит (0,04–0,7%), кизерит (0,03–5%). Структу-
ра породы тонко-мелкокристаллическая, тек-
стура массивная со слабым признаком слои-
стости. Галитовые и карналитовые примеси
образуют тонкие (до нескольких сантиметров)
прослойки или гнезда. Средневзвешенное со-
держание в %: Mg – 11,71 %, Са – 0,16 %, К –
0,20 %, SO4 – 0,37 %, Cl – 33,9 %, Вr – 0,79 %,
В – 0,1 %, В2О3 – 0,21 %. Среднее содержа-
ние собственно бишофита в породе составля-
ет 96 %, (МgCl2 – 46 %). Наличие бора отме-
чено по пробам из скважины в виде раство-
римого соединения В2О3 и нерастворимых ми-
нералов борацита и хильгардита. Концентра-
ция брома в растворе бишофита – 3–12 кг/м3,
что почти в 4 раза превышает его содержа-
ние в Мертвом море, откуда добывается ос-
новное количество брома в мире.

Степень изученности Поволжского би-
шофитоносного бассейна скважинами позво-
лила оценить прогнозные ресурсы полезного
ископаемого в размере 54,5 млрд т. Кроме уже
известных месторождений: Светлоярского,
Наримановского и Городищенского, с общи-
ми запасами сырья порядка 250 млн т, при
необходимости могут быть выделены участ-
ки, разбуренность которых и установленная
при этом выдержанность бишофитовой зале-
жи, позволяет обосновать запасы бишофита
по промышленным категориям В+С1 [7].

Химическое сырье – сера

Астраханское газоконденсатное место-
рождение (далее – АГКМ) является крупней-
шим в мире скоплением восстановленной
серы, среднее содержание сероводорода в
газе составляет 25 % при общих запасах серы
около 1,5 млрд тонн. Месторождение откры-
то в 1976 году, в опытно-промышленную экс-

Рис. 1. Распространение горючих сланцев в Волжском регионе
Примечание. Основные месторождения заштрихованы в клетку.
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плуатацию введено в декабре 1986 года. Ме-
сторождение расположено на левобережье
Волги, в Волго-Ахтубинской пойме и на право-
бережье. Размеры месторождения 10040 км
(рис. 2).

Основные проблемы разработки Астра-
ханского месторождения связаны с большой
глубиной залегания (более 4000 м), аномаль-
но высоким пластовым давлением (около
63 МПа), сложным составом природного газа,
содержащего значительное количество неуг-
леводородных коррозионно-активных компо-
нентов (до 25 % Н2S и 16 % СО2), повышен-
ным содержание конденсата, расположением
части месторождения в пойменной зоне. Раз-
работка левобережного участка АГКМ, ко-
торая ведется Газпромом.

В 2007 г. нефтяная компания ЛУКОЙЛ
приобрела Пойменный участок АГКМ. При-
обретение газоносного участка в центральной
части Астраханского свода существенно уве-
личивает ресурсную базу Компании, однако
ставит ряд сложных технологических задач
при освоении этого месторождения. Основные
проблемы связаны с гидрологическим режи-
мом Волги – подъем уровня на 5–6 м в пери-
од половодья с затоплением основной части
поймы. В отличие от уже освоенного левобе-
режного участка, Пойменный участок (Цент-
рально-Астраханское месторождение) распо-
ложен в природоохранной зоне мирового зна-

чения, поэтому вопросам безопасности и эко-
логическому контролю должно придаваться
особое внимание.

Технологии освоения

Сланцы. Существует два способа осво-
ения месторождений горючих сланцев: шахт-
ная добыча с последующей перегонкой поро-
ды на поверхности и нагревание породы в ес-
тественном залегании с последующим отбо-
ром сланцевой смолы скважинами. Экономи-
ческая целесообразность каждого варианта
зависит от условий залегания, свойств органи-
ческого вещества, технологии извлечения уг-
леводородов и экологических последствий ос-
воения. Возможны различные варианты, кото-
рые улучшают технологические и экономичес-
кие показатели процессов: предварительное
нагревание, газификация углерода на перера-
ботанном сланце, рециркуляция газа и др.

В штате Колорадо компания Shell провела
полевые исследования новой технологии, процес-
са переработки в естественном залегании. В ис-
следованиях используются нагреватели, уста-
навливаемые в источнике горючего сланца, ко-
торые медленно, за 3–4 года, нагревают его до
370 °С. С помощью этой технологии вырабаты-
ваются легкие жидкие углеводороды и газы,
которые практически не содержат тяжелых
фракций, при этом под землей остается уголь с

 

Рис. 2. Астраханское газосероконденсатное месторождение
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очень низким содержанием водорода. Заморо-
женная стена, окружающая нагретую зону, ис-
пользуется для предотвращения проникновения
воды и локализации продукции.

Необходимость потребления значитель-
ного количества тепла для перегонки слан-
цев – серьезный экономический фактор, вли-
яющий на стоимость конечного продукта.
В связи с этим предлагается использовать
технологии атомной энергетики для нагрева-
ния значительных объемов породы [6].

Использование водорода для облагора-
живания продуктов перегонки имеет хорошие
перспективы. Сверхкритический раствори-
тель с донорной примесью водорода преоб-
разует кероген в горючем сланце в транспор-
табельную синтетическую сырую нефть при
температуре примерно 450 °С. Полученная
нефть затем извлекается в сверхкритических
условиях, оставляя обезвоженный нетоксич-
ный остаток. Из остатка можно также извлечь
неорганические компоненты, характерные для
каждого горючего сланца, такие, как окислы
металла или кальцинированная сода, после
чего конечный остаток можно также исполь-
зовать для производства портландцемента.

Уникальный разведанный потенциал аль-
тернативного углеводородного сырья, распо-
ложенного в Европейской части России до
настоящего времени не востребован по при-
чине особенности геологических разрезов
месторождений: мощность пластов колеблет-
ся от 0,3 до 0,9 м, мощность межпластовых
глин от 2,5 м до 4 м. Разрабатывать такие
месторождения традиционным шахтным спо-
собом не рентабельно с экономической сто-
роны и не допустимо с экологической. На каж-
дую тонну добытого ископаемого нужно бу-
дет добывать 4–5 т пустой межсланцевой
породы, разместить в отвалах, которые в по-
следствии будут выделять H2S.

Специалисты ООО «Перелюбская гор-
ная компания» разработали технологию бес-
шахтной добычи твердых полезных ископае-
мых на месторождениях любой категории
сложности с различной величиной запасов,
включая мелкие и мельчайшие, геологичес-
кий разрез которых, представлен тонкими и
очень тонкими продуктивными пластами. Раз-
работки защищены патентами на изобретение
и полезную модель РФ [4].

Экологические ограничения препятству-
ют применению сланцев Поволжья в качестве
топлива при их сжигании в традиционных шах-
тно-мельничных топках или пылеугольном
факеле. Однако разработанные СПГУ новые
топки позволяют осуществить этот процесс,
так как при сжигании в них волжского сланца
содержание сернистого ангидрида в дымовых
газах не превышает санитарно допустимых
норм.

Есть еще одно важное и интересное на-
правление использования сланцев Поволжья –
получение ценных сераорганических соедине-
ний. С 30-х гг. в г. Сызрани работает сланце-
перерабатывающий завод, использующий в
своей технологии высокосернистые сланцы.
Сегодня этот завод в Сызрани – единствен-
ный в России производитель ценных лекар-
ственных средств природного происхожде-
ния – ихтиола и натрий –  ихтиола [3].

В настоящее время тиофеновый концен-
трат дефицитен. Он производится ограничен-
ным числом фирм: США, Великобритания,
Нидерланды и в некоторых азиатских госу-
дарствах. Наиболее крупный производитель –
Соединенные Штаты. По приблизительной
оценке, общий объем мирового производства
тоннажного тиофенового концентрата состав-
ляет в настоящее время около 10–12 тыс. т в
год, а потребность в нем вдвое выше. Сред-
ний уровень мировых цен на этот продукт со-
ставляет 6–10 долл. за 1 кг. Реактивный тио-
фен (98–99 % чистоты) производит значитель-
но большее количество фирм. В основном это
фармацевтические компании, производители
реактивов, диагностических биопрепаратов
и т. п. (США, Германия, Великобритания, Ни-
дерланды, Франция, Италия, Швейцария, Япо-
ния, Республика Корея, Индия и др.).

Чистый тиофен и его производные явля-
ются малотоннажными продуктами. Объемы
их производства могут варьироваться от де-
сятков кг до нескольких тонн. Цены на тио-
фен у различных фирм от 60 до 100 долл. за
1 кг. Производные тиофена еще более доро-
ги. В частности, тиофен-2-ацетонитрил может
стоить более 1000 долл. за 1 кг.

Учитывая потребности рынка РФ и СНГ
в тиофене (2000 т/год), выпуск этих соедине-
ний является коммерчески выгодным. Дос-
таточно сказать, что Япония, Южная Корея,
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Германия, Италия, Франция и др. импортируют
от 100 до 500 т ежегодно тиофеновых соедине-
ний, в дополнение к производимым самими.

Запасы высокосернистых сланцев РФ
способны удовлетворить практически все
мировые потребности в тиофеновом сырье,
тиофеновом концентрате, которые можно по-
лучать путем их пиролиза. В настоящее вре-
мя промышленностью освоены далеко не все
направления использования горючих сланцев.
Перспективными направлениями являются
получение композиционных материалов и сор-
бентов. В то же время следует учитывать
сложные экологические проблемы, которые
возникают при переработке горючих сланцев.

Бишофит. Ограниченный объем бишо-
фитового рассола, потребляемого до настоя-
щего времени в его естественном природном
виде, полностью удовлетворяется действую-
щими одиночными скважинами со сравнитель-
но наибольшим прерывистым отбором сырья.
Соответственно, вопросы технологии добы-
чи бишофита в промышленных масштабах,
при весьма несложном способе отбора его
рассолов в этих скважинах, не являлись
злободневными.

Наиболее эффективное использование
бишофита – это его глубокая переработка с
получением металлического магния, оксида
магния и брома и, на базе этих производных,
организация соответствующих предприятий по
выпуску легких сплавов, широкого ассорти-
мента бромпроизводных и т. п. Такое направ-
ление, полагают С.А.Свидзинский и Г.А. Мос-
ковский [7] предопределяет безусловный эко-
номический успех потенциальных производи-
телей, так как современная выработка отме-
ченных продуктов из морской воды (Япония,
Великобритания, США), озерных рассолов
(США), рассолов Мертвого моря (Израиль,
Иордания), сравнительно высокозатратна в
связи с низким содержанием магния и брома
во всех этих источниках сырья; производство
же, основанное на переработке твердых по-
лезных ископаемых, таких как магнезит, до-
ломит, бурсит и т. п. (Китай, Россия), не спо-
собно обеспечивать окись магния высокой
чистоты.

Наличие производственных структур
(Волгоградский алюминиевый завод) и энер-
гетических мощностей (Волжская ГЭС) позво-

лит сравнительно легко организовать производ-
ство металлического магния в Волгограде.

Таким образом возможности эффектив-
ного использования бишофита в народном хо-
зяйстве исключительно широки, однако основ-
ное направление связывается с крупнотоннаж-
ным производством магния и брома. Годовая
потребность России в броме оценивается в
20–25 тыс. т, она удовлетворяется в основ-
ном за счет импорта из США и Израиля.

Наибольшее применение для соединений
на основе брома приходится на производство
бромированных антипиренов, на которые при-
ходится около половины от общего мирового
потребления [2]. Бромированные соединения
также могут быть добавлены в такие мате-
риалы, как пластмасса, без изменения ее
свойств. В результате они могут использо-
ваться во многих приложениях. Высокоэффек-
тивные бромированные антипирены использу-
ются во множестве материалов, включая тек-
стиль, электронику, строительные материалы,
пластмассы и пены. Их используют для про-
питки тканей, изделий из древесины и пласт-
масс, производства негорючих красок [5].
В качестве антипиренов применяются, в ос-
новном, ароматические бромпроизводные:
дибромстирол, тетрабромфталевый ангидрид,
декабромдифенилоксид, 2,4,6-трибромфенол и
другие. Бромхлорметан используется в каче-
стве наполнителя огнетушителей, предназна-
ченных для тушения электропроводки.

Следует иметь в виду, что неконтроли-
руемое выщелачивание солей сопряжено с
существенными рисками нарушения устойчи-
вости горного массива, что наблюдается на
практике в ряде стран. Инженерно-геологи-
ческая составляющая проектов приобретает
особое значение, особенно при больших от-
борах бишофита. В настоящее время отсут-
ствует система контроля за разработкой су-
ществующих месторождений, что является
ненормальным с учетом необходимости от-
бора значительного объема сырья в течение
длительного времени. Проседание горного
массива может привести к катастрофическим
последствиям. Необходимо провести анализ
разработки Городищенского и Светлоярского
месторождений с учетом динамики выщела-
чивания солей и качества продукции. Высо-
коточное нивелирование поверхности должно
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быть организовано на территории место-
рождений.

Сера. Проблема переработки высокосер-
нистого газа усложняется наличием в газе
высокой концентрации СО2, сероорганических
соединений (меркаптаны, СОS, СS2 и т. д.),
тяжелых углеводородов, что ставит серьез-
ные научно-технические проблемы перед на-
учно-исследовательскими, конструкторскими,
проектными организациями газовой промыш-
ленности и смежных отраслей.

Эксплуатация АГКМ проходит в ослож-
ненных условиях, обусловленных низкой про-
дуктивностью коллекторов, высокими депрес-
сиями на пласт, повышенной коррозионной аг-
рессивностью и токсичностью газа, гидрато-
образованием, выпадением конденсата в пла-
сте, возможным сероотложением в пласте и
коммуникациях.

Астраханский ГПЗ состоит из двух оди-
наковых очередей. Производительность каж-
дой очереди составляет по газу сепарации –
6 млрд м3/год, по нестабильному конденсату –
2,208 млн т/год, по сере – 2,25 млн т/год, по
сере – 2,25 млн т/год.

Выполненный анализ способов разработ-
ки высокосернистых месторождений показал,
что одним из таких способов является спо-
соб с обратной закачкой кислых компонентов
природного газа в выработанные или изоли-
рованные пласты. При этом существенно сни-
жается количество вредных выбросов в ат-
мосферу, а также исключаются проблемы, свя-
занные с хранением больших объемов серной
продукции. Отбор конденсата с последующей
закачкой сухого газа в пласт позволит обой-
тись без установок очистки и переработки газа
на Центрально-Астраханском месторожде-
нии. Схема предложена в нашей работе [1]
для Астраханского месторождения, но не
была принята, так как комплекс был уже зап-
роектирован, а сайклинг-процесс не прижился
в России по ряду причин. Схема выгодна для
Центрально-Астраханского месторождения,
особенно на первом этапе освоения, когда не
построены установки обессернивания. Схема
позволяет осуществить в благоприятном эко-
логическом режиме освоения скважин и на-
чать опытную разработку месторождения.

Основные трудности связаны с наличи-
ем компрессорного оборудования для работы

в агрессивной газовой среде. Для оценки схе-
мы необходимо также проработать мировой
опыт применения сайклинг-процесса.

Использование криогенных технологий
для извлечения H2S с последующим транс-
портом его в жидком виде. Схема полностью
инновационная и ее реализация зависит как от
оформления процесса, так и от наличия потре-
бителей жидкого сероводорода. В 70-х гг. в
США была предпринята попытка производ-
ства и продажи жидкого сероводорода в про-
мышленном масштабе. Предприятие функци-
онировало несколько лет. По всей видимости,
технология не получила распространения.

В настоящее время возможности такого
производства значительно расширяются в
связи с развитием криогенных технологий, а
также с развитием транспорта сжиженного
природного газа в качестве приоритетного
направления.

На Астраханском газоперерабатываю-
щем заводе сероводород перерабатывается
с целью получения элементарной серы по
методу Клауса. Однако этот процесс не ог-
раничивает возможности использования H2S,
который является ценным сырьем для син-
теза разнообразных серосодержащих соеди-
нений. К ним относятся: тиопираны, тиопи-
рилиевые соли, тиофен, тиофенолы, тиокре-
золы, алкантиолы, широко применяемые в
медицине, парфюмерии, биохимии, фотохи-
мии, и химии красителей, в качестве регуля-
торов и стабилизаторов реакций полимери-
зации в пищевой промышленности, в произ-
водстве пестицидов и гербицидов. Многооб-
разие продуктов органического синтеза с
участием H2S и их большая роль в различ-
ных отраслях промышленности подчеркива-
ют актуальность проблемы изучения меха-
низма реакций, в которых H2S выступает в
роли основного реагента.

Особое внимание следует обратить на
процессы разложения сероводорода с полу-
чением серы и водорода. К ним относятся
плазменная диссоциация H2S и электролиз ра-
створов сероводорода. Технологическое
оформление этих процессов позволило бы
решить проблемы освоения месторождений
сернистых газов на другом уровне и создало
бы базу для крупнотоннажного производства
водорода.
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Заключение

Развитие производительных сил Нижне-
го Поволжья требует целенаправленных ис-
следований наиболее значимых природных ре-
сурсов региона с точки зрения условий зале-
гания, величины запасов и их распределения,
условий разработки и проблем освоения. Для
решения этих проблем необходимо оценить
возможность использования современных тех-
нологий для их освоения, провести предпро-
ектный анализ рисков и оценить целесообраз-
ность, характер и степень участия предприя-
тий региона в освоении месторождений.

В настоящее время в Нижневолжском
регионе активно осваивается только Астра-
ханское газосероконденсатное месторождение
с добычей элементной серы, которая затем
используется для производства серной кисло-
ты и, далее, для производства фосфорных
удобрений на территории региона.

Освоение месторождений горючих слан-
цев, ограничивается, в лучшем случае, обсуж-
дением перспектив использования, при полном
отсутствии интереса у потенциальных инвес-
торов. Опыт Эстонии показывает, что слан-
цеперерабатывающая промышленность мо-
жет стать важным компонентом экономичес-
кого развития территории при грамотном тех-
ническом и организационном подходе.

Создание Волгоградского бром-магни-
евого кластера пока находится в зачаточ-
ном состоянии, хотя он может стать толч-
ком для развития многих высокотехнологич-
ных отраслей страны. Производство метал-
лического магния необходимо для развития
автомобильной и авиационной промышлен-
ности, а производство брома для приготов-
ления высококачественных пластмасс.
При благоприятных результатах технико-эко-
номического анализа создания Волгоградс-
кого бром-магниевого кластера он может
получить статус Национального Проекта с
соответствующими экономическими префе-
ренциями для региона.
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