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Объектом исследования является нефть Южно-Чкаловского 

месторождения. 

 Целью данной работы является исследование группового и структурно-

группового составов нефтяных фракций Южно-Чкаловского месторождения. 

В настоящей работе были изучены литературные данные об 

особенностях состава и классификации нефти по групповому и структурно- 

групповому составу а так же нормативные ГОСТ. 

Вследствие обработки результатов было выявлено, что по 

углеводородному составу данная нефть относится к парафино -  нафтеновому 

типу. По товарным качествам эта нефть является ценным сырьем для 

нефтепереработки и нефтехимии. 
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Введение 

Нефть представляет собой сложную смесь, содержащую огромное число 

компонентов. Поэтому исследование состава нефти и свойств ее компонентов 

– трудная задача. Успех исследования нефти в большой степени зависит от 

продуманного сочетания и последовательности методов ее разделения и 

анализа.  

По целям и задачам исследования нефти делят на две группы: 

 Геохимические исследования нефти. Цель которых – определение общих 

свойств нефти для паспортизации месторождения и подсчета запасов, 

отыскание закономерностей в распределении нефти по свойствам и составу 

в зависимости от географических и геологических условий их залегания, 

установление генетической связи между нефтью и органическим 

веществом осадочных пород, а также теоретические исследования по 

проблеме генезиса нефти;  

 Исследования нефти как промышленного сырья для получения товарных 

нефтепродуктов, которые необходимы для разработки и 

совершенствования технологии подготовки, транспортировки  и 

переработки нефти. 

Исследования нефти проводят по строго стандартизованным и 

унифицированным методам, включающим определенный круг анализов и 

определений. 

При геохимическим исследования на первом этапе применяют типовую 

схему, разработанную Всесоюзным нефтяным научно – исследовательским 

геолого – разведочным институтом (ВНИГРИ), которая предусматривает 

определение: содержания воды в нефти, относительной плотности нефти, 



 
 

 кинематической вязкости при 20˚С и 50˚С, фракционного состава нефти, 

группового состава нефти (содержание асфальтенов, смол и масел), 

содержание общего азота и общей серы, содержание твердых парафинов и их 

температуры плавления, эфирного и кислотного чисел, содержания 

парафинов, групповой углеводородный и структурно – групповой состав. 

Нефти разных месторождений отличаются друг от друга по физическим 

и химическим свойствам. Основными компонентами нефти являются 

углеводороды: арены, циклоалканы, алканы. Соотношение между группами 

углеводородов придает нефти различные свойства и оказывает большое 

влияние на выбор метода переработки нефти и свойства получаемых 

продуктов. Поэтому для оценки качества нефти немаловажную роль играет 

определение группового углеводородного состава. 

Цель данной работы является исследование группового и структурно-

группового составов нефтяных фракций Южно-Чкаловского месторождения. 



 
 

I Обзор литературы по теме исследования 

1 Характеристика нефти 

1.1 Нефть - природная маслянистая горючая жидкость, состоящая из 

сложной смеси углеводородов и некоторых органических соединений. По 

цвету, нефть бывает красно-коричневого, иногда почти чёрного цвета, хотя 

иногда встречается и слабо окрашенная в жёлто-зелёный цвет и даже 

бесцветная нефть, имеет специфический запах, распространена в осадочных 

породах Земли. Сегодня нефть является одним из важнейших для человечества 

полезных ископаемых. 

1.2 Состав нефти 

В настоящее время  установлено, что нефть - это смесь свыше 1000 

разных веществ (правда, большинство из них представлено в ничтожных 

количествах). В первую очередь в состав нефти входят различные 

насыщенные, ненасыщенные, алициклические, ароматические углеводороды 

разнообразного строения. Кроме того, в состав нефти могут входить и 

кислородсодержащие соединения (кислоты, фенолы), а также соединения 

серы (сульфиды, дисульфиды, меркаптаны R—SH, тиофен и его 

производные), азота (различные азотсодержащие гетероциклы.  

 

1.3 Классификация нефти 

1.3.1 Элементный и фракционный состав нефти 

Нефть представляет собой подвижную маслянистую горючую жидкость 

легче воды от светло-коричневого до черного цвета со специфическим 

запахом. 

С позиций химии нефть - сложная исключительно многокомпонентная  

 взаиморастворимая смесь газообразных, жидких и твердых углеводородов 

различного химического строения с числом углеродных атомов до 100 и более 

с примесью гетероорганических соединений серы, азота, кислорода и 

некоторых металлов. По химическому составу нефти различных 



 
 

месторождений весьма разнобразны. Поэтому обсуждение можно вести лишь 

о составе, молекулярном строении и свойствах «среднестатистической» 

нефти. Менее всего колеблется элементный состав нефти: 82,5-87% углерода; 

11,5-14,5% водорода; 0,05 - 0,35%, редко до 0,7% кислорода; до 1,8% азота и 

до 5,3%, редко до 10% серы. Кроме названных, в нефти обнаружены в 

незначительных количествах очень многие элементы, в т.ч. металлы (Са, Mg, 

Fe, Al, Si, V, Ni, Na и др.). 

Поскольку нефть и нефтепродукты представляют собой 

многокомпонентную непрерывную смесь углеводородов и гетероатомных 

соединений, то обычными методами перегонки не удается разделить их на 

индивидуальные соединения со строго определенными физическими 

константами, в частности, температурой кипения при данном давлении. 

Принято разделять нефти и нефтепродукты путем перегонки на отдельные 

компоненты, каждый из которых является менее сложной смесью. Такие 

компоненты принято называть фракциями или дистиллятами. В условиях 

лабораторной или промышленной перегонки отдельные нефтяные фракции 

отгоняются при постепенно повышающейся температуре кипения. 

Следовательно, нефть и ее фракции характеризуются не температурой 

кипения, а температурными пределами начала кипения (н.к.) и конца кипения 

(к.к.). При исследовании качества новой нефти (т.е. составлении технического 

паспорта нефти) фракционный состав определяют на стандартных перегонных 

аппаратах, снабженных ректификационными колонками (например, на АРН-2 

по ГОСТ 11011-85). Это позволяет значительно улучшить четкость 

погоноразделения и построить по результатам фракционирования так 

называемую кривую истинных температур кипения (ИТК) в координатах 

температура - выход фракций в % масс, (или % об.). Отбор фракций до 200°С 

проводится при атмосферном давлении, а более высококипящих - под 

вакуумом во избежание термического разложения. По принятой методике от 

начала кипения до 300°С отбирают 10-градусные, а затем 50-градусные 

фракции до температуры к.к. 475˚С - 550°С. Таким образом, фракционный 



 
 

состав нефти (кривая ИТК) показывает потенциальное содержание отдельных 

нефтяных фракций, являющихся основой для получения товарных 

нефтепродуктов (автобензинов, реактивных и дизельных топлив, смазочных 

масел и др.). 

1.3.2 Химическая классификация  

Химическая классификация – за ее основу принято преимущественно 

содержание в нефти одного или нескольких классов углеводов.  

 

Различают 6 типов нефти по групповому составу:  

 В парафиновой нефти все фракции содержат значительное количество 

алканов. Алканы – ациклические углеводороды линейного или разветвлённого 

строения, содержащие только простые связи и образующие гомологический 

ряд с общей формулой CnH2n+2. 

 В парафино – нафтеновой нефти и их фракциях преобладают алканы и 

циклоалканы, содержание аренов и САВ мало. К ним относят большинство 

нефтей Урало-Поволжья и Западной Сибири. 

Состав нефти 

Углеводородная 

часть 

Гетероатомные 

соединения 

Неорганические 

соединения 

Алканы 

Нафтены 

Ароматические 

углеводороды 

Асфальтены  

Смолы  

N- содержащие 

О- содержащие  

S- содержащие  

Вода  

Соли  

Механические 

примеси 

Металлические 

комплексы 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D1%8F%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D1%8F%D0%B4


 
 

  Для нафтеновой нефти характерно высокое (до 60 % и более) содержание 

циклоалканов во всех фракциях. Они содержат большое  количество твердых 

парафинов, смол и асфальтенов.  

Циклоалканы (циклопаpафины, нафтены, цикланы, полиметилены) – 

предельные углеводороды с замкнутой (циклической) углеродной цепью. К 

циклоалканам относят предельные углеводороды с общей формулой СnH2n, 

имеющие циклическое строение. 

К циклановым относят нефти, добываемые в Баку и др. 

 В парафино-нафтено-ароматических нефтях содержатся примерно в равных 

количествах углеводы всех трех классов, твердых парафинов не более 1,5 %. 

Количество смол и асфальтенов достигает 10 %. 

 Нафтено-ароматические нефти характеризуются преобладающим 

содержанием цикланов и аренов, особенно в тяжелых фракциях. 

  Ароматические нефти характеризуются преобладанием аренов во всех 

фракциях и высокой плотностью.  

Арены или ароматические углеводороды – это соединения, молекулы которых 

содержат устойчивые циклические группы атомов (бензольные ядра) с 

замкнутой системой сопряженных связей. 

1.3.3 Технологическая классификация нефти ГОСТ 51858 -2002 

1. Нефть характеризуется шифром, составляемым последовательно из 

обозначений класса, типа, группы, подгруппы и вида, которым соответствует 

данная нефть. 

1.1 При оценке качества нефть подразделяют на классы, типы, группы, 

виды. 

1.2 В зависимости от массовой доли серы нефть подразделяют на классы 

1-4 (см. прил.1) 



 
 

1.3 По плотности, а при поставке для экспорта – дополнительно по 

выходу фракций и массовой доле парафина нефти подразделяют на пять типов 

: 0- особо легкая ,1-лнгкая ,2-средняя ,3- тяжолая,4- битуминозная. (см. прил.2)  

1.4 По степени подготовки нефть разделяют на группы 1-3.(см. прил.3) 

1.5 По массовой доле сероводорода и легких меркаптанов нефть 

подразделяют на 2 .(см. прил.4) 

1.6 Условное обозначение нефти состоит из четырех цифр, 

соответствующих обозначениям класса, типа, группы и вида нефти. При 

постановке нефти на экспорт к обозначению типа добавляется индекс «э». 

Структура условного обозначения нефти приложена в приложении 5. [7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2  Классификация методов определения группового состава 

При определении группового химического состава устанавливают 

количественное содержание в нефтяных фракциях аренов, циклоалканов, 

алканов и алкенов. Он определяется проще, чем индивидуальный состав.  

Для определения группового химического состава используют различия 

в физических и химических свойствах углеводородов, принадлежащих к 

разным классам. Для этого привлекают как инструментальные, так и не 

инструментальные методы анализа. В основе не инструментальных методов 

лежит нахождение наиболее легко определяемых свойств нефтепродуктов, 

таких, как показатель преломления, плотность, критическая температура 

растворения в анилине (анилиновая точка), адсорбируемость, взаимодействие 

с серной кислотой и др. 

Разɩличаюɩт четыре метода ɩопределения группового составɩа:ɩ 

     2.1 Анɩилиновый метод 

Среди не инструменталɩьных методов определения группового 

химического составɩа ɩ наиɩболее широкое расɩпространɩение получил 

анɩилиновый метод. Метод основанɩный на ɩ неодинакɩовой расɩтворимости 

углеводородов разɩличных класɩсов в анɩилине. При смешении нефтяной 

фракɩции с анɩилином при комнатɩной температɩуре не происходит полного 

расɩтворения нефтепродукта ɩв анɩилине, и обычно образɩуются два ɩслоя. Если 

эту смесь нагɩреватɩь, постоянно перемешиваяɩ, то при достижении 

определенной температɩуры произойдет полное взаиɩмное расɩтворение анɩилинаɩ 

и нефтепродукта,ɩ слои исчезнут, и жидкость станɩет однородной. Температɩуру, 

соответствующую полному взаиɩмному расɩтворению анɩилина ɩ и 

нефтепродукта,ɩ назɩываюɩт анɩилиновой точкой или критической температɩурой 

расɩтворения (КТР) данɩного нефтепродукта ɩ в анɩилине. Наиɩболее низкими 

анɩилиновыми точкамɩи среди углеводородов харɩакɩтеризуются арɩены, наиɩболее 

высокими — алɩканɩы; циклоалɩканɩы занɩимаюɩт промежуточное положение. 

Алɩкены и циклоалɩканɩы имеют несколько более низкие анɩилиновые точки по 



 
 

сравɩнению с циклоалɩканɩамɩи близкой молекулярной масɩсы. В пределахɩ одного 

гомологического ряда ɩ анɩилиновые точки, какɩ правɩило, возрасɩтаюɩт с 

увеличением масɩсы и температɩуры кипения углеводорода.ɩ Такɩаяɩ же 

закɩономерность набɩлюдаеɩтся и для фракɩций, выделенных из одной и той же 

нефти. 

Определение группового составɩа ɩ анɩилиновым методом 

предусматɩриваеɩт предварɩительную разɩгонку нефти на ɩ50 - градɩусные фракɩции, 

температɩуры кипения которых соответствуют близким по составɩу 

арɩоматɩическим углеводородамɩ, затɩем кажɩдую фракɩцию анɩалɩизируют 

отдельно. 

Существуют два ɩметода ɩопределения анɩилиновых точек: метод равɩных 

объемов и метод макɩсималɩьных анɩилиновых точек. В первом случаеɩ 

исследуют деарɩоматɩизированɩную фракɩцию. Берут равɩные объемы анɩилина ɩи 

 исследуемой фракɩции и определяют температɩуру их полного смешения. 

Полученную температɩуру назɩываюɩт анɩилиновой точкой. Во втором случаеɩ 

нахɩодят температɩуру, назɩываеɩмую маᶥксималɩьной анɩилиновой точкой или 

истинной критической температɩурой расɩтворения в анɩилине исходной 

фракɩции. Ее получаюɩт после нескольких определений температɩуры 

расɩтворения фракɩции в возрасɩтаюɩщих количествахɩ анɩилина.ɩ При увеличении 

количества ɩанɩилина ɩтемператɩура ɩполного расɩтворения сначɩалɩа ɩповышаеɩтся и 

при некотором соотношении фракɩции и анɩилина ɩдостигаеɩт макɩсимума,ɩ после 

чего при далɩьнейшем увеличении количества ɩ анɩилина ɩ начɩинаеɩт падɩатɩь. 

Макɩсималɩьную температɩуру полного расɩтворения принимаюɩт за ɩ

макɩсималɩьную анɩилиновую точку (истинную КТР в аᶥнилине). Обычно 

разɩница ɩ между анɩилиновыми точкамɩи фракɩций и их макɩсималɩьными 

анɩилиновыми точкамɩи невелика,ɩ причем она ɩ увеличиваеɩтся с увеличением 

температɩур кипения фракɩций и увеличением содержанɩия в них арɩенов. 

Метод анɩилиновых точек даеɩт наиɩменьшие погрешности  при 

определении группового составɩа ɩ прямогонных бензинов с содержанɩием 



 
 

арɩенов от 1% до 5 %. Точность метода ɩ уменьшаеɩтся при переходе от 

бензиновых фракɩций к керосиновым и масɩляным дистиллятамɩ причем 

основнаяɩ погрешность падɩаеɩт на ɩопределение циклоалɩканɩов и алɩканɩов. 

Определение группового углеводородного составɩа ɩанɩилиновым методом  

включаеɩт в себя следующие операцɩии: 

 Ректификацɩия  

 Определение макɩсималɩьной анɩилиновой точки в исходной фракɩции; 

 Удалɩение арɩенов адɩсорбцией на ɩсиликагɩеле; 

 Определение анɩилиновой точки методом равɩных объемов; 

 Расɩчет содержанɩия арɩенов,  циклоалɩканɩов, алɩканɩов. 

1. Ректификацɩия 

Ректификацɩия – дистилляция с многократɩно повторяющейся 

дефлегмацɩией парɩов и одноврименным испарɩением низкокипящих 

компонентов из образɩующейся флегмы, чем достигаюɩт макɩсималɩьной степени 

разɩделения исходных компонентов. 

Потенциалɩьное содержанɩие фракɩций и остатɩка ɩ в нефти определялось 

путем ректификацɩии в апɩпарɩатɩе АРɩН-2 по ГОСТ 11011-85 с отбором 50-

градɩусных дистиллятов, выкипаюɩщих до температɩуры 350 ˚С. 

2. Определение макɩсималɩьной анɩилиновой точки в исходной фракɩции или 

истинной критической температɩурой расɩтворения в анɩилине.  

Ее получаюɩт после нескольких определений температɩуры расɩтворения 

фракɩции в возрасɩтаюɩщих количествахɩ анɩилина.ɩ При увеличении количества ɩ

анɩилина ɩ температɩура ɩ полного расɩтворения сначɩалɩа ɩ повышаеɩтся и при 

некотором соотношении фракɩции и анɩилина ɩдостигаеɩт макɩсимума,ɩ после чего 

при далɩьнейшем увеличении количества ɩ анɩилина ɩ начɩинаеɩт падɩатɩь. 

Макɩсималɩьную температɩуру полного расɩтворения принимаюɩт за ɩ

макɩсималɩьную анɩилиновую точку (истинную КТР в анɩилине). 

3.Удалɩение арɩенов адɩсорбцией на ɩсиликагɩеле 



 
 

В основу процесса ɩ положена ɩ разɩличнаяɩ сорбируемость компонентов 

смеси, котораяɩ завɩисит от их химического составɩа ɩ и строения. 

Хроматɩографɩическое разɩделение  проводят, пропускаяɩ исследуемую 

нефтяную фракɩцию через колонку, запɩолненную адɩсорбентом (силикагɩелем). 

Арɩены обладɩаюɩт большей адɩсорбционной способностью по сравɩнению с 

алɩканɩамɩи и циклоалɩканɩамɩи. Это свойство арɩоматɩических углеводородов и 

положено в основу адɩсорбционного метода ɩих выделения. Адɩсорбированɩные 

продукты десорбируют при помощи жидкостей, обладɩаюɩщих большей 

поверхностной акɩтивностью, чем адɩсорбированɩное вещество. 

4. Определение анɩилиновой точки методом равɩных объемов 

Метод равɩных объемов закɩлючаеɩтся в том, что берут равɩные объемы 

анɩилина ɩ и исследуемой фракɩции и определяют температɩуру их полного 

смешения. Расɩхождение анɩилиновых точек в парɩалɩлельных опытахɩ не должно 

превышатɩь 0,2 °С. 

2.2 Рефракɩтометрический метод 

Б.В. Иоффе и О.Е. Батɩалɩин разɩрабɩоталɩи не менее точные, но менее 

трудоемкие методы определения группового химического составɩа ɩбензинов, 

не содержащɩих непредельных углеводородов. Эти методы основанɩы на ɩ

использованɩии рефракɩтометрических показɩатɩелей исследуемых фракɩций. Они 

позволяют определить групповой составɩ узких станɩдарɩтных фракɩций 

прямогонного бензина,ɩ а ɩ такɩже групповой составɩ бензина ɩ без его 

предварɩительного разɩделения на ɩузкие фракɩции. 

Для узких фракɩций разɩрабɩотанɩо два ɩ метода ɩ определения группового 

составɩа,ɩ основанɩных на ɩприменении средневзвешенных значɩений показɩатɩеля 

преломления и  отдельных групп углеводородов, точных расɩчетных формул. 

Определение группового углеводородного составɩа ɩ станɩдарɩтных 

фракɩций рефракɩтометрическим методом (с удалɩением арɩенов ). 



 
 

Для данɩной рабɩоты использовалɩся второй метод определения 

группового составɩа:ɩ 

Определение группового углеводородного составɩа ɩ станɩдарɩтных 

фракɩций прямогонных бензинов дисперсиометрическим методом (без 

удалɩения арɩенов) 

При использованɩии этого метода ɩ бензиновую фракɩцию разɩгоняют на ɩ

станɩдарɩтные фракɩции: 40-60; 60-95; 95-122; 122-150; 150- 175;175-200 ˚С. В 

кажɩдой фракɩции с помощью рефракɩтометра ɩ измеряют показɩатɩели 

преломления для красɩной (С), желтой (D) и голубой (F) линий. Методом 

дисперсиометрического коэффициента ɩнахɩодят масɩсовую долю арɩенов во  

фракɩциях (А,ɩ%). Дисперсиометрический коэффициент (DFC) расɩсчитываюɩт по 

формуле: 

Где nF  и nС – соответственно для голубой и красɩной линии спектра.ɩ 

Этот коэффициент для насɩыщенных углеводородов - алɩканɩов и 

циклоалɩканɩов (DFC неаᶥр)  имеет постоянное значɩение и для фракɩции 60-95%˚С 

равɩен 193,9 ,а ɩдля всех осталɩьных станɩдарɩтных фракɩций 194,4. Для арɩенов  DFC 

имеет значɩение большие значɩения указɩанɩные в твблице. 

Табɩлица ɩ1 

Средневзвешенные значɩения рефракɩтометрических констанɩт арɩенов 

станɩдарɩтных фракɩций 

Фракɩция, ˚С 𝒏𝑫
𝟐𝟎 𝒏𝑪

𝟐𝟎 𝒑𝟒
𝟐𝟎 DFC аᶥр  𝑲𝑫 

 

60-95 

95-122 

122-150 

150-175 

175-200 

150-200 

 

1,5011 

1,4969 

1,4984 

1,5002 

1,5042 

1,5022 

 

1,4964 

1,4924 

1,4940 

1,4959 

1,5000 

1,4980 

 

0,8790 

0,8669 

0,8673 

0,8702 

0,8792 

0,8747 

 

365,9 

354,5 

344,0 

334,0 

325,0 

330,0 

 

0,583 

0,625 

0,668 

0,716 

0,766 

0,737 

Такɩ какɩ дисперсиометрический коэффициент подчиняется правɩилу 

адɩдитивности, это может быть использованɩо для расɩчета ɩмасɩсовой доли арɩенов 

(А,ɩ%)  по формуле от концентрацɩии арɩенов: 



 
 

Где DFC фр,DFC неаᶥр,DFC аᶥр – соответственно дисперсиометрические 

коэффициенты для всей исходной фракɩции, ее насɩыщенной часɩти и 

содержащɩихся во фракɩции арɩенов. 

Такɩ какɩ значɩение DFC аᶥр и DFC неаᶥр  принимаюɩтся постоянными для кажɩдой 

станɩдарɩтной фракɩции, для удобства ɩрасɩчета ɩвводят постоянный для кажɩдой из 

этих фракɩций коэффициент КD 

Затɩем по номограмɩмамɩ, знаяɩ значɩения показɩатɩеля преломления исходной 

фракɩции и А,ɩ определяют масɩсовую долю циклоалɩканɩов в насɩыщенной часɩти 

фракɩции (Н,%), а ɩзатɩем вычисляют содержанɩие циклоалɩканɩов и алɩканɩов в 

исходной фракɩции.  

2.3 Хроматɩографɩические методы 

Наиɩболее точный метод определения группового составɩа ɩ смесей – 

жидкостнаяɩ адɩсорбционнаяɩ хроматɩографɩия. Однакɩо этот метод длителен и 

трудоемок, такɩ какɩ требует отбора ɩи анɩалɩиза ɩбольшого числа ɩпроб. Поэтому 

он используется лишь для особо точных анɩалɩизатɩоров. 

В пракɩтике исследованɩия группового химического составɩа ɩбензиновых 

фракɩций разɩличного происхождения широко применяют люминесцентно- 

хроматɩографɩический метод анɩалɩиза ɩ (метод ФИА)ɩ, причем он может 

использоватɩься какɩ самɩостоятельно, такɩ и в сочетанɩии с другими методамɩи 

анɩалɩиза ɩ(напɩример, с ГЖХ). 

Использованɩие люминесцентно - хроматɩографɩического группового 

анɩалɩиза ɩпозволяет рабɩотатɩь с малɩыми количествамɩи исследуемого продукта ɩи 

быстро определять содержанɩие в нем арɩенов, алɩкенов и насɩыщенных 

углеводородов (алɩканɩов с циклоалɩканɩамɩи). Этот метод основанɩ на ɩ

окрашɩиванɩии в разɩные цвета ɩ зон арɩенов и алɩкенов при разɩделении 

углеводородных смесей на ɩ силикагɩеле с помощью специалɩьных 

люминесцирующих красɩителей – индикатɩоров при облучении 

ультрафɩиолетовым светом.Определение группового составɩа ɩуглеводородных 



 
 

смесей жидкостной хроматɩографɩией с люминесцирующими индикатɩорамɩи ( 

метод ФИА)ɩ 

    Метод ФИА ɩхарɩакɩтеризуется высокой селективностью к разɩным класɩсамɩ 

углеводородов; воспроизводимость определений в завɩисимости от 

группового составɩа ɩисследуемого продукта ɩколеблется в пределахɩ от 0,8 до 

3,5%. Метод может применяться для определения арɩенов и алɩканɩов в 

разɩличных фракɩциях, выкипаюɩщих до 315˚С. [2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

3 Определение группового и структурно -  группового составɩа ɩ керосино 

-  газɩойлевых  фракɩций 

С повышением температɩур кипения нефтяных фракɩций в них резко 

увеличиваеɩтся число компонентов. Индивидуалɩьный составɩ фракɩций, 

имеющих температɩуры кипения выше 200˚С, насɩтолько сложен, что его 

определение не представɩляется возможным. Поэтому при исследованɩии 

керосино – газɩойлевых и масɩляных фракɩций огранɩичиваюɩтся изучением их 

группового и структурно – группового составɩа.ɩ 

3.1 Определение группового составɩа ɩ 

Понятие группового углеводородного составɩа ɩ для керосино - 

газɩойлевых и масɩленых фракɩций входят сравɩнительно низкомолекулярные и 

простые по структуре углеводороды, то с повышением температɩуры 

выкипанɩия нефтепродуктов в их составɩе нарɩяду с арɩенамɩи, алɩканɩамɩи и 

циклоалɩканɩамɩи появляются углеводороды гибридоного (смешанɩного) 

строения, т.е. углеводороды, в составɩ молекул которых входят разɩличные 

структурные фрагɩменты: арɩоматɩические и насɩыщенные циклы, алɩкильные 

замɩестители в разɩнообразɩных сочетанɩиях и разɩного строения. Причем чем 

выше температɩура ɩ кипения фракɩции, тем большую долю в ней составɩляют 

гибридные углеводороды и тем сложнее структура ɩ последних. В масɩляных 

фракɩциях гибридные углеводороды преобладɩаюɩт. 

Четкое разɩделение подобных фракɩций на ɩгруппы углеводородов с общей 

эмпирической формулой невозможно, поэтому, когда ɩ говорят о групповом 

составɩе средних и тяжелых нефтяных фракɩций, имеют в виду лишь те группы 

углеводородов с более или менее общими свойствамɩи, которые можно 

сконцентрироватɩь и отделить друг от друга ɩпутем избиратɩельной адɩсорбции. 

В соответствии с Единой унифицированɩной програмɩмой исследованɩия 

нефти для анɩалɩиза ɩ высококипящей (выше 200 ˚С) часɩти нефти ее сначɩалɩа ɩ

фракɩционируют, отбираяɩ 50-градɩусные фракɩции. 



 
 

Во ВНИИНП разɩрабɩотанɩ адɩсорбционный метод определения группового 

углеводородного составɩа ɩ керосино - газɩойлевых и масɩляных фракɩций, 

позволяющий устанɩавɩливатɩь содержанɩие алɩканɩо - циклоалɩканɩовых 

углеводородов, четырех групп арɩенов (моноциклических – легких, 

бициклических – средних, три- и полициклических), а ɩтакɩже смол. Разɩделение 

проводят на ɩ силикагɩеле марɩки АɩСК, в качɩестве десорбентов используют 

петролейный эфир, его смеси с бензолом, бензол и спирто - бензольную смесь. 

Выделенные фракɩции относят к соответствующей группе углеводородов по 

значɩениям показɩатɩеля преломления и дисперсии. 

При определении группового углеводородного составɩа ɩ нефтяных 

остатɩков перед адɩсорбционным разɩделением их подвергаюɩт деасɩфалɩьтизацɩии. 

[2] 

3.2Определение структурно - групповой составɩа ɩ

Идея структурно – группового анɩалɩиза ɩ состоит в том, что смесь 

углеводородов, составɩляющих исследуемую фракɩцию, представɩляют в виде 

одной «средней (среднестатɩистической) молекулы», свойства ɩ которой 

определяются соотношением арɩеновых и циклоалɩканɩовых фрагɩментов и 

алɩканɩовых цепей. Такɩим образɩом, на ɩ основанɩии структурно – группового 

анɩалɩиза ɩ можно судить лишь об относительном содержанɩии отдельных 

структурных элементов, но не о количестве кажɩдой группы углеводородов 

анɩалɩиза ɩможно выразɩить разɩными способамɩи: 

 Определить число колец (общее, арɩеновых и циклоалɩканɩовых) в «средней 

молекуле», отвечаюɩщей средней молекулярной масɩсе исследуемого 

образɩца;ɩ 

 Найɩти масɩсовое содержанɩие структурных групп: всех колец, арɩеновых и 

циклоалɩканɩовых колец, алɩкильных замɩестителей в процентахɩ; 

 Вычислить расɩпределение атɩомов углерода ɩ (в %), по разɩличным 

структурным элементамɩ «средней молекулы». 



 
 

Структурно-групповой анɩалɩиз был обоснованɩ и предложен в 1932 г. 

Ватɩерманɩом, Флюгтером и Ванɩ-Вестеном. Они разɩрабɩоталɩи такɩ назɩываеɩмый 

прямой метод структурно-группового анɩалɩиза,ɩ который явился основой для 

всех последующих модификацɩий этого метода.ɩ 

Сущность прямого метода ɩ закɩлючалɩасɩь в том, что соотношение 

структурных элементов «средней молекулы» исследуемой фракɩции нахɩодили 

по результатɩамɩ определения молекулярной масɩсы и элементного составɩа ɩэтой 

фракɩции до и после гидрированɩия арɩеновых колец. 

Сложность метода ɩ состоит в том, что необходимо проводить 

исчерпываюɩщее гидрированɩие арɩеновых колец, не сопровождаюɩщееся 

крекингом и другими побочными превращɩениями, и очень точно определять 

элементный составɩ до и после гидрированɩия. Обе эти операцɩии сложны и 

трудоемки. Впоследствии многими исследоватɩелями были разɩрабɩотанɩы менее 

трудоемкие варɩианɩты структурно-группового анɩалɩиза ɩ (кольцевой анɩалɩиз, 

метод плотности и др.). 

В 1947 г. Тадɩема ɩ предложил наиɩболее простой и быстрый варɩианɩт 

структурно-группового анɩалɩиза ɩ – метод n – d – М, который до насɩтоящего 

времени нахɩодит широкое использованɩие при исследованɩии средних и 

тяжелых фракɩций нефти. Идея состоит в том, что смесь углеводородов, 

составɩляющих исследуемую фракɩцию, представɩляют в виде одной «средней 

(среднестатɩистической) молекулы», свойства ɩ которой определяются 

соотношением арɩеновых и циклоалɩканɩовых фрагɩментов и алɩканɩовых цепей. 

Такɩим образɩом, на ɩоснованɩии структурно-группового анɩалɩиза ɩможно судить 

лишь об относительном содержанɩии отдельных структурных элементов, но не 

о количестве кажɩдой группы углеводородов в исследуемой фракɩции. 

Содержанɩие колец и расɩпределение углерода ɩ по отдельным структурным 

фрагɩментамɩ «средней молекулы» вычисляют, используя формулы или 

номограмɩмы на ɩ основанɩии эксперименталɩьно определенных значɩений 

физических величин: показɩатɩеля преломления, плотности и молекулярной 



 
 

масɩсы исследуемого образɩца.ɩ Устанɩовлено существованɩие линейной 

завɩисимости между указɩанɩными физическими величинамɩи и составɩом 

фракɩций: 

𝐶 = 𝑎∆𝑝 + 𝑏∆𝑛 + 𝑐/𝑀, 

Где С -  доля атɩомов углерода,ɩ %,в какɩом-либо структурном фрагɩменте от 

общего числа ɩ атɩомов углерода ɩ в « средней молекуле» фракɩций ; М - 

молекулярнаяɩ масɩса ɩ ; ∆𝑝- разɩность между плотностью исследуемого 

продукта ɩ и гипотетического « предельного» алɩканɩа,ɩ т.е алɩканɩа ɩ с целью 

бесконечной длины, нахɩодящегося в жидком состоянии; ∆𝑛-то же для 

показɩатɩеля преломления ;а,ɩ б, с – констанɩты, вычисленные на ɩ основанɩии 

учения масɩляных фракɩций многих нефти. 

Анɩалɩогичное уравɩнение найɩдено и для расɩчета ɩчисла ɩколец К : 

Где аɩ׳,б׳,с׳ – констанɩты.К =  а′М∆р + 𝑏′
∆𝑛 +

𝑐′

𝑀
 , 

Определение структурно-группового составɩа ɩфракɩций методом 

n – d – М 

Среди многочисленных методов структурно-группового анɩалɩиза ɩ

наиɩбольшее расɩпространɩение получил метод n – d – М, основанɩный на ɩ

определении показɩатɩеля преломления, плотности и молекулярной масɩсы. Этот 

метод позволяет составɩить представɩление о «средней» молекуле данɩной 

фракɩции и даеɩт возможность определять расɩпределение углерода ɩ и 

содержанɩие колец в УВ нефтяных фракɩций, кипящих выше 200 °С и не 

содержащɩих непредельных соединений. Определить расɩпределение углеродаɩ 

– значɩит найɩти долю атɩомов углерода ɩ (%), содержащɩихся: в арɩоматɩических 

Саᶥр, нафɩтеновых кольцахɩ Сн и в парɩафɩиновых цепях Сп. 

Углерод в парɩафɩиновых структурахɩ включаеɩт в себя какɩ углерод чисто 

парɩафɩиновых молекул, такɩ и углерод в алɩкильных радɩикалɩахɩ циклических УВ. 

При определении Саᶥр, Сн, Сп их сумма ɩвсегда ɩдолжна ɩсоставɩлять 100%. Под 

определением содержанɩия колец подразɩумеваеɩтся нахɩождение числа ɩ



 
 

арɩоматɩических Каᶥр, и нафɩтеновых Кн   колец в средней молекуле или в среднем 

во фракɩции. Это число выражɩаеɩт степень цикличности нефтяной фракɩции. 

Недостатɩком метода ɩ n – d – М является допущение, что все кольца ɩ в 

среднем содержатɩ шесть атɩомов углерода.ɩ Кроме того, принимаеɩтся, что если 

число колец в молекуле больше одного, то все кольца ɩ в ней нахɩодятся в 

катɩакɩонденсированɩном состоянии. Такɩим образɩом, предполагɩаеɩтся, что при 

кажɩдом дополнительном кольце привносятся четыре атɩома ɩуглерода.ɩ 

Метод  n – d – М предназɩначɩен для исследованɩия природных нефтяных 

фракɩций и синтетических масɩел, кипящих выше 200 °С и имеющих 

относительную молекулярную масɩсу не ниже 194. Этот метод можно 

применить для индивидуалɩьных углеводородов. Применимость методаɩ 

доказɩанɩа ɩ для масɩляных фракɩций, содержащɩих до 75 % углерода ɩв кольцевых 

структурахɩ - арɩоматɩических и нафɩтеновых. При условии, что процентное 

содержанɩие углерода ɩв арɩоматɩических структурахɩ не превышаеɩт более чем в 

1,5 разɩа ɩсодержанɩие его в нафɩтеновых, а ɩчисло колец в молекуле не превышаеɩт 

четырех, из которых не более половины арɩоматɩические. 

Метод, по закɩлючению его авɩторов, применим такɩже к образɩцамɩ, 

содержащɩим до 2 % серы, 0,5 % азɩота ɩи 0,5 % кислорода.ɩ Однакɩо Б. М. Рыбакɩ, 

проверивший этот метод на ɩбольшом количестве образɩцов, пришел к выводу, 

что результатɩы определения структурно-группового составɩа ɩнефтепродуктов 

в значɩительной степени завɩисят от налɩичия примесей неуглеводородного ха-ɩ

ракɩтера,ɩ и в часɩтности смолисто - асɩфалɩьтеновых веществ. 

Если в нефтяной фракɩции содержится большое количество 

арɩоматɩических УВ, метод n – d – М даеɩт большую погрешность. Для анɩалɩиза ɩ

такɩих фракɩций, а ɩтакɩже арɩоматɩических концентратɩов, полученных, напɩример, 

после хроматɩографɩического разɩделения на ɩсиликагɩеле, рекомендуется метод 

Хазɩельвуда.ɩ 



 
 

Воспроизводимость метода ɩn – d – М при определении расɩпределения 

углерода ɩ составɩляет 1,5 %, числа ɩ колец – 0,1 ед.; при высоком содержанɩии 

арɩенов метод даеɩт большую погрешность.  

Для арɩоматɩизированɩных фракɩций и экстракɩтов лучше результатɩы 

показɩываеɩт метод Хезельвуда.ɩ Для анɩалɩиза ɩпо этому методу такɩже необходимо 

знатɩь n, ρ и M, но в основу расɩчета ɩположен коэффициент, назɩванɩный авɩтором 

« интерцепт плотности», равɩный произведению МΔρi, где  

∆𝑝𝑖 =  
𝑝4

20 − 𝑛𝐷
20

2 − 0.1135
 

Для расɩчета ɩструктурно - группового составɩа ɩфракɩций по методу 

n – d – М необходимо эксперименталɩьно определить следующие физические 

констанɩты. 

 Определение показɩатɩеля преломления;  

 Определение плотности; 

 Определение молекулярной масɩсы; 

 Определение содержанɩия серы. 

1. Показɩатɩель преломления с точностью до ± 0,0001; определяется наɩ 

рефракɩтометре ИРФ - 22 или Абɩбе при 20 °С для жидких фракɩций и при 70 °С 

для твердых.[9] 

2. Плотность с точностью ± 0,0002; определяется пикнометрическим 

методом при 20 °С для жидких фракɩций и при 70 °С для твердых. [8] 

Метод основанɩ на ɩопределении относительной плотности – отношении 

масɩсы испытуемого продукта ɩк масɩсе воды, взятой в том же объеме и при той 

же температɩуре. Таᶥк какɩ за ɩединицу маᶥссы принимаеɩтся масɩса ɩ1см3 воды при 

температɩуре 40С, то плотность, выражɩеннаяɩ в г/см3, будет численно равɩна ɩ

плотности по отношению к воде при температɩуре 40С. 

3. Молекулярнаяɩ масɩса ɩс погрешностью ± 3% нахɩодится по табɩлицамɩ. 

Для этого определяется  вязкость при 20 °С, 50 °С, 100 °С. [10] 



 
 

Сущность метода ɩ определения вязкости закɩлючаеɩтся в измерении 

калɩиброванɩным стеклянным вискозиметром времени истечения, в секундахɩ 

определенного объема ɩиспытуемой жидкости под влиянием силы тяжести при 

постоянной температɩуре.  

Кинематɩическаяɩ вязкость является произведением измеренного времени 

истечения на ɩпостоянную вискозиметра.ɩ 

4. Содержанɩие в исследуемом продукте серы в % масɩс , определяется 

методом энергодисперсионной рентгенофлуоресцентной спектрометрии по 

ГОСТ Р 51947-2002 [13] 

Сущность метода ɩсостоит в том, что испытуемый образɩец помещаюɩт в 

пучок лучей, испускаеɩмых источником рентгеновского излучения. Измеряют 

харɩакɩтеристики энергии возбуждения от рентгеновского излучения и 

сравɩниваюɩт полученный сигналɩ счетчика ɩ импульсов с сигналɩамɩи счетчика,ɩ 

полученными при испытанɩии зарɩанɩее подготовленных калɩибровочных 

образɩцов. 



 
 

4 Хроматɩографɩия 

4.1 Теоретические основы хроматɩографɩии 

Хроматɩографɩия – это физико-химический метод разɩделения веществ, 

основанɩный на ɩ расɩпределении компонентов между двумя фазɩамɩи – 

подвижной и неподвижной. Неподвижной фазɩой обычно служит твердое 

вещество (сорбент) или пленка ɩ жидкости, нанɩесеннаяɩ на ɩ твердое вещество. 

Подвижнаяɩ фазɩа ɩ представɩляет собой жидкость или газɩ, протекаюɩщий через 

неподвижную фазɩу. 

Компоненты анɩалɩизируемой смеси вместе с подвижной фазɩой 

перемещаюɩтся вдоль стацɩионарɩной фазɩы, которую обычно помещаюɩт в 

колонку (стеклянную или металɩлическую трубку). Если молекулы разɩных 

компонентов разɩделяемой смеси обладɩаюɩт разɩличной адɩсорбируемостью или 

расɩтворимостью, то время их пребыванɩия в неподвижной фазɩе, а ɩ

следоватɩельно, и средняя скорость передвижения по колонке разɩличны. Одни 

компоненты остаюɩтся в верхнем слое сорбента,ɩ другие, с меньшей 

адɩсорбируемостью, оказɩываюɩтся в нижней часɩти колонки, некоторые 

покидаюɩт колонку вместе с подвижной фазɩой. Такɩ достигаеɩтся разɩделение 

компонентов. 

С помощью хроматɩографɩии возможны: разɩделение сложных смесей 

органɩических и неорганɩических веществ на ɩотдельные компоненты, очисткаɩ 

веществ от примесей, концентрированɩие веществ из сильно разɩбавɩленных 

расɩтворов, качɩественный и количественный анɩалɩиз исследуемых веществ. 

Харɩакɩтерными особенностями любых хроматɩографɩических методов 

являются следующие : 

 Высокаяɩ разɩрешаюɩщаяɩ способность процесса ɩ разɩделения, обусловленнаяɩ 

высокой эффективностью процесса,ɩ даюɩщаяɩ возможность разɩделения дажɩе 

близких по природе, структуре и свойствамɩ веществ. 



 
 

 Этим, во многом, объясняется широкое расɩпространɩение хроматɩографɩии в 

разɩличных обласɩтях наᶥучных исследованɩий, в лабɩоратɩорной пракɩтике, 

промышленности.  

 Мягкие условия разɩделения. Можно сравɩнить процесс 

хроматɩографɩического разɩделения смесей с процессом разɩделения сложных 

смесей методом перегонки, но если обычнаяɩ перегонка ɩосуществляется, какɩ 

правɩило, в достатɩочно жестких условиях (высокаяɩ температɩура,ɩ глубокое 

вакɩуумированɩие), то хроматɩографɩические разɩделения осуществляются, какɩ 

правɩило, в очень мягких условиях (при атɩмосферном давɩлении, при 

обычных температɩурахɩ). 

Перечислим основные задɩачɩи, которые могут быть решены с помощью 

хроматɩографɩических методов: 

 Разɩделение многокомпонентных по составɩу смесей на ɩ индивидуалɩьные 

компоненты, т.е. по существу это качɩественный и количественный анɩалɩиз 

сложных смесей веществ;  

 Концентрированɩие веществ из их очень разɩбавɩленных расɩтворов;  

 Очистка ɩ технических продуктов, доведение этих продуктов до задɩанɩной 

степени химической чистоты, получение чистых химических реакɩтивов;  

 Проверка ɩ вещества ɩ на ɩ однородность, на ɩ чистоту, т.е. идентификацɩия 

вещества,ɩ доказɩатɩельство того, что оно соответствует данɩной химической 

формуле; 

 Контроль разɩличных производств методамɩи хроматɩографɩии.  

4.2 Класɩсификацɩия видов  хроматɩографɩических методов 

В основу класɩсификацɩий хроматɩографɩических методов положены 

принципы, учитываюɩщие следующие разɩличные особенности процесса ɩ

разɩделения:  

 разɩличия в агɩрегатɩном состоянии фазɩ используемой хроматɩографɩической 

системы;  



 
 

 разɩличия в харɩакɩтере взаиɩмодействий разɩделяемых веществ с неподвижной 

фазɩой; 

 эксперименталɩьные разɩличия в способахɩ проведения процесса ɩ

хроматɩографɩического разɩделения. 

Существует несколько класɩсификацɩий методов хроматɩографɩии: по 

принципу фракɩционированɩия; по способу элюции и т.д. (см. прил.6). 

Газɩоваяɩ хроматɩографɩия — разɩновидность хроматɩографɩии, метод 

разɩделения летучих компонентов, при котором подвижной фазɩой служит 

инертный газɩ (газɩ-носитель), протекаюɩщий через неподвижную фазɩу с 

большой поверхностью. В качɩестве подвижной фазɩы используют водород, 

гелий, азɩот, арɩгон, углекислый газɩ. Газɩ-носитель не реагɩирует с неподвижной 

фазɩой и разɩделяемыми веществамɩи. 

Жидкостнаяɩ хроматɩографɩия - способ (метод) хроматɩографɩического 

разɩделения в котором подвижной фазɩой является жидкость и разɩделяемые 

вещества ɩ нахɩодятся в постоянном равɩновесии между подвижной и 

неподвижной фазɩой. По типу неподвижной фазɩы разɩличаюɩт: жидкостно-

жидкостную, жидкостную - твердофазɩную и жидкостно - гелевую 

хроматɩографɩии.    

Жидкостнаяɩ хроматɩографɩия разɩделяется на:ɩ 

 жидкостно-адɩсорбционную, где разɩделение соединений происходит за ɩсчет 

их разɩличной способности адɩсорбироватɩься и десорбироватɩься с 

поверхности адɩсорбента;ɩ  

 жидкостно-жидкостную, или расɩпределительную хроматɩографɩию . 

Разɩделение осуществляется за ɩсчет разɩличной расɩтворимости в подвижной 

фазɩе - элюенте и неподвижной фазɩе, физически сорбированɩной или 

химически привитой к поверхности твердого адɩсорбента)ɩ; 

 ионообменную хроматɩографɩию, где разɩделение достигаеɩтся за ɩ счет 

обратɩимого взаиɩмодействия анɩалɩизируемых ионизирующихся веществ с 

http://www.chromatogramma.ru/glossary/term/48
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
http://www.chromatogramma.ru/glossary/term/48


 
 

ионными группамɩи сорбента ɩ - ионита.ɩ Особое место в использованɩии 

методов жидкостной хроматɩографɩии занɩимаюɩт эксклюзионнаяɩ, или гель-

хроматɩографɩия и афɩфиннаяɩ, или биоспецифическаяɩ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

5 Теоретические основы жидкостно-адɩсорбционной хроматɩографɩии 

Жидкостно-адɩсорбционнаяɩ хроматɩографɩия представɩляет собой процесс 

физического разɩделения сложных жидких или газɩообразɩных смесей на ɩ

пористых сорбентахɩ. В основу процесса ɩположена ɩразɩличнаяɩ сорбируемость 

компонентов смеси, котораяɩ завɩисит от их химического составɩа ɩи строения. 

Хроматɩографɩическое разɩделение  проводят пропускаяɩ исследуемую нефтяную 

фракɩцию через колонку, запɩолненную адɩсорбентом (силикагɩелем). Арɩены  

обладɩаюɩт большей адɩсорбционной способностью по сравɩнению с алɩканɩамɩи и 

циклоалɩканɩамɩи. Это свойство арɩоматɩических углеводородов и положено в 

основу адɩсорбционного метода ɩ их выделения. Аɩдсорбированɩные продукты 

десорбируют при помощи жидкостей, обладɩаюɩщих большей поверхностной 

акɩтивностью, чем адɩсорбированɩное вещество. 

Жидкостно-адɩсорбционнаяɩ хроматɩографɩия на ɩколонке 

Разɩделение смеси веществ в адɩсорбционной колонке происходит в 

результатɩе разɩличия их в сорбируемости на ɩ данɩном адɩсорбенте (в 

соответствии с закɩоном адɩсорбционного замɩещения, устанɩовленного 

М.С.Цветом). 

Адɩсорбентамɩи являются пористые тела ɩ с сильно разɩвитой внутренней 

поверхностью, удерживаюɩщие жидкости с помощью межмолекулярных и 

поверхностных явлений. Это могут быть полярные и неполярные 

неорганɩические и органɩические соединения. К полярным адɩсорбентамɩ 

относятся силикагɩель (высушеннаяɩ желатɩинообразɩнаяɩ двуокись кремния), 

оксид алɩюминия, карɩбонатɩ калɩьция, целлюлоза,ɩ крахɩмалɩ и др. Неполярные 

сорбенты - акɩтивированɩный уголь, порошок резины и множество других, 

полученных синтетическим путем. 

К адɩсорбентамɩ предъявляют следующие требованɩия: 



 
 

 они не должны вступатɩь в химические реакɩции с подвижной фазɩой и 

разɩделяемыми веществамɩи; 

 должны обладɩатɩь механɩической прочностью; 

 зерна ɩадɩсорбента ɩдолжны быть одинакɩовой степени дисперсности. 

При выборе условий для хроматɩографɩического процесса ɩ учитываюɩт 

свойства ɩадɩсорбента ɩи адɩсорбируемых веществ. 

В класɩсическом варɩианɩте жидкостной колоночной хроматɩографɩии 

(ЖКХ) через хроматɩографɩическую колонку, представɩляющую собой 

стеклянную трубку диамɩетром 0,5 - 5 см и длиной 20 - 100 см, запɩолненную 

сорбентом (НФ), пропускаюɩт элюент (ПФ). Элюент движется под 

воздействием силы тяжести. Скорость его движения можно регулироватɩь 

имеющимся внизу колонки кранɩом. Анɩалɩизируемую смесь помещаюɩт в 

верхнюю часɩть колонки. По мере продвижения пробы по колонке происходит 

разɩделение компонентов. Через определенные промежутки времени отбираюɩт 

фракɩции выделившегося из колонки элюента,ɩ который анɩалɩизируют какɩим-

либо методом, позволяющим измерять концентрацɩии определяемых веществ. 

Колоночнаяɩ адɩсорбционнаяɩ хроматɩографɩия в насɩтоящее время 

применяется, главɩным образɩом не какɩ самɩостоятельный метод анɩалɩиза,ɩ а ɩкакɩ 

способ предварɩительного разɩделения сложных смесей на ɩболее простые, т.е. 

для подготовки к анɩалɩизу другими методамɩи (в том числе и 

хроматɩографɩическими). Напɩример, на ɩколонке с окисью алɩюминия разɩделяют 

смесь токоферолов, пропускаюɩт элюент и собираюɩт фракɩцию a-токоферолаɩ 

для последующего определения фотометрическим методом. 



 
 

II Эксперимента ᶥльнаяɩ часɩть  

1 Объект исследованɩия: Южно–Чкалɩовское место рождение  

Чкалɩовский нефтегазɩоперспективный учасɩток расɩположен на ɩ

территории Алɩексанɩдровского райɩона ɩТомской обласɩти. 

Поисково-оценочнаяɩ скважɩина ɩ на ɩ Южно-Чкалɩовской площадɩи 

(Чкалɩовский учасɩток) была ɩ пробурена ɩ для поиска ɩ залɩежей нефти и газɩа ɩ в 

отложениях верхней юры и нижнего мела.ɩ По итогамɩ бурения было открыто 

новое месторождение. (см. рис прил.7) 

2 Физико химические методы исследованɩия легких нефтяных 

фракɩций выкипаюɩщих до 200 ºС 

2.1 Определение макɩсималɩьной анɩилиновой  точки по ГОСТ 12329-77 

Методика ɩопределения 

Определение анɩилиновой точки нормалɩьного эталɩонного гептанɩа,ɩ 

исходного и деарɩоматɩизированɩного нефтепродукта ɩили расɩтворителя. 

Для определения анɩилиновой точки во внутреннюю пробирку прибора ɩ

налɩиваюɩт пипеткой равɩные объемы анɩилина ɩи пробы (нормалɩьного эталɩонного 

гептанɩа,ɩ исходного или деарɩоматɩизированɩного нефтепродукта ɩ или 

расɩтворителя): при проведении серийных испытанɩий - по 3 см , при 

разɩногласɩиях в оценке качɩества ɩпродукции - по 10 см . 

Пробу высоковязких нефтепродуктов взвешиваюɩт с погрешностью не 

более 0,01 г. Масɩсу определяют при комнатɩной температɩуре, значɩение 

плотности определяют по ГОСТ 3900-47. Пробирку закɩрываюɩт пробкой со 

вставɩленными в нее термометром и мешалɩкой и помещаюɩт в пробирку-муфту. 



 
 

 Метка ɩпогружения термометра ɩдолжна ɩсовпадɩатɩь с уровнем жидкости в 

пробирке, ртутный шарɩик не должен касɩатɩься стенки пробирки и должен 

нахɩодиться на ɩ линии разɩдела ɩ нефтепродукта ɩ или расɩтворителя и анɩилина.ɩ 

Прибор помещаюɩт в силиконовую банɩю. Банɩю нагɩреваюɩт со скоростью 1-3 

°С/мин, перемешиваяɩ при этом силиконовую жидкость мешалɩкой. 

Во время нагɩрева ɩбанɩи содержимое пробирки быстро перемешиваюɩт до 

полного смешения исследуемого продукта ɩ с анɩилином при длине хода ɩ

мешалɩки 13 мм, не допускаяɩ разɩбрызгиванɩия и образɩованɩия воздушных 

пузырьков. 

После того, какɩ расɩтвор в пробирке станɩет совершенно однородным и 

прозрачɩным, нагɩрев банɩи прекращɩаюɩт и, продолжаяɩ перемешиванɩие расɩтвора,ɩ 

охлажɩдаюɩт его со скоростью от 0,5 до 1,0 °С/мин, набɩлюдаяɩ при этом за ɩ

появлением мути. В момент образɩованɩия равɩномерной мути, резко 

расɩпространɩяющейся на ɩвсю масɩсу жидкости и скрываюɩщей ртутный шарɩик 

термометра,ɩ отмечаюɩт с точностью до 0,1 °С температɩуру - анɩилиновую точку 

испытуемого продукта.ɩ 

Пробу с анɩилином подогреваюɩт и охлажɩдаюɩт с указɩанɩной скоростью до 

получения трех последоватɩельных результатɩов измерений, расɩхождение 

между которыми должно быть не более 0,1 °С. Если не достигнута ɩуказɩанɩнаяɩ 

точность, определение повторяют с новой порцией пробы сухого анɩилина ɩв 

чистой сухой апɩпарɩатɩуре. 

Если проба ɩ с анɩилином образɩует при комнатɩной температɩуре 

однородную смесь, пробирку с пробиркой-муфтой помещаюɩт в охлажɩдаюɩщую 

банɩю, запɩолненную спиртом с твердой углекислотой, и смесь охлажɩдаюɩт при 

постоянном перемешиванɩии со скоростью от 0,5 до 1 °С/мин до появления 

мути. (см. прил. 8)  



 
 

Сходимость 

Два ɩ результатɩа ɩ определения, полученные последоватɩельно одним 

лабɩоранɩтом, признаюɩтся достоверными (с 95%-ной доверительной 

вероятностью), если расɩхождение между ними не превышаеɩт 0,2 °С. 

Воспроизводимость 

Два ɩ результатɩа ɩ испытанɩий, полученные в двух разɩных лабɩоратɩориях, 

признаюɩтся достоверными (с 95%-ной доверительной вероятностью), если 

расɩхождение между ними не превышаеɩт 0,5 °С. 

2.2 Удалɩение арɩенов адɩсорбцией на ɩсиликагɩеле 

Методика ɩпроведения анɩалɩиза ɩ

В нижнюю часɩть адɩсорбционной колонки помещаюɩт кусочек крупного 

силикагɩеля, а ɩ затɩем небольшими порциями насɩыпаюɩт 13 – 15 г. силикагɩеля 

марɩки  АɩСК, уплотняя его равɩномерным постукиванɩием деревянной палɩочкой 

вдоль колонки снизу вверх. Уровень силикагɩеля должен быть на ɩ20 – 25 мм 

ниже расɩширенной часɩти колонки. Под нижний конец колонки подводят 

мерный цилиндр (градɩуированɩную пробирку). В запɩолненную силикагɩелем 

колонку залɩиваюɩт 13 – 15 см  исследуемой фракɩции и после того, какɩ она ɩ

полностью впитаеɩтся в силикагɩель, добавɩляют в качɩестве десорбирующей 

жидкости 15 см  этилового спирта.ɩ Деарɩоматɩизированɩный нефтепродукт или 

расɩтворитель собираюɩт с низа ɩколонки в градɩуированɩные пробирки. Сначɩалɩа ɩ

будет выходить насɩыщеннаяɩ (алɩканɩо-цикло-алɩканɩоваяɩ) часɩть исследуемой 

фракɩции, котораяɩ адɩсорбируется силикагɩелем менее прочно. Первую порцию 

отбираюɩт в количестве 0,5 см3, а ɩвсе последующие – по 0,3 см3. 

Для кажɩдой отобранɩной фракɩции определяют показɩатɩель преломления. 

Отсутствие в нефтепродукте или расɩтворителе арɩоматɩических углеводородов 

проверяется по коэффициенту рефракɩции в отбираеɩмых порциях 

нефтепродукта.ɩ  



 
 

Увеличение коэффициента ɩ рефракɩции в последоватɩельно отобранɩной 

порции нефтепродукта ɩ на ɩ 0,0005 указɩываеɩт на ɩ налɩичие арɩоматɩических 

углеводородов. 

Фракɩции, отличаюɩщиеся по показɩатɩелю преломления не более чем на ɩ

0,0005, сливаюɩт вместе и определяют для них анɩилиновую точку методом 

равɩных объемов. 

Отбор нефтепродукта ɩ или расɩтворителя из адɩсорбционной колонки 

прекращɩаюɩт при обнарɩужении в очередной порции нефтепродукта ɩ или 

расɩтворителя арɩоматɩических углеводородов.  

В отобранɩных порциях нефтепродукта ɩ или расɩтворителя качɩественно 

определяют арɩоматɩические углеводороды по формалɩитовой реакɩции. Для 

этого к 1 - 2 капɩлям деарɩоматɩизированɩного нефтепродукта ɩили расɩтворителя 

добавɩляют 1 см3 кислоты и 2 - 3 капɩли 40 %-ного водного расɩтвора ɩформалɩина.ɩ 

Образɩованɩие темного кольца ɩна ɩгранɩице разɩдела ɩсернаяɩ кислота-ɩиспытуемый 

расɩтвор указɩываеɩт на ɩ налɩичие в пробе арɩоматɩических 

углеводородов.(см.прил.9) 

2.3 Определение анɩилиновой точки методом равɩных объемов 

Методика ɩпроведения анɩалɩиза ɩ 

Метод равɩных объемов применяют для деарɩоматɩизированɩной фракɩции 

(после удалɩения арɩенов адɩсорбцией на ɩсиликагɩеле). 

В чистую сухую пробирку помещаюɩт по 1 см  анɩилина ɩи анɩалɩизируемой 

фракɩции, затɩем в пробирку вставɩляют на ɩ корковой пробке термометр такɩ, 

чтобы середина ɩ ртутного шарɩика ɩ нахɩодиласɩь на ɩ линии разɩдела ɩ анɩилина ɩ и 

исследуемой фракɩции. Пробирку для испытанɩия вставɩляют на ɩ корковой 

пробке в пробирку муфту, которую зажɩимаюɩт лапɩкой штатɩива,ɩ и помещаюɩт в 

глицериновую банɩю. Банɩю нагɩреваюɩт на ɩ  электроплитке  с асɩбестовой 

прокладɩкой.  

  



 
 

Смесь в пробирке перемешиваюɩт нихромовой мешалɩкой, пропущенной 

через пробку термометра,ɩ до тех пор, пока ɩрасɩтвор не станɩет однородным и 

прозрачɩным. В этот момент пробирку с муфтой поднимаюɩт вверх по штатɩиву 

надɩ банɩей  и смесь перестаюɩт перемешиватɩь. Смеси даюɩт постепенно 

охлажɩдатɩься, пока ɩне появится слабɩаяɩ муть выделяющегося анɩилина.ɩ С этого 

момента ɩ смесь начɩинаюɩт энергично перемешиватɩь до образɩованɩия 

равɩномерной мути, скрываюɩщей ртутный шарɩик  термометра.ɩ Полученную 

температɩуру помутнения назɩываюɩт анɩилиновой точкой. Температɩуры полного 

смешения и помутнения не должны расɩходиться более чем на ɩ 0,1 °С. 

Определение анɩилиновой точки повторяют с новым образɩцом исследуемой 

фракɩции. Расɩхождение анɩилиновых точек в парɩалɩлельных опытахɩ не должно 

превышатɩь 0,2 °С. 

3 Физико - химические методы исследованɩия керосино - газɩойлевых 

фракɩций 

3.1 Определение показɩатɩеля преломления рефракɩтометром ИРФ-454 

Определение показɩатɩеля преломления основанɩо на ɩявлении предельного 

угла,ɩ при котором насɩтупаеɩт полное внутреннее отражɩение. По показɩатɩелю 

преломления можно оценить чистоту  индивидуалɩьного углеводорода,ɩ 

углеводородный составɩ нефтяной фракɩции. По изменению показɩатɩеля 

преломления можно судить о фазɩовых превращɩениях твердых углеводородов. 

Показɩатɩель  преломления – необходимаяɩ величина ɩ для определения  

группового и структурно – группового составɩа ɩ фракɩций, выкипаюɩщих в 

пределахɩ от 62˚С – 350 ˚С. 

Методика ɩпроведения анɩалɩиза ɩ 

Рефракɩтометр ИРФ – 454(см.прил.10) позволяет определить показɩатɩель 

преломления нефтепродукта ɩв интервалɩе от 1,2 до 2,0 для линии D с точностью 

± 2 *10-4. Принцип действия рефракɩтометра ɩ основанɩ на ɩ явлении полного 

внутреннего отражɩения при прохождении светом гранɩицы разɩдела ɩдвух сред с 

разɩными показɩатɩелями преломления. 



 
 

Определение показɩатɩеля преломления проводят при дневном или 

электрическом свете. Рефракɩтометр и источник света ɩ устанɩавɩливаюɩт такɩ, 

чтобы свет падɩалɩ на ɩ входное окно осветительной призмы или на ɩ зеркалɩо, 

которым напɩравɩляют свет во входное окно измерительной призмы. Для 

термостатɩированɩия призм и исследуемого нефтепродукта ɩ рефракɩтометр 

соединяют с термостатɩом. Термостатɩированɩие осуществляют с точностью ± 

0,2˚С. 

Перед начɩалɩом рабɩоты следует откинуть осветительную призму и 

очистить поверхность измерительной призмы. Поверхность призмы очищаюɩт 

путем протирки чистой мягкой неворсистой салɩфеткой  (тканɩью), смоченную 

петролейным эфиром или спиртом. Затɩем по дистиллированɩной воде или по 

контрольной пласɩтине проверяют юстировку рефракɩтометра ɩпри 20˚С. 

После юстировки на ɩчистую полированɩную поверхность измерительной 

призмы стеклянной палɩочной или пипеткой осторожно, не касɩаяɩсь призмы, 

вносят две-три капɩли исследуемого нефтепродукта ɩи опускаюɩт осветительную 

призму. Измерения прозрачɩных нефтепродуктов проводят в проходящем 

свете, когда ɩон проходит через открытое окно осветительной призмы, при этом 

окно измерительной призмы закɩрыто зеркалɩом. Окуляр устанɩавɩливаюɩт на ɩ

отчетливую видимость перекрестия. Поворотом зеркалɩа ɩ добиваюɩтся 

наиɩлучшей освещенности шкалɩы. Вращɩением нижнего махɩовика ɩ гранɩицу 

светотени следует ввести в поле зрения окуляра.ɩ Верхний махɩовик 

необходимо вращɩатɩь до исчезновения окрасɩки гранɩичной линии. Набɩлюдаяɩ в 

окуляр, нижним махɩовиком навɩодят гранɩицу светотени точно на ɩперекрестие 

и по шкалɩе показɩатɩелей преломления снимаюɩт отсчет. Цена ɩделения шкалɩы 

1*10-3. Целые, десятые, сотые и тысячные доли отсчитываюɩт по шкалɩе, а ɩ

десятитысячные доли оцениваюɩт на ɩглазɩ. 

Для окрашɩенных и темных нефтепродуктов измерения проводят в 

отражɩенном свете. 

 

 



 
 

3.2 Определение плотности пикнометром по ГОСТ 3900-85 

Плотность – важɩнейшаяɩ харɩакɩтеристика ɩ нефти и нефтепродуктов  во 

многом определяющаяɩ их качɩество, является важɩным нормируемым 

показɩатɩелем. Плотностью назɩываеɩтся масɩса ɩвещества,ɩ закɩлюченнаяɩ в единице 

объема.ɩ  

Методика ɩпроведения анɩалɩиза ɩ

Пикнометр с устанɩовленным «водным числом» запɩолняют испытуемым 

нефтепродуктом с помощью пипетки при температɩуре 18-200С немного выше 

метки, старɩаяɩсь не задɩеть стенки пикнометра,ɩ не допускаяɩ возникновения 

пузырьков. Пикнометр закɩрываюɩт пробкой, погружаюɩт до горловины в 

термостатɩ или банɩю с температɩурой 200С и выдерживаюɩт до тех пор, пока ɩ

уровень испытуемого продукта ɩ не перестанɩет изменяться (какɩ правɩило, не 

менее 30 мин). Избыток продукта ɩ отбираюɩт пипеткой или фильтровалɩьной 

бумагɩой. Уровень продукта ɩв пикнометре устанɩавɩливаюɩт по верхнему краюɩ 

мениска.ɩ 

Пикнометр вынимаюɩт из банɩи, тщатɩельно вытираюɩт снарɩужи 

безворсовой тканɩью, снимаюɩт статɩический зарɩяд и взвешиваюɩт с 

погрешностью не более 0,0002г. 

Точность метода ɩ

Повторяемость 

Два ɩ результатɩа ɩ определений, полученные одним исполнителем, 

признаюɩтся достоверными, если расɩхождение между ними не превышаеɩт 

0,0006 г/см3. 

Прецизионность в условиях воспроизводимости 

 Два ɩ результатɩа ɩ испытанɩий, полученные в двух разɩных лабɩоратɩориях, 

признаюɩтся достоверными, если расɩхождение между ними не превышаеɩт 

0,0006 г/см3. 

  



 
 

3.3 Определение кинематɩической вязкости ГОСТ 33-2000 

В любой жидкости  под влиянием внешней силы происходит 

перемещение молекул относительно друг друга.ɩ Возникаюɩщее при этом 

трение между молекуламɩи, т. е. внутреннее сопротивление этому 

перемещению, назɩываеɩтся внутренним трением или вязкостью.Вязкость  

является  важɩнейшим  физическим парɩамɩетром определяющим харɩакɩтер нефти 

и нефтепродуктов.  

Методика ɩпроведение анɩалɩиза ɩ

Вискозиметры в соответствии с рисунком (вискозиметр типов 

ВНЖ, ВНЖТ), запɩолняют испытуемой нефтью. Для этого на ɩ

отводную трубку 3 надɩеваюɩт резиновую трубку. Зажɩавɩ палɩьцем 

колено 2 и перевернув вискозиметр, опускаюɩт колено 1 в сосуд 

с нефтью и засɩасɩываюɩт его с помощью  резиновой груши до 

метки М4, следя за ɩ тем, чтобы в жидкости не образɩовалɩось  

пузырьков воздуха.ɩ В момент, когда ɩ уровень жидкости 

достигнет метки М4, вискозиметр вынимаюɩт из сосуда ɩи быстро 

перевертываюɩт в нормалɩьное положение. 

Снимаюɩт с внешней стороны конца ɩ колена ɩ 1 избыток 

нефти и надɩеваюɩт кусочек резиновой трубки длиной 8-15 см с 

присоединенным закɩрытым кранɩом или зажɩимом. Затɩем 

открываюɩт кранɩ для запɩолнения жидкостью резервуарɩа ɩ 6 и вновь его 

закɩрываюɩт, когда ɩжидкость запɩолнит приблизительно половину резервуарɩа ɩ6. 

Вискозиметр устанɩавɩливаюɩт в термостатɩ и после необходимой выдержки в 

нем (20 мин) открываюɩт колено 1 и, пользуясь двумя секундомерамɩи, 

измеряют время течения жидкости от метки М1 до М2 и от метки М2  до М3. 

По измеренному времени запɩолнения резервуарɩа ɩ5 вычисляют вязкость. 

Измеренное время запɩолнения резервуарɩа ɩ 4 служит для контроля. Значɩения 



 
 

вязкости, вычисленные по времени запɩолнения резервуарɩов 5 и 4, могут 

отличатɩься до 2%, а ɩпри температɩуре ниже 15оС – до 3%  

Точность метода ɩ

За ɩ результатɩ испытанɩия принимаюɩт среднее арɩифметическое 

результатɩов кинематɩической вязкости в двух вискозиметрахɩ, если 

расɩхождения между ними  не превышаюɩт следующего значɩения: 

 

3.4 Определение серы  методом энергодисперсионной 

рентгенофлуоресцентной спектрометрии по ГОСТ Р 51947-2002 

Товарɩные нефтепродукты строго контролируются на ɩ содержанɩие 

серосодержащɩих соединений. Сернистые соединения  являются очень вредной 

примесью для нефти и нефтепродуктов. Они токсичны, придаюɩт нефти и 

нефтепродуктамɩ неприятный запɩахɩ, оказɩываюɩт отрицатɩельное влияние наɩ 

процессы подготовки и перерабɩотки нефти. Попадɩаяɩ в нефтепродукты, 

ухудшаюɩт их эксплуатɩацɩионные свойства ɩ

Методика ɩпроведения анɩалɩиза ɩ

Насɩтоящий станɩдарɩт устанɩавɩливаеɩт метод определения масɩсовой доли 

серы от 0,015% до 5,0%. Метод обеспечиваеɩт быстрое и точное измерение 

общей серы в нефти и в нефтепродуктахɩ с минималɩьной подготовкой образɩца.ɩ 

Время анɩалɩиза ɩобразɩца ɩобычно 2-4 минуты. 

Запɩолняют 3/4 объема ɩ кюветы испытуемым образɩцом, оставɩляя сверху 

свободное пространɩство, предусмотрев вентиляционное отверстие для 

предотвращɩения прогибанɩия пленки окошечка ɩ кюветы во время испытанɩия 

летучих образɩцов. После залɩивки образɩца ɩ кювета ɩ должна ɩ быть закɩрыта ɩ

Температɩура ɩизмерения вязкости, оС Допустимое расɩхождение, % среднего        

арɩифметического 

От –30 до +15 включительно 

Св.+15 до +150 включительно 

 2,0 

 1,5 



 
 

крышкой. Измерение производится по команɩдамɩ с экранɩа ɩдисплея. Получаюɩт 

среднее из двух значɩений содержанɩия серы в испытуемом образɩце. 

Повторяемость (сходимость) в % расɩсчитываеɩтся по формуле: 

r = 0,02894 ( X + 0,1691), 

где Х – масɩсоваяɩ доля серы, %. 

Внутрилабɩоратɩорную прецизионность (воспроизводимость) в % 

вычисляют по формуле: 

R = 0,1215 (X + 0,05555), 

где Х - масɩсоваяɩ доля серы, % 

3.5  Определения фракɩционного составɩа ɩв апɩпарɩатɩе АРɩН-2  по ГОСТ 

11011-85 

Сущность  метод определения фракɩционного составɩа ɩ нефти и 

нефтепродуктов при атɩмосферном давɩлении и под вакɩуумом для построения 

кривой истинной температɩуры кипения (ИТК) нефти и нефтепродуктов, 

устанɩовления потенциалɩьного содержанɩия в нефти отдельных фракɩций, 

нефтепродуктов или их компонентов и получения фракɩций нефти с целью 

исследованɩия их физико-химических свойств, группового и индивидуалɩьного 

углеводородного составɩа.ɩ 

Методика ɩпроведение испытанɩия 

1. Атɩмосфернаяɩ перегонка ɩ

Перед начɩалɩом перегонки все кранɩы смазɩываюɩт смазɩкой ЦИАТɩИМ-221 

или другой вакɩуумной смазɩкой (необходимо следить, чтобы смазɩка ɩне попалɩа ɩ

в отверстия кранɩов). 

Кранɩы манɩифольда ɩставɩят в следующие положения (см. черт.3 прил.13): 

кранɩ Аɩ - 1, 2, 4; кранɩ Б - 5, 7; кранɩ В открываюɩт, кранɩ Г закɩрываюɩт, кранɩ Ж и 

зажɩим З открываюɩт. 



 
 

В холодильник 5 узла ɩконденсацɩии (см. черт.1 приложение 11) пускаюɩт воду 

с температɩурой не выше 25 °С, в рубашɩки приемников 3 (см. черт.1) загɩружаюɩт 

лед. 

Нефть или нефтепродукт в количестве 1,9 или 3,0 дм налɩиваюɩт в 

предварɩительно взвешенный кубик через горловину и взвешиваюɩт (см. черт.1 

). Кубик соединяют с колонкой через накɩидную гайɩку 17, которую плотно 

завɩинчиваюɩт. Трубку 16 соединяют открытым концом через накɩидную гайɩку 

и переходную трубку с дифференциалɩьным манɩометром 13. 

В карɩманɩ для термопарɩы вставɩляют термопарɩу 21 (см. черт.1). 

Для уменьшения потерь тепла ɩместо соединения кубика ɩс колонкой и 

колонки с головкой конденсатɩором закɩрываюɩт стеклянной или асɩбестовой 

тканɩью. 

Кранɩ Д  до начɩалɩа ɩперегонки закɩрываюɩт. 

Апɩпарɩатɩ включаюɩт в электросеть, при этом должна ɩ загɩореться 

сигналɩьнаяɩ ламɩпа.ɩ Нажɩимом кнопки 9 (см. черт.2 прил.12) вверх поднимаюɩт 

электропечь. Включаюɩт потенциометр. Включаюɩт обогрев дна ɩпечи и колонки 

с помощью авɩтотранɩсформатɩоров. 

Обогрев регулируют такɩ, чтобы разɩгонка ɩначɩалɩасɩь через 1,5-2 ч. 

Кранɩ Д (черт.1) закɩрыт до тех пор, пока ɩ не устанɩовится равɩновесие в 

колонке. Признакɩом равɩновесия является прекращɩение колебанɩия давɩления, 

определяемого по дифференциалɩьному манɩометру, и стабɩилизацɩия 

температɩуры парɩов. 

После этого кранɩ Д открываюɩт и начɩинаюɩт отбор фракɩций. 

Перегонку нефти проводят со скоростью 3-4 см3/мин при загɩрузке 3 дм3 

и 2-2,5 см3/мин - при загɩрузке 1,9 дм3. Скорость перегонки контролируют 

секундомером и измерением объема ɩ дистиллята ɩ в приемникахɩ. Задɩанɩную 



 
 

скорость регулируют кранɩом и электрообогревом печи и колонки при 

постоянном перепадɩе давɩления в дифференциалɩьном манɩометре. 

При нормалɩьном режиме рабɩоты апɩпарɩатɩа ɩразɩность температɩуры парɩов 

в колонке и жидкости в кубике во время отбора ɩбензиновых фракɩций должнаɩ 

быть выше 100 °С. 

Отбор фракɩций при атɩмосферном давɩлении производят до температɩуры 

200 °С. Фракɩции собираюɩт в колбы и взвешиваюɩт с погрешностью не более 

0,1 г. 

При температɩуре парɩов 180-200 °С атɩмосферную перетопку 

прекращɩаюɩт: выключаюɩт обогрев печи и колонки при помощи 

авɩтотранɩсформатɩоров, опускаюɩт печь нажɩимом кнопки 11, выключаюɩт 

потенциометр. Прекращɩаюɩт доступ воды в холодильник. 

Нажɩимом кнопки 13 (см. черт.2) апɩпарɩатɩ отключаюɩт от электросети. 

2. Вакɩуумнаяɩ перегонка ɩ

После отбора ɩ бензиновых фракɩций при атɩмосферном давɩлении 

начɩинаюɩт вакɩуумную перегонку. Фракɩции, выкипаюɩщие при температɩуре до 

320 °С, отбираюɩт при остатɩочном давɩлении 1,3·103-1,6·103 Паᶥ (10-12 мм 

рт.ст.), фракɩции, выкипаюɩщие выше 320 °С - при остатɩочном давɩлении 1,3·103-

2,7·103 Па ɩ(1-2 мм рт.ст.), которое определяется по ртутному вакɩуумметру 11. 

Перед начɩалɩом вакɩуумной перегонки тщатɩельно смазɩываюɩт все кранɩы. 

При отборе фракɩций, выкипаюɩщих при температɩуре 200-320 °С, в 

холодильник пускаюɩт воду, в рубашɩки приемников налɩиваюɩт холодную воду. 

Перед начɩалɩом перегонки кранɩы манɩифольда ɩставɩят согласɩно обозначɩениям на ɩ

черт.3 в следующие положения: Аɩ - 1, 3, 4; Б - 5, 6; Г закɩрываюɩт, В открываюɩт, 

кранɩ Ж и зажɩим З полностью открываюɩт. 

Включение апɩпарɩатɩа ɩ проводят нажɩимом кнопки 15 (см. черт.2) 

включаюɩт вакɩуумный насɩос. Постепенным завɩинчиванɩием зажɩима ɩ З (см. 



 
 

черт.3) остатɩочное давɩление доводят до 1,3·10  Паᶥ (10 мм рт.ст.) по показɩанɩию 

вакɩуумметра ɩ11 . 

Обогрев регулируют такɩ, чтобы перегонка ɩначɩалɩасɩь через 2,0-2,5 ч.Кранɩ 

Д такɩ же, какɩ и при атɩмосферной перегонке, не открываюɩт до тех пор, пока ɩне 

устанɩовится равɩновесие в колонке. 

После того какɩ в колонке устанɩовится равɩновесие, кранɩ Д открываюɩт и 

начɩинаюɩт отбиратɩь фракɩции. 

При температɩуре парɩов 320 °С выключаюɩт обогрев печи и колонки. 

Доступ воды в холодильник прекращɩаюɩт, в рубашɩки приемника ɩ

налɩиваюɩт горячую воду. Через 5-7 мин включаюɩт обогрев печи и колонки и, 

постепенно закɩрываяɩ кранɩ Ж (см. черт.1), доводят остатɩочное давɩление до 

1,3·102 -2,7·102 Па ɩ(1-2 мм рт. ст.). 

Смена ɩ фракɩций при остатɩочном давɩлении 1,3·10 -2,7·10  Па ɩ (1-2 мм 

рт.ст.) происходит такɩ же, какɩ и при отборе керосиновых фракɩций при 

остатɩочном давɩлении 1,3·10  Па ɩ(10 мм рт. ст.). 

После окончанɩия перегонки выключаюɩт потенциометр, выключаюɩт 

обогрев печи и колонки, опускаюɩт печь, кранɩ А ɩставɩят в положения 1, 2, 3; 

кранɩ Б - в положения 6, 7; после этого выключаюɩт насɩос. Такɩим образɩом, вся 

система ɩ (кубик, колонка,ɩ приемник, буфернаяɩ емкость и т.д.) остаеɩтся под 

вакɩуумом. 

Колонку и кубик охлажɩдаюɩт до комнатɩной температɩуры. Затɩем кранɩ Б 

(см. черт.3) ставɩят в положения 5, 7; кранɩ А ɩ - в положения 1, 3, 4, т.е. всю 

систему соединяют с атɩмосферой. После этого кубик отсоединяют от колонки, 

взвешиваюɩт вместе с остатɩком, после чего остатɩок выливаюɩт. 

Точность метода ɩ

Сходимость 



 
 

Два ɩ результатɩа ɩ определения, полученные одним исполнителем, признаюɩтся 

достоверными (с 95%-ной доверительной вероятностью), если расɩхождение 

между ними не превышаеɩт: 

1% - при отборе фракɩций до 200 °С; 

2% -  "        "           "    свыше 200 до 320 °С; 

2% - "        "           "     свыше 320 °С. 

 Воспроизводимость 

Два ɩ результатɩа ɩ испытанɩия, полученные в двух разɩных лабɩоратɩориях, 

признаюɩтся достоверными (с 95%-ной доверительной вероятностью), если 

расɩхождение между ними не превышаеɩт: 

6% - при отборе фракɩций до 200 °С; 

8% - "    "     "   свыше 200 до 320 °С; 

5% - "    "     "  свыше 320 °С. 

Результатɩы разɩгонки нефти на ɩ апɩпарɩатɩе АРɩН 2 по ГОСТ 11011-85 

представɩлены в табɩлице 1:                                                                  Таблица1 

Температɩура ɩ

выкипанɩия 

фракɩции, °С 

н.к.-

62 

62-

100 

100-

120 

120-

150 

150-

200 

н.к.-

200 

200-

250 

250-

300 

300-

350 

200-

350 

Н.к.-

350 

Выход на ɩ

нефть,% масɩс. 

1,43 3,54 2,50 6,38 7,91 21,76 8,30 9,56 10,98 28,84 50,59 

 

  



 
 

III Расɩчетнаяɩ часɩть 

1.Обрабɩотка ɩрезультатɩов  группового составɩа ɩбензиновых и  

керосино – газɩойлевых фракɩций  

1. Масɩсовую долю арɩенов  Аɩ, %, расɩсчитываюɩт по формуле: 

А = К(Т −  Т0) 

где 
0(Т  Т )  — депрессия анɩилиновой точки, завɩисящаяɩ от содержанɩия арɩенов; 

К — анɩилиновый коэффициент, соответствующий содержанɩию арɩенов, 

вызываюɩщему понижение анɩилиновой точки деарɩоматɩизированɩной фракɩции 

на ɩ1°С. 

Значɩения коэффициента ɩ К завɩисят от природы арɩенов, присутствующих в 

узкой фракɩции, и их количества.ɩ Они определены эксперименталɩьно в 

ГрозНИИ для разɩных фракɩций в завɩисимости от концентрацɩий в них арɩенов и 

приведены в табɩл.2.  

3. Масɩсовую долю циклоалɩканɩов Н1, вес, %, в деарɩоматɩизированɩной 

фракɩции нахɩодят по формуле: 

Н1 = К1(Т1 − Т), 

где Н1 — содержанɩие циклоалɩканɩов в деарɩоматɩизированɩной фракɩции, %. 

 

 

 

 

Табɩлица ɩ2 

Анɩилиновый коэффициент К для разɩличных концентрацɩий  арɩенов во 

фракɩциях, выкипаюɩщих выше 150 °С 

  



 
 

 
Депрессия 

макɩсималɩьной 

анɩилиновой точки, °С 

Пределы выкипанɩия фракɩции, °С 

150 - 200 200 - 250 250 - 300 300 - 350 

2 1,58 1,76 1,94 2,10 

4 1,56 1,74 1,91 2,06 

6 1,54 1,72 1,88 2,03 

8 1,52 1,70 1,85 1,99 

10 1,50 1,68 1,82 1,95 

12 1,49 1,66 1,79 1,92 

14 1,48 1,64 1,76 1,88 

16 1,47 1,62 1,74 1,85 

18 1,46 1,60 1,71 1,82 

20 1,45 1,57 1,68 1,79 

22 1,44 1,55 1,66 1,77 

24 1,43 1,54 1,64 1,74 

26 1,42 1,52 1,62 1,71 

28 1,41 1,51 1,60 1,68 

30 1,40 1,49 1,58 1,66 

32 1,39 1,48 1,56 1,66 

34 1,38 1,46 1,54 1,64 

36 1,37 1,45 1,52 1,62 

38 1,36 1,43 1,52 1,59 

40 1,35 1,42 1,48 1,57 

42 1,34 1,40 1,46 1,54 

44 1,33 1,39 1,44 1,51 

46 1,32 1,37 1,42 1,49 

48 1,31 1,35 1,39 1,43 

50 1,30 1,34 1,37 1,40 



 
 

Такɩ какɩ после удалɩения арɩенов во фракɩциях остаюɩтся углеводороды лишь 

двух класɩсов — алɩканɩы и циклоалɩканɩы, анɩилиноваяɩ точка ɩТ1 соответствует 

определенному соотношению этих углеводородов в алɩканɩо-циклоалɩканɩовой 

часɩти фракɩций. Значɩения коэффициента ɩК1 и макɩсималɩьной анɩилиновой 

точки чистых парɩафɩиновых углеводородов Т1 приведены в  табɩл. 3.  

Табɩлица ɩ3 

Анɩилиновые коэффициенты циклоалɩканɩовых углеводородов К1 и средняя 

макɩсималɩьнаяɩ анɩилиноваяɩ точка ɩчистых парɩафɩиновых углеводородов Т1 

Пределы выкипанɩия  

фракɩции, °С 

Анɩилиновые коэффициенты 

циклоалɩканɩовых углеводородов,  

К1  

Анɩилиноваяɩ точка ɩ

чистых парɩафɩиновых 

углеводородов Т1, °С 

150 - 200 5,00 78,0 

200 - 250 5,0 85,8 

250 - 300 5,00 93,0 

300 - 350 5,00 99,5 

4. Пересчет содержанɩия циклоалɩканɩовых углеводородов, % на ɩисходную 

фракɩцию производят по формуле: 

Н = Н1(100 − А)/100, 

 где  А ɩ– содержанɩие арɩоматɩических углеводородов во фракɩции, %; 

Н1-содержанɩия циклоалɩканɩовых углеводородов в деарɩоматɩизированɩной 

фракɩции, %; 

5. Масɩсовую долю алɩканɩов П, %, определяют по формуле: 

П = 100 − (А + Н), 

где А ɩ— масɩсоваяɩ доля арɩенов, %; 

Н — масɩсоваяɩ доля циклоалɩканɩов,  %. 

Пример. Определить групповой углеводородный составɩ бензиновой фракɩции 

120—150 ºС при следующих исходных данɩных: анɩилиноваяɩ точка ɩфракɩции 

120 — 150 ºС Т = 36,4 °С, анɩилиноваяɩ точка ɩдеарɩоматɩизированɩной фракɩции  

120 – 150 °С Т1=62,0°C, анɩилиновый коэффициент К для фракɩции 120 — 150 

°С  равɩен 1,22. 



 
 

Масɩсовую долю арɩенов, %, расɩсчитываеɩм по формуле: 

А = К(Т1 −  Т) = 1,22(62,0 − 36,4) = 11 

Масɩсовую долю циклоалɩканɩов в деарɩоматɩизированɩной фракɩции, 

соответствующую Т = 65,6 ºС, нахɩодим по табɩлице  H1  = 40. 

Масɩсоваяɩ доля циклоалɩканɩов, %, в исходной фракɩции: 

Н =
Н1(100 − А)

100
=

40(100 − 11)

100
= 36 

Масɩсовую долю алɩканɩов в исходной фракɩции, %, нахɩодим по разɩности: 

П = 100 − (А + Н) = 100 − (36 + 11) = 53 

Результатɩы группового углеводородного составɩа ɩ фракɩций нефти 

Южно-Чкалɩовского месторождения, выкипаюɩщих до 350 оС приведены в 

табɩл4                                                                                                          Табɩлица4 

 

Температɩура ɩ

выкипанɩия 

фракɩции, °С 

 

Выход 

на ɩ

нефть, 

% масɩс. 

 

Плотность 

при 20 °С, 

г/см3 

 

Коэффициент 

преломления 
20

Dn  

Содержанɩие углеводородов, 

% масɩс. 

арɩенов цикло-

алɩканɩов 

алɩканɩов 

н.к.- 62 1,43 0,6762 1,3652 следы 7 93 

62-100 3,54 0,7278 1,4044 5 37 58 

100-120 2,50 0,7450 1,4145 7 36 57 

120-150 6,38 0,7658 1,4271 11 36 53 

150-200 7,91 0,7970 1,4424 19 32 49 

н.к.-200 21,76 0,7464 1,4158 11 35 54 

200-250 8,30 0,8263 1,4595 25 39 36 

250-300 9,56 0,8438 1,4700 27 29 44 

300-350 10,98 0,8606 1,4795 31 17 52 

200 -350 28,84 0,8495 1,4748 28 28 44 

Н.к.-350 50,59 0,8079 1,4504 18 32 50 



 
 

*полный расɩчет группового составɩа ɩ представɩлен в приложение 13 и 

диагɩрамɩмы завɩисимости температɩуры от выхода,ɩ плотности и показɩатɩеля 

преломления. 

2. Обрабɩотка ɩрезультатɩов для структурно – группового составɩа.ɩ 

2.1 Расɩчет плотности пикнометрическим методом по ГОСТ 3900-85 

Плотность вычисляют по формуле: 

ρt = C
mm

mm

oc

cot 




)(

)( 
  

где  ρt –  плотность образɩца ɩпри температɩуре определения, кг/м3; ρc –  

плотность воды при температɩуре определения водного числа,ɩ кг/м3;  mo – масɩса ɩ

пустого пикнометра,ɩ г; mc – масɩса ɩ пикнометра ɩ с водой на ɩ воздухе при 

определении «водного числа»ɩ, г; mt –  масɩса ɩпикнометра ɩс образɩцом на ɩвоздухе 

при температɩуре испытанɩия, г;C – поправɩка ɩна ɩдавɩление воздуха,ɩ кг/м3; 

За ɩ результатɩ испытанɩия принимаюɩт среднее арɩифметическое 

результатɩов двух определений. Результатɩ запɩисываюɩт, округляя число до 

четырех значɩащɩих цифр. Плотность, выражɩеннаяɩ в кг/м3, переводится в г/см3 

путем деления результатɩа ɩна ɩ1000. 

Пример расɩчета ɩфракɩции 62-100˚С 

Исходные данɩные :  

m (пустого) mС1 mС2 mС3 mн ρ20 С 

31,3154 г. 78,8919 г. 78,8541 г. 78,8541 г. 71,3960 998,2019кг/м3 +0,18 

 

ρt = 30,82518,0
)3837,308541,78(

2019,998)3154,313960,71(

м
кг





 

  



 
 

2.2  Расɩчет серы методом энергодисперсионной рентгенофлуоресцентной 

спектрометрии по ГОСТ Р 51947-2002 

После выполнения измерений на ɩэкранɩе появляются результатɩы расɩчета ɩ

масɩсовой доли серы для кажɩдого из измерений. Результатɩ запɩисываюɩт какɩ 

общую масɩсовую долю серы, выражɩенную в процентахɩ, округляя до трех 

значɩащɩих цифр. 

Повторяемость (сходимость) в % расɩсчитываеɩтся по формуле: 

rH = 0,02894 ( X + 0,1691), 

где Х – масɩсоваяɩ доля серы, %. 

Внутрилабɩоратɩорную прецизионность (воспроизводимость) в % 

вычисляют по формуле: 

R = 0,1215 (X + 0,05555), 

где Х - масɩсоваяɩ доля серы,  

Пример расɩчета ɩфракɩции 200–250˚С 

Исходные  данɩные:  

Проба ɩ1 

Х1= 0,0628% ; 

Х2= 0,0699% ;  

Проба ɩ2 

Х1=0,0605% ; 

Х2=0,0542% ;  

 

 

Среднее =0,0664 %  

Среднее = 0,0574% 

 Среднее =0,0664 %  

Среднее = 0,0574% 

 

  

  



 
 

Х̅ =
0,0628 + 0,0574

2
= 0,0601% 

𝑟𝐻 = 0,02894(0,0601 + 0,1691) = 0,0066% 

𝑟𝐾 = |0,0664 − 0,0574| = 0,0054% 

𝑟𝐻 > 𝑟𝐾; 0,0066% > 0,0054% ≫ результат приемлем. 

𝑅 = 0,1215(0,0601 + 0,05555) = 0,0141% 

  



 
 

2.3 Расɩчет молекулярной масɩсы. 

Молекулярнаяɩ масɩса ɩ  определяласɩь методом криоскопии в бензоле. Но 

такɩ какɩ бензол является ядовитым и накɩапɩливаеɩтся в органɩизме человека,ɩ 

поэтому молекулярную масɩсу определяли, но табɩлицамɩ (для этого 

определяласɩь кинематɩическаяɩ вязкость при t=20˚C и 50˚C. 

Пример расɩчета ɩ вязкости кинематɩической  по ГОСТ 33-2000 

Метрологические харɩакɩтеристики методики:     

 (определение вязкости ведут с применением двух вискозиметров) 

 

Диапɩазɩон 

определяемых 

значɩений,  

мм2/с 

Предел 

повторяемости (r)  

для Р=95 и n=2, 

мм2/с 

Предел 

воспроизводимости 

(R)  

для Р=95 и n=2, 

мм2/с 

Харɩакɩтеристика ɩ

погрешности,                    

∆( δ ), мм2/с 

0,6-50,0 0,015Х 0,030Х* 0,021Х(1) 

 

(*) - Предел воспроизводимости методикой не устанɩовлен,  коэффициент ξ , 

показɩываюɩий соотношение между σr и σR для данɩной методики  выполнения 

измерений принимаеɩтся за ɩ2. 

Измерение проводится с применением  двух калɩиброванɩных 

вискозиметрахɩ типа ɩВНЖ.  

Для фракɩции 200 -250 ˚С получены следующие результатɩы: 

Вискозиметр ВНЖ № 5010 

Кн=0,01022мм2/с2 

Кв=0,01000 мм2/с2 

Вискозиметр ВНЖ № 5008 

Кн=0,01120 мм2/с2 

Кв=0,02224 мм2/с2 

 н=203,0 с 

 в=204,0 с 

 н=120,0 с 

 в=200,0 с 



 
 

Расɩсчитываеɩм время истечения время истечения нижнего и верхнего 

резервуарɩа ɩ  вискозиметра ɩ ВНЖ № 5010 

 сммК ННН /0747,20,20301022,0 2

111    

сммК ВВВ /0400,20,20401000,0 2

111    

Расɩсчитываеɩм результатɩ контрольной процедуры (rк) 

сммr ВНк /0347,00400,20747,2 2

11  
 

Расɩсчитываеɩм среднее значɩение между верхним и нижним резервуарɩом
 

сммВН /0574,2
2

0400,20747,2

2

211
1 










 

Расɩсчитываеɩм результатɩ норматɩива ɩконтрольной процедуры (rн) 

сммvrН /0411,002,00574,202,0 2

 

Сравɩниваеɩм полученный результатɩ контрольной процедуры (rк) с пределом 

повторяемости (rн) 

приемлемрезультатrr нк   

приемлемрезультат 0411,00347,0  

Расɩсчитываеɩм время истечения нижнего и верхнего резервуарɩа ɩ     

вискозиметра ɩВНЖ № 5008 

сммК ННН /2400,20,20001120,0 2

222    

сммК ВВВ /6688,20,12002224,0 2

222    

Расɩсчитываеɩм результатɩ контрольной процедуры (rк) 

сммr ВНк /04288,06688,22400,2 2

22  
 



 
 

Расɩсчитываеɩм среднее значɩение между верхним и нижним резервуарɩом 

сммВН /9088,4
2

6688,22400,2

2

222
2 










 

Расɩсчитываеɩм результатɩ норматɩива ɩконтрольной процедуры (rн) 

сммvrН /0981,002,09088,402,0 2
 

Сравɩниваеɩм полученный результатɩ контрольной процедуры (rк) с пределом 

повторяемости (rн)
 

приемлемрезультатrr НК   

приемлемрезультат 0981,004288,0  

Расɩсчитываеɩм результатɩ контрольной процедуры (rк) между двумя нижними 

резервуарɩамɩи 

сммR ННк /0795,03292,84087,8 2

21  
 

Расɩсчитываеɩм среднее значɩение между двумя нижними резервуарɩамɩи 

сммHН /1574,2
2

0747,22400,2

2

222 









 

Расɩсчитываеɩм результатɩ норматɩива ɩконтрольной процедуры (rн) 

сммvRН /0324,0015,01574,2015,0 2
 

Сравɩниваеɩм полученный результатɩ контрольной процедуры (Rк) с пределом 

воспроизводимости (Rн)
 

приемлемрезультатRR нк 
     

    
приемлемрезультатсммсмм  /1256,0/0795,0 22

 



 
 

Вывод: результатɩ контрольной процедуры не превышаеɩт задɩанɩного пределаɩ 

повторяемости, следоватɩельно,  результатɩы парɩалɩлельных определений 

приемлемы. 

Поэтому за ɩ результатɩ анɩалɩиза ɩ принимаюɩт среднее арɩифметическое 

результатɩов двух парɩалɩлельных определений. Нахɩодим результатɩ анɩалɩиза:ɩ 

 сммнН /208,2
2

0747,22400,2

2

222 








    

сммvRН /0662,003,0208,203,0 2
 

смм
R

/132,00662,0
77,2

03,096,1

77,2

96,1 2







 

Ответ: Вязкость  фракɩции 200 -250 ˚С составɩила ɩ: 

смм /)132,0208,2( 2  

2.4. Расɩчет расɩпределения углерода ɩи содержанɩие колец вычисляют по 

приведенным ниже формуламɩ: 

 Для «предельного» алɩканɩа ɩприняты следующие физические констанɩты: 

20

20

4

1,4750;

0,8510;

Dn






   

70

70

4

1,4600;

0,8280.

Dn






 

Для упрощения расɩчета ɩсначɩалɩа ɩвычисляют значɩения факɩторов V, W, X, 

Y, а ɩзатɩем в завɩисимости от их значɩения применяют ту или иную формулу для 

расɩчета ɩрасɩпределения углерода ɩпо структурамɩ и содержанɩия колец. 

Для жидких продуктов: 

   

   

2,51 1,4750 0,8510 ;

0,8510 1,11 1,4750 .

V n

W n





   

   
 

Далɩее масɩсовую долю углерода ɩв арɩеновых кольцахɩ Саᶥр, %, вычисляют 

по формуламɩ: 
430 3660 / ;

670 3660 / .

ар

ар

C V M

C V M

 

 
 



 
 

при 

при 

0

0

V

V




    

Содержанɩие углерода ɩ в кольчатɩых структурахɩ (Ск, %) вычисляют по 

формуламɩ: 1440 3 10600/ .кC W S M    

          820 3 10000/ ;кC W S M    

при 0W      

при 0W      

где S — масɩсоваяɩ доля серы в исследуемой фракɩции, %; 

Масɩсовую долю углерода ɩв циклоалɩканɩовых структурахɩ (Сн, %) 

нахɩодят по разɩности: .н к арC С С   

         Масɩсовую долю углерода ɩ в алɩкильных замɩестителях (Саᶥр, %) такɩже 

нахɩодят по разɩности: 100 .а р кC С   

        Содержанɩие колец в «средней молекуле» фракɩции расɩсчитываюɩт по 

приведенным ниже формуламɩ. 

Число арɩеновых колец :арК
0,44 0,05 ;

0,44 0,08 .

ар

ар

К MV

К MV

 

 
 

при 

при 

0

0

V

V




    

Общее число колец Ко: 
 

 

1,33 0,146 0,005 ;

1,33 0,180 0,005 .

o

o

К M W S

К M W S

  

  
 

при 

при 

0

0

W

W




    

Число циклоалɩканɩовых колец Кн: .н о арK К К   

 



 
 

Для твердых или высоковязких продуктов: 

   

   

2,42 1,4600 0,8280 ;

0,8280 1,11 1,4600 .

X n

Y n





   

   
 

Содержанɩие углерода ɩв арɩеновых кольцахɩ: 
410 3660/ ;

720 3660/ .

ар

ар

C X M

C X M

 

 
 

при 

при 

0

0

X

X




    

Содержанɩие углерода ɩв кольчатɩых структурахɩ: 
775 3 11500 / ;

1400 3 12100 / .

к

к

C Y S M

C Y S M

  

  
 

при 

при 

0

0

Y

Y




    

Содержанɩие углерода ɩв циклоалɩканɩовых структурахɩ: .н к арC С С   

 

Содержанɩие углерода ɩв алɩкильных замɩестителях: 100 .ар кC С   

          Число арɩеновых колец: 
0,41 0,055 ;

0,41 0,080 .

ар

ар

К MX

К MX

 

 
 

при 

при 

0

0

X

X




    

 

Результатɩы расɩчета ɩ структурно-групповой составɩ 50-градɩусных 

фракɩций (по методу n-d-M) оформляются в виде табɩлицы: 

Температɩура ɩ

отбора ɩ

фракɩции, °С 

20

Dn  4

20d , 

г/см3 

М Расɩпределение 

углерода,ɩ % 

Среднее число 

колец в 

молекуле 

САᶥР СН Скол 
Сп КАᶥР КН КО 

200-250 1,4595 0,8263 171,6 11,8 51 39,2 49 0,25 1,1 0,85 

250-300 1,4700 0,8438 201,5 14,6 50,3 35,7 49,8 0,35 1,27 0,92 

300-350 1,4795 0,8606 244,5 15,6 44,5 28,9 55,5 0,46 1,5 1,04 

  



 
 

IV Обсуждение  результа ᶥтов 

1. Обсуждение для группового составɩа ɩ 

По результатɩамɩ представɩленным в табɩл. 1, видно, светлый дистиллят 

(н.к.- 350 оС) содержит 50 % алɩканɩов, 32 % циклоалɩканɩов и 18 % арɩенов. Во 

всех узких фракɩциях такɩже преобладɩаюɩт алɩканɩовые структуры. Поэтому по 

групповому углеводородному составɩу нефть Южно-Чкалɩовского 

месторождения относится к парɩафɩино-нафɩтеновому типу. Содержанɩие 

алɩканɩов с повышением температɩуры отбора ɩот н.к. до 200 оС уменьшаеɩтся с 93 

до 49 % . 

Содержанɩие арɩенов колеблется от следов до 19 %, закɩономерно 

увеличиваяɩсь с повышением температɩуры кипения фракɩций. Легкие 

дистилляты харɩакɩтеризуются присутствием значɩительного количестваɩ 

циклоалɩканɩовых углеводородов (32-37%) Широкаяɩ бензиноваяɩ фракɩция  н.к.-

200 оС содержит 11 % арɩеновых, 45 % циклоалɩканɩовых, 54 % алɩканɩовых 

углеводородов. Высокое содержанɩие алɩканɩовых и невысокое содержанɩие 

арɩеновых углеводородов указɩываеɩт на ɩто, данɩные фракɩции обладɩаюɩт низкими 

октанɩовыми числамɩи и харɩакɩтеризуются невысокой анɩтидетонацɩионной 

стойкостью, поэтому могут служить лишь компонентамɩи современных 

карɩбюратɩорных топлив. Высокое количество циклоалɩканɩовых углеводородов 

35 % позволяет предположить, что эти бензины будут хорошим сырьем для 

процесса ɩкатɩалɩитического риформинга ɩс целью получения высокооктанɩовых 

бензинов и индивидуалɩьных арɩеновых углеводородов. 

В керосиново-дизельных фракɩциях с повышением температɩуры кипения 

количество арɩеновых углеводородов увеличиваеɩтся. В отличие от бензиновых 

керосиново-дизельные фракɩции харɩакɩтеризуются пониженным содержанɩием 

циклоалɩканɩовых углеводородов, но сохранɩяют повышенные  

показɩатɩели относительно алɩканɩовых углеводородов. 

 

 



 
 

2. Обсуждения для структурно – группового составɩа.ɩ 

Структурно-групповой составɩ даеɩт дополнительную информацɩию об 

особенностях химической структуры отдельных групп углеводородов. 

Результатɩы расɩчетов приведенные в табɩлице 2. показɩываюɩт, что количество 

углерода,ɩ связанɩного с арɩенамɩи в «усредненных молекулахɩ» невелико и 

составɩляет 11,8 % в дистилляте 200-250 оС, увеличиваяɩсь до 15,6 % по мере 

перехода ɩк более тяжелым фракɩциям. 

Структурно-групповой составɩ даеɩт дополнительную информацɩию об 

особенностях химической структуры отдельных групп углеводородов. 

Результатɩы расɩчетов приведенные в табɩлице 2  показɩываюɩт, что количество 

углерода,ɩ связанɩного с арɩенамɩи в «усредненных молекулахɩ» невелико и 

составɩляет 11,8 % в дистилляте 200-250 оС, увеличиваяɩсь до 15,6 % по мере 

перехода ɩк более тяжелым фракɩциям. 

Большаяɩ часɩть углерода ɩ в «усредненных молекулахɩ» фракɩций 

приходится на ɩалɩканɩовые структуры ( Сп составɩляет 49,0-55,5 %).  

Среднее число арɩоматɩических колец (КА)ɩ в молекуле невелико (КА ɩ = 

0,25–0,46) и замɩетно увеличиваеɩтся при переходе к высококипящим фракɩциям. 

Общаяɩ цикличность (сумма ɩКА+ɩКН) – КО составɩляет 0,85–1,04. 

Невысокаяɩ степень арɩоматɩичности средних фракɩций (КА ɩ нахɩодится в 

пределахɩ от 0,25 до 0,46) и преобладɩанɩие в их составɩе парɩафɩиновых структур 

позволяет оценить исследованɩные дистилляты какɩ благɩоприятное сырье для 

получения дизельных топлив. 

 

 



 
 

  V Финанɩсовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение   

  1. Предпроектный анɩалɩиз 

 Потенциалɩьные потребители результатɩов исследованɩия 

Продукт: групповой и структурно-групповой составɩ нефтяных фракɩций 

Южно-Чкалɩовского месторождения для определения общих свойств нефти, 

для пасɩпортизацɩии месторождения и подсчета ɩзапɩасɩов. 

Целевой рынок: предприятия нефтехимической и топливной отрасɩлей 

промышленности. 

Технология QuaD 

Для гибкого измерения харɩакɩтеристик, которые описываюɩт качɩество новой 

разɩрабɩотки и ее перспективность на ɩрынке, воспользуемся технологией 

QUality ADvisor. В соответствии с технологией QuaD кажɩдый показɩатɩель 

оценим экспертным путем по стобалɩльной шкалɩе, где 1 – наиɩболее слабɩаяɩ 

позиция, а ɩ100 – наиɩболее сильнаяɩ. Оценочнаяɩ карɩта ɩдля сравɩнения 

конкурентных технических решений по технологии QuaD представɩлена ɩв 

табɩлице 6.1. 

Табɩлица ɩ6.1 - Оценочнаяɩ карɩта ɩдля сравɩнения конкурентных технических 

решений 

Критерии оценки Вес 

критер

ия 

Балɩл

ы 

Макɩсималɩьн

ый балɩл 

Относитель

ное 

значɩение 
(3/4) 

Средневзвешен

ное значɩение 
(5х2) 

1 2 3 4 5  

Показɩатɩели оценки качɩества ɩразɩрабɩотки 

 

1. Повышение 

производительност

и труда ɩ

пользоватɩеля 

 

0,05 50 100 0,50 0,025 

 

2. Удобство в 

эксплуатɩацɩии 

(соответствует 

требованɩиям 

потребителей) 

0,09 80 100 0,8 0,072 



 
 

 

 

3. Надɩежность 

 

0,08 85 100 0,85 0,068 

 

4. Безопасɩность 

 

0,04 70 100 0,7 0,028 

 

5. Потребность в 

ресурсахɩ памɩяти 

 

0,02 80 100 0,8 0,016 

 

6. Адɩапɩтацɩия к 

компанɩиям разɩного 

вида ɩдеятельности 

 

0,03 65 100 0,65 0,195 

 

7. Возможность 

подключения в 

сеть ЭВМ 

 

0,19 50 100 0,5 0,095 

Показɩатɩели оценки коммерческого потенциалɩа ɩразɩрабɩотки 

 
1. 

Конкурентоспособн

ость продукта ɩ

 

0,05 50 100 0,5 0,025 

 
2. Уровень 

проникновения на ɩ

рынок 

 

0,05 60 100 0,6 0,03 

 
3. Цена ɩ

 

0,15 95 100 0,95 0,1425 

 
4. Послепродажɩное 

обслуживанɩие 

 

0,1 80 100 0,8 0,08 

Итого 1    0,804 

 

              Средневзвешенное значɩение показɩатɩеля качɩества ɩи перспективности 

расɩсчитаеɩм по формуле 5: 

Пср = ∑ В𝑖 ∙ Б𝑖 

где Bi – вес показɩатɩеля (в долях единицы); 

Бi – средневзвешенное значɩение i-го показɩатɩеля. 



 
 

В результатɩе расɩчета ɩполучили значɩение Пср= 80,4%, следоватɩельно, 

разɩрабɩотка ɩсчитаеɩтся перспективной.        

                                 

SWOT-анɩалɩиз 

SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабɩые стороны), 

Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представɩляет собой 

комплексный анɩалɩиз наᶥучно-исследоватɩельского проекта.ɩ 

Табɩлица ɩ2 - SWOT-анɩалɩиз 

 Сильные стороны науɩчно-

исследоватɩельского проекта:ɩ 

С1. Акɩтуалɩьность 

промышленной технологии. 

С2. Налɩичие бюджетного 

финанɩсированɩия. 

С3. Более низкаяɩ стоимость 

производства ɩпо сравɩнению с 

другими технологиями. 

С4. Квалɩифицированɩный 

персоналɩ. 

С5. Экономичность и 

энергоэффективность 

технологии. 

С6. Экологичность 

технологии. 

 

Слабɩые стороны науɩчно-

исследоватɩельского проекта:ɩ 

Сл1.Отсутствие у потенциалɩьных 

потребителей квалɩифицированɩных 

кадɩров  

Сл2.Отсутствие у потенциалɩьных 

потребителей квалɩифицированɩных 

кадɩров  

Сл3.Длительность анɩалɩиза.ɩ 

 



 
 

Возможности: 

В1.Появление 

дополнительного 

спроса ɩна ɩновый 

продукт. 

В2. Снижение 

тамɩоженных пошлин на ɩ

сырье и матɩериалɩы, 

используемые при 

науɩчных 

исследованɩиях. 

 

1. Данɩные анɩалɩиза ɩ

используются при определении 

напɩравɩления использованɩия 

бензиновых фракɩций и метода ɩ

их перерабɩотки. 

2. Невысокаяɩ затɩратɩность 

исследованɩия может привлечь 

больше исполнителей. 

1.Привлечение новых закɩазɩчиков. 

2.Повышение квалɩификацɩии кадɩров 

у потребителя. 

3.Приобретение науɩчного 

оборудованɩия для проведения 

данɩного вида ɩисследованɩий. 

4.Разɩрабɩотка ɩнауɩчного 

исследованɩия. 

Угрозы: 

У1.Отсутствие спроса ɩ

на ɩновые технологии 

производства ɩ

У2.Разɩвитаяɩ 

конкуренция  

технологий 

производства ɩ

У3.Переход на ɩ

алɩьтернатɩивный вид 

топлива.ɩ 

 

1.Продвижение новой 

технологии с целью 

проявления спроса.ɩ 

2.Изучение закɩонодатɩельной 

базɩы для выхода ɩтехнологии на ɩ

экспорт 

3.Применение технологии к 

алɩьтернатɩивным топливамɩ. 

1. Разɩрабɩотка ɩнауɩчного 

исследованɩия. 

2. Повышение квалɩификацɩии кадɩров 

у потребителя. 

3. Продвижение новой технологии с 

целью проявления спроса.ɩ 

4. Изучение закɩонодатɩельной базɩы 

для выхода ɩтехнологии на ɩэкспорт. 

 

 

 

2  Планɩированɩие управɩления науɩчно-техническим проектом 

2.1 Структура ɩрабɩот в рамɩкахɩ науɩчного исследованɩия  

Планɩированɩие комплекса ɩпредполагɩаеɩмых рабɩот осуществляется в 

следующем порядке: 

- определение структуры рабɩот в рамɩкахɩ наᶥучного исследованɩия; 

- определение учасɩтников кажɩдой рабɩоты; 

- устанɩовление продолжительности рабɩот; 

- построение графɩика ɩпроведения науɩчных исследованɩий. 

 



 
 

Табɩлица ɩ2.1 – Перечень этапɩов и расɩпределение исполнителей 

 

 

2.2 Определение трудоемкости выполнения рабɩот 

Ожидаеɩмое значɩение трудоемкости 

𝑡ож = 3 ∙ 𝑡𝑚𝑖𝑛 + 2 ∙ 𝑡𝑚𝑎𝑥/5 

Продолжительность кажɩдой рабɩоты в рабɩочих днях 

𝑇𝑝 =
𝑡ож

Ч
 

Продолжительность выполнения рабɩоты в калɩендарɩных днях 

𝑇𝑘 =
𝑇𝑝

𝑘кал
 

 

𝑘кал =
Ткал

Ткал − Твых − Тпраз
= 1,5 

 

Назɩванɩие 
Составɩ учасɩтников 

 

Изучение литератɩуры, составɩление 

литератɩурного обзора ɩ

Бакɩалɩавɩр 

Руководитель 

Проведение исследованɩия Бакɩалɩавɩр 

Обсуждение полученных 

результатɩов 

Бакɩалɩавɩр 

Руководитель 

Оформление выводов Бакɩалɩавɩр 

Оформление пояснительной 

запɩиски 

Бакɩалɩавɩр 



 
 

Сводим все расɩсчитанɩные данɩные в табɩлицу.  

Табɩлица ɩ2.2 – Временные показɩатɩели проведения наᶥучного исследованɩия 

Назɩванɩие 

рабɩоты 

Трудоемкость рабɩот 

 

Длительтельность 

рабɩот в рабɩочих 

днях, Tрi 

 

Длительность  

рабɩот в 

калɩендарɩных 

днях, Tki 
tmin,чел-дни 

 

tmax,чел-дни 

 

tожi,чел-дни 
Б

а
кɩ

а
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а
вɩ

р
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о
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у
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Б
а
кɩ

а
лɩ

а
вɩ

р
 

Р
у

к
о

в
о
д

и
т
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Изучение 

литератɩуры, 

составɩление 

литератɩурного 

обзора ɩ

 

45 

 

 

55 

 

 

50 

 

25 

 

38 

Проведение 

исследованɩия 

52 - 57 - 53 - 53 - 80 - 

Обсуждение 

полученных 

результатɩов 

 

28 

 

32 

 

30 

 

15 

 

23 

Оформление 

выводов 

3 

 

- 7 - 5 - 5 - 8 - 

Оформление 

пояснительной 

запɩиски 

28 - 32 - 30 - 30 - 45 - 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Калɩендарɩный планɩ-графɩик проведения НИОКР по теме 

Табɩлица ɩ2.3 - Калɩендарɩный планɩ-графɩик проведения НТИ 

Вид рабɩот Исполн. Тк, 

калɩ,

дн 

Продолжительность выполнения рабɩот 

ноя дек янв фев марɩт апɩр майɩ 

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Изучение 

литератɩуры, 

составɩление 

литератɩурног

о обзора ɩ

Бакɩалɩавɩр. 

Руков-ль 

38                    

Проведение 

исследованɩия 

Бакɩалɩавɩр. 80                    

Обсуждение 

полученных 

результатɩов 

Бакɩалɩавɩр, 

руков-ль 

23                    

Оформление 

выводов 

Бакɩалɩавɩр. 8                    

Оформление 

пояснительно

й запɩиски 

Бакɩалɩавɩр. 45                    

 

3 Бюджет науɩчно-технического исследованɩия (НТИ) 

3.1 Расɩчет матɩериалɩьных затɩратɩ НТИ 

Зм = (𝟏 + 𝒌𝑻) ∙ ∑ Ц

𝒎

𝒊=𝟏

∙ 𝑵расх 

𝒌𝑻 = 𝟎, 𝟐 

 

 

 

 



 
 

Табɩлица ɩ3.1 – Матɩериалɩьные затɩратɩы 

Наиɩменованɩие Единицы 

измерения 

Количество Цена ɩза ɩед. Матɩериалɩьные 

затɩратɩы, руб. 

Силикагɩель 

марɩки АСɩК 

 

кг 

1 750 900 

Смазɩка ɩ

ЦИАТɩИМ - 221 

 

кг 

1 1260 1512 

Бумагɩаᶥ уп. 1 300 360 

Ручкаᶥ шт. 10 15 180 

Тетрадɩь шт. 2 30 72 

Карɩтридж для 

принтера ɩ

шт. 1 1200 1440 

Итого: 4464 

 

3.2 Специалɩьное оборудованɩие для науɩчных (эксперименталɩьных) рабɩот 

Стоимость оборудованɩия, имеющегося в данɩной наᶥучно-технической 

лабɩоратɩории, учитываеɩтся в калɩькуляции в виде амɩортизацɩионных отчислений 

15%. 

Табɩлица ɩ3.2 - Расɩчет затɩратɩ по статɩье «Спецоборудованɩие для наᶥучных 

рабɩот» 

№ Наиɩменованɩие 

оборудованɩия 

Количество 

единиц 

оборудованɩи

я 

Цена ɩза ɩединицу 

оборудованɩия, тыс. 

руб. 

Общаяɩ стоимость 

оборудованɩия (с 

учетом 

амɩортизацɩии), тыс. 

руб. 
 

 

 

1 

 

Весы анɩалɩитические 

 

1 

 

82207 

 

94538 

     



 
 

2 Глицериноваяɩ банɩя 1 26480 30452 

3 Рефракɩтометр ИРФ-454 1 56700 65205 

4 Пикнометр 1 5000 5750 

5 Вискозиметр 1 4990 5739 

6 Спектрофотометр 1 97860 112539 

Итого: 381670 

 

 

 

Основнаяɩ зарɩабɩотнаяɩ платɩа ɩ

Месячный окладɩ рабɩотника:ɩ 

Зм = Зоклаᶥд  кр  

где Зоклаᶥд – зарɩабɩотнаяɩ платɩа ɩпо окладɩу, руб.;  

kр – райɩонный коэффициент, равɩный 1,3 (для Томска)ɩ. 

Среднедневнаяɩ зарɩабɩотнаяɩ платɩа:ɩ 

Здн = ЗмМ/Fд 

где Зм – месячный должностной окладɩ рабɩотника,ɩ руб.;  

М – количество месяцев рабɩоты без отпуска ɩв течение года:ɩ  

при отпуске в 48 рабɩ. дней М=10,4 месяца,ɩ 6-дневнаяɩ неделя;  

Fд – действительный годовой фонд рабɩочего времени науɩчно- 

технического персоналɩа,ɩ рабɩ. дн. (табɩл. 6.8) 

Основнаяɩ зарɩабɩотнаяɩ платɩа:ɩ 

Зосн =  Здн  Тр 

где Зосн – основнаяɩ зарɩабɩотнаяɩ платɩа ɩодного рабɩотника;ɩ  

Тр – продолжительность рабɩот, выполняемых наᶥучно-техническим 

рабɩотником, рабɩ. дн. (табɩл. 6.5);  

Здн – среднедневнаяɩ зарɩабɩотнаяɩ платɩа ɩрабɩотника,ɩ руб. 

 

Табɩлица ɩ3.3 - Балɩанɩс рабɩочего времени 



 
 

Показɩатɩели рабɩочего времени Руководитель Бакɩалɩавɩриатɩ 

Калɩендарɩное число дней 194 194 

Количество нерабɩочих дней 

- выходные дни 

- празɩдничные дни                                              

32 

27 

5 

45 

38 

7 

Действительный годовой фонд рабɩочего времени 162 149 

 

 

 

Табɩлица ɩ3.4 – Расɩчет основной зарɩабɩотной платɩы 

 

Исполнители 

Должность 

, степень 

Зоклаᶥд, руб кр Зм, руб Здн,руб Тр,рабɩ.дни 

Руководитель доцент 23264,86 1,3 30244,30 1941,6 40 

Бакɩалɩавɩр мл.наᶥуч. 

сотрудник 

14877,45 1,3 19340,70 1349,9 128 

Итого Зосн, руб 

Руководитель 77664 

Бакɩалɩавɩр 172787,2 

 

Отчисления во внебюджетные фонды (страхɩовые отчисления) 

Статɩья включаеɩт в себя отчисления во внебюджетные фонды.  

внеб внеб оснЗЗ k   

    На ɩ 2016 г. в соответствии с Федералɩьным закɩоном от 24.07.2009 

№212-ФЗ устанɩовлен разɩмер страхɩовых взносов равɩный 30%. На ɩоснованɩии 

пункта ɩ 1 ст.58 закɩона ɩ №212-ФЗ для учреждений осуществляющих 

образɩоватɩельную и наᶥучную деятельность в 2016 году водится пониженнаɩя 

ставɩка ɩ– 27,1%       



 
 

Табɩлица ɩ3.5 – Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнители Зосн, руб 
внебk  

внебЗ ,руб 

Руководитель 77664 0,271 21046,9 

Бакɩалɩавɩр 172787,2 0,271 46825,3 

  

Накɩладɩные расɩходы 

Знаᶥклаᶥд = (сумма ɩстатɩей 1-4) kнр  

где kнр – коэффициент, учитываюɩщий накɩладɩные расɩходы.  

Величину коэффициента ɩнакɩладɩных расɩходов можно взять в разɩмере 

16%. 

kнр = 0,16 

Знаᶥклаᶥд = (сумма ɩстатɩей 1-4) kнр  

Табɩлица ɩ3.6 – Расɩчет накɩладɩных расɩходов 

Исполнение Затɩратɩы, руб 

Матɩериалɩьные 

затɩратɩы НТИ 

Затɩратɩы на ɩ

специалɩьное 

оборудованɩие для 

наᶥучных 

(эксперименталɩьны

х) рабɩот 

Затɩратɩы по 

основной 

зарɩабɩотной 

платɩе 

исполнителей 

темы 

Отчисления во 

внебюджетные 

фонды 

Текущий 

варɩианɩт 

4464 381670 250391,2 67872,2 

kнр 0,16 

Итого, руб                                                                112703,6 

 

Формированɩие бюджета ɩ затɩратɩ науɩчно-исследоватɩельского 

проекта ɩ

Табɩлица ɩ3.7 - Расɩчет бюджета ɩзатɩратɩ НТИ 

Наиɩменованɩие статɩей Сумма,ɩ руб 

1.Матɩериалɩьные затɩратɩы НТИ 4464 

2. Затɩратɩы на ɩспециалɩьное оборудованɩие 

для наᶥучных (эксперименталɩьных) рабɩот 

 

381670 

3. Затɩратɩы по основной зарɩабɩотной 

платɩе исполнителей темы 

250391,2 

4. Отчисления во внебюджетные 67872,2 



 
 

фонды 

5. Накɩладɩные расɩходы 112703,6 

6. Бюджет затɩратɩ НТИ 817101 

 

Выводы: в результаᶥте проведения исследованɩия по разɩделу 

«Финанɩсовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 

определили показɩатɩели затɩратɩ науɩчно-исследоватɩельской рабɩоты. Бюджет 

затɩратɩ НТИ равɩен  817101 руб.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 
 

Социалɩьнаяɩ ответственность 

Введение 

Понятие социалɩьной ответственность органɩизацɩии включаеɩт 

производство продукции и оказɩанɩие услуг надɩлежащɩего качɩества,ɩ 

удовлетворение интересов потребителей, соблюдение правɩ персоналɩа ɩна ɩтруд, 

выполнение требованɩий к безопасɩности и гигиене труда,ɩ к промышленной 

безопасɩности и охранɩе окружаюɩщей среды, ресурсосбережению, учасɩтие в 

социалɩьных мероприятиях и поддержке инициатɩив местного сообщества,ɩ 

добросовестное ведение бизнеса[ɩ1]. 

Рабɩотодатɩель принимаеɩт следующие обязатɩельства:ɩ 

Обеспечить совершенствованɩие норматɩивной правɩовой базɩы в целях 

повышения эффективности систем оценки условий труда ɩ и улучшения 

здоровья рабɩотаюɩщих, выявления и оценки профессионалɩьных . 

Обеспечить внедрение системы специалɩьной оценки условий труда.ɩ 

Cовершенствованɩие обязатɩельного социалɩьного страхɩованɩия от 

несчасɩтных случаеɩв на ɩ производстве и профессионалɩьных забɩолеванɩий, 

формированɩию страхɩовых тарɩифов в завɩисимости от состояния условий и 

охранɩы труда ɩна ɩрабɩочих местахɩ. 

Совершенствоватɩь систему и методы проведения предварɩительных при 

поступлении на ɩ рабɩоту и периодических медицинских осмотров 

(обследованɩий) рабɩотников, занɩятых во вредных и (или) опасɩных условиях 

труда.ɩ 

Совершенствоватɩь систему подготовки и переподготовки 

специалɩистов в сфере охранɩы труда ɩ с учетом соответствующих 

профессионалɩьных станɩдарɩтов и с использованɩием современных технологий.  



 
 

Содействоватɩь разɩвитию системы послесменной реабɩилитацɩии 

рабɩотников, занɩятых во вредных и опасɩных условиях труда,ɩ включаяɩ 

профилакɩтику стресса ɩна ɩрабɩоте. 

Совершенствоватɩь систему обеспечения рабɩотаюɩщих современными 

средствамɩи индивидуалɩьной защɩиты[2]. 

 

7.1 Производственнаяɩ безопасɩность.  

В соответствии с ФЗ №426 от 28.12.13 [3] вредные и (или) опасɩные 

факɩторы производственной среды подразɩделяются на:ɩ 

1) физические факɩторы  

2) химические факɩторы  

3) биологические факɩторы  

К вредным производственным факɩторамɩ относят влияние вредных 

веществ, освещение, микроклиматɩ, шум и вибрацɩия. 

 

7.1.1 Харɩакɩтеристика ɩвредных факɩторов 

Вредные вещества ɩ

Данɩные о предельно-допустимой концентрацɩии (ПДК) [4,5] и общий 

харɩакɩтер воздействия приведены в табɩлице 1 

 

Табɩлица ɩ1 – Харɩакɩтеристики вредных веществ 

Наиɩме

нованɩи

е 

Физические свойстваᶥ 

ПДК 

мг/м3 (в 

воздухе 

рабɩочей 

зоны) 

Общий харɩакɩтер воздействия Перваяɩ помощь 

С
о

л
я
н

аяɩ
 

к
и

сл
о

та
ᶥ 

Бесцветнаяɩ, 

«дымящаяɩ» на ɩ

воздухе, едкаяɩ 

жидкость 

5 

Вызываеɩт сильные химические 

ожоги кожи. Особенно опасɩно 

попадɩанɩие кислоты в глазɩа.ɩ 

Чистый воздух. Сменить 

одежду. Для нейтралɩизацɩии 

ожогов применяют слабɩый 

расɩтвор щелочи. 



 
 

О
л
о

в
о

 

х
л
о

р
и

ст
о

е Белый порошок. 

Плавɩится и кипит 

без разɩложения 

0,5 
При попадɩанɩии в органɩизм способен 

вызватɩь интоксикацɩию 

Вызватɩь рвоту, промыть 

желудок 
П

ер
м

анɩ
га

нɩ

атɩ
 к

алɩ
и

я
 Темно-фиолетовые, 

почти черные 

кристалɩлы 

0,3 

При передозировке: резкаяɩ боль в 

полости рта,ɩ по ходу пищевода,ɩ в 

животе, рвота,ɩ диарɩея 

Вызватɩь рвоту, датɩь яичный 

белок, молоко или 

крахɩмаᶥльный клейстер 

С
ер

н
аяɩ

 

к
и

сл
о

та
ᶥ Бесцветнаяɩ 

масɩлянистаяɩ 

жидкость без запɩахɩаᶥ 

1 

Поражɩаеɩт дыхатɩельные пути, кожу, 

слизистые оболочки, вызываеɩт 

затɩруднение дыханɩия, кашɩель 

При попадɩанɩии на ɩкожу 

промыть водой, обрабɩотатɩь 

слабɩым расɩтвором щелочи 

Б
и

х
р

о
м

атɩ
 

к
алɩ

и
я
 

Оранɩжевые 

кристалɩлы хорошо 

расɩтворимые в воде 

0,01 

Высокотоксичен, канɩцерогенен, 

разɩрушаеɩт кожные покровы, 

дыхатɩельные пути и хрящевые тканɩи 

При попадɩанɩии на ɩкожу 

промыть водой. Использоватɩь 

защɩиту органɩов дыханɩия 

Д
в
у

у
гл

ек
и

сл

ы
й

 н
атɩ

р
и

й
 

Кристалɩлический 

порошок белого 

цвета,ɩ без запɩахɩаᶥ 

5 

Сода ɩпищеваяɩ не токсична,ɩ пожарɩо- 

и взрывоопасɩна,ɩ по степени 

воздействия на ɩорганɩизм относится к  

веществамɩ 3-го класɩса ɩопасɩности 

 

Ф
о

сф
о

р
н

аяɩ
 к

и
сл

о
та

 ɩ

Вязкаяɩ масɩлянистаяɩ 

жидкость со 

специфическим 

запɩахɩом 

1 

При увеличении концентрацɩии парɩы 

ортофосфорной кислоты вызываюɩт 

атɩрофические процессы слизистых 

оболочек и крошение зубов, а ɩтакɩже 

воспалɩительные забɩолеванɩия кожи. 

При рабɩоте с препарɩатɩом 

следует применять 

индивидуаᶥльные средства ɩ

защɩиты (респиратɩор, 

резиновые перчатɩки, 

защɩитные очки), а ɩтакɩже 

соблюдатɩь правɩила ɩличной 

гигиены. 

Г
и

д
р

о
к
си

д
 к

аᶥл
и

я
 

Имеет вид твёрдых 

чешуек светло-

зелёного, светло-

серого цвета.ɩ 

Хорошо расɩтворим в 

воде. 

0,5 Прижигаеɩт кожу и слизистые 

оболочки. 

При попадɩанɩии на ɩкожные 

покровы промыть 

проточной водой. 

При рабɩоте использоватɩь очки 

и перчатɩки. 

Х
л
о

р
н

о
е 

ж
ел

ез
о

 

Кристалɩлы 

фиолетового цвета ɩс 

темно-зеленым 

оттенком 

1 

Пыль его вызываеɩт разɩдражɩение 

слизистых оболочек органɩов 

дыханɩия и зрения. Может вызватɩь 

рвоту 

Следует проводить 

содовые или масɩляные 

ингалɩяции, пить теплое 

молоко с питьевой содой. 

 

 

 

 



 
 

Освещение 

Существенным факɩтором нормалɩьной рабɩоты в лабɩоратɩории является 

освещение. В лабɩоратɩории существует два ɩ вида ɩ освещения: естественное и 

искусственное. Искусственное освещение в свою очередь подразɩделяется на ɩ

общее, местное и комбинированɩное. В табɩлице 2 представɩлены нормируемые 

парɩамɩетры искусственного и естественного освещения для рабɩоты в 

лабɩоратɩории органɩической химии. 

Табɩлица ɩ 2 – Парɩамɩетры систем естественного и искусственного 

освещения на ɩрабɩочем месте. 

Харɩакɩтер

истика ɩ

зрительно

й рабɩоты 

Искусственное 

освещение, лк 

Естественное 

освещение, КЕО,% 

Совмещенное 

освещение, КЕО,% 

Комбиниро

ванɩное 

освещение 

Общее 

освещ

ение 

Комбиниро

ванɩное 

освещение 

Общее 

освещ

ение 

Комбиниро

ванɩное 

освещение 

Общее 

освещ

ение 

Малɩой 

точности 
400 300 3 1 1,8 0,6 

 

Коэффициент естественной освещённости для химических 

производств должен быть равɩен 0,5 % [6]. Нормалɩьнаяɩ искусственнаяɩ 

освещённость — не менее 100 люкс. Источникамɩи искусственное освещения 

являются ламɩпы накɩалɩиванɩия и ламɩпы дневного света.ɩ 

Микроклиматɩ 

Состояние микроклиматɩа ɩ в помещении харɩакɩтеризуется 

допустимыми показɩатɩелями температɩуры, относительной влажɩности 

воздуха ɩ и скорости движения воздуха ɩ в рабɩочей зоне производственных 

помещений с учетом периода ɩгода.ɩ 



 
 

В табɩлице 3 представɩлены требованɩия к микроклиматɩу 

производственных помещений. 

 

Табɩлица ɩ 3 - Допустимые величины показɩатɩелей микроклиматɩа ɩ на ɩ

рабɩочих местахɩ производственных помещений [7]. 

Период 

года ɩ

Катɩегория 

рабɩот по 

уровню 

энергозатɩраᶥ

т, Вт 

Темпераᶥ

тура ɩ

воздуха,ɩ 

0С 

Темпераᶥ

тура ɩ

поверхн

остей, 0С 

Относител

ьнаяɩ 

влажɩность 

воздуха,ɩ% 

Скорос

ть 

движе

ния 

воздух

а,ɩ м/с 

Холодн

ый 
Iб (140-174) 21-23 20-24 60-40 0,1 

Теплый Iб (140-174) 22-24 21-25 60-40 0,1 

 

В целях профилакɩтики неблагɩоприятного воздействия 

микроклиматɩа ɩна ɩздоровье и рабɩотоспособность персоналɩа ɩв лабɩоратɩории 

предусмотрена ɩ система ɩ местного кондиционированɩия воздуха.ɩ Для 

поддержанɩия оптималɩьной температɩуры в помещении в холодное время 

года ɩимеется централɩьное отопление.  

Шумы  

Производственные процессы в химической лабɩоратɩории 

сопровождаюɩтся значɩительным шумом и вибрацɩией. Под влиянием 

интенсивного шума ɩ и вибрацɩии насɩтупаюɩт повышеннаяɩ утомляемость и 

разɩдражɩительность, плохой сон, головнаяɩ боль, ослабɩление памɩяти, вниманɩия 



 
 

и остроты зрения, что ведет к снижению производительности труда ɩи часɩто 

является причиной травɩматɩизма.ɩ 

Для химической лабɩоратɩории харɩакɩтерны следующие виды шумов: 

- механɩический шум (при трении, биении узлов и деталɩей машɩин 

делительных воронок, механɩической мешалɩки); 

- аэɩрогидродинаɩмический шум (возникаеɩт в апɩпаɩратɩахɩ при больших 

скоростях движения газɩа ɩ или жидкости и при резкихнапɩравɩлениях их 

движения и давɩления) [8]. 



 
 

7.1.2 Анɩалɩиз опасɩных факɩторов 

При выполнении эксперименталɩьной часɩти ВКР проводились рабɩоты в 

диапɩазɩоне температɩур от 20 до 230 °С. Какɩ следствие, формировалɩись 

термические, электрические и пожарɩовзрывоопасɩные факɩторы. 

Термические опасɩные факɩторы  

Термические опасɩные факɩторы в химической лабɩоратɩории 

обусловлены налɩичием оборудованɩия с повышенной температɩурой 

поверхности. Апɩпарɩатɩы с повышенной температɩурой поверхности, напɩример 

авɩтоклавɩ или масɩляные банɩи, защɩищены специалɩьными, загɩрадɩительными 

корпусамɩи. При рабɩоте с оборудованɩием с повышенной и пониженной 

температɩурой поверхности исключаеɩтся их непосредственный контакɩт с 

кожными покровамɩи, используются специалɩьные ухватɩы и защɩитные перчатɩки 

из жарɩоустойчивого матɩериалɩа.ɩ 

 

Электрические опасɩные факɩторы  

Действие электрического тока ɩна ɩчеловека ɩносит своеобразɩный 

харɩакɩтер. Проходя через органɩизм человека,ɩ электроток производит 

термическое, электролитическое, механɩическое и биологическое 

действие. Электробезопасɩность лабɩоратɩории очень важɩна ɩ и должнаɩ 

обеспечиватɩься в любых ситуацɩиях. Для защɩиты от поражɩения 

электрическим током применены следующие меры защɩиты от прямого 

прикосновения: 

• изоляция токоведущих часɩтей; 

• исключение доступа ɩк ним с помощью огражɩдений и оболочек; 

• разɩмещение токоведущих часɩтей вне зоны досягаеɩмости; 

• применение малɩого напɩряжения. 

Для защɩиты от поражɩения электрическим током в случаеɩ повреждения 

изоляции применены следующие меры защɩиты (при косвенном 



 
 

прикосновении): 

• защɩитное зазɩемление; 

• авɩтоматɩическое отключение питанɩия; 

• уравɩнение потенциалɩов; 

• защɩитное электрическое разɩделение цепей% 

• изолирующие помещения [9]. 

В лабɩоратɩории используются разɩличные электроприборы: термостатɩ, 

сушильный шкафɩ, электрические перемешиваюɩщие устройства ɩи т.д. 

Лабɩоратɩория обеспечиваеɩтся трехфазɩным переменным током 

напɩряжения 220/380 В и постоянным током, парɩамɩетры которого могут быть 

разɩличными в соответствии с его назɩначɩением. 

Для контроля предельно допустимых значɩений напɩряжений 

прикосновения и токов измеряют напɩряжения и токи в местахɩ, где может 

произойти прикосновение человека ɩ к цепи и ее замɩыканɩие. Класɩс точности 

измерительных приборов должен быть не ниже 2,5. 

Пожарɩовзрывоопасɩный факɩтор 

Пожарɩовзрывоопасɩьость в лабɩоратɩории обусловлена ɩ налɩичием 

оборудованɩия, рабɩотаюɩщего под давɩлением, а ɩ такɩже налɩичием 

легковоспламɩеняющихся жидкостей и рабɩотой с открытым огнем. 

В соответствии со ст. 27 [10], относится к пожарɩовзрывоопасɩным 

производствамɩ группы Аɩ. 

Общие меры по обеспечению пожарɩовзрывобезопасɩности и 

устранɩению возможных источников пожарɩов и взрывов следующие: 

 запɩрещаеɩтся держатɩь ЛВЖ и горючие вещества ɩвблизи открытого огня, в 

теплом месте или вблизи нагɩреватɩельных приборов; 

 запɩрещаеɩтся нагɩреватɩь ЛВЖ и горючие вещества ɩ на ɩ открытом огне, наɩ 



 
 

сетке, вблизи огня или открытых сосудахɩ, а ɩ только на ɩ водяной банɩе;.,с 

обратɩным холодильником; 

 запɩрещаеɩтся хранɩить ЛВЖ в тонкостенной посуде с плотно закɩрытой 

пробкой; 

 при проливе значɩительного количества ɩ легковоспламɩеняющихся 

жидкостей в лабɩоратɩории необходимо погасɩить все источники открытого 

пламɩени, отключить все электронагɩреватɩельные приборы, открыть окна ɩи 

убратɩь жидкость тряпкой или полотенцем; 

 при возникновении пожарɩа ɩ необходимо отключить электрическое 

оборудованɩие во всей лабɩоратɩории. В первую очередь необходимо 

отключить вытяжную вентиляцию; 

 обязатɩельным является налɩичие противопожарɩных средств в лабɩоратɩории: 

огнетушитель, песок, асɩбестовое одеяло или плотнаяɩ стеклотканɩь; 

 обязатɩельным является налɩичие авɩтоматɩических средств сигналɩизацɩии; 

 средства ɩпожарɩотушения необходимо разɩмещатɩь на ɩвидном и доступном 

месте; 

 запɩрещаеɩтся загɩромождатɩь в лабɩоратɩории выходы из помещения и 

проходы к средствамɩ пожарɩотушения; 

 рабɩотники, принимаюɩщие учасɩтие в ликвидацɩии авɩарɩий должны 

использоватɩь индивидуалɩьные средства ɩ защɩиты: перчатɩки, резиновую 

обувь, противогазɩы. 

 при возгоранɩии одежды на ɩ человеке, тушить асɩбестовым одеялом. 

Горящую поверхность тушить песком, огнетушителем (пенным, 

углекислотным); 

 в случаеɩ пожарɩа ɩэвакɩуацɩия людей проводится согласɩно планɩу эвакɩуацɩии 

 



 
 

7.2 Экологическаяɩ безопасɩность. 

В ходе проведения эксперименталɩьной часɩти ВКР возможно 

загɩрязнения атɩмосферы, литосферы и гидросферы. 

Воздух производственных помещений загɩрязняется выбросамɩи 

технологического оборудованɩия или при проведении технологических 

процессов без локалɩизацɩии отходящих веществ. Удалɩяемый из помещения 

вентиляционный воздух может статɩь причиной загɩрязнения атɩмосферного 

воздуха.ɩ Реалɩизуются следующие варɩианɩты защɩиты атɩмосферного воздуха:ɩ 

- вывод токсических веществ из помещения общеобменной 

вентиляцией; 

-  локалɩизацɩия токсичных веществ в зоне их образɩованɩия местной 

вентиляцией, очистка ɩзагɩрязненного воздуха ɩв специалɩьных фильтрахɩ. 

Загɩрязнение гидросферы может быть осуществлено посредством 

загɩрязнения сточных вод разɩличными вредными веществамɩи и 

продуктамɩи[10]. Поэтому для всех, используемых исходных веществ, 

продуктов и полупродуктов предусмотрены емкости для слива,ɩ которые 

впоследствии обезвреживаюɩтся и утилизируются.  



 
 

7.3 Безопасɩность в чрезвычайɩных ситуацɩиях. 

Рабɩота ɩ в лабɩоратɩории органɩической химии может сопровождатɩься 

чрезвычайɩными ситуацɩиями, которые возникаюɩт в результатɩе пожарɩов, 

взрывов, выбросов химически опасɩных веществ и др. ЧС могут быть 

техногенного, природного и социалɩьного или экологического харɩакɩтера.ɩ 

Одними из более часɩтых и разɩрушительных видов ЧС может быть 

пожарɩ или взрыв на ɩ рабɩочем месте. Пожарɩнаяɩ безопасɩность - это единый 

комплекс органɩизацɩионных, технических, режимных и эксплуатɩацɩионных 

мероприятий по предупреждению пожарɩов и взрывов. Лабɩоратɩория относится 

к пожарɩовзрывоопасɩным производствамɩ катɩегории Аɩ [10]. К возможным 

источникамɩ и причинамɩ пожарɩа ɩна ɩрабɩочем относятся электрический ток при 

рабɩоте с электроустанɩовкамɩи. 

Существуют органɩизацɩионные и технические меры устранɩения причин 

пожарɩов в помещении. К органɩизацɩионным мерамɩ обеспечения пожарɩной 

безопасɩности относятся мероприятия режимного харɩакɩтера,ɩ обучение и 

разɩрабɩотка ɩпланɩов эвакɩуацɩии людей в случаеɩ пожарɩов. К техническим мерамɩ - 

современные авɩтоматɩические средства ɩ сигналɩизацɩии, методы и устройства ɩ

огранɩичения расɩпространɩения огня, авɩтоматɩические стацɩионарɩные системы 

тушения пожарɩов, первичные средства ɩпожарɩотушения (огнетушители ОХП 

10, ОУ -5 для тушения электрооборудованɩия, пожарɩный щит, ящик с песком). 

 

7.4. Правɩовые и органɩизацɩионные вопросы обеспечения 

безопасɩности. 

7.4.1. Специалɩьные (харɩакɩтерные для рабɩочей зоны исследоватɩеля) 

правɩовые нормы трудового закɩонодатɩельства.ɩ 

При рабɩотахɩ с вредными и опасɩными условиями труда ɩ рабɩотникамɩ 

бесплатɩно выдаюɩтся специалɩьнаяɩ одежда,ɩ специалɩьнаяɩ обувь и другие 

средства ɩ индивидуалɩьной защɩиты по [12], смываюɩщие и (или) 

обезвреживаюɩщие средства ɩв соответствии с [13], а ɩтакɩже молоко или другие 

равɩноценные пищевые продукты. По желанɩию рабɩотника ɩ выдачɩа ɩ молокаɩ 



 
 

может замɩеняться компенсацɩионными выплатɩамɩи[14]. 

Федералɩьный государɩственный надɩзор за ɩ соблюдением трудового 

закɩонодатɩельства ɩи иных норматɩивных правɩовых акɩтов, содержащɩих нормы 

трудового правɩа,ɩ осуществляется федералɩьной инспекцией труда ɩв порядке, 

устанɩовленном Правɩительством Российской Федерацɩии [15]. 

Для исключения возможности несчасɩтных случаеɩв проведены 

обучение, инструктажɩи и проверка ɩ знанɩий рабɩотников требованɩий 

безопасɩности труда.ɩ 

 

7.4.2. Органɩизацɩионные мероприятия при компоновке рабɩочей зоны 

исследоватɩеля. 

Рабɩочие допускаюɩтся к выполнению своих обязанɩностей только в 

специалɩьной одежде и средствахɩ индивидуалɩьной защɩиты. На ɩрабɩочем месте 

нахɩодятся  запɩасɩы сырья и матɩериалɩов, не превышаюɩщие сменную 

потребность. Персоналɩ  знаеɩт специфические свойства ɩ применяемых. 

Производственный процесс органɩизованɩ такɩ, чтобы не допускатɩь выделения в 

воздух рабɩочей зоны пыли и вредных веществ. Все используемые 

электроустанɩовки соответствуют требованɩиям «Правɩил технической 

эксплуатɩацɩии электроустанɩовок потребителей», и др. норматɩивных 

документов. Запɩрещаеɩтся использованɩие электрооборудованɩия без 

зазɩемления. Помещения опытно-производственной лабɩоратɩории 

обеспечиваюɩтся первичными средствамɩи пожарɩотушения согласɩно 

действующим нормамɩ. Весь персоналɩ науɩчен пользоватɩься средствамɩи 

пожарɩотушения и умеет оказɩыватɩь первую помощь при несчасɩтном случаеɩ. Не 

допускаеɩтся загɩромождения рабɩочих мест, проходов, выходов из помещений 

и зданɩия, доступа ɩк противопожарɩному оборудованɩию. 

  



 
 

  VII  Заключение 
 

В насɩтоящей рабɩоте были изучены литератɩурные данɩные об 

особенностях составɩа ɩи класɩсификацɩии нефти по групповому и структурно- 

групповому составɩу а ɩтакɩ же норматɩивные ГОС ты. 

Освоены физико - химические методы анɩалɩиза.ɩ  

Определен групповой и структурно- групповой составɩ нефти Южно-

Чкалɩовского место рождения. 

По результатам представленным в табл. 1, видно, светлый дистиллят 

(н.к.- 350 оС) содержит 50 % алканов, 32 % циклоалканов и 18 % аренов. Во 

всех узких фракциях также преобладают алкановые структуры. Поэтому по 

групповому углеводородному составу нефть Южно-Чкаловского 

месторождения относится к парафино-нафтеновому типу. 

Содержание массовой доли серы при т.к. (200-250) равно 0,0601%; 

плотность при т.к. (62-100) =825,0кг/ м3 ; вязкость при т.к. (200-250) = 

(2,208±0,132) мм2/с 

По товарɩным качɩествамɩ эта ɩ нефть является ценным сырьем для 

нефтеперерабɩотки и нефтехимии. Из нее могут быть получены: 

 компоненты авɩтомобильных бензинов;  

 топливо для реакɩтивных двигатɩелей;  

 керосин осветительный;  

 топливо дизельное зимнее;   

 топливо дизельное летнее. 
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17 декаᶥбря 2010 г. N 1122н "Об утверждении типовых норм бесплаᶥтной 

выдаᶥчи раᶥботникаᶥм смываᶥющих и (или) обезвреживаᶥющих средств и 

стаᶥндаᶥртаᶥ безопаᶥсности трудаᶥ "Обеспечение раᶥботников смываᶥющими и 

(или) обезвреживаᶥющими средстваᶥми" 

26.Прикаᶥз Министерстваᶥ здраᶥвоохраᶥнения и социаᶥльного раᶥзвития РФ № 

45н «Об утверждении норм и условий бесплаᶥтной выдаᶥчи раᶥботникаᶥм, 

заᶥнятым наᶥ раᶥботаᶥх с вредными условиями трудаᶥ, молокаᶥ или других 

раᶥвноценных пищевых продуктов» 



 
 

27. "Трудовой кодекс Российской Федераᶥции" от 30.12.2001 N 197ФЗ 

(ред. от 28.12.2013)  



 
 

Приложение 1 

Классы нефти  

Класс нефти Наименование  Массовая доля 

серы, % 

Метод 

испытания 

1 

2 

3 

4 

 

Малосернистая  

Сернистая  

Высокосернистая  

Особо 

высокосернистая  

До 0,60 включ. 

От 0,61 до 1,80 

От 1,81 до 3,50 

Св .3,50 

По ГОСТ 1437, 

ГОСТ Р 51947 

и 9.2 

настоящего 

стандарта.  

Приложение 2 

 Типы нефти 

 

Н
а

и
м

ен
о

в
а

н
и

е 

П
о

к
а

за
т
ел

я
 

Норма для нефти типа  М
ет

о
д

 и
сп

ы
т
а

н
и

я
 

0 1 2 3 4 

Для 

предприят

ий 

Российско

й 

Федераци

и 

Для 

экспор

та  

Для 

предприяти

й 

Российской 

Федерации 

Для 

эксп

орта 

Для 

предприятий 

Российской 

Федерации 

Для 

эксп

орта 

Для 

предприят

ий 

Российско

й 

Федераци

и 

Для 

экспор

та 

Для 

предприяти

й 

Российской 

Федерации 

Для 

эксп

орта 

1.плотност

ь кг/м3, при 

температу

ре: 

20˚С 

15 ˚С 

 

 

 

Не более 830,0 

 

Не более 833,7 

 

 

 

 

 

 

 

830,1-850,0 

 

833,8- 853,6 

 

 

 

 

 

 

 

850,1 - 870,0 

853,7 – 873,5 

 

 

 

870,1 - 895,0 

873,6 – 898,4 

 

 

 

Более – 895,0 

Более – 898,4 

По 

ГОСТ 

35. И 9.3 

настоящ

его 

стандар

та  

По 

ГОСТ Р 

51069 и 

9.3 

настоящ

его 

стандар

та 

2. выход 

фрак-ций, 

% об.,не 

менее ,до 

темпер.: 

200˚С 

300˚С 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

30 

52 

 

 

 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

 

 

 

27 

 

47 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

21 

42 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

- 

- 

По 

ГОСТ 2 

(метод 

Б) 



 
 

Приложение 3 

Группы нефти 

Наименование показателя Норма для нефти группы Метод испытания  

1 2 3 

1.Массовая доля воды, %,не 

более 

0,5 0,5 1,0 По ГОСТ 2477 и 9.5 настоящего 

стандарта 

2.Массовая концентрация 

хлористых солей, мг/дм3 , не 

более 

100 300 900 По ГОСТ 21534 и 9.6 

настоящего стандарта  

3.Массовая доля механических 

примесей, %, не более 

0,05 По ГОСТ 6370 

4.Давление насыщенных паров, 

кПА (мм.рт.ст.),не более 

66,7 (500) По ГОСТ 1756,ГОСТ Р 52340 и 

9.8 настоящего стандарта 

5. Массовая доля органических 

хлоридов во фракции, 

выкипающей до температуры 

204˚С , млн-1 (ррm), не более 

 

10 

 

10 

 

10 

По ГОСТ Р 52247  

Примечание : Если по одному из показателей нефть относиться к группе с меньшим номером , 

а по другому – к группе с большим номером ,то нефть признают соответствующей группе с 

большим номером. 

 

 

 

 

3. 

Массовая 

доля 

парафина, 

% не более  

 

- 

 

6 

 

 

- 

 

 

6 

 

- 

 

6 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

По 

ГОСТ 

1188 

Примечания : 

1.Если нефть по одному из показателей ( плотности или выходу фракций ) относиться к типу с меньшим номером ,другому – к типу 

с большим номером, то нефть признают соответствующий типу с большим номером. 

2. Нефти типов 3 и 4 при приеме в систему трубопроводного транспорта для последующей поставки на экспорт должны инеть 

номеру по показателю 3 « не более 6%). 



 
 

Приложение 4 

 Виды нефти  

Наименование 

показателя 

Вид нефти Метод испытания 

1 2 

1.Массовая доля 

сероводорода, млн -1 (ррm) 

,не более  

20 100  

По ГОСТ  Р 50802 

2.Массовая доля метил – и 

этилмеркаптанов в 

сумме,млн-1(ррm) ,не более 

40 100 

Примечание :Нормы по показателям таблицы 4 являются 

факультативными до 01.01.2009.Определяються для набора данных. 

Приложение 5 

Структура условного обозначения нефти. 

 

 



 
 

Приложение 6 



 
 

Приложение 7  

Фото Южно-Чкаловского места рождения 

 

 

Приложение 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Прибор для определения анилиновой точки: 

 

 1 - термометр; 2 - пробирка; 3 - муфта; 4 - водяная баня; 5 - мешалка; 6 - 

смесь анилина с исследуемой фракцией. 

 

  



 
 

 

Приложение 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Адсорбционная колонка . 

Стеклянная колонка высотой 650  мм, диаметром 8 – 10  мм, с расширением в 

верхней части; рефрактометр типа ИРФ; этиловый спирт-ректификат; 

силикагель; формалин; серная кислота, 98 % - я; мерные цилиндры 

(градуированные пробирки) с ценой деления 0,1 мл. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Приложение 10 

Рефрактометр ИРФ-454 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

Приложение 11 

Чертеж 1 

Аппарат АРН-2, рассчитанный на перегонку нефти до 450-500 °С, 

состоящий из технологического (черт.1) и электрического блоков, которые 

смонтированы в одном металлическом каркасе (черт.2). 

 

1 - буферная емкость; 2 - манифольд; 3 - приемники; 4, 6, 19, 20, 21 - 

термопары; 5 - обратный холодильник;7 - конденсатор; 8, 17 - накидные гайки: 

9 - ректификационная колонка; 10, 15 - ловушки; 11, 12 - ртутные  

вакуумметры; 13 -дифференциальный манометр; 14 - вакуумный насос; 16 - 

трубка; 18 - решетка; 22 - кубик; 23 - печь; А - кран трехходовой; Б - 

полулунный кран; В, Г, Д, Ж, Е - краны; З - кран (зажим) 

  



 
 

Чертеж 2 

 

1 - амперметр на 10 А; 2 - амперметр на 5 А; 3 - сигнальная лампа для контроля 

включения или выключения нагрева стенок печи; 4 - потенциометр 

автоматический марки ПС1-08 или КСП2-027; 5-7 - автотрансфооматоры  

типа ЛАТР-1; 8 - розетка для нагрева электрокрючка; 9-15 - кнопки 

управления; 16 - лампа для подсвета ниши; 17 - розетка для включения 

переносной лампы или для обогрева переходной трубки от крана до 

приемника; 18 - сигнальная лампа для контроля включения или отключения 

аппарата от сети; 19, 20 - вакуумметры ртутные. 

  



 
 

Приложение12 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Приложение 13 

Расчет структурно – группового состава керосиновых и масляных фракций 

по методу n-d-M. 

T˚C n d M dn dd V W V+W Са Ск 

200-250 1,4595 0,8263 171,6 -0,016 -0,0250 -0,0142 -0,0075 -0,0217 11,8 51 

250-300 1,4700 0,8438 201,5 -0,005 -0,0070 -0,0054 -0,0016 -0,007 14,6 50,3 

300-350 1,4795 0,8606 244,5 0,045 0,0096 0,0169 0,00461 0,0063 15,6 44,5 

 

T˚C Сн Сп Ка Ко Кн 

200-250 39,2 49 0,25 1,1 0,85 

250-300 35,7 49,8 0,35 1,27 0,92 

300-350 28,9 55,5 0,46 1,5 1,04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Приложение 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 


