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В настоящее время запасы легкой тради-
ционной нефти истощаются, и возникает про-
блема добычи, транспортировки и переработки 
тяжелого нефтяного сырья, обусловленная со-
держанием в таком сырье большого количества 
высокомолекулярных компонентов – смол и ас-
фальтенов. Как известно, тяжелые высоковязкие 
нефти обогащены металлами (в частности V, 
Ni, Fe).

В асфальтенах концентрируется большая 
часть редкоземельных металлов (Ni: 10–4–10–3 
% мас.,V: 10–5–10–2 % мас.). Выделяют нефти 
ванадиевого типа (V > Ni) и никелевого типа 
(Ni > V). Известно, что порфирины – это един-
ственные идентифицированные металлсодер-
жащие нефтяные компоненты [1]. Количество 
металлпорфиринов в тяжёлом нефтяном сырье 
обычно выше в связи с тем, что металлы кон-
центрируются в смолисто-асфальтовой части 
нефти.

Широкий спектр исследований в области 
химии нефти и вещественного состава руд пока-
зал, что содержание металлов (Ni, V) в некото-
рых нефтях может быть сопоставимо с концен-
трацией этих металлов в рудах, а иногда может 
многократно превосходить это количество [2].

Объектом исследования стали порфирины, 
выделенные из асфальтенов нефтей Поселково-
го, Снежного и Ясного месторождений. Асфаль-
тены выделяли «холодным» методом Гольде. 
Выделение порфиринов проводилось по методу 
кислотной экстракции с использованием серной 
кислоты. 

При облучении УФ-излучением растворов 
порфиринов можно увидеть флуоресцентные 
свечения различной интенсивности (рисунок 1). 

Полученные экстракты анализировали с 
помощью прибора «Cary 60 UV-Vis» от 400 до 
700 нм. Как видно из рисунка 2, для каждого 
экстракта нефти зарегистрировано наличие двух 
полос поглощения разной степени интенсивно-
сти при 530 и 570 нм, что подтверждает наличие 
V и Ni в избыточной концентрации.

Бензольные экстракты порфиринов разделя-
ли на фракции при помощи тонкой колоночной 
хроматографии. Колонку заполняли силикаге-
лем и пропитывали бензолом. На выходе из ко-
лонки отбирали небольшие аликвоты порфири-
новых экстрактов. 

Выделение металлопорфиринов из тяжёло-
го сырья и нефтяных остатков позволит оптими-
зировать процессы переработки нефти, а также 
получать порфириновые концентраты, что в 
свою очередь делает этот этап не только эффек-
тивным, но и экономически выгодным. 

Рис. 1.  Внешний вид порфиринов 
при облучении УФ-излучением

Рис. 2.  УФ-спектры: а) порфиринов Поселкового 
месторождения; б) порфиринов Снежного место-
рождения; в) порфиринов Ясного месторождения
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Результаты исследования
В ходе проведенной научно-исследователь-

ской работы конденсат коксового газа, полу-
ченного с ПАО «НЛМК» общей массой 1000 г 
произведено разделение на фракции по плотно-
сти, потери при отборе фракций составили 36 г 
(3,6 %).

В результате чего определены следующие 
фракции:

1) смолистая надводная фракция – органи-
ческий компонент, образовавшийся над жидко-
стью: m1 = 9 г от общей массы (0,934 масс. %);

2) смолистая подводная фракция – осев-
ший органический компонент коксового газа: 
m2 = 158 г от общей массы (16,390 масс. %);

3) жидкая фракция – жидкий конденсат 
оборотного коксового газа: m3 = 797 г от общей 
массы (82,676 масс. %).

Пикнометрическим способом произведено 
определение значения плотности водного слоя 
конденсата (среднее значение плотности соста-
вило: ρ3 = 0,9904 г/мл); с помощью индикатор-
ных полосок для определения ph-теста раствора 
и уточнением титрованием сильным окислите-
лем (H2SO4) определено, что pH раствора жидко-
го газового конденсата коксового газа = 11.

В результате проведенной ИК-Фурье спек-
троскопии исследован состав смолистой фрак-
ции газового конденсата. Были обнаружены и 
расшифрованы спектры ароматических угле-

водородов (нафталина, аценафтена, флуорена, 
антрацена, фенантрена, пирена и хризена); три-
замещенных производных бензола (мезитилена, 
псевдокумола и гемимеллитола); было выявле-
но, что в составе газового конденсата присут-
ствуют также азотосодержащие ароматические 
соединения, такие как пиридин, бензонитрил, 
хинолин, индол, а также пиколины и коллидины; 
кислородсодержащие соединения в конденсате 
представлены преимущественно фенолом и его 
производными; в газовом конденсате присут-
ствует незначительное количество сернистых 
(дисульфиды) и фосфорных (ароматические и 
алкилэфиры оксиксилот) соединений. Органи-
ческий состав надводной и подводной фрак-
ции газового конденсата идентичен. В составе 
водного слоя газового конденсата основным 
компонентом является надсмольная аммиачная 
вода, (что подтверждается высоким pH = 11), и 
растворенные в ней углеродные частицы. 

Установлено, что: при утилизации газового 
конденсата совместно с каменноугольной смо-
лой в декантерах растворимость конденсата 
достигает 90–95 % в зависимости от условий 
технологического процесса переработки; при 
последовательном удалении компонентов смо-
листой фракции газового конденсата степень 
очистки поверхности трубопровода достигает 
96,2 % от общего массового содержания всех 
компонентов КУ смолы.
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