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Все стадии нефтеиспользования, начиная с разведки, добычи и транспортировки нефти, 

заканчивая ее переработкой и потреблением, приводят к образованию разнообразных масля-
нистых и вязких остатков, называемых отходами нефтяной промышленности. Отходы 
нефтяной промышленности можно разделить по количеству содержания углеводородов  
(40–60 %), воды (30–90 %) и минеральных частиц (5–40 %) [1]. 

Существует множество традиционных способов утилизации нефтяных отходов, такие как 
биоразложение, захоронение и сжигание, однако данные методы утилизации имеют ряд не-
достатков, например, риск загрязнения окружающей среды, низкую производительность и 
высокую стоимость. Это приводит к появлению новых методов утилизации нефтяных отхо-
дов: ультразвуковое облучение, замораживание/оттаивание, пиролиз, ультразвуковое излу-
чение и прочие методы переработки [2]. Одним из таким методов является газификация 
нефтяных отходов, данный метод обеспечивает снижение объема перерабатываемого сырья, 
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отделение тяжелых металлов и производство синтез-газа. Такой процесс протекает при отно-
сительно высоких температурах – в диапазоне от 700 до 1000 °C. Помимо получения синтез-
газа, который используется в качестве топлива для отопления в паровых турбинах и газовых 
двигателях, в процессе газификации также формируется углеродный остаток, в результате 
чего возникает необходимость в поиске промышленного применения данного материала. 

Известно множество работ по использованию твердого остатка нефти или нефтепродуктов 
(нефтяного кокса) для получения других уникальных материалов, например карбидов. 
Нефтяной кокс, в составе которого основным элементом является углерод, является деше-
вым побочным продуктом при переработке нефти. Результатом использования такого типа 
сырья в качестве источника углерода стала возможность получения карбидов титана, крем-
ния, бора и др. [3–5]. 

Предыдущие работы авторов были посвящены пламенной газификации асфальтенов с по-
лучением синтез-газа и углеродного материала (УМ), с дальнейшим изучением свойств и 
морфологии УМ. Помимо этого, был оптимизирован режим работы электродугового стенда 
для переработки сырья обогащенного асфальтенами [6]. В настоящей работе представлены 
результаты экспериментального исследования по использованию полученного углеродного 
материала в качестве источника углерода для синтеза порошка на основе фазы карбида хро-
ма Cr3C2. 

Получение углеродного материала осуществлялось с использованием дугового реактора с 
горизонтальным расположением электродов без использования защитной среды (вакуум или 
инертный газ). Для получения углеродного материала использовались асфальтены, выделен-
ные из битума ашальчинской нефти, и асфальт, полученный методом сольвентной деасфаль-
тизации (СДА). Описание работы горизонтального электродугового реактора, методика га-
зификации асфальтенов, а также описание параметров углеродного материала представлены 
в предыдущих работах научной группы [6, 7]. Картины рентгеновской дифракции исходных 
компонентов: полученного в результате газификации углеродного материала, а также по-
рошка чистого хрома и промышленного углерода представлены на рис. 1. 

 

Рис. 1. Картины рентгеновской дифракции  
исходных компонентов 

Рис. 2. Картины рентгеновской дифракции  
порошка карбида хрома, полученного  
с использованием безвакуумного  

электродугового реактора 

Полученный УМ также, как и промышленный порошок имеет графитоподобную структу-
ру, отличительной особенностью полученного углеродного материала из асфальтенов явля-
ется меньшая степень кристалличности. 
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Для проведения исследований по синтезу карбида хрома подготавливались три смеси по-
рошков с разным типом углеродного материала. УМ и порошок хрома (ПХ1С) смешивались 
в массовом соотношении Cr:C = 3,00:2,45 в вибрационной мельнице Retsch 500 nano в тече-
ние 1 часа. После чего данные порошки подвергались воздействию дугового разряда в вер-
тикальном электродуговом реакторе, принципы работы которого представлены в работе [8]. 
Время дуговой обработки составляло 60 с, сила тока, установленная на источнике постоян-
ного тока, равнялась 200 А. 

В полученном порошке карбида хрома из промышленного углерода идентифицированы 
высокоинтенсивные фазы карбида хрома Cr3С2, что соответствует эталону JCPDS 35-0804 из 
электронной кристаллографической базы данных PDF4+. Полученные порошки карбида 
хрома с использованием УМ из асфальтенов, также характеризуются наличием высокоин-
тенсивных максимумов Cr3С2, однако, в составе продуктов синтеза также идентифицированы 
максимумы исходных компонентов – углеродного материала и исходного хрома. Наличие 
данных соединений в составе конечного продукта может быть вызвано неоднородностью ис-
ходной смеси и углеродного материала, в частности, а также наличием примесей в составе 
УМ, что приводит к частичной реакции между исходными компонентами. Для полного за-
вершения реакции между исходными компонентами необходимо проведение дополнитель-
ных серий экспериментов, направленных на определение оптимального соотношения исход-
ных компонентов и режима работы дугового реактора при использовании такого типа угле-
родного материала.  

В результате проведенных экспериментальных исследований показана возможность полу-
чения порошка на основе карбида хрома Cr3С2 с использованием углеродного материала, по-
лученного при плазменной газификации сырья, обогащенного асфальтенами. Полученный 
материал исследовался методом рентгеновской дифракции: продукты имеют высокоинтен-
сивные максимумы Cr3С2 и малоинтенсивные максимумы исходных компонентов. 
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