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парафиновых цепей и с большим количеством 
колец.

Таким образом, установлено, что на эффек-
тивность действия депрессора добавление непо-

лярного ароматического углеводорода оказывает 
негативное влияние.
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Введение
Асфальтены – сложные макроструктуры, 

состоящие из конденсированных полицикличе-
ских ароматических соединений и алкильных 
цепей, которые в своем составе могут содержать 
от С30 до С40 атомов углерода. Длинные алкиль-
ные цепи способны сворачиваться в простран-
стве, образовывая полые «ячейки», в которые 
могут «захватываться» низкомолекулярные 
структуры. Блокированные (окклюдированные) 
молекулы в значительной степени защищены от 
влияния каталитических, микробиальных и хи-
мических процессов, протекающих в нефтяной 
системе, что делает их полезными геохимиче-
скими маркерами для характеристики условий 
осадконакопления материнских пород, отслежи-
вания путей миграции нефтей и выявления про-
цессов их преобразований в коллекторе [1]. Для 
характеристики окклюдированных соединений 
широко применяют реакции окисления асфаль-
тенов различными химическими реагентами. 

В работе приведены данные о составе сое-
динений, захваченных полыми ячейками макро-
молекулярной структуры асфальтенов нефтей 
Усинского (нафтено-ароматическая) и Крапи-
винского месторождений (метано-нафтеновая), 
с использованием в качестве окислителя пере-
киси водорода в присутствии уксусной кислоты.

Методическая и экспериментальная 
части работы
Асфальтены осаждали 40 кратным количе-

ством н-гексана, промывали в аппарате Соксле-
та н-гексаном до обесцвечивания стекающего 
растворителя. Для удаления соосожденных со-
единений асфальтены экстрагировали горячим 
ацетоном. Не экстрагируемый остаток (далее 
асфальтены) окисляли смесью перекиси водоро-
да и уксусной кислоты в течение 24 часов при 
комнатной температуре и постоянном переме-
шивании. Продукты реакции отмывали дистил-
лированной водой до нейтральной среды. Ор-
ганическую фазу отделяли, сушили над Na2SO4 
и разделяли 40 кратным избытком н-гексана на 
растворимые и нерастворимые компоненты. 
Растворимые компоненты анализировали ме-
тодом хроматомасс-спектрометрии (ГХ-МС) на 
приборе Thermo Scientific DFS [2].

Обсуждение результатов
По данным ГХ-МС анализа в составе про-

дуктов окисления исследуемых асфальтенов 
присутствуют насыщенные и ароматические 
углеводороды и гетероорганические соедине-
ния, представленные нормальными и развет-
вленными алканами (С14–С33 и Pr/Ph ), С15–С29 
н-алкилциклогексанами, С27, С29–33 гопанами, 
С17–С19 фенилалканами, С0–С3 нафталинами и 
сложными эфирами карбоновых кислот.



 Секция 4.  Технология и моделирование процессов подготовки и переработки углеводородного сырья
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Особенностью асфальтенов усинской неф-
ти (АУН) является наличие в составе их окклю-
дированных соединений 1-алкенов с четным 
числом атомов углерода в цепи С16, С18, С20, С22, 
С24, н-алкилциклопентанов С15–С24, стеранов 
С27–С29, н-алкилбензолов С14–С24, н-алкилтолуо-
лов С17–С20, н-алкилксилололов С17–С20 и С0–С1 
фенантренов, а особенностью окклюдирован-
ных соединений асфальтенов крапивинской 
нефти (АКН) – наличие триметилалкилбензолов 
С13–С16.

Среди окклюдированных сложных эфиров 
АУН и АКН идентифицированны метиловые 
эфиры гекса- и октадекановой кислот (С16 и С18), 
изопропиловые эфиры тетра- и гексадекановой 
кислот (С14 и С16), бутиловые эфиры кислот со-
става С16, С18, гексиловый и октиловый эфир кис-

лоты состава С18. В составе АКН дополнительно 
установлен диоктиловый эфир гександионовой 
кислоты.

Результаты проведенного исследования 
показывают, что, состав соединений, окклю-
дированных макромолекулами асфальтеновых 
компонентов, зависит от химической природы 
нефти. Отличительной особенностью нефти 
нафтено-ароматического типа является присут-
ствие в составе их асфальтенов окклюдирован-
ных олефинов, более широкого набора моно и 
полициклоалканов, моно- и полициклических 
ароматических углеводородов. 

Работа выполнена в рамках Государственно-
го задания ИХН СО РАН, финансируемого Ми-
нистерством науки высшего образования РФ.
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В настоящее время большинство нефтяных 
месторождений России находятся на поздней 
стадии разработки, c обводненностью добыва-
емой продукции свыше 80 % [1]. При этом за-
траты на отделение воды и солей составляют 
значительную часть операционных расходов на 
подготовку нефти.  

Скважинная жидкость в большинстве слу-
чаев представляет собой устойчивую водоне-
фтяную эмульсию, стабильность которой об-
условлена присутствием в нефти природных 
поверхностно-активных веществ: асфальтенов 
и смол. Наиболее распространенным методом 
разрушения стойких эмульсий является приме-
нение химреагентов-деэмульгаторов (ДЭ) [2], 
от эффективности которых критически зависит 

нормальный режим работы всего объекта добы-
чи.

Эффективность и технологические свой-
ства товарной формы ДЭ определяются актив-
ной основой и добавками. На сегодняшний день 
поставщики предлагают десятки марок ДЭ, при 
этом не раскрывая точный состав и указывая в 
сопроводительной документации требования и 
нормы с широким диапазоном значений. Кон-
троль качества не позволяет в условиях место-
рождения выполнять полный комплекс испыта-
ний для определения эффективности, поскольку 
является трудоемким процессом. В связи с этим 
приобретают актуальность экспрессные фи-
зико-химическое методы контроля для под-
тверждения постоянства химического состава 
деэмульгаторов.




