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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíà èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðî-
áëåì â íåôòÿíîé èíäóñòðèè ñâÿçàíà ñ âûïà-
äåíèåì îñàäêîâ èç íåôòè. Ïåðåìåùåíèå íå-
ôòè ïî ïëàñòó, à òàêæå ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó
îáîðóäîâàíèþ âî âðåìÿ äîáû÷è è òðàíñïîð-
òèðîâêè ïðèâîäèò ê ôàçîâûì òðàíñôîðìàöè-
ÿì è ê èçìåíåíèþ óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû,
âñëåäñòâèå ÷åãî íà ïîâåðõíîñòÿõ îáîðóäîâà-
íèÿ îáðàçóþòñÿ àñôàëüòî-ñìîëî-ïàðàôèíîâûå
îòëîæåíèÿ (ÀÑÏÎ). Îòëîæåíèÿ îñàäêîâ óìåíü-
øàþò ïðîíèöàåìîñòü ðåçåðâóàðîâ è ñìà÷èâà-
åìîñòü ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïîðîä, ñíèæà-
þò äîáû÷ó è ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñòåò äîáû÷à âûñîêî-
îáâîäíåííûõ è òÿæåëûõ íåôòåé, îñîáåííî ÷óâ-
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Àííîòàöèÿ

Íà ïðèìåðå òÿæåëûõ íåôòåé Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èçó÷åíî âëèÿíèå òÿæåëûõ, âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ íåôòè (àñôàëüòåíîâ, ñìîë è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ) íà åå àãðåãàòèâíóþ óñ-
òîé÷èâîñòü. Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ îáðàçöîâ íåôòè óñòàíîâëåí ìåòîäàìè îñàæäåíèÿ è õðîìàòîãðàôèè.
Ìåòîäîì ýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèè îïðåäåëåíû ðàçëè÷íûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè â âèäèìîé
îáëàñòè, ïîçâîëÿþùèå îïåðàòèâíî îñóùåñòâëÿòü ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó óñòîé÷èâîñòè íåôòè ê îñàæäå-
íèþ àñôàëüòåíîâ. Ñ ýòîé öåëüþ ñíÿòû äèíàìè÷åñêèå êðèâûå èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â ñèñòåìå
ðàñòâîðèòåëü/îñàäèòåëü (òîëóîë/ãåêñàí), ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû ñâåòîïîãëîùåíèÿ (Ê500) è êîýôôèöåí-
òû öâåòíîñòè (Êöâ). Ïîêàçàíî, ÷òî óñòîé÷èâîñòü íåôòè îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ñîîòíîøåíèåì ñìîëèñòûõ
è àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòà öâåòíîñòè âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü àãðå-
ãàòèâíîé óñòîé÷èâîñòè íåôòè îò ñòåïåíè êîíäåíñèðîâàííîñòè ñåòêè àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëàÿ íåôòü, ñîñòàâ, ñìîëû, àñôàëüòåíû, óñòîé÷èâîñòü, ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû

ñòâèòåëüíûõ ê ñëîæíîìó ïîâåäåíèþ àñôàëü-
òåíîâîé ôàçû. Íåôòü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íå-
ôòÿíàÿ äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà (ÍÄÑ). Àñôàëü-
òåíû è ñìîëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâå ãðóï-
ïû, ñîñòàâëÿþùèå êîëëîèäíî-äèñïåðñíóþ
÷àñòü ñûðîé íåôòè. Îäíî èç âàæíûõ ñâîéñòâ
ÍÄÑ � åå àãðåãàòèâíàÿ óñòîé÷èâîñòü,  èçó÷å-
íèþ êîòîðîé ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî ðàáîò [2�4].
Ðàçðàáîòêà êðèòåðèåâ óñòîé÷èâîñòè íåôòè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíóþ íàó÷íóþ è ïðè-
êëàäíóþ çàäà÷ó. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäè-
ìà âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü íåôòÿíûõ ñèñòåì:
ïðè äîáû÷å, òðàíñïîðòèðîâêå, õðàíåíèè, íà-
ãðåâå â òðóá÷àòûõ ïå÷àõ. Â ïðîöåññàõ äåïà-
ðàôèíèçàöèè, äåàñôàëüòèçàöèè, êðèñòàëëè-
çàöèè è äð. [5], íàïðîòèâ, öåëåñîîáðàçíî óñ-
êîðÿòü ïðîöåññ ðàññëîåíèÿ ñèñòåìû.
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Àñôàëüòåíû � íàèáîëåå òÿæåëûå êîìïî-
íåíòû íåôòè, èõ îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ôðàã-
ìåíòû ïðåäñòàâëåíû êîíäåíñèðîâàííûìè ïî-
ëèöèêëè÷åñêèìè (â îñíîâíîì ïîëèàðîìàòè÷åñ-
êèìè) ñèñòåìàìè, âêëþ÷àþùèìè ãåòåðîöèêëè-
÷åñêèå (è íåãåòåðîöèêëè÷åñêèå) ñîåäèíåíèÿ
àçîòà, êèñëîðîäà è ñåðû, à òàêæå ñëåäû ìå-
òàëëîâ (íèêåëü, âàíàäèé è äð.). Â àñôàëüòåíàõ
ïðèñóòñòâóþò ïàðàôèíîâûå öåïè íîðìàëüíîãî
ñòðîåíèÿ, â îñíîâíîì Ñ1�Ñ4, íî âñòðå÷àþòñÿ è
äëèííûå àëêèëüíûå öåïè, äî Ñ16�Ñ20. Àñôàëü-
òåíû èãðàþò ïåðâîñòåïåííóþ ðîëü â ñòðóêòó-
ðèðîâàíèè ÍÄÑ è îïðåäåëÿþò ñòàáèëüíîñòü
êîëëîèäíîé ñòðóêòóðû íåôòåé. Óñòîé÷èâîñòü
íåôòè ê ôëîêóëÿöèè è âûïàäåíèþ àñôàëüòå-
íîâ â îñíîâíîì îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ñòåðè-
÷åñêîãî ýôôåêòà ñìîë, àäñîðáèðîâàííûõ íà
àñôàëüòåíàõ. Äëÿ êîíòðîëÿ îñàæäåíèÿ àñôàëü-
òåíîâ èç íåôòÿíûõ ñèñòåì èñïîëüçóþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå ìåòîäû: èçìåðåíèå âÿçêîñòè [5], ìèê-
ðîñêîïèÿ [6], ìåòîä ýëåêòðîïðîâîäíîñòè [7], à
òàêæå ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä [2].

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî
àíàëèçà ñïåêòðîâ îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ, ïî-
ëó÷åííûõ ìåòîäîì ýëåêòðîííîé ñïåêòðîôîòî-
ìåòðèè  â âèäèìîé îáëàñòè, èññëåäîâàíî èç-
ìåíåíèå óñòîé÷èâîñòè íåôòè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ îòîáðà-
íû îáðàçöû íåôòè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(Ðåñïóáëèêà Êîìè), äîáûòûå èç ñêâàæèí, ñî-
âìåñòíî ýêñïëóàòèðóþùèõ âåðõíèé, ñðåäíèé
è íèæíèé (ÂÎ + ÑÎ + ÍÎ) îáúåêòû (ñêâ.
¹ 1248), âåðõíèé è ñðåäíèé (ÂÎ + ÑÎ) îáúåê-
òû (ñêâ. ¹ 2752, 2805), à òàêæå ñðåäíèé è íèæ-
íèé (ÑÎ + ÍÎ) îáúåêòû (ñêâ. ¹  3418 è 429)
ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè. Ìåõàíè÷åñêèå ïðè-
ìåñè è âîäó èç îáðàçöîâ íåôòè óäàëÿëè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî öåíòðèôóãèðîâàíèåì è îòñòàè-
âàíèåì íàä ïðîêàëåííûì õëîðèñòûì êàëüöè-
åì. Â ðàáîòå [8] óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîáû íåôòè,
îòîáðàííûå èç âåðõíåãî, ñðåäíåãî è íèæíåãî
îáúåêòîâ ïëàñòà, èìåþò òåíäåíöèþ ê îïðåäå-
ëåííîìó èçìåíåíèþ  êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà.

Îïðåäåëåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
è ñîñòàâ îòîáðàííûõ íåôòåé. Âÿçêîñòü íåôòè
óñòàíîâëåíà ìåòîäîì âèáðàöèîííîé âèñêîçè-
ìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âèñêîçèìåòðà �Ðåî-

êèíåòèêà� ñ êàìåðòîííûì äàò÷èêîì; ïëîòíîñòü
îïðåäåëåíà ïèêíîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ (ìàñëà, ñìîëû è àñ-
ôàëüòåíû) îáðàçöîâ íåôòè èçó÷åíû ìåòîäà-
ìè îñàæäåíèÿ è õðîìàòîãðàôèè. Ïðåäâàðè-
òåëüíî èç îáðàçöîâ íåôòè õîëîäíûì ìåòîäîì
Ãîëüäå âûäåëÿëè àñôàëüòåíû è îïðåäåëÿëè
èõ ñîäåðæàíèå. Ïîëó÷åííûå ïîñëå îòäåëåíèÿ
àñôàëüòåíîâ ìàëüòåíû (äåàñôàëüòåíèçàò) íà-
íîñèëè íà ñèëèêàãåëü ìàðêè ÀÑÊÃ â àïïàðà-
òå Ñîêñëåòà, ïîñðåäñòâîì ìíîãîêðàòíîé ãîðÿ-
÷åé ýêñòðàêöèè ãåêñàíîì ñ ñîðáåíòà â ïåð-
âóþ î÷åðåäü äåñîðáèðîâàëè ìàñëà, çàòåì ñìå-
ñüþ ñïèðò : õëîðîôîðì  (7 : 93) � ñìîëû.

Óñòîé÷èâîñòü íåôòåé ê âûïàäåíèþ àñôàëü-
òåíîâ èññëåäîâàíà ìåòîäîì ýëåêòðîííîé ñïåê-
òðîôîòîìåòðèè. Ýòî ïðîñòîé, óäîáíûé è íàè-
áîëåå îïòèìàëüíûé ñïîñîá, áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ äîñòóïíûõ è ìàëîãàáàðèòíûõ ñïåêòðîôî-
òîìåòðîâ, êîòîðûìè îñíàùåíû ëàáîðàòîðèè íà
íåôòÿíûõ ïðîìûñëàõ è íåôòåïåðåðàáàòûâà-
þùèõ çàâîäàõ. Ñïåêòðîìåòðè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèå ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðî-
ôîòîìåòðà UVIKON-943 (λ = 650 íì), êîòî-
ðûé ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè  ðåãèñòðèðîâàòü
èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â ñðåäå ðàñ-
òâîðèòåëü/îñàäèòåëü â äèíàìè÷åñêîì ðåæè-
ìå, ïî óâåëè÷åíèþ âèäèìîãî ïîãëîùåíèÿ âî
âðåìåíè ôèêñèðîâàòü ïðîöåññ ôëîêóëÿöèè, à
ïî óìåíüøåíèþ ïîãëîùåíèÿ � ïðîöåññ îñàæ-
äåíèÿ àñôàëüòåíîâ. Ìàêñèìóì îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò îá îêîí÷àíèè ïðî-
öåññà ðîñòà àñôàëüòåíîâûõ ÷àñòèö.  Ïîñêîëüêó
îïðåäåëèòü òî÷êè íà÷àëà ôëîêóëÿöèè è îñàæ-
äåíèÿ àñôàëüòåíîâ íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòå-
ìå çàòðóäíèòåëüíî èç-çà òåìíîé îêðàñêè íå-
ôòÿíûõ ñèñòåì, òî àíàëèçèðîâàëè èõ ðàñòâî-
ðû â òîëóîëå (1 ìàñ. %). Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè D îò âðåìåíè â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ðàñòâîðèòåëü/îñàäè-
òåëü íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè áóëüøåì
êîëè÷åñòâå îñàäèòåëÿ â ñèñòåìå, â êà÷åñòâå
êîòîðîãî èñïîëüçîâàëè í-ãåêñàí [9]. Âî âñåõ
ýêñïåðèìåíòàõ ñîîòíîøåíèå òîëóîë/í-ãåêñàí
ñîñòàâëÿëî 1 : 3. Êðèâóþ èçìåíåíèÿ îïòè÷åñ-
êîé ïëîòíîñòè îò âðåìåíè ðåãèñòðèðîâàëè â
òå÷åíèå 240 ìèí. Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â
èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïîãëîùå-
íèÿ ðàñòâîðîâ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ íåôòè â
òîëóîëå (Ê500) ðàññ÷èòûâàëè íà îñíîâàíèè çà-
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êîíà Áóãåðà�Ëàìáåðòà�Áåðà,  ðåãèñòðèðóÿ èõ
ñïåêòðû â 1 ñì êþâåòå íà ñïåêòðîôîòîìåòðå
UVIKON-943 ïðè äëèíå âîëíû λ = 500 íì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ (ïëîòíîñòè, äèíàìè÷åñ-
êîé âÿçêîñòè), à òàêæå ñîäåðæàíèè ìàñåë è
ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ âåùåñòâ â èññëåäó-
åìûõ îáðàçöàõ íåôòè. Âèäíî, ÷òî âñå îáðàç-
öû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ñìîë è àñôàëüòåíîâ. Ïî ïîêàçàòåëÿì ïëîòíîñ-
òè è âÿçêîñòè îáðàçöû îòíîñÿòñÿ ê òÿæåëîìó,
áèòóìèíîçíîìó è âûñîêîâÿçêîìó òèïàì íåôòè
(ÃÎÑÒ Ð 51858�2002).

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû äèíàìè÷åñêèå êðèâûå
èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îáðàçöîâ, ïî-
ëó÷åííûå ïðè äîáàâëåíèè í-ãåêñàíà ê ðàñòâî-
ðó íåôòåé â òîëóîëå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî

ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè èç äðóãèõ ñêâàæèí ðàñ-
òâîð íåôòè èç ñêâ. ¹ 3418 (êðèâàÿ 4) õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ìåíåå ðåçêèì óâåëè÷åíèåì îïòè÷åñ-
êîé ïëîòíîñòè ñî âðåìåíåì, íî áîëåå âûñîêèì
åå çíà÷åíèåì ïîñëå âûõîäà êðèâîé íà ïëàòî.

Ýòî óêàçûâàåò íà áîëåå ìåäëåííóþ ôëî-
êóëÿöèþ àñôàëüòåíîâ è ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
âûïàâøèõ íåóñòîé÷èâûõ ÷àñòèö èç ýòîé íåô-
òè. Êðîìå òîãî, âðåìÿ íà÷àëà îñàæäåíèÿ àñ-
ôàëüòåíîâ, îïðåäåëÿåìîå  ïî íà÷àëó ñíèæå-
íèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà äèíàìè÷åñêîé
êðèâîé, äëÿ íåôòè èç ñêâ. ¹ 3418 ñîñòàâëÿåò
30 ìèí, ÷òî â 3 ðàçà ïðåâûøàåò âðåìÿ íà÷à-
ëà îñàæäåíèÿ íåôòè èç ñêâ. ¹ 429 (10 ìèí) è
ïî÷òè â 6 ðàç � èç ñêâàæèí ¹ 1248 è 2752
(äëÿ íèõ îñàæäåíèå íà÷èíàåòñÿ óæå ÷åðåç
5 ìèí ïîñëå äîáàâëåíèÿ í-ãåêñàíà).

Ñóäÿ ïî õàðàêòåðó äèíàìè÷åñêîé êðèâîé
2, îòíîñÿùåéñÿ ê íåôòè èç ñêâ. ¹ 429, ïðî-
öåññ ôëîêóëÿöèè äëÿ íåå ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò, íåáîëüøîå èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ñîîòâåòñòâóåò âûïàäåíèþ àñôàëü-
òåíîâ. Ñòóïåí÷àòîå óìåíüøåíèå îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè âî âðåìåíè äëÿ ýòîãî îáðàçöà ñâÿ-
çàíî ñî ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ ñíà÷àëà íàè-
ìåíåå óñòîé÷èâûõ ÷àñòèö àñôàëüòåíîâ, à çà-
òåì � áîëåå óñòîé÷èâûõ, îáëàäàþùèõ áîëåå
âûñîêîé àðîìàòè÷íîñòüþ [2].

Ñàìîå ðåçêîå óìåíüøåíèå îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ïîñëå âûõîäà êðèâîé íà ïëàòî, ñî-
îòâåòñòâóþùåå ñòàäèè îñàæäåíèÿ àñôàëüòå-
íîâ, íàáëþäàåòñÿ  äëÿ íåôòè èç ñêâ. ¹ 2752
è 2805, ïðè÷åì äëÿ ïîñëåäíåé âåëè÷èíà D
äîñòèãàåò ìèíèìóìà, ÷òî ãîâîðèò î íàèáîëü-
øåì êîëè÷åñòâå âûïàâøèõ íåóñòîé÷èâûõ ÷àñ-
òèö. Ñëåäîâàòåëüíî, íåôòü èç ñêâ. ¹ 2805
(êðèâàÿ 1) íàèìåíåå óñòîé÷èâàÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îáðàçöàìè èç äðóãèõ ñêâàæèí.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåôòè

Íîìåð Ñîäåðæàíèå, ìàñ. % Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 Âÿçêîñòü, ìÏà ⋅ ñ
ñêâ. Ìàñëà Ñìîëû Àñôàëüòåíû (20 °Ñ)

 429 73.9 16.1 10.0 0.973  7425

1248 71.5 21.0  7.5 0.980  5487

3418 68.6 22.3  9.1 0.964  9500

2805 74.4 16.2  9.4 0.998 14364

2752 72.2 13.8 14.0 0.978 11673

Ðèñ. 1. Äèíàìè÷åñêèå êðèâûå èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè ðàñòâîðîâ íåôòåé èç ðàçëè÷íûõ ñêâàæèí: ¹ 2805
(1),  ¹ 429 (2), ¹ 1248 (3), ¹ 3418 (4), ¹ 2752 (5).
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Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, èññëåäîâàííûå
íåôòè ðàçëè÷àþòñÿ ñîäåðæàíèåì ñìîëèñòî-
àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ (ñì. òàáë. 1). Èç-
âåñòíî, ÷òî íà óñòîé÷èâîñòü íåôòåé ê âûïà-
äåíèþ àñôàëüòåíîâ âëèÿþò íå òîëüêî âíåøíèå
ôàêòîðû, íî ïðåæäå âñåãî ñîñòàâ ñàìîé íå-
ôòè [10], ïðè÷åì ñìîëû äåéñòâóþò êàê äèñ-
ïåðãàòîðû àñôàëüòåíîâ è ïðåïÿòñòâóþò èõ
àãðåãèðîâàíèþ [11]. Àâòîðû [12, 13] ïðåäëà-
ãàþò äëÿ îöåíêè ñòàáèëüíîñòè íåôòåé èñïîëü-
çîâàòü èíäåêñ óñòîé÷èâîñòè, êîòîðûé îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñìîë ê ñî-
äåðæàíèþ àñôàëüòåíîâ (Ñ/À). Êàê âèäíî èç
äàííûõ òàáë. 2, ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå Ñ/À
(0.98) íàáëþäàåòñÿ äëÿ íåôòè èç ñêâ. ¹ 2752,
à ìàêñèìàëüíîå (2.79) � äëÿ íåôòè èç ñêâ.
¹ 1248. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî íåôòü èç ñêâ. ¹ 2752 íàèìåíåå óñ-
òîé÷èâà, à íåôòü èç ñêâ. ¹ 1248 îáëàäàåò ìàê-
ñèìàëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ, îäíàêî ýòî íå ñî-
îòâåòñòâóåò ðåçóëüòàòàì ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Ñîãëàñíî äàííûì ðèñ. 1,
äëÿ íåôòè èç ñêâ. ¹ 1248 õàðàêòåðåí ìåíåå
øèðîêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ íåôòüþ èç ñêâ. ¹
3418 ìàêñèìóì, ñîîòâåòñòâóþùèé ñòàäèè ôëî-
êóëÿöèè àñôàëüòåíîâ, è áîëåå ðåçêîå èçìå-
íåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, îòâå÷àþùåå ñòà-
äèè îñàæäåíèÿ àñôàëüòåíîâ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî
ñâÿçàíî ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â íåé íåóñ-
òîé÷èâûõ ñîåäèíåíèé.

Òî æå êàñàåòñÿ è ïðîáû èç ñêâ. ¹ 429: ïî
îòíîøåíèþ Ñ/À (1.62) åå ìîæíî îòíåñòè ê íå-
óñòîé÷èâîé íåôòè, íî èç ñîïîñòàâëåíèÿ äè-
íàìè÷åñêèõ êðèâûõ ñëåäóåò îáðàòíîå. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæ-
äàþò ñäåëàííûé â ðàáîòå [2] âûâîä, ÷òî ñîîò-
íîøåíèå ñìîë è àñôàëüòåíîâ � íå åäèíñòâåí-
íûé ïîêàçàòåëü, îïðåäåëÿþùèé ñòàáèëüíîñòü
íåôòÿíûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì ê âûïàäåíèþ

àñôàëüòåíîâ. Íà ïðîöåññ îñàæäåíèÿ àñôàëü-
òåíîâ âëèÿþò è äðóãèå ôàêòîðû. Òàê, íàëè-
÷èå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â äèñïåð-
ñèîííîé ñðåäå ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà
óñòîé÷èâîñòè àñôàëüòåíîâ çà ñ÷åò èõ õèìè-
÷åñêîãî ñðîäñòâà [14].

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ ñðàâíèòåëü-
íîé îöåíêè óñòîé÷èâîñòè íåôòåé èñïîëüçîâà-
íû çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ñâåòîïî-
ãëîùåíèÿ íåôòåé ïðè äëèíå âîëíû 500 íì
(Ê500). Â ðàáîòå [15] âûÿâëåíà ïðÿìàÿ âçàèìî-
ñâÿçü ìåæäó ïîêàçàòåëåì Ê500 è äàííûìè ÈÊ-
è ßÌÐ 1Í-ñïåêòðîìåòðèè, îòðàæàþùèìè îò-
íîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå â îáðàçöàõ àðîìàòè-
÷åñêèõ ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ.

Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî, ÷òî óäåëüíûå ïî-
êàçàòåëè ñâåòîïîãëîùåíèÿ ïðè 500 íì äëÿ
îáðàçöà íåôòè èç ñêâ. ¹ 3418 (9.8) âûøå, ÷åì
äëÿ îáðàçöà èç ñêâ. ¹ 1248 (8.98). Ýòî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î áîëåå âûñîêîì ñîäåðæà-
íèè â íåì àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ñëå-
äîâàòåëüíî, î áîëüøåé åãî óñòîé÷èâîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì èç ñêâ. ¹ 1248, ÷òî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ðèñ. 1. Â òî æå âðåìÿ
íåôòè èç ñêâ. ¹ 2752 è 2805, õàðàêòåðèçóþ-
ùèåñÿ ñàìûìè âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè Ê500 (9.86
è 9.83 ñîîòâåòñòâåííî), îêàçàëèñü íàèìåíåå
óñòîé÷èâûìè.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ðèñ. 1, ïðè íàðó-
øåíèè óñòîé÷èâîñòè íåôòè è ïîñëå âûïàäå-
íèÿ èç íåå àñôàëüòåíîâ ñíèæàåòñÿ îïòè÷åñ-
êàÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ. Óäåëüíûé ïîêàçà-
òåëü ïîãëîùåíèÿ ïàäàåò, ïîýòîìó ïî ñîîòíî-
øåíèþ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, ðàññ÷èòàííîãî äî

( 1
500Ê ) è ïîñëå îñàæäåíèÿ àñôàëüòåíîâ ( 2

500Ê ),

ìîæíî îöåíèâàòü êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ àñ-
ôàëüòåíîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, è óñòîé÷èâîñòü
íåôòåé. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñïåêòðîâ
ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðîâ èñõîäíûõ íåôòåé è
ïðîá, îòîáðàííûõ èç âåðõíèõ ñëîåâ ðàñòâî-
ðîâ íåôòåé ïîñëå îñàæäåíèÿ àñôàëüòåíîâ, ìû
ðàññ÷èòàëè óäåëüíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùå-

íèÿ è îïðåäåëèëè âåëè÷èíó 1 2
500 500Ê /Ê . Âèäíî

(ñì. òàáë. 2), ÷òî ìàêñèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå
(2.00) õàðàêòåðíî äëÿ íåôòè èç ñêâ. ¹ 2805,
êîòîðàÿ, ñîãëàñíî äàííûì ðèñ. 1, îáëàäàåò ìè-
íèìàëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ. Ñîîòíîøåíèå óäåëü-

íûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ( 1 2
500 500Ê /Ê )

âîçðàñòàåò â ñëåäóþùåì ðÿäó: ñêâ. ¹ 3418 <

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû

Íîìåð ñêâ. Ñ/À Ê500 Ê1
500/Ê2

500 Êöâ

 429 1.62 9.02 1.39 4.43

1248 2.79 8.98 1.70 4.18

3418 2.47 9.80 1.36 4.71

2805 1.71 9.83 2.00 4.08

2752 0.98 9.86 1.96 2.89
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ñêâ. ¹ 429 < ñêâ. ¹ 1248 < ñêâ. ¹ 2752 < ñêâ.
¹ 2805, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñíèæåíèþ óñòîé-
÷èâîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ íåôòåé ñîãëàñíî
õàðàêòåðó äèíàìè÷åñêèõ êðèâûõ (ñì. ðèñ. 1).

Â ðàáîòå [16] äëÿ ñðàâíèòåëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè íåôòåé èñïîëüçóåòñÿ ïàðàìåòð
Êöâ = E4/E6 (êîýôôèöèåíò öâåòíîñòè), êîòî-
ðûé ðàâåí îòíîøåíèþ îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñ-
òåé ðàñòâîðà íåôòåé ïðè äëèíàõ âîëí 465 è
665 íì è  õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü êîíäåíñè-
ðîâàííîñòè ñåòêè àðîìàòè÷åñêîãî óãëåðîäà.
×åì ìåíüøå Êöâ, òåì âûøå ñòåïåíü êîíäåí-
ñèðîâàííîñòè. Ðàññìîòðèì âçàèìîñâÿçü ýòîãî
ïàðàìåòðà è óñòîé÷èâîñòè íåôòåé. Ñîãëàñíî
ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì (ñì. òàáë. 2), êîýô-
ôèöèåíò öâåòíîñòè óáûâàåò â ñëåäóþùåì
ðÿäó îáðàçöîâ: ñêâ. ¹  3418 > ñêâ. ¹ 429 >
ñêâ. ¹ 1248 > ñêâ. ¹ 2805 > ñêâ. ¹ 2752. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè ñòåïåíè êîí-
äåíñèðîâàííîñòè ñåòêè àðîìàòè÷åñêîãî óãëå-
ðîäà è, ñêîðåå âñåãî, ñîîòâåòñòâóåò  óìåíü-
øåíèþ óñòîé÷èâîñòè äàííûõ îáðàçöîâ, ÷òî
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ðèñ. 1. Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà öâåòíîñòè (2.89) äëÿ îáðàçöà èç ñêâ.
¹ 2752,  êîòîðîå óêàçûâàåò íà ñàìóþ âûñî-
êóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îáðàçöàìè êîí-
äåíñèðîâàííîñòü â íåì êîìïîíåíòîâ. Ïî-âèäè-
ìîìó, ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ ñàìîå ðàííåå (5 ìèí)
âðåìÿ íà÷àëà îñàæäåíèÿ àñôàëüòåíîâ, íàáëþ-
äàåìîå äëÿ äàííîãî îáðàçöà (ñì. ðèñ. 1).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàíî, ÷òî ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç óñòîé÷èâîñòè íåôòåé ê âûïàäå-
íèþ àñôàëüòåíîâ, îñíîâàííûé òîëüêî íà ñîîò-
íîøåíèè  ñìîë ê àñôàëüòåíàì èëè óäåëüíîì
êîýôôèöèåíòå ïîãëîùåíèÿ Ê500, íå äàåò îáúåê-
òèâíûõ ðåçóëüòàòîâ. Íåîáõîäèìî ðàññìàòðè-
âàòü ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ àãðåãàòèâíóþ óñòîé÷èâîñòü íåôòè,
â òîì ÷èñëå êîýôôèöèåíò öâåòíîñòè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò âîç-
ìîæíîñòü ýêñïðåññíîé,  ñðàâíèòåëüíîé îöåí-
êè óñòîé÷èâîñòè íåôòè ïî ñêëîííîñòè ê îñàæ-
äåíèþ àñôàëüòåíîâ íà îñíîâå äàííûõ ñïåêò-
ðîôîòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà: ïî äèíàìèêå èç-

ìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè âî âðåìåíè, ïî
ñîîòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòîâ ñâåòîïîãëîùå-
íèÿ íåôòè è äåàñôàëüòèçàòà, à òàêæå ïî êî-
ýôôèöèåíòó öâåòíîñòè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî
ìåòîäà ìîæíî ñîñòàâèòü ïðåäâàðèòåëüíûé ïðî-
ãíîç èçìåíåíèÿ óñòîé÷èâîñòè íåôòè â òåõ èëè
èíûõ óñëîâèÿõ  è îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññû
åå äîáû÷è, òðàíñïîðòà è ïåðåðàáîòêè.

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ïðîåêòà ÍÈÐ V.46.2.3, âûïîëíÿåìîãî â ñî-
îòâåòñòâèè ñ Ïðîãðàììîé ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé (ÔÍÈ) ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäå-
ìèé íàóê íà 2017�2019 ãã.
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