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Резюме: Представлены результаты исследования особенностей химического состава и товар-
ных свойств нефти Ичёдинского месторождения. Построен график атмосферной перегонки, по 
кривой истинных температур кипения определено потенциальное содержание товарных фракций. 
Данные нефти были исследованы по индивидуальному углеводородному составу широкой бензино-
вой фракции, что позволило рассчитать ее групповой состав, который представлен следующими 
углеводородными соединениями: алкановые – 53,12% отн., циклоалкановые – 27,21% отн., арома-
тические – 18,45% отн. По содержанию серы нефть Ичёдинского месторождения относится к 
первому классу – малосернистая. Одной из особенностей нефти данного месторождения являет-
ся ее неспособность образовывать устойчивые эмульсии, так как в составе имеется низкое со-
держание твердых парафинов. Также представлены искусственные эмульсии с добавлением пла-
стовой воды к нефти с получением 30% обводненности. Готовая эмульсия исследовалась двумя 
способами: анализ проводился в процессе гравитационного отстаивания в течение 120 мин при 
температуре 50 ºС, а также с помощью прибора LUMiFuge. Таким образом, в ходе исследований 
установлено, что нефть Ичёдинского месторождения малосернистая, легкая, с высоким содер-
жанием светлых дистиллятов. Известно, что низкое содержание серы приводит к меньшей кор-
розии промыслового оборудования и, как следствие, к меньшим затратам на поставку нефти по-
требителю. Такие нефти являются высококачественным и перспективным сырьем для производ-
ства нефнепродуктов. 
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Abstract: This study was aimed at investigating the chemical composition and commercial properties of 
crude oil mined at the Ichyodinskoye field. A graph of atmospheric distillation was constructed. The content 
of commercial fractions was determined from the curve of true boiling temperatures. The obtained data were 
analysed according to the hydrocarbon composition of the gasoline fraction, which was found to comprise 
alkane, cycloalkane and aromatic compounds in the amount of 53.12%, 27.21% and 18.45%, respectively. In 
terms of sulphur, the oil mined at the Ichyodinskoye field is considered to be low-sulphur, thus belonging to 
the1st class. A distinctive feature of this oil consists in its inability to form stable emulsions due to a low con-
tent of solid paraffins in its composition. In the study, artificial emulsions of the oil and deposit water with a 
watercut value of 30% were obtained. The developed emulsions were investigated by analysing the process 
of gravitational settling for 120 min at a temperature of 50 °C, as well as using a LUMiFuge device. It was 
found that the oil mined at the Ichyodinskoye field is low-sulphur and light, containing a high content of light 
distillates. It is known that low-sulphur oils are safer for field equipment in terms of corrosion, thereby de-
creasing costs of supplying oil to consumers. Such oils are a high-quality and promising raw material for the 
production of oil products. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Подготовка нефти на промыслах занимает 

промежуточное положение среди основных про-
цессов, связанных с добычей, сбором и транс-
портированием товарной нефти потребителю. 
От того, как нефть подготовлена, зависят эф-
фективность и надежность работы магистраль-
ного трубопровода. Перекачка вместе с нефтью 
1–2% балласта в виде эмульгированных глобул 
воды или частиц механических примесей спо-
собствует более интенсивному коррозионному 
износу насосного оборудования, снижает про-
пускную способность нефтепроводов и повыша-
ет опасность их порывов [1]. 

Нефть – это сложная гетерогенная система, 
большая часть которой представлена кинетиче-
ски устойчивыми коллоидными частицами раз-
личного размера, ядро которых состоит из керо-
генных включений, асфальтенов и парафиновых 
соединений, окруженных оболочкой высокопо-
лярных, высокоароматических, высокомолеку-
лярных смолистых веществ [2, 3]. Нефть состоит 
из органических и минеральных соединений  
[4–7], скопления которых обнаружены во всех 
типах пород и могут быть открыты в самых 
неожиданных местах. Темпы и объемы добычи 
нефти и газа зависят от многих факторов как 
природного, так и техногенного характера. Про-
гноз развития флюидных систем разных типов и 
их режима имеет важное значение для оценки 
ресурсов вод, условий их эксплуатации, а также 
для проектирования и разработки месторожде-
ний углеводородных соединений (УВ) [8].  

Восточная Сибирь сегодня – один из самых 
инвестиционно привлекательных регионов на-
шей страны [9]. На территории Иркутской обла-
сти находится наибольшее число крупных 
нефтегазоносных бассейнов России, располо-
женных на Сибирской платформе [10, 11]. 
Ичёдинское месторождение расположено на се-
вере Иркутской области, занимает территорию в 
десятки тысяч квадратных километров и отно-
сится к Лено-Тунгускому нефтегазоносному бас-
сейну. Месторождение было открыто в 2012 г., 
пробная эксплуатация ведется с 2015 г. 

Цель настоящих исследований – изучение 
особенностей состава и свойств нефти Ичёдин-
ского месторождения.  

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Исследованы пробы нефти Ичёдинского ме-

сторождения. Кинетику водонефтяных эмульсий 
определяли на аналитической центрифуге LUMi-
Fuge. Эксплуатационные характеристики прямо-
гонной бензиновой фракции, в том числе октано-
вые числа (ОЧ), определяли с помощью прибора 
«Октанометр» SHATOX SХ-300. Углеводородный 
состав изучали на газовом хроматографе Agilent 
7820А фирмы Agilent Technologies с селектив-
ным масс- спектрометром и детектором НР 5975. 
Энергия ионизации – 70 эВ. Кварцевая колонка 
длинной 30 м и диаметром 0,25 мм со стацио-
нарной фазой (95% диметил - 5% дифенилполи-
силоксан). Идентификацию соединений осу-
ществляли с использованием библиотеки масс-
спектров «NIST11».  

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
По своим физико-химическим свойствам 

нефть Ичёдинского месторождения относится к 
марке Brent и обладает уникальными особенно-
стями, которые имеют большое значение при 
выборе поставщиков и потребителей, например 
ее температура застывания равна минус 45 ºС 
(табл. 1). 

Фракционный состав нефти определен по 
ГОСТ 2177-99 с целью построения кривой истин-
ных температур кипения (ИТК) и определения 
количественного состава фракций. 

Одной из ключевых характеристик нефти по 
ГОСТ Р 51858-2002 предусмотрен фракционный 
состав. По результатам наших исследований, в 
нефти Ичёдинского месторождения доля свет-
лых дистиллятов с температурой выкипания до 
200 ºС составила до 30% об., фракции, выкипа-
ющие до 300 ºС, – 47,5% об. (относятся к типу 
легких нефтей). Остаток после отбора светлых 
дистиллятов составил 40,5% об. График атмо-
сферной перегонки нефти до 350 ºС показан на 
рис. 1.  

 
Таблица 1. Физико-химические свойства нефти Ичёдинского месторождения 
Table 1. Physical and chemical properties of oil from the Ichyodinskoye pool 
 

Показатель Значение Стандарт 

Плотность при 20 ºС, кг/м3 808,0 ГОСТ 3900-85 
Температура застывания, ᵒС -45,0 ГОСТ 20287-91 
Содержание, % масс.:   
   твердых парафинов 1,15 ГОСТ 11851-85 
   серы 0,1114 ГОСТ Р 51947-2002 
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Рис. 1. Фракционный состав нефти Ичёдинского  
месторождения  
 

Fug. 1. Fractional composition of Ichyadinskoy oil 

 
Анализ полученных данных показал, что ис-

следуемая нефть характеризуется достаточно 
высоким содержанием легких фракций, что при-
вело нас к более детальному анализу бензино-
вой фракции. Потенциальное содержание то-
варных фракций определенно по кривой ИТК и 
представлено в табл. 2. 

 
Таблица 2. Результаты разгонки нефти Ичёдинского 

месторождения 
Table 2. The results of the distillation of Ichedinskoye oil 
 

Пределы выкипания фракций, ºС Выход, % об. 

Бензиновые:  
н.к.–120 14,0 
60–160 16,0 
н.к.–00 30,0 
Дизельные:  
140–350 38,5 
180–350 31,5 

Примечание. Н.к.− температура начала кипения. 

 
Для бензиновой фракции 38–200 ºС были 

определены эксплуатационные характеристики: 
октановые числа, плотность и содержание об-
щей серы (табл. 3). 

 
Таблица 3. Эксплуатационные характеристики  

бензиновой фракции 
Table 3. Performance characteristics of the gasoline  

fraction 
 

Параметр Значение 

Октановое число, моторный метод 
(ОЧММ) 

46,5 

Октановое число,  
исследовательский метод (ОЧИМ) 

53,9 

Плотность при 20 ºС, кг/м3 745,0 
Содержание общей серы, % масс. 0,0101 

 

Фракция 38–200 ºС не удовлетворяет требо-
ваниям ГОСТ Р 51105-97 по детонацион- 
ной стойкости автомобильных бензинов, тем не 
менее базовая фракция (60–160ºС), используе-
мая для получения автобензинов, составляет 
16% об., а низкое содержание серы позволяет с 

меньшими затратами применять гидроочистку 
[12, 13]. При компаундировании фракции оксиге-
натами, концентратом ароматических углеводо-
родов и др. может быть получен товарный бен-
зин марок АИ-92 и АИ-95 [14–16].    

При исследовании углеводородного соста- 
ва бензиновой фракции идентифицированы  
85 индивидуальных углеводородов (УВ) от  
2-метилпропана (1,49%) до тетрадекана (1,71%). 
Метановых УВ содержится более 50%, количе-
ство нормальных алканов в них заметно меньше 
– в 2–3 раза (≈2,77 раза), чем разветвленных. 
Количественное соотношение моно-, ди- и три-
замещенных структур составляет 2 : 4 : 1 соот-
ветственно. В группе нафтеновых соединений 
бензиновой фракции преобладают циклогекса-
новые структуры, причем соотношение моно- : 
ди- : тризамещенных циклогексанов составляет 
2 : 1,4 : 1 соответственно. Среди ароматических 
углеводородов большая доля приходится на мо-
ноциклические соединения.  

Относительное содержание идентифициро-
ванных соединений вычисляли по площадям пи-
ков без корректирующих коэффициентов чув-
ствительности.  

Полученные данные по индивидуальному уг-
леводородному составу широкой бензиновой 
фракции позволили рассчитать ее групповой со-
став, который представлен следующими УВ,  
% отн.: алкановые – 53,12; нафтеновые – 27,21, 
ароматические – 18,45 (табл. 4). 

Бензины, в которых преобладают парафино-
вые углеводороды, характеризуются низкими 
октановыми числами. Тем не менее, например, 
прямогонный бензин легкой нефти Вознесенско-
го месторождения, богатый парафинами, отли-
чается высоким октановым числом. 

Одной из особенностей нефти Ичёдинского 
месторождения является ее неспособность об-
разовывать устойчивые эмульсии, что связано, 
возможно, с низким содержание парафинов.  

Устойчивость – одна из важнейших характе-
ристик нефтяных дисперсных систем, которая 
определяет эффективность проведения многих 
нефтехимических процессов, а также получения 
различных нефтепродуктов, склонных к рассло-
ению, без значительного изменения качества в 
процессе хранения и применения [17, 18]. 

Нами проведены опыты с искусственной 
эмульсией с добавлением пластовой воды к 
нефти с получением 30% обводненности. Мо-
дель пластовых вод представляет собой попут-
ные воды, отобранные с Осинского продуктивно-
го горизонта Ичёдинского нефтяного месторож-
дения. Общая минерализация составляет 
455300 мг/дм

3
, воды относятся к хлоридно-

кальциевому типу (по В.А. Сулину), имеют высо-
кую минерализацию и плотность. Образец водо-
нефтяной смеси общим объемом 100 мл тща-
тельно перемешивался лопастной мешалкой со 
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Таблица 4. Групповой углеводородный состав широкой бензиновой фракции от температуры  

начала кипения до 200 ºС 
Table 4. Group hydrocarbon composition of a wide gasoline fraction on temperature 

the beginning of boiling up to 200 ºС 
 

Число атомов 
углерода 

Содержание на фракцию н.к.-200 ℃, % отн. 

Всего 
Алканы 

Нафтены Арены Неизвестные 
изостроения н-строения 

С4 1,49 1,49 – – – – 
С5 5,23 2,31 2,92 – – – 
С6 6,82 2,31 4,51 – – – 
С7 15,49 0,39 – 15,1 – – 
С8 24,13 8,19 – 7,59 7,54 0,81 
С9 11,68 3,87 – 4,40 3,41 – 
С10 20,22 14,93 4,95 0,12 – 0,22 
С11 2,85 2,85 – – – – 
С12 2,38 0,37 – – 1,82 0,19 
С13 0,62 0,62 – – – – 
С14 9,09 1,70 1,71 – 5,68 – 

Всего 100 39,03 14,09 27,21 18,45 1,22 
 

скоростью более 600 об./мин в течение 10 мин, 
тем самым обеспечивая различную дисперс-
ность приготовляемой эмульсии. Готовая эмуль-
сия анализировалась двумя способами. Эмуль-
сия исследовалась в процессе гравитационного 
отстаивания в течение 120 мин при температуре 
50 ºС. Уже через 60 мин образец показал четкое 
расслоение. Объем нижнего слоя (вода) соста-
вил 30% об. Второй способ представлял собой 
исследование эмульсии с помощью аналитиче-
ской центрифуги LUMiFuge, мгновенно измеря-
ющей затухание света, проходящего по всей 
длине образца, используя инновационную тех-
нологию STEP. Технология STEP позволяет 
непрерывно измерять интенсивность света, про-
ходящего через всю высоту кюветы с образцом. 
Прибор позволяет быстро и объективно оценить 
кинетику процессов. Процесс проводили при 
температуре 50 ºС, скорости перемешивания 
2000 об./мин в течение 16 мин, light factor – 0,25. 
По результатам проведенных исследований по-
лучена зависимость положения границы раздела 
фаз эмульсии в определенный момент времени, 
что позволило в режиме реального времени 
наблюдать за процессами, происходящими в 
дисперсной системе. На рис. 2 графически пред-
ставлена кинетика (седиментация) водонефтяной 
эмульсии. Эмульсия разделилась на два слоя – 
нефть и воду. Данная дисперсная система абсо-
лютно просвечиваемая, на участке 115–130 мм 
кюветы отчетливо видна отделившаяся вода. 
Степень поведения различных образцов эмуль-
сий зависит как от ее состава, так и от температу-
ры среды. 

Определение «истинной» устойчивости неф-
тяных дисперсных систем легкой нефти возмож-
но в тех редких случаях, когда седиментацион-
ное разделение в системе достигается под дей-
ствием центробежных сил в отсутствии раство-
рителя. Одна из главных проблем извлечения 
пластового флюида и его транспортировки − 
коррозионный износ металлических труб и 

наземного оборудования. В работах [19, 20] по-
казано, что основными из веществ, вызывающих 
коррозию, являются соединения серы и вода. 
Использование нефти Ичёдинского месторожде-
ния, не образующей устойчивых эмульсий и со-
держащей в своем составе малое количество 
общей серы (см. табл. 1), снизит коррозию про-
мыслового оборудования, что в свою очередь 
приведет к меньшим затратам на ее добычу, 
подготовку и поставку потребителю. 
 

 
 
Рис. 2. Расслоение искусственной водонефтяной  
эмульсии Ичёдинского месторождения  
во временном интервале 
 

Fig. 2. Stratification of the artificial water-oil emulsion  
of the Ichedinskoe oil pool  
in time interval 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате исследования установлено, что 
нефть Ичёдинского месторождения относится к 
легким малопарафинистым нефтям и не образу-
ет с водой устойчивой эмульсии.  

В дальнейшем необходимо исследовать об-
разующиеся водонефтяные эмульсии в различ-
ных температурных условиях с целью детально-
го представления механизма стабилизации и 
разрушении нефтяных дисперсных систем, что 
поможет в оптимизации технологии подготовки и 
переработки нефти.  

Интересен и тот факт, что в химическом со-
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ставе бензиновой фракции преобладают алканы 
изостроения, а эксплуатационный показатель 
октанового числа низкий, что требует более де-
тального изучения. Поскольку данная нефть ма-
лосернистая, легкая, с высоким содержанием 
светлых дистиллятов, ее относят к марке Brent. 
На нефти таких марок приходится большая часть 
мирового спроса, что позволяет направлять их 
на переработку по топливному варианту.  

Разведанные в пределах Сибирского феде-

рального округа запасы углеводородного сырья 
позволяют рассматривать Восточную Сибирь в 
качестве региона, перспективного для создания 
современных центров добычи и переработки 
нефти, газа и газоконденсата. Ичёдинское ме-
сторождение является значимым не только для 
Иркутской нефтяной компании, но и для всего 
топливно-энергетического комплекса нашей 
страны. 
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