Изучение состава и структуры асфальтенов высоковязкой нефти
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В последнее время наблюдается тенденция к увеличению добычи низкокачественного тяжелого нефтяного сырья (ТНС) такого как высоковязкие нефти и природные битумы [1, 2] в связи с сокращением мировых запасов легких нефтей.
Известно, что ТНС отличается повышенными концентрациями асфальтенов, ответственных за качество нефтяного сырья. Наряду с концентрациями на качество (физико-химические свойства) нефтяных дисперсных систем (НДС) влияет структура присутствующих в них асфальтенов [3]. Это обусловлено тем, что асфальтены – это неуглеводородные нефтяные компоненты, представляющие собой дисперсную фазу НДС и характеризующиеся сложными химическим составом (гетероатомные соединения, металлы, коксовый остаток и т.д.) и структурой, имеющей две модели организации молекул: «континент» и «архипелаг». Таким образом, исследование асфальтенов ТНС приобретает интерес и становится актуальным направлением.
Определение состава и структуры асфальтенов является сложной задачей, выполнение которой возможно с применением комплекса физико-химических методов анализа. В настоящей работе были изучены С7-асфальтены высоковязкой нефти как наиболее гибкого по физико-химическим характеристикам сырья (Ашальчинское месторождение, динамическая вязкость при t=20ºC равна 25,0 Пз). Использовались такие методы как: элементный анализ (CHNS), рентгеноструктурный анализ (РСА), 1Н и 13С ЯМР-спектроскопия, ИК-Фурье спектроскопия, масс-спектрометрия (MALDI и МС-ИСП). Установление макроструктурных особенностей асфальтенов основывалось на применении РСА с подтверждением наличия крупных кристаллических агломератов. Расчет молекулярной структуры базировался на комбинировании результатов трех методов: элементный анализ (CHNS), 1Н и 13С ЯМР-спектроскопия и масс-спектрометрия MALDI. Методом ИК-спектроскопии подтверждалось наличие тех или иных функциональных групп в молекулах. 

По результатам комплексного анализа определена средняя молекулярная масса асфальтенов (1500 Да), не характерная для асфальтенов легких, средних нефтей и твердых полезных ископаемых. Элементный состав подтверждает высокие концентрации углерода (более 80% мас.). Отмечены повышенные концентрации серы, азота и металлов в сравнении с литературными данными об элементном составе асфальтенов легких нефтей. С применением проведенной ЯМР-спектроскопии математически найдены спектральные параметры молекул. Показано, что все образцы исследуемых асфальтенов относятся к модели структурной организации вида «континент», включающей высокополярный ПАФ и короткие алкильные заместители.
Полученные данные позволят расширить информационную базу, сформировать представление о закономерностях структуры и поведения асфальтенов ТНС на различных этапах разработки месторождений и последующей переработки сырья. 
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