
126

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 9, 2016

EARTH SCIENCES (25.00.00)
УДК 665.61: 543.51

УГЛЕВОДОРОДНЫЙ СОСТАВ НЕФТЕЙ НЕКОТОРЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ХАНТЫ-МАНСИЙСКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА

Лазарев Д.А., Муравская Ю.А., Гузняева М.Ю., Туров Ю.П.
БУ ВО «Сургутский государственный университет» 

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, Сургут, e-mail: yuri_tom@rambler.ru 

Характеристики химического состава нефтей являются важной и необходимой информацией для ре-
шения задач классификации и идентификации нефтяных образцов. В работе приведены результаты иссле-
дования группового, гомологического и изомерного состава и их вариаций в образцах некоторых нефтей 
месторождений Ханты-Мансийского автономного округа (ХМАО). Геохимическая классификация нефтей 
предусматривает сопоставление содержаний различных классов углеводородов. По соотношению изомеров 
некоторых классов ароматических углеводородов (метилфенантренов) принято идентифицировать нефти по 
геохимическим типам. Полученные значения количественных соотношений метилфенантренов в исследо-
ванных образцах нефтей ХМАО позволяют отнести их к нефтям пермских отложений. Отмечено, что на 
состав извлекаемой нефти наряду с геохимическими факторами оказывают влияние техногенные – время 
эксплуатации отдельных скважин и месторождения в целом, технологии нефтеизвлечения и другие факторы. 
Изучение состава нефтей проводилось методами газо-жидкостной хроматографии, УФ и ИК спектроскопии, 
хроматомасс-спектрометрии. При исследовании и сопоставлении состава нефтяных фракций применяли 
приемы селективной ионной регистрации. 
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Characteristics of the oil chemical composition is important and necessary information to solve the problems 
of classifi cation and identifi cation of oil samples. In given work the results of the study group, the homologous and 
isomeric composition and their variations in the some oil samples of oil fi elds KhMAO are presented. Geochemical 
classifi cation of oils provides a comparison of the content of various hydrocarbon classes. From the ratio of the 
isomers of certain classes of aromatic hydrocarbons (methylphenanthrenes) decided to identify oil geochemical 
types. The values obtained for quantitative methylphenanthrenes ratios in the oil samples of KhMAO allow them to 
carry oils of Permian sediments. It is noted that the composition of recoverable oil along with geochemical factors 
infl uence man-made – exploration time of individual wells and fi elds in general, oil recovery techniques and other 
factors. The study of the oil composition were carried out by gas-liquid chromatography, UV and IR spectroscopy, 
chromatography-mass spectrometry. Methods of selective ion recording were used under the study and comparison 
of the oil fractions composition.
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Скопления нефти и газа обнаружены 
во всех типах пород и во всех стратигра-
фических горизонтах на суше и в аквато-
риях. По существу, наша планета является 
единым нефтяным полигоном. Месторож-
дения углеводородов могут быть открыты 
в самых неожиданных местах и услови-
ях. Темпы и объемы добычи нефти и газа, 
а также цены зависят от различных природ-
ных, техногенных и рыночных флуктуаций, 
включая многие геополитические факторы. 
Открываются новые разнообразные источ-
ники углеводородов (традиционные и не-
традиционные), а также создаются иннова-
ционные методы и технологии их добычи 
и утилизации [1].

Нефтегазонасыщенный пласт представ-
ляет собой целостную взаимосвязанную 
систему: породы (минералы) + флюиды 

(нефть, газ, вода). Залежь нефти – это «жи-
вая» флюидопородная система, поэтому ее 
поведение подчиняется законам спонтан-
ной саморегуляции.

Существуют различные методы оценки 
и классификации нефтей, применяемые в гео-
химии. Гидропиролиз, термическое разло-
жение в присутствии водорода под высоким 
давлением и катализаторов (Mo), приводит 
к расщеплению насыщенных и ароматических 
фрагментов асфальтенов, которые затем до-
ступны для традиционного анализа биомарке-
ров с использованием газовой хроматографии-
масс-спектрометрии и других методов. Эти 
продукты разложения включают соедине-
ния-биомаркеры, используемые для создания 
генетических корреляций среди образцов, 
датирования возраста, обеспечивая оценку 
термической зрелости и разделения нефти [5]. 
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В настоящее время многие методы под-

вергаются проверке. Так, авторы работы [6] 
считают, что метод Rock-Eval/TOC может 
ввести в заблуждение при оценке нефтега-
зообразования.

Целью работы являлось сопостав-
ление вариаций группового, гомоло-
гического и изомерного состава угле-
водородов в образцах нефтей близко 
расположенных месторождений ХМАО 
и оценка достаточности полученной ин-
формации для решения задач классифи-
кации и идентификации образцов.

В качестве экспериментального ма-
териала были отобраны и обработаны 
следующие образцы нефтей Угутского 
(нефть I, PI), Киняминского (нефть II, 
PII; нефть III, PIII) и Быстринского 
(нефть IV, PIV) месторождений. 

Предварительное разделение нефтяных 
образцов методом колоночной адсорбцион-
ной хроматографии, предшествующее под-
робному исследованию углеводородного 
состава (УВ), проведено по общепринятой 
в нефтяной геохимии схеме. 

Для исследования полученных при ад-
сорбционном фракционировании образ-
цов использовали методы капиллярной 
газо-жидкостной хроматографии с пла-
менно-ионизационным детектором (ГЖХ, 
хроматограф Кристалл 2000 м), хромато-
масс-спектрометрии (ГХ-МС, хроматомасс-
спектрометр PerkinElmer Clarus 500MS) 
и спектроскопии ультрафиолетового, види-
мого и инфракрасного диапазонов (УФ, ИК, 
спектрофотометры СФ-2000, Shimadzu UV-
VIS 2600, PerkinElmer Spectrum 100).

Системное сопоставление состава 
проводили, начиная со сравнения выхо-
дов фракций адсорбционного разделения 
нефти на колонке с окисью алюминия – 
гексановой, в состав которой входят 
свободные углеводороды и неполярные 
гетероатомные соединения, бензольной 
(«бензольные смолы») и спирто-бензоль-
ной (высокополярные «спирто-бензоль-
ные смолы»). Состав двух последних 
фракций, содержащих высокомолекуляр-
ные компоненты, охарактеризован мето-
дами УФ и ИК спектроскопии.

Основная информация о вариациях со-
става ароматических углеводородов в ис-
следованных образцах получена методом 
хроматомасс-спектрометрии. Принадлеж-
ность веществ к определенному классу аро-
матических углеводородов определяли по 
их полным масс-спектрам путем сравнения 
экспериментальных и библиотечных спек-

тров или с использованием спектро-струк-
турных корреляций [2].

Так как нефть представляет собой слож-
ную смесь чрезвычайно большого числа 
углеводородов, идентификация каждого 
пика – процедура невозможная и практи-
чески ненужная. При исследовании и со-
поставлении состава нефтяных фракций 
применяют более эффективные приемы так 
называемой селективной ионной регистра-
ции. При исследовании ароматических со-
единений в качестве характеристических 
ионов целесообразно выбирать молекуляр-
ные ионы. В ароматических углеводородах 
их интенсивности довольно велики, а ре-
конструированные масс-фрагментограммы 
позволяют сопоставить изомерный состав 
гомологов каждого класса веществ в раз-
ных образцах. 

На рис. 1 представлены вариации отно-
сительного содержания н-алканов и изопре-
ноидов-биомаркеров – пристана и фитана. 

На рис. 2 представлены вариации отно-
сительного содержания изомеров алкилбен-
золов с молекулярными массами 106, 120 
и 134. Нефти Киняминского и Быстринско-
го месторождений имеют некоторые разли-
чия в изомерном составе, например образец 
PIV (Быстринское месторождение) характе-
ризуется несколько повышенным содержа-
нием изомеров с молекулярной массой 134 
и значительно пониженным содержанием 
изомеров с молекулярной массой 106, по 
сравнению c остальными нефтями. В нефти 
Киняминского месторождения (РII) наблю-
дается повышенное содержание изомеров 
с молекулярной массой 106.

Содержание нафталинов во всех ис-
следуемых образцах нефти существенно 
не различается, однако в образце PIV (Бы-
стринское месторождение) количество 
изомера с молекулярной массой 142 (2-ме-
тилнафталин) почти в два раза выше, чем 
в остальных пробах (рис. 3). 

На рис. 4 представлены вариации от-
носительного содержания флуоренов 
в исследованных нефтях. Образец PIV 
(Быстринское месторождение) характери-
зуется повышенным содержанием флуоре-
нов с молекулярными массами 166 и 180, 
но содержит значительно меньшее коли-
чество с массой 194. Образц PI (Угутское 
месторождение) по содержанию флуоре-
нов с молекулярными массами 166 и 180 
значительно не отличается от образцов PII 
и PIII (Киняминское месторождение), но со-
держит несколько повышенное количество 
флуоренов с массой 194.
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Рис. 1. Относительное содержание н-алканов (н-C17 – н-C32) и изопреноидов (пристан и фитан) 
в исследуемых нефтях

Рис. 2. Относительное содержание алкилбензолов в исследуемых нефтях

Образец PIV (Быстринское месторожде-
ние) также характеризуется повышенным 
содержанием дибензотиофенов и фенантре-
нов относительно остальных образцов, кото-
рые между собой существенно не различа-
ются. В литературных источниках имеются 
примеры решения очень важных геологиче-
ских задач путем сравнения количественно-
го содержания метилфенантренов. В работе 

[4] отношения содержаний 1-метилфенан-
трена к 9-метилфенантрену (1-МР/9-МР), 
и 2-метилфенантрена к 1-метилфенантрену 
(2-МР/1-МР) были использованы для иден-
тификации пермских и юрских нефтей и их 
смесей при эксплуатации многопластовых 
месторождений. В таблице приведены ли-
тературные и рассчитанные соотношения 
(1-МР/9-МР) и (2-МР/1-МР). Вариации 
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1-MP/9-MP в исследованных нефтях 
не существенны. Диапазон изменения 
2-МР/1MP более значим, и это отношение 
можно использовать для идентификации 

нефтей. Значения соотношений 1-MP/9-MP
позволяют предположить, что исследован-
ные нефти принадлежат к нефтям перм-
ских отложений.

Рис. 3. Относительное содержание нафталинов в исследуемых нефтях

Рис. 4. Относительное содержание флуоренов в исследованных образцах

Нефти Соотношение изомеров
1-MP/9-MP 2-МР/1MP

PI (Угутское м-р) 0,73 0,79
PII (Киняминское м-р) 0,80 0,71
PIII (Киняминское м-р) 0,76 0,85
PIV (Быстринское м-р) 0,76 0,73
Пермская нефть* 0,73 1,45
Юрская нефть* 7,66 0,11

П р и м е ч а н и е . * – литературные данные (бассейн Эроманга, Австралия) [4].
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При исследовании глубинной нефти 

месторождения Tazhong, бассейн Tarim 
(Китай), авторами работы [7] было вы-
сказано мнение о том, что большинство 
нефтей месторождения Tazhong являются 
смешанными, материальный состав и фор-
мируется притоком из двух различных го-
ризонтов. Это заключение было основано 
на результатах анализа изомерного состава 
биомаркеров и вариациях изотопного со-
става углерода. 

Исследования вариаций состава арома-
тических соединений позволяют провести 
идентификацию и классификацию как ис-
ходных, так и выветренных нефтей. В ра-
боте [3] приведен пример идентификации 
выветренных нефтей при разливе нефтяно-
го танкера Exxon Valdez в проливе принца 
Уильяма, штат Аляска (США), путем срав-
нения изменений количественного состава 
метилфенантренов в разлитой нефти в те-
чение времени. В ходе исследований было 
установлено, что остатки разлитой нефти 
принадлежат трем источникам. Первый ис-
точник – нефтяной танкер Exxon Valdez, 
второй источник – дизельное топливо, веро-
ятно из резервуаров для хранения, повреж-
денных при землетрясении в 1964 году, 
третий источник – нефть, просачивающаяся 
естественным путем.

Таким образом, исследование вариа-
ций состава ароматических углеводоро-
дов в нефтях позволяет решить множество 
очень важных геологических, экологиче-
ских и экономических задач. 
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