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Рис. 3. Спектр ядерно-магнитного резонанса 1Н битуминозной нефти Нигерии 

 
Рис. 4. Спектр ядерно-магнитного резонанса 13С: а – нефти Кубани; 

б – битуминозной нефти месторождения Yegbata Нигерии 

Спектры ЯМР снимались на спектрометре 
JNM ECA-400 (Япония, JEOL, 400 МГц)  
в дейтерированном хлороформе. В качестве 
внутреннего стандарта использовался 
тетраметилсилан. Образец части битуминозного 
керна (глубина отбора 750 м) помещался  

в растворитель и перемешивался до полного 
растворения органической фазы. Нерастворимый 
остаток породы отфильтровывался. Количество 
накоплений для спектра 1H – 48, для 13С – 5000.  

В спектре 1H сигнал растворителя 
находится на 7,21 м.д., сигнал стандарта –  
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на 0 м.д. В спектре наблюдаются сигналы 
групп СН3 со сдвигом 1 м.д., СН2 – на 1,5 м.д. и 
сигналы разветвленных алкильных фрагментов 
в районе сдвига (2,2 м.д.). Сигнал сдвига в 
области 7–8 м.д. соответствует сигналам 
водорода ароматических групп. Спектр ЯМР 1H 
органической части образца битуминозного 
керна показывает пиковое значение при 
химическом сдвиге 1,5 м.д. (рис. 3). 

В спектре 13С интенсивный сигнал 
растворителя на 77 м.д. и сигнал стандарта ТМС на 
0 м.д. В спектре наблюдаются сигналы ядер 
углерода различных алкильных групп (предельных 
углеводородов) СН3, СН2 и СН в районе сдвигов от 
10 до 50 м.д. Большая группа сигналов в области 
130 м.д. соответствует сигналам углерода 
ароматических групп полициклических 
соединений битуминозной нефти. Общий вид 
спектра ЯМР 13С свидетельствует о большом 
количестве алифатических и ароматических 
компонентов битуминозной нефти. 

 
 
 
 
 

 
 

Результаты и обсуждение 

Для сравнительной иллюстрации на рис. 4, 
а приведен спектр ЯМР 13C нефти Кубани 
Западно-Ахтанизовского месторождения (скв. 
№ 30, забой 1479 м). На рис. 4, б представлен 
спектр ЯМР 13C битуминозной нефти Нигерии 
месторождения Yegbata.  

В области сигналов ядер 13C углеродов 
алифатических групп сравниваемых спектров 
(см. рис. 4) установлено некоторое совпадение 
спектров ЯМР 13С нефти Кубани  
и битуминозной нефти Нигерии. Однако  
в спектре ЯМР 13C образца битуминозной 
нефти Нигерии наблюдаются более широкие  
и интенсивные линии в области ароматических 
углеродов в диапазоне 108–150 м.д.  

Диапазон химических сдвигов ЯМР 13С и 
отнесение классов углерода для образца 
битуминозной нефти месторождения Yegbata 
Нигерии приведены в таблице. 

Диапазон 13С и классы углерода образца битума месторождения Yegbata Нигерии 

Диапазон 
химических 

сдвигов 13С, м.д. 

Обозначение 
классов углерода 

Отнесение классов углерода 

0–107 Сал Алифатические атомы углерода 
108–118 Сат,оф Третичные ароматические атомы углерода в орто-положении к эфирному кислороду 
110–130 Сат Третичные ароматические атомы углерода* 
130–137 Сач,м Метилзамещенные ароматические атомы углерода* 
137–148 Сач,ал Алкил- и нафтилзамещенные ароматические атомы углерода* 
148–170 Сач О Ароматические атомы углерода, замещенные фенольной или эфирной группой 
170–200 Ск Карбонильные углеродные атомы 

П р и м е ч а н и е :* – в отсутствие гетероатомных и конденсированных ароматических соединений. 
 

Заключение 

С применением современных методов 
спектральных исследований изучены  
образцы кернового материала битуминозных 
отложений месторождения Yegbata Нигерии. 
Установлены классы углеводородов, 
составляющих органическую часть кернового 
материала битуминозного месторождения 
Нигерии. Показано совпадение спектров ЯМР 
13С нефти Кубани и спектров ЯМР 13С 
битуминозной нефти Нигерии в области 
химических сдвигов ядер 13C углеродов 
алифатических групп (предельных 
углеводородов) СН3, СН2 и СН в интервале 
сдвигов от 10 до 50 м.д. Спектр ЯМР 13С 
образца битуминозной нефти имеет более 

широкий диапазон и большую интегральную 
величину в области 118–150 м.д.,  
что соответствует сигналам углерода 
ароматических групп полициклических 
соединений битуминозной нефти Нигерии. 
Спектр ЯМР 1Н образца органической 
составляющей керна показывает увеличенное 
пиковое значение при химическом сдвиге  
1,5 млн–1 алифатической части битуминозной 
нефти Нигерии. Полученные спектральные 
данные органической части реального 
кернового материала указывают на 
уникальный сырьевой источник с широким 
компонентным составом алифатических  
и ароматических углеводородов, входящих  
в битуминозную нефть месторождения 
Yegbata Нигерии. 
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