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Для экспресс-анализа нефтяных высокомо-
лекулярных компонентов нефти (асфальтенов, 
смол и тяжелых парафинов) обычные методы 
анализа – ближняя инфракрасная (БИК), рентге-
новская и масс-спектрометрии недостаточно 
быстры для оперативного контроля и требуют 
пробоподготовки. Ядерно-магнитные спектры 
также не могут дать информации о наноразмер-
ных высокомолекулярных компонентах и также 
не могут быть использованы как метод контро-
ля. Но оптимизация технологии, предотвраще-
ние аварий и охрана окружающей среды требу-
ют экспресс-контроля топлив и сырья. Такими 
возможностями обладает ядерно-магнитная ре-
зонансная релаксометрия (ЯМРР), возможности 
которой были нами продемонстрированы на 
примере определения физико-химических пара-
метров нефтей и битумов [1]. ЯМРР также уни-
кальна для исследования медленных движений в 
агрегатах, особенно через времена спин-
спиновой релаксации T2i. Однако обнаружилось, 
что концентрации нефтяных компонентов, из-
меренные методом ЯМРР отличаются от данных 
по ISO 3405-88. Это можно объяснить ограниче-
ниями молекулярного движения в наноразмер-
ных структурных фрагментах и укорочением 
времен релаксации ниже уровня возможностей 
ЯМР-релаксометра (вследствие времени парали-
зации катушки датчика). Мы предложили [2, 3] 
«разогреть» молекулярные движения этих фраг-
ментов облучая образцы на их длине волны по-
глощения энергии. Это приведет к увеличению 
амплитуд молекулярных движений и соответст-
венно селективно к росту времен релаксации, 
что дает возможность измерять их с большей 
чувствительностью релаксометром ЯМР. 

Представлены результаты исследования 
воздействия лазерного облучения нефтей в ви-
димой и ближней ИК-области спектра на при-
рост времен релаксации ΔТ*

2i = Т*
2i - Т2i (где Т*

2i 
и Т2i – времена релаксации после и до облуче-
ния). В зависимости от концентрации асфаль-
тенов, смол и парафинов изучены изменения 
ЯМР-параметров нефтей. Результаты количе-
ственно интерпретированы в терминах насе-
ленностей энергетических уровней Установле-
ны корреляции между ΔТ*

2i и концентрациями 
компонент. 
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Из анализа процесса транспортировки мате-
риала с помощью спирально-винтовых устройств 
следует необходимость учета влияния на кинема-
тику и энергетику положения исследуемой час-
тицы (возникновения распорных усилий, давле-
ния и градиента давления вдоль оси спирали и, 
как следствие, изменения полноты заполнения 
межвиткового пространства в процессе транс-
портировки материала). В этой связи необхо-
димо теоретически оценить количественное 
значение давления на частицу материала. Рас-
смотрим условия равновесия выделенного эле-
ментарного объема транспортируемого мате-
риала в межвитковом канале. 
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