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Аннотация. Актуальность работы заключается в важности переработки пластовых вод, являющих-
ся частью нефтедобычи и извлечения из неё полезных компонентов, а также использования её другими 
отраслями нефтепереработки. Целью работы является проведение анализа на главные показатели ионов 
в пластовой воде, в процессе работы так же был получен коллоидный раствор из пластовой воды с помо-
щью окислителя – тиосульфата натрия. Установлено отсутствие сульфид-ионов в воде, а для анализов 
использованы самые эффективные методики, которые будут иметь наименьшую погрешность в условиях 
высокой минерализации воды. В будущем планируется провести анализ на другие важные параметры пла-
стовых вод и создать установку по извлечению полезных компонентов.
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Abstract. The relevance of the work lies in the importance of processing formation waters that are part of 
oil production and extracting useful components from it, as well as using it by other oil refining industries. The 
purpose of the work is to analyze the main indicators of ions in formation water; in the course of work, a colloidal 
solution was also obtained from formation water using an oxidizing agent – sodium thiosulfate. The absence of 
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sulfide ions in the water was established, and the most effective methods were used for the analyzes, which will 
have the smallest error in conditions of high water salinity. In the future, it is planned to analyze other important 
parameters of formation waters and create an installation for the extraction of useful components.
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Пластовая вода является важным источником 
различных полезных соединений, что могут быть 
добыты аналитическими методами разделения 
и  концентрации [1]. Анализ пластовой воды не-
обходимо производить из-за высокого влияния на 
нефтепромысловую аппаратуру [3]. Одним из пер-
спективных направлений является добыча иода 
и брома из вод буровых скважин, в которых ведёт-
ся нефтедобыча [5, 6].

Для комплексного анализа пластовой воды были 
выбраны следующие методики:

1)	 Иодометрия;
2)	 Комплексонометрия на содержание каль-

ция и магния; 
3)	 Определение железа фотометрическим 

методом;

4)	 Определение меди методом турбидиме-
трии;

5)	 Компексонометрическое определение суль-
фатов;

6)	 Титриметрическое определение сульфидов, 
гидросульфидов и сероводорода.

Иодометрия была проведена с использованием 
титрованного раствора тиосульфата калия 0,05 н. 
Для анализа были отобраны пробы пластовых вод 
Оренбургских месторождений. Во время внесе-
ния окислителя в высокоминерализованную воду, 
происходит образование жёлтого коллоидного 
раствора, что указывает на наличие в воде восста-
новителей. Коллоидный раствор представлен на 
рисунке 1.

Рисунок 1. Образование коллоидного раствора
Источник: разработано авторами

Аликвота воды составила 10 мл, при этом с раз-
бавлением её на 100 мл дистиллированной водой, 
также внесён 1 грамм NaHCO3 и пероксид водоро-
да для более полного окисления. После кипячения 
пробы проводилось фильтрование и охлаждение. 
По ходу анализа было внесено 1 грамм KI, раствор 

не изменяет цвет, что свидетельствует о полном 
разрушении H2O2. В качестве катализатора исполь-
зован молибдат аммония, а индикатором является 
крахмал. Данные последующего титрования внесе-
ны в таблицу 1.

Таблица 1. Результаты титрования 

Номер титрования Значение потраченного объёма, мл
1,1 23,0
1,2 23,1
2,1 0,8
2,2 0,9
3,1 33,4
3,2 33,3

Источник: разработано авторами
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Результаты каждой пробы были взяты средни-
ми. В итоге получили сумму ионов иода и брома: 
в первой пробе – 46,2 ± 0,2 ммоль∙экв/л, во второй 
пробе – 1,7 ± 0,2 ммоль∙экв/л, в третьей пробе – 
66,7 ± 0,3 ммоль∙экв/л [1].

Определение кальция и магния проводилось 
комплексонометрически, использовался раствор 
трилона Б из фиксанала 0,05 М, индикатором явля-
ется эриохром черный Т, а также мурексид [3, 7]. 
Результаты анализа представлены в таблице 2.

Таблица 2. Результаты титрования проб

Номер титрования Среднее значение потраченного объёма, мл
1 эриохром 3,0
1 мурексид 0,45
2 эриохром 1,4
2 мурексид 0,35
3 эриохром 1,9
3 мурексид 0,55

Источник: разработано авторами

Итоговые результаты отражены в таблице 4.
Определение железа проводилось фотометри-

ческим методом добавок. Для приготовления стан-
дартного раствора железа использовались железо-

аммониевые квасцы, а окраска раствора изменялась 
реакцией сульфосалициловой кислоты с катио-
нами железа [4]. Результаты анализа отображены 
в таблице 3.

Таблица 3. Определение железа методом добавок

Номер пробы Оптическая плотность без добавки Оптическая плотность с добавкой

1 0,008 0,089

2 0,016 0,299

3 0,123 0,402

Источник: разработано авторами

В высокоминерализованных средах раствор 
окрашивается в интенсивный цвет, что требовало 

применение метода разбавления во время анализа, 
что представлено на рисунке 2.

Рисунок 2. Особенность образования окрашенного раствора в высокоминерализованной среде
Источник: разработано авторами

Итоговый результат исследования представлен 
в таблице 4.

Для определения сульфатов производят отбор 
проб, с разбавлением 100 мл дистиллированной во-
дой, используя индикатор метиловый оранжевый, 

и  создают кислую среду соляной кислотой. Далее 
используют осаждающий агент – BaCl2 [4]. Получен-
ный осадок анализируют титрованием раствором 
ЭДТА. Особенности образования осадка в высоко-
минерализованной среде представлены на рисунке 3. 
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Рисунок 3. Образование мутного раствора
Источник: разработано авторами

Расчёт производится по формуле [3]:

  .

Сульфиды были проанализированы, исполь-
зуя качественную реакцию сульфидов с ацетатом 
кадмия, которая особо полезна в условиях высо-
кой минерализации пробы. Однако сульфиды не 
были обнаружены ни в одной пробе, что показы-

вает низкую коррозионную активность пластовой 
воды [2]. 

Как можно увидеть, ни в одной из проб не 
проявилось выделение осадка, значит сульфиды 
отсутствуют.

Таблица 4. Итоговый результат исследования

Исследуемый 
показатель Метод исследования Первая проба Вторая проба Третья проба

Ca2+ Mg2+ Комплексонометрический 15250 ммоль∙экв/л 7250 ммоль∙экв/л 9500 ммоль∙экв/л

Fe3+ Колориметрический, методом добавок 10,97 г/л 10,05 г/л 44,08 г/л

SO4
2- Комплексонометрическое титрование 7206 мг/л 14412 мг/л 9608 мг/л

I- + Br- Титриметрический 46,2 ммоль∙экв/л 1,7 ммоль∙экв/л 66,7 ммоль∙экв/л

S2- Титриметрический 0 0 0

Источник: разработано авторами

В процессе работы были рассмотрены различ-
ные параметры пластовой воды, установлено от-
сутствие сульфидов, а также рассмотрено влияние 
высокой минерализации на значение итоговых ре-

зультатов, что свидетельствует о большом содержа-
нии различных ионов в пластовой воде, в том числе 
мешающих проведению исследования.
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