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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çàïàñû íåôòåé ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäûõ
ïàðàôèíîâ áîëåå 6 ìàñ. % ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé âàæíåéøóþ ÷àñòü ñûðüåâîé áàçû ìèðî-
âîé íåôòÿíîé îòðàñëè [1, 2]. Òàê, â 2011 ã. èõ
äîëÿ ñîñòàâèëà áîëåå 70 % îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà äîáûòûõ â Ðîññèè íåôòåé. Âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ïàðàôèíîâ ñóùåñòâåííî îñëîæ-
íÿåò òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû äîáû÷è,
òðàíñïîðòà è ïåðåðàáîòêè æèäêèõ óãëåâîäî-
ðîäîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿò-
ñÿ èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà è ñâîéñòâ âûñîêîïà-
ðàôèíèñòûõ íåôòåé. Îïóáëèêîâàííûå â íà-
ó÷íîé ëèòåðàòóðå äàííûå êàñàþòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì èçó÷åíèÿ èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ è ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîêîìîëåêóëÿð-
íûõ àëêàíîâ [3, 4]. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íå-
èññëåäîâàííûìè îñòàþòñÿ ãåòåðîàòîìíûå, â
÷àñòíîñòè àçîòñîäåðæàùèå, ñîåäèíåíèÿ âûñî-
êîïàðàôèíèñòûõ íåôòåé. Â òî æå âðåìÿ èç-
âåñòíî, ÷òî íèçêîìîëåêóëÿðíûå àçîòèñòûå
îñíîâàíèÿ (ÀÎ) ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûìè ïîâåðõ-
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Èçó÷åíû íèçêîìîëåêóëÿðíûå àçîòñîäåðæàùèå îñíîâàíèÿ âûñîêîñìîëèñòûõ âûñîêîïàðàôèíèñòûõ
íåôòåé. Ïîêàçàíî, ÷òî èõ ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîé ñîñòàâ íå çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â íåôòÿõ ñìîëèñòî-
àñôàëüòåíîâûõ âåùåñòâ è ïàðàôèíîâ è õàðàêòåðèçóåòñÿ íàáîðîì ñîåäèíåíèé, òèïè÷íûì äëÿ îñíîâíîé
ìàññû äîáûâàåìûõ íåôòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, ñìîëû, ïàðàôèíû, àçîòñîäåðæàùèå îñíîâàíèÿ

íîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè è ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â ðàçëè÷íûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ íåôòÿ-
íîé ñèñòåìû [5, 6]. Êðîìå òîãî, îíè ïðîÿâëÿþò
âûñîêóþ õèìè÷åñêóþ è òåðìè÷åñêóþ ñòàáèëü-
íîñòü, âñëåäñòâèå ÷åãî îòðèöàòåëüíî âëèÿþò
íà ïðîöåññû êàòàëèòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè äèñ-
òèëëÿòíûõ ôðàêöèé è ýêñïëóàòàöèîííûå ïî-
êàçàòåëè òîâàðíûõ íåôòåïðîäóêòîâ [7].

Íàìè èññëåäóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûõ ÀÎ âûñîêîïàðàôèíèñòûõ íåô-
òåé. Èçó÷åíû èõ ðàñïðåäåëåíèå è ñòðóêòóð-
íî-ãðóïïîâîé ñîñòàâ â ìàëîñìîëèñòîé âûñîêî-
ïàðàôèíèñòîé íåôòè è ïîêàçàíî [8], ÷òî îò
ìàëîñìîëèñòûõ ïàðàôèíèñòûõ íåôòåé (ñîäåð-
æàíèå ïàðàôèíîâ íå âûøå 6.0 %) îíà îòëè÷à-
åòñÿ áîëåå íèçêîé êîíöåíòðàöèåé íèçêîìîëå-
êóëÿðíûõ ÀÎ. Â òî æå âðåìÿ ìàëîñìîëèñòàÿ
âûñîêîïàðàôèíèñòàÿ íåôòü èìååò òèïè÷íûé
äëÿ íåôòåé ñðàâíåíèÿ íàáîð ýòèõ ñîåäèíåíèé.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâà-
íèþ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ÀÎ â âûñîêîñìîëèñòûõ
âûñîêîïàðàôèíèñòûõ íåôòÿõ.
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Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ âûáðà-
íû âûñîêîñìîëèñòûå âûñîêîïàðàôèíèñòûå
íåôòè ìåñòîðîæäåíèé Ìàìóðèíñêîå (Ïîâîë-
æüå), Àùèñàé (Êàçàõñòàí) è Ýìëèõõàéì (Ãåð-
ìàíèÿ) (òàáë. 1).

Îáùåå ñîäåðæàíèå àçîòà (Nîáù) îïðåäåëÿ-
ëè â ðåàêòîðå Ïîêðîâñêîãî [9], ñåðû (Sîáù) �
êîëáîâûì ìåòîäîì ïî Øåíèãåðó [10], ñîäåð-
æàíèå àçîòîðãàíè÷åñêèõ îñíîâàíèé (Nîñí) �
ìåòîäîì íåâîäíîãî ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèò-
ðîâàíèÿ ðàñòâîðîì õëîðíîé êèñëîòû â äèîê-
ñàíå, îïèñàííûì â ðàáîòå [11].

Íèçêîìîëåêóëÿðíûå ÀÎ ýêñòðàãèðîâàëè
óêñóñíîêèñëûì ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû ñ
ìàññîâûì ñîîòíîøåíèåì ìèíåðàëüíîé è îðãà-
íè÷åñêîé êèñëîò è âîäû, ðàâíûì 25 : 37.5 : 37.5
ñîîòâåòñòâåííî [12]. Âûäåëåííûå ñîåäèíåíèÿ
ôðàêöèîíèðîâàëè íà ñèëèêàãåëå, ìîäèôèöè-
ðîâàííîì ùåëî÷üþ, ïðè ìàññîâîì ñîîòíîøå-
íèè îáðàçåö/àäñîðáåíò, ðàâíîì 1 : 100 [13]. Èñ-
÷åðïûâàþùóþ äåñîðáöèþ îñóùåñòâëÿëè ðàñ-

òâîðèòåëÿìè ñ ýëþèðóþùåé ñèëîé ( 0
ABε ), ðàâ-

íîé 0.20 è 0.60 [14].
ÈÊ-ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè íà FTIR-ñïåê-

òðîìåòðå Nicolet 5700 â îáëàñòè 4000�400 ñì�1.
Ìàññ- è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðû ïîëó÷àëè ñ ïî-
ìîùüþ ïðèáîðà Thermo Scientific. Óñëîâèÿ
ìàññ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà è ìåòîäèêà ðàñ-

÷åòà ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [15, 16], óñëîâèÿ
õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà � â ðà-
áîòå [17].

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ
ñðàâíèâàëè ñ àíàëîãè÷íûìè äàííûìè, ïîëó÷åí-
íûìè äëÿ ìàëîñìîëèñòûõ ïàðàôèíèñòûõ íåô-
òåé [18] � îñíîâíîãî ñûðüÿ äëÿ íåôòåïåðåðà-
áàòûâàþùèõ çàâîäîâ, à òàêæå ñ äàííûìè, ïî-
ëó÷åííûìè äëÿ âûñîêîïàðàôèíèñòîé, íî ìà-
ëîñìîëèñòîé íåôòè (ìåñòîðîæäåíèå Ôåñòèâàëü-
íîå, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü) [8] è äëÿ âûñîêîñìîëèñ-
òûõ ïàðàôèíèñòûõ íåôòåé ìåñòîðîæäåíèé Íèæíå-
Òàáàãàíñêîå è Íîâîþòûìñêîå (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü)
[19] ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ âåùåñòâ (ÑÀÂ) è ïà-
ðàôèíîâ íà ðàñïðåäåëåíèå è ñîñòàâ ÀÎ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 1, ñîäåðæà-
íèå Nîáù è Nîñí â èññëåäóåìûõ íåôòÿõ êî-
ëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0.18�0.26 è 0.05�0.08 %
ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ íåôòåé ñðàâíåíèÿ ýòè
çíà÷åíèÿ íèæå, õîòÿ âûñîêîñìîëèñòûå ïàðà-
ôèíèñòûå îáðàçöû áëèæå ê èññëåäóåìûì íåô-
òÿì ïî ñîäåðæàíèþ îáùåãî (â ñðåäíåì 0.14 %)
è îñíîâíîãî àçîòà (â ñðåäíåì 0.03 %), ÷åì ìà-
ëîñìîëèñòûå ïàðàôèíèñòûå (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
0.11 è 0.02 % ñîîòâåòñòâåííî) è ìàëîñìîëèñòàÿ
âûñîêîïàðàôèíèñòàÿ íåôòè (0.11 è 0.01 % ñî-
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Õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ íåôòåé è íåôòåé ñðàâíåíèÿ

Îáðàçöû Íåôòè Ñîäåðæàíèå, ìàñ. %

Ï ÑÀÂ Nîáù Nîñí

Èññëåäóåìûå íåôòè
(âûñîêîñìîëèñòàÿ âûñîêîïàðàôèíèñòàÿ)

1 ì/ð Ìàìóðèíñêîå 20.9 25.5 0.26 0.08

2 ì/ð Àùèñàé 18.9 19.7 0.23 0.07

3 ì/ð Ýìëèõõàéì 10.0 26.9 0.18 0.05

Íåôòè ñðàâíåíèÿ

4 Ìàëîñìîëèñòàÿ ïàðàôèíèñòàÿ (25)* ≤6.0   5.5 0.11 0.02

5 Âûñîêîñìîëèñòàÿ ïàðàôèíèñòàÿ (2)* ≤6.0 17.4 0.14 0.03

6 Ìàëîñìîëèñòàÿ âûñîêîïàðàôèíèñòàÿ 15.3   7.6 0.11 0.01

* Â ñêîáêàõ óêàçàíî ÷èñëî îáðàçöîâ, ïî êîòîðûì ïðîâåäåíî óñðåäíåíèå.

Ïðèìå÷àíèå. Ï � ïàðàôèíû, ÑÀÂ � ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûå âåùåñòâà, Nîáù � ñîäåðæàíèå
àçîòà, Nîñí � ñîäåðæàíèå àçîòîðãàíè÷åñêèõ îñíîâàíèé.
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îòâåòñòâåííî). Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå îáùåãî è
îñíîâíîãî àçîòà óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå ñâÿ-
çè ìåæäó ïàðàôèíèñòîñòüþ íåôòåé è ñîäåðæà-
íèåì â íèõ àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé. Â òî æå âðå-
ìÿ íàëè÷èå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåð-
æàíèåì Nîáù è Nîñí è ñìîëèñòîñòüþ îáðàçöîâ
âïîëíå çàêîíîìåðíî, òàê êàê îñíîâíàÿ ìàññà
àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé íåôòåé êîíöåíòðèðóåò-
ñÿ â ÑÀÂ [19].

Êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé, ýêñòðàãèðóåìûõ èç
íåôòÿíûõ îáðàçöîâ, âêëþ÷àÿ îáðàçöû ñðàâíå-
íèÿ, èçìåíÿåòñÿ îò <0.01 äî 0.07 % (òàáë. 2).
Â ñîñòàâ âûäåëÿåìûõ ÀÎ ïåðåõîäèò îò 1.9 äî
8.8 îòí. % îñíîâíîãî àçîòà èñõîäíûõ íåôòåé.

Ñìîëèñòîñòü íåôòåé âëèÿåò íà âûõîä ÀÎ,
à ïàðàôèíèñòîñòü íåôòåé � íà äîëþ ñâÿçàííî-
ãî ñ íèìè îñíîâíîãî àçîòà. Òàê, â âûñîêîñìî-
ëèñòûõ íåôòÿõ ñîäåðæàíèå íèçêîìîëåêóëÿð-
íûõ ÀÎ âûøå (0.04�0.07 ìàñ. %) ïî ñðàâíåíèþ
ñ ìàëîñìîëèñòûìè íåôòÿìè (<0.01�0.05 ìàñ. %).
Â òî æå âðåìÿ äëÿ ïàðàôèíèñòûõ íåôòåé íå-
çàâèñèìî îò ñîäåðæàíèÿ ÑÀÂ õàðàêòåðíà áî-
ëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ îñíîâíîãî àçîòà
(4.8�8.8 îòí. %), ÷åì äëÿ âûñîêîïàðàôèíèñòûõ
(1.9�3.8 îòí. %). Ñêîðåå âñåãî, ýòî ñâÿçàíî ñî
ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè ÀÎ âûñîêîïàðà-
ôèíèñòûõ è ïàðàôèíèñòûõ íåôòåé.

Ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè, êà÷åñòâåí-
íûé ñîñòàâ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ÀÎ èññëåäóå-
ìûõ íåôòåé àíàëîãè÷åí ñîñòàâó ýòèõ êîìïîíåí-
òîâ â íåôòÿõ ñðàâíåíèÿ [8]. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ
ýêñòðàãèðóåìûå ÀÎ ïðåäñòàâëåíû áåíçîïðîèç-
âîäíûìè ïèðèäèíà (õàðàêòåðíûé äóïëåò â îá-
ëàñòè 1580�1520 ñì�1), êîòîðûå ÷àñòè÷íî ñî-

äåðæàò êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó (ïîëîñû ïîãëî-
ùåíèÿ â îáëàñòÿõ 3211�3203, 1734�1722 ñì�1)
è àòîì ñåðû (ñì. òàáë. 2).

Ïðè õðîìàòîãðàôè÷åñêîì ðàçäåëåíèè êîí-
öåíòðàòîâ, âûäåëåííûõ èç âûñîêîñìîëèñòûõ
âûñîêîïàðàôèíèñòûõ íåôòåé íà ìîäèôèöè-
ðîâàííîì ñèëèêàãåëå, ÀÎ ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî
äâóì ôðàêöèÿì: Ô-1 è Ô-2 (òàáë. 3). Îò 50.0
äî 93.3 îòí. % îñíîâàíèé ýëþèðóåòñÿ âî ôðàê-
öèè Ô-1 è, ñîãëàñíî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîñêî-
ïèè, îíè íå ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå àçîò-
ñîäåðæàùèõ êèñëîò. Êàðáîêñèëñîäåðæàùèå
ÀÎ ýëþèðóþòñÿ â áîëåå ïîëÿðíûå ôðàêöèè
Ô-2. Àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð ôðàêöèîíèðîâà-
íèÿ ÀÎ îòìå÷åí è äëÿ ìàëîñìîëèñòîé âûñî-
êîïàðàôèíèñòîé íåôòè ñðàâíåíèÿ [8]. Àíàëèç
äàííûõ òàáë. 3 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî âûõîä ôðàêöèé çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â
íåôòÿõ ïàðàôèíîâ è íå ñâÿçàí ñ èõ ñìîëèñ-
òîñòüþ. Ìàêñèìàëüíûì âûõîäîì íàèìåíåå ïî-
ëÿðíîé ôðàêöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìàÿ âû-
ñîêîïàðàôèíèñòàÿ íåôòü ìåñòîðîæäåíèÿ Ìà-
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Õàðàêòåðèñòèêà íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àçîòèñòûõ îñíîâàíèé (ÀÎ) èññëåäóåìûõ íåôòåé
è íåôòåé ñðàâíåíèÿ

Îáðàçöû Âûõîä êîíöåíòðàòà Ñîäåðæàíèå â êîíöåíòðàòå, %
ÀÎ, ìàñ. % Nîáù Nîñí* Sîáù

1   0.06 3.47 3.44/2.5 2.37

2   0.06 3.96 3.94/3.6 1.55

3   0.07 2.68 2.68/3.8 3.36

4   0.05 3.36 3.34/8.8 í/ä

5   0.04 3.65 3.63/4.8 3.06

6 <0.01 3.78 3.77/1.9 2.60

* Â çíàìåíàòåëå ïðèâåäåíî ñîäåðæàíèå îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé íåôòè.

Ïðèìå÷àíèå. Í/ä � íåò äàííûõ.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ðåçóëüòàòû ðàçäåëåíèÿ êîíöåíòðàòîâ àçîòèñòûõ îñíîâàíèé
èññëåäóåìûõ íåôòåé è íåôòåé ñðàâíåíèÿ íà SiO2/NaOH

Ôðàêöèè 0
ABε Âûõîä, îòí. %

Îáðàçöû

1 2 3 6

Ô-1 0.20 93.3 81.6 50.0 61.6

Ô-2 0.60   6.7 18.4 50.0 38.4
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ìóðèíñêîå (îáðàçåö ¹ 1), à ìèíèìàëüíûì �
íåôòü ìåñòîðîæäåíèÿ Ýìëèõõàéì (îáðàçåö
¹ 3), â êîòîðîé ñîäåðæàíèå ïàðàôèíîâ ìè-
íèìàëüíî (ñì. òàáë. 1). Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ îñíîâàíèé ïî ïðîäóêòàì
õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî â ñîñòàâå íèçêîìîëåêóëÿð-
íûõ ÀÎ íåôòåé ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ïàðàôèíîâ âûøå äîëÿ ñòðóêòóð ñ ðàçâè-
òûì àëêèëüíûì çàìåùåíèåì.

Ñîñòàâ ÀÎ íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïî
âûõîäó ôðàêöèé Ô-1 èçó÷åí ìåòîäàìè ìàññ-
è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåçóëüòàòàìè ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî
àíàëèçà íèçêîìîëåêóëÿðíûå ÀÎ èññëåäóåìûõ
íåôòåé â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû îäèíàêîâû-
ìè íàáîðàìè ñîåäèíåíèé ñ ýìïèðè÷åñêèìè
ôîðìóëàìè CnH2n � zN è CnH2n � zNS, ãäå z �
ñòåïåíü âîäîðîäíîé íåíàñûùåííîñòè (òàáë. 4).
Óñòàíîâëåííûå òèïû îñíîâàíèé ñâîéñòâåííû
è íåôòÿì ñðàâíåíèÿ. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé íå çàâèñèò
îò ñìîëèñòîñòè è ïàðàôèíèñòîñòè íåôòåé.
Â èññëåäóåìûõ íåôòÿõ è íåôòÿõ ñðàâíåíèÿ äî-
ìèíèðóþò àçààðåíû (62�66 îòí. %), ïðåäñòàâ-
ëåííûå àëêèë- è íàôòåíîïðîèçâîäíûìè ïèðè-
äèíà, õèíîëèíà, áåíçî- è äèáåíçîõèíîëèíîâ,
àçàïèðåíà è áåíçîàçàïèðåíà.  Äëÿ âñåõ íåôòÿ-
íûõ îáðàçöîâ õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåð-

æàíèå õèíîëèíîâ (14�20 îòí. %) è áåíçîõèíî-
ëèíîâ (12�18 îòí. %). Íà äîëþ ñåðîñîäåðæà-
ùèõ ÀÎ ïðèõîäèòñÿ îò 34 äî 38 îòí. %. Âî
âñåõ íåôòÿõ îíè ïðåäñòàâëåíû àëêèë- è íàô-
òåíîïðîèçâîäíûìè áåíçîòèàçîëà, òèîôåíîõè-
íîëèíà, áåíçî- è äèáåíçîòèîôåíîõèíîëèíîâ,
áîëüøóþ ÷àñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò áåíçîòèà-
çîëû (8�12 îòí. %), òèîôåíî- (10�12 îòí. %) è
áåíçîòèîôåíîõèíîëèíû (9�11 îòí. %).

Õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç
ïîçâîëèë âûäåëèòü â ñîñòàâå õèíîëèíîâ è áåí-
çîõèíîëèíîâ èññëåäóåìûõ íåôòåé àëêèëçàìå-
ùåííûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ñîäåðæàò â çà-
ìåñòèòåëÿõ àðîìàòè÷åñêîãî ÿäðà 2�8 è 1�6
àòîìîâ óãëåðîäà ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäè íèõ
èäåíòèôèöèðîâàíû 3- è 8-ýòèëäèìåòèëõèíî-
ëèíû (m/z 185), 8-ýòèëòðèìåòèë-, 2-ýòèëòðè-
ìåòèëõèíîëèíû è 2,4-äèìåòèë-8-èçîïðîïèë-
õèíîëèí (m/z 199), 2,3,4-òðèìåòèë-8-èçîïðî-
ïèëõèíîëèí (m/z 213), 8-èçîïðîïèëòåòðàìå-
òèëõèíîëèí (m/z 227), 2-ìåòèë- (m/z 193),
2,3-äèìåòèë-, 2,4-äèìåòèë- (m/z 207) è 2,4,6-
òðèìåòèëáåíçî(h)õèíîëèíû (m/z 221).

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ
äàííûìè ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî íàáîðó ãîìîëîãîâ â ñî-
ñòàâå àëêèëõèíîëèíîâ è àëêèëáåíçîõèíîëè-
íîâ è íàëè÷èþ èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñîåäè-
íåíèé èññëåäóåìûå âûñîêîñìîëèñòûå âûñî-

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîé ñîñòàâ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àçîòèñòûõ îñíîâàíèé èññëåäóåìûõ íåôòåé è íåôòåé ñðàâíåíèÿ

Ñîåäèíåíèÿ z Ñîäåðæàíèå, îòí. % (íà ñóììó èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé)

Îáðàçöû

1 2 3 4 5 6

ÑnH2n � zN 64 65 62 66 64 66

Ïèðèäèíû   9�13   9 10 11   5   9 10

Õèíîëèíû 11�19 17 17 14 18 20 16

Áåíçîõèíîëèíû 17�23 13 13 12 18 15 13

Äèáåíçîõèíîëèíû 23�29   9   8   8   9   7   9

Àçàïèðåíû 21�25 10 10   9 10   9 10

Áåíçîàçàïèðåíû 27�31   6   7   8   6   4   8

ÑnH2n � zNS 36 35 38 34 36 34

Áåíçîòèàçîëû   9�15 10 12 12 8 11 10

Òèîôåíîõèíîëèíû 15�19 12 11 11 10 11 10

Áåíçîòèîôåíîõèíîëèíû 21�27   9 10 10 11 10   9

Äèáåíçîòèîôåíîõèíîëèíû 27�33   5   4   5   5   4   5

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí. ñì. òàáë. 1.
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êîïàðàôèíèñòûå íåôòè ïðàêòè÷åñêè íå îò-
ëè÷àþòñÿ íè îò âûñîêîñìîëèñòûõ ïàðàôèíèñòûõ
è ìàëîñìîëèñòûõ âûñîêîïàðàôèíèñòûõ íåôòåé
ñðàâíåíèÿ [8, 19], íè îò îñíîâíîé ìàññû äîáûâà-
åìûõ â Ðîññèè ìàëîñìîëèñòûõ íåôòåé ñ ñîäåð-
æàíèåì ïàðàôèíîâ íå áîëåå 6.0 ìàñ. % [8, 18].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîé ñî-
ñòàâ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ÀÎ âûñîêîñìîëèñ-
òûõ âûñîêîïàðàôèíèñòûõ íåôòåé íå çàâèñèò
îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ
âåùåñòâ è ïàðàôèíîâ è õàðàêòåðèçóåòñÿ íà-
áîðîì ñîåäèíåíèé, òèïè÷íûì äëÿ îñíîâíîé
ìàññû äîáûâàåìûõ íåôòåé. Âî âñåõ íåôòÿõ
îñíîâíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè íèçêîìîëåêóëÿð-
íûõ ÀÎ ÿâëÿþòñÿ àëêèë- è íàôòåíîïðîèçâîä-
íûå ïèðèäèíà, õèíîëèíà, áåíçî- è äèáåíçî-
õèíîëèíîâ, àçàïèðåíà, áåíçîàçàïèðåíà, áåí-
çîòèàçîëà, òèîôåíîõèíîëèíà, áåíçî- è äèáåí-
çîòèîôåíîõèíîëèíîâ.

Ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ â êîëè÷åñòâåííîì
ñîäåðæàíèè ÀÑ, âûäåëÿåìûõ èç íåôòåé ìå-
òîäîì êèñëîòíîé ýêñòðàêöèè. Â íåôòÿõ ñ áî-
ëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñìîëèñòî-àñôàëü-
òåíîâûõ âåùåñòâ âûøå äîëÿ òàêèõ ñîåäèíå-
íèé, à â íåôòÿõ ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ïàðàôèíîâ ïðåîáëàäàþò ñòðóêòóðû ñ ðàç-
âèòûì àëêèëüíûì çàìåùåíèåì.

Ñõîäñòâî êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûõ ÀÎ âûñîêîñìîëèñòûõ âûñîêîïà-
ðàôèíèñòûõ íåôòåé è îñíîâíîé ìàññû äîáû-
âàåìûõ íåôòåé ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå
åäèíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì äëÿ îáëàãîðà-
æèâàíèÿ èõ äèñòèëëÿòíûõ ôðàêöèé.
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