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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îñâîåíèå íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ óã-
ëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, â ÷àñòíîñòè âûñîêîâÿç-
êèõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ, ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç íàïðàâëåíèé íàðàùèâàíèÿ ðåñóðñ-
íîé áàçû óãëåâîäîðîäîâ â ñòðàíå [1, 2]. Ðàç-
ðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè
òàêèõ óãëåðîäñîäåðæàùèõ ñèñòåì ñäåðæèâà-
åòñÿ íåäîñòàòêîì èíôîðìàöèè îá èõ ñîñòàâå
è ñâîéñòâàõ. Ïðåäëàãàåìàÿ ðàáîòà ïðîäîëæà-
åò èññëåäîâàíèÿ [3], íàïðàâëåííûå íà óãëóá-
ëåíèå ïðåäñòàâëåíèé î õèìè÷åñêîé ïðèðîäå
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Àííîòàöèÿ

Ïîêàçàíî, ÷òî â ñòðóêòóðå ñìîë ïðèðîäíîãî áèòóìà Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Òàòàðñòàí)
ïðèñóòñòâóþò ôðàãìåíòû, ñâÿçàííûå ýôèðíûìè è ñóëüôèäíûìè ìîñòèêàìè. Ñîñòàâ òàêèõ ôðàãìåíòîâ
èçó÷åí ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ õèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè, æèäêîñòíî-àäñîðáöèîííîé õðîìàòîãðàôèè è
õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç ýôèðíûå è ñóëüôèäíûå ìîñòèêè â ìîëåêóëàõ ñìîë
àøàëü÷èíñêîãî áèòóìà ñâÿçàíû íîðìàëüíûå è ðàçâåòâëåííûå àëêàíû, àëêèëöèêëîïåíòàíû è àëêèëöèê-
ëîãåêñàíû, ôåíèëàëêàíû ñ ðàçëè÷íûì ïîëîæåíèåì ôåíèëüíîãî çàìåñòèòåëÿ, ìîíî-, áè-, òðè- è òåòðààë-
êèëáåíçîëû, àëêèëçàìåùåííûå íàôòàëèíû è ôåíàíòðåíû, áåíçî- è äèáåíçîòèîôåíû, àëèôàòè÷åñêèå êèñ-
ëîòû è ýôèðû, öèêëè÷åñêèå ñïèðòû è áèöèêëè÷åñêèå òåðïåíîèäíûå ñóëüôèäû. Ïðè ýòîì ñâÿçü íàñû-
ùåííûõ è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, äèáåíçîòèîôåíîâ, ñóëüôèäîâ è àëèôàòè÷åñêèõ êèñëîò îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ýôèðíûõ è ñóëüôèäíûõ ìîñòèêîâ. Àëèôàòè÷åñêèå ýôèðû ñâÿçàíû òîëüêî ñóëü-
ôèäíûìè ìîñòèêàìè, à öèêëè÷åñêèå ñïèðòû � òîëüêî ýôèðíûìè ìîñòèêàìè. Ñðåäè èäåíòèôèöèðîâàí-
íûõ ñîåäèíåíèé ïðåîáëàäàþò íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû, â îñíîâíîì íîðìàëüíûå àëêàíû. Ïðèñóòñòâèå â
èõ ñîñòàâå óãëåâîäîðîäîâ Ñ20 è âûøå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â ñòðóêòóðå ñìîëèñòûõ âåùåñòâ àøàëü-
÷èíñêîãî áèòóìà äëèííûõ àëèôàòè÷åñêèõ öåïåé. Â ðÿäó àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ äîìèíèðóþò í-
àëêèëáåíçîëû, íàôòàëèíû è ôåíàíòðåíû, à â ðÿäó ãåòåðîàòîìíûõ ñîåäèíåíèé � àëêèëäèáåíçîòèîôåíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíûé áèòóì, ñìîëû, ñóëüôèäíûå è ýôèðíûå ñâÿçè, äåñòðóêöèÿ, íàñûùåííûå
è àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ãåòåðîàòîìíûå ñîåäèíåíèÿ

âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ íåòðàäèöè-
îííûõ èñòî÷íèêîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, è
ïîñâÿùåíà õàðàêòåðèñòèêå ñìîëèñòûõ âå-
ùåñòâ ïðèðîäíîãî áèòóìà Àøàëü÷èíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ (Òàòàðñòàí), êîòîðîå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ïðîìûøëåííîé ðàç-
ðàáîòêå.

Óãëåðîäíûé ñêåëåò ñìîë íåôòÿíûõ äèñïåðñ-
íûõ ñèñòåì âêëþ÷àåò íàôòåíîâûå, àðîìàòè-
÷åñêèå è ãåòåðîàðîìàòè÷åñêèå öèêëû ñ àëè-
ôàòè÷åñêèìè çàìåñòèòåëÿìè. Ôóíêöèè îòäåëü-
íûõ ãåòåðîàòîìîâ â íàòèâíûõ ñìîëàõ ðàçíî-
îáðàçíû. Òàê, àòîìû êèñëîðîäà âñòðå÷àþòñÿ
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â ìîëåêóëàõ ñìîë â ôîðìå ãèäðîêñèëüíûõ
(ñïèðòîâûõ è ôåíîëüíûõ), êàðáîêñèëüíûõ,
ýôèðíûõ (ïðîñòûõ, ñëîæíûõ, ëàêòîííûõ) è
êàðáîíèëüíûõ ãðóïï. Àòîìû ñåðû ìîãóò ñî-
äåðæàòüñÿ â ìîëåêóëàõ ñìîëèñòûõ âåùåñòâ â
âèäå ñóëüôèäíûõ, òèîëüíûõ ãðóïï è â ñîñòà-
âå òèîôåíîâûõ ôðàãìåíòîâ, àòîìû àçîòà �
ïðåèìóùåñòâåííî â ñîñòàâå ãåòåðîàðîìàòè÷åñ-
êèõ ôðàãìåíòîâ îñíîâíîãî (ïèðèäèí è åãî áåí-
çîëîãè) è íåéòðàëüíîãî õàðàêòåðà (ïèððîë è
åãî áåíçîëîãè) [4�7]. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ àê-
òèâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ìîëåêóëû ñìîë
ñïîñîáíû ê àññîöèàöèè ìåæäó ñîáîé. Â êà÷åñò-
âå ìîñòèêîâ, ñâÿçûâàþùèõ ÷àñòü ñòðóêòóðíûõ
ôðàãìåíòîâ ñìîëèñòûõ âåùåñòâ, ìîãóò âûñòó-
ïàòü ñóëüôèäíûå è ýôèðíûå ãðóïïû [7].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � èçó÷åíèå ñîñòà-
âà ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ â ìîëåêóëàõ ñìîë
àøàëü÷èíñêîãî áèòóìà, ñâÿçàííûõ ýôèðíû-
ìè è ñóëüôèäíûìè ãðóïïàìè

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ñìîëû âûäåëÿëè èç äåàñôàëüòåíèçèðîâàí-
íîãî áèòóìà ìåòîäîì àäñîðáöèîííîé õðîìà-
òîãðàôèè íà ñèëèêàãåëå (âûõîä 30.3 ìàñ. %).

Äåñîðáöèþ îñóùåñòâëÿëè ñìåñüþ ýòàíîëà è
áåíçîëà (1 : 1 ïî îáúåìó) ïîñëå ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ýëþèðîâàíèÿ ìàñåë ñìåñüþ ãåêñàíà è
áåíçîëà (7 : 3 ïî îáúåìó) [11].

Äëÿ ðàçðûâà ýôèðíûõ è ñóëüôèäíûõ ñâÿ-
çåé èñïîëüçîâàëè ðåàêöèè ñ òðèáðîìèäîì áîðà
[8] è áîðèäîì íèêåëÿ [9] (ñõåìà 1).

Æèäêèå ïðîäóêòû ðåàêöèè ðàçäåëÿëè íà
ïîëÿðíóþ è íåïîëÿðíóþ ôðàêöèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì æèäêîñòíîé àäñîðáöèîííîé õðîìà-
òîãðàôèè. Íåïîëÿðíóþ ôðàêöèþ, ñîäåðæà-
ùóþ àëêèëáðîìèäû, âîññòàíàâëèâàëè àëþìî-
ãèäðèäîì ëèòèÿ. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòðîåíèÿ
ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ R, ñâÿçàííûõ ýôèð-
íûìè è ñóëüôèäíûìè ãðóïïàìè, ïðîäóêòû âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ áðîìèäîâ è íåïîëÿðíóþ ôðàêöèþ,
ñîäåðæàùóþ ïðîäóêòû äåñóëüôóðèçàöèè, àíà-
ëèçèðîâàëè ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðèè íà DFS-ïðèáîðå TERMO-scientific.

Â ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå èñïîëüçîâàëè
êâàðöåâóþ êàïèëëÿðíóþ êîëîíêó TR5MS
äëèíîé 30 ì è âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0.25 ìì.
Õðîìàòîãðàôèðîâàíèå ïðîâîäèëè â ðåæèìå
ïðîãðàììèðîâàííîãî ïîäúåìà òåìïåðàòóðû îò
80 äî 300 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ 4 °Ñ/ìèí è äàëåå
â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè êîíå÷íîé òåìïåðàòóðå.
Ãàç-íîñèòåëü � ãåëèé. Ñêàíèðîâàíèå ìàññ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåàêöèé ðàçðûâà ñâÿçåé êèñëîðîä � óãëåðîä è ñåðà � óãëåðîä.

R � ñòðóêòóðíûé ôðàãìåíò
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ñïåêòðîâ îñóùåñòâëÿëîñü êàæäóþ ñåêóíäó â
äèàïàçîíå ìàññ äî 500 à. å. ì. Îáðàáîòêó ðå-
çóëüòàòîâ àíàëèçà  ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû Xcalibur. Èäåíòèôèêàöèþ ñîåäèíåíèé
âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèòåðàòóðíûõ
äàííûõ è êîìïüþòåðíîé áèáëèîòåêè ìàññ-
ñïåêòðîâ NIST 02. Ñîäåðæàíèå êàæäîãî òèïà
ñîåäèíåíèé ðàññ÷èòûâàëè êàê îòíîøåíèå ñóì-
ìàðíîé ïëîùàäè èäåíòèôèöèðîâàííûõ ïèêîâ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñîåäèíåíèé ê ñóììå ïëîùà-
äåé âñåõ óñòàíîâëåííûõ òèïîâ ñîåäèíåíèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò,
÷òî â ñòðóêòóðå ñìîë áèòóìà èìåþòñÿ ôðàã-
ìåíòû, ñâÿçàííûå ýôèðíûìè è ñóëüôèäíû-
ìè ìîñòèêàìè. Â èõ ñîñòàâ âõîäÿò àëêàíû,
íàôòåíû, ìîíî- è ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè-
÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (ÀÓ), à òàêæå àëèôà-
òè÷åñêèå è àðîìàòè÷åñêèå ãåòåðîàòîìíûå ñî-
åäèíåíèÿ. Ñðåäè óñòàíîâëåííûõ ñîåäèíåíèé
ïðåîáëàäàþò àëêàíû è íàôòåíû: â ïðîäóêòàõ
äåñòðóêöèè ýôèðíûõ ñâÿçåé èõ äîëÿ ðàâíà
88.3 îòí. %, à â ïðîäóêòàõ äåñòðóêöèè ñóëü-
ôèäíûõ ñâÿçåé � 93.0 îòí. % (òàáë. 1).

Èäåíòèôèöèðîâàííûå íàñûùåííûå óãëå-
âîäîðîäû (ÓÂ) õàðàêòåðèçóþòñÿ ñõîæèì íà-
áîðîì ñòðóêòóð. Òàê, àëêàíû (m/z 57, 71) â
ñîñòàâå ôðàãìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ýôèðíûìè è
ñóëüôèäíûìè ãðóïïàìè, ïðåäñòàâëåíû ñîåäè-
íåíèÿìè Ñ13�Ñ32 íîðìàëüíîãî è Ñ13�Ñ28 ðàç-
âåòâëåííîãî ñòðîåíèÿ, íàôòåíû � Ñ12�Ñ23

öèêëîïåíòàíàìè (m/z 68,69) è Ñ12�Ñ25 öèêëî-
ãåêñàíàìè (m/z 82, 83) (ðèñ. 2). Ïðèñóòñòâèå
â ïðîäóêòàõ õåìîëèçà àëêàíîâ ñîñòàâà Ñ20 è
âûøå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â ñòðóêòó-
ðå ñìîëèñòûõ âåùåñòâ äëèííûõ àëèôàòè÷åñ-
êèõ öåïåé.

Ñðåäè íàñûùåííûõ ÓÂ, ñâÿçàííûõ ýôèðíû-
ìè è ñóëüôèäíûìè ìîñòèêàìè, äîìèíèðóþò
í-àëêàíû (96.8 è 93.2 îòí. %) (ñì. ðèñ. 2, à). Õîòÿ
èçîàëêàíîâ è öèêëîàëêàíîâ íåìíîãî, â ñîñòàâå
�ñåðîñâÿçàííûõ� íàñûùåííûõ ÓÂ ñîäåðæàíèå
ðàçâåòâëåííûõ ñòðóêòóð çàìåòíî âûøå (4.5 ïðî-
òèâ 0.3 îòí. %). Ïî ñîäåðæàíèþ öèêëîàëêàíîâ
ïðîäóêòû õåìîëèçà ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ
(2.3 è 2.9 îòí. %), â îáîèõ ñëó÷àÿõ â íèõ ïðåîá-
ëàäàþò öèêëîãåêñàíû. Ïî äàííûì [10], èäåíòè-
ôèöèðîâàíûå òèïû íàñûùåííûõ ÓÂ, ñâÿçàííûå
÷åðåç ýôèðíûå è ñóëüôèäíûå ìîñòèêè, ïðè-
ñóòñòâóþò è â ìàñëàõ àøàëü÷èíñêîãî áèòóìà.

Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÀÓ â ïðîäóê-
òàõ äåñòðóêöèè ýôèðíûõ ñâÿçåé ñîñòàâëÿåò
7.9, à â ïðîäóêòàõ äåñòðóêöèè ñóëüôèäíûõ
ñâÿçåé � 5.2 % (ñì. òàáë. 1). Èäåíòèôèöèðî-
âàííûå àðåíû ïðåäñòàâëåíû Ñ27, Ñ28 ôèòà-
íèëáåíçîëàìè (m/z 106, 120), Ñ12-Ñ26 í-àë-
êèëáåíçîëàìè (m/z 91, 92), Ñ17�Ñ19 ôåíèëàë-
êàíàìè (m/z 91) ñ ðàçëè÷íûì ïîëîæåíèåì
ôåíèëüíîãî çàìåñòèòåëÿ â àëêèëüíîé öåïè [9],
Ñ12�Ñ27 àëêèëòîëóîëàìè (m/z 105), Ñ12�Ñ23

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå íàñûùåííûõ (à) è
àðîìàòè÷åñêèõ (á) óãëåâîäîðîäîâ â ïðîäóêòàõ äåñòðóê-
öèè ñâÿçåé Ñ�Î è Ñ�S â ìîëåêóëàõ ñìîë àøàëü÷èíñêî-
ãî áèòóìà: à � àëêàíû (1), èçîàëêàíû (2), öèêëîïåíòà-
íû (3), öèêëîãåêñàíû (4); á � ôèòàíèëáåíçîëû (1),
í-àëêèëáåíçîëû (2), ôåíèëàëêàíû (3), àëêèëòîëóîëû (4),
àëêèëêñèëîëû (5), àëêèëòðèìåòèëáåíçîëû (6), íàôòà-
ëèíû (7), ôåíàíòðåíû (8).

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå óñòàíîâëåííûõ ñîåäèíåíèé â ïðîäóêòàõ
äåñòðóêöèè ñâÿçåé Ñ�Î è Ñ�S â ìîëåêóëàõ ñìîë

àøàëü÷èíñêîãî áèòóìà, îòí. %

Ñîåäèíåíèÿ Òèï ñâÿçè

Ñ�Î Ñ�S

Íàñûùåííûå ÓÂ 88.3 93.0

Àðîìàòè÷åñêèå ÓÂ   7.9   5.2

Ãåòåðîàòîìíûå ñîåäèíåíèÿ   3.8   1.9
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå áèöèêëè÷åñêèõ òåðïåíîèäíûõ ñóëüôèäîâ â ïðîäóêòàõ äåñòðóêöèè ñâÿçåé Ñ�Î è Ñ�S â ìîëå-
êóëàõ ñìîë àøàëü÷èíñêîãî áèòóìà ïðè ñêàíèðîâàíèè ïî èîíó m/z 183. Ñ13�Ñ22 � ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â ìîëåêó-
ëå ñóëüôèäà.

Ðèñ. 4. Ìàññ-õðîìàòîãðàììà ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè ñâÿçè Ñ�Î â ìàêðîìîëåêóëàõ ñìîë àøàëü÷èíñêîãî áèòóìà
ïî èîíó m/z 136 (öèêëè÷åñêèå ñïèðòû): äåêàãèäðî-1-íàôòåíîëû (ïèêè 1, 2), äåêàãèäðî-2-íàôòåíîëû (ïèêè 3, 4).
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àëêèëêñèëîëàìè (m/z 119), Ñ12�Ñ21 àëêèë-
òðèìåòèëáåíçîëàìè (m/z 133), Ñ0�Ñ5 íàôòà-
ëèíàìè è Ñ0�Ñ4 ôåíàíòðåíàìè (ñì. ðèñ. 2, á).
Ïðàêòè÷åñêè íåò ðàçëè÷èé â ñîñòàâå ôèòà-
íèëáåíçîëîâ, í-àëêèëáåíçîëîâ, ôåíèëàëêà-
íîâ, àëêèëòîëóîëîâ, àëêèêñèëîëîâ è ïîëèöèê-
ëè÷åñêèõ ÀÓ. Ñðåäè òåòðààëêèëçàìåùåííûõ
áåíçîëîâ, ñâÿçàííûõ ýôèðíûìè ìîñòèêàìè,
óñòàíîâëåíû ñòðóêòóðû ñîñòàâà Ñ12�Ñ14, ñðå-
äè �ñåðîñâÿçàííûõ� òåòðààëêèëçàìåùåííûõ
áåíçîëîâ � ñîñòàâà Ñ18�Ñ21.

Àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû â ïðîäóêòàõ
äåñòðóêöèè ýôèðíûõ ñâÿçåé ïðåäñòàâëåíû â
îñíîâíîì íàôòàëèíàìè (34.7 îòí. %), í-àëêèë-
áåíçîëàìè (18.6 îòí. %) è àëêèëòîëóîëàìè
(16.3 îòí. %) (ñì. ðèñ. 2), à â ïðîäóêòàõ äåñò-
ðóêöèè ñóëüôèäíûõ ñâÿçåé � ôåíàíòðåíàìè
(42.3 îòí. %), íàôòàëèíàìè (22.2 îòí. %) è
í-àëêèëáåíçîëàìè (19.1 îòí. %).

Íà äîëþ ãåòåðîàòîìíûõ ñîåäèíåíèé â ïðî-
äóêòàõ äåñòðóêöèè ýôèðíûõ è ñóëüôèäíûõ
ñâÿçåé ïðèõîäèòñÿ 3.8 è 1.8 îòí. % ñîîòâåò-
ñòâåííî (ñì. òàáë. 1). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç
ýôèðíûå ìîñòèêè â ìîëåêóëàõ áèòóìà ñâÿçà-
íû äèáåíçîòèîôåíû (m/z 184) ñîñòàâà Ñ0�Ñ3,
áèöèêëè÷åñêèå òåðïåíîèäíûå ñóëüôèäû
(m/z 183) ñîñòàâà Ñ13�Ñ22 (ðèñ. 3), àëèôàòè-
÷åñêèå êèñëîòû (m/z 60) ñîñòàâà Ñ6�Ñ16 è öèê-
ëè÷åñêèå ñïèðòû � 1-ãèäðîêñèáèöèêëî[4,4,0]-
äåêàíû (m/z 111) è äåêàãèäðîíàôòåíîëû
(m/z 136) (ðèñ. 4).

Ñðåäè �ñåðîñâÿçàííûõ� ñîåäèíåíèé ïðè-
ñóòñòâóþò Ñ0�Ñ4 äèáåíçîòèîôåíû, Ñ13�Ñ22

áèöèêëè÷åñêèå ñóëüôèäû, Ñ14, Ñ16 àëèôàòè-

÷åñêèå êèñëîòû è ìåòèëîâûå ýôèðû àëèôà-
òè÷åñêèõ êèñëîò (m/z 74) ñîñòàâà Ñ15�Ñ19.
Áîëüøóþ ÷àñòü èäåíòèôèöèðîâàííûõ â ïðî-
äóêòàõ õåìîëèçà ñòðóêòóð ñîñòàâëÿþò äèáåí-
çîòèîôåíû (ðèñ. 5). Â ñîñòàâå ôðàãìåíòîâ,
ñâÿçàííûõ ýôèðíûìè è ñóëüôèäíûìè ãðóï-
ïàìè, íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ 74.0 è 50.4 îòí. %
ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñðåäñòâîì ýôèðíûõ ìîñòè-
êîâ ñâÿçàíû òàêæå ñóëüôèäû (10.0 îòí. %) è
êèñëîòû (10.0 îòí. %), à ïîñðåäñòâîì ñóëüôèä-
íûõ ìîñòèêîâ � ñóëüôèäû (29.1 îòí. %) è ýôè-
ðû (18.5 îòí. %).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñòðóêòóðó ñìîë ïðèðîä-
íîãî áèòóìà Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
âõîäÿò ôðàãìåíòû, ñâÿçàííûå ýôèðíûìè è
ñóëüôèäíûìè ìîñòèêàìè. Èõ ñîñòàâ ïðåäñòàâ-
ëåí àëêàíàìè, íàôòåíàìè, ìîíî-, áè- è òðè-
öèêëè÷åñêèìè àðîìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäà-
ìè, à òàêæå àëèôàòè÷åñêèìè è àðîìàòè÷åñ-
êèìè ãåòåðîàòîìíûìè ñîåäèíåíèÿìè.

Ñðåäè èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé
ïðåîáëàäàþò íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû, â
îñíîâíîì íîðìàëüíûå àëêàíû. Íàëè÷èå â èõ
ñîñòàâå óãëåâîäîðîäîâ Ñ20 è âûøå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî â ñòðóêòóðå ñìîëèñòûõ
âåùåñòâ àøàëü÷èíñêîãî áèòóìà èìåþòñÿ
äëèííûå àëèôàòè÷åñêèå öåïè.

Â ðÿäó àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ
ïðåîáëàäàþò í-àëêèëáåíçîëû, íàôòàëèíû è
ôåíàíòðåíû, à ñðåäè ãåòåðîàòîìíûõ ñîåäèíå-
íèé � àëêèëäèáåíçîòèîôåíû, öèêëè÷åñêèå
ñóëüôèäû è àëèôàòè÷åñêèå ýôèðû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ðàñøèðÿþò ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ñòðîåíèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ïðèðîäíîãî áèòóìà  è ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ïðè ïðîãíîçå ñîñòàâà äèñòèëëÿòíûõ
ôðàêöèé, ïîëó÷àåìûõ íà îñíîâå áèòóìà.
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