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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü – îäèí èç êðóïíåéøèõ

íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ ìèðà. Îñíîâíàÿ

äîáû÷à æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ íà òåððèòî-

ðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè âåäåòñÿ èç ìåëîâûõ

è âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé [1]. Èíòåíñèâíàÿ

ýêñïëóàòàöèÿ ýòèõ êîìïëåêñîâ ïðèâåëà ê èñ-

òîùåíèþ ðàçâåäàííûõ â íèõ çàïàñîâ, êîòî-

ðûå ïðàêòè÷åñêè íå âîñïîëíÿþòñÿ. Ñòàáèëè-

çàöèþ óðîâíÿ äîáû÷è íåôòè â ðåãèîíå ñâÿ-

çûâàþò ñ îñâîåíèåì íèæíåñðåäíåþðñêèõ íåô-

òåíîñíûõ ýòàæåé. Èõ âûñîêàÿ ïåðñïåêòèâíîñòü

îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ èññëå-

äîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýô-

ôåêòèâíîñòè ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äîáû÷è è ïåðåðà-

áîòêè íåôòåé íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îñíîâó

òàêèõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿþò äàííûå îá

îñîáåííîñòÿõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íåôòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èñ-

ñëåäîâàí óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ íèæíåñðåä-

íåþðñêèõ íåôòåé Çàïàäíîé Ñèáèðè, âûÿâëåí

ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé åãî èçìåíåíèÿ â çàâè-

ñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ

[2, 3–5]. Èìåþùàÿñÿ èíôîðìàöèÿ  î ñîñòàâå

ãåòåðîàòîìíûõ ñîåäèíåíèé ýòèõ íåôòåé íå

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î

õèìè÷åñêîì ñîñòàâå íåôòè â öåëîì.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ

êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà íèçêî-

ìîëåêóëÿðíûõ àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé

(ÀÑ) â íåôòÿõ íèæíåñðåäíåþðñêîãî êîìïëåêñà

Çàïàäíîé Ñèáèðè. Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ íèçêî-

ìîëåêóëÿðíûõ àçîòèñòûõ êîìïîíåíòîâ îáóñëîâ-

ëåí çíà÷èòåëüíûì íåãàòèâíûì âëèÿíèåì îðãà-

íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà íà ïðîöåññû íåô-

òåäîáû÷è [6] è êàòàëèòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè

íåôòÿíûõ ôðàêöèé [7], êà÷åñòâî ãîðþ÷å-ñìà-

çî÷íûõ ìàòåðèàëîâ [8], îêðóæàþùóþ ñðåäó [6].

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Èññëåäîâàííûå â ðàáîòå îáðàçöû íåôòè îòî-

áðàíû ñ ïëîùàäåé, ðàñïîëîæåííûõ â Òîìñêîé

îáëàñòè è íà þãî-âîñòîêå Òþìåíñêîé îáëàñòè â

ïðåäåëàõ Íþðîëüñêîé âïàäèíû (Íèæíåòàáàãàí-

ñêàÿ, Ãåðàñèìîâñêàÿ, Çàïàäíî-Îñòàíèíñêàÿ,

Êóëãèíñêàÿ, Øèðîòíàÿ), Íèæíåâàðòîâñêîãî

(Ïðèêîëòîãîðñêàÿ) è Äåìüÿíñêîãî (Ïèõòîâàÿ,

Íîâî-Þòûìñêàÿ) ñâîäîâ. Èçó÷åííûå îáðàçöû

çàëåãàþò â èíòåðâàëå ãëóáèí 3292–2681 ì è

ðàçëè÷àþòñÿ âåëè÷èíîé ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíò-

ðàöèé ïðèñòàíà è ôèòàíà (Pr/Ph = 1.0–4.4), õà-

ðàêòåðèçóþùåé â îïðåäåëåííîé ìåðå îêèñëè-

òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå óñëîâèÿ íàêîïëåíèÿ

èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [9] (òàáë. 1).
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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åíû ðàñïðåäåëåíèå è ñîñòàâ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àçîòñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòîâ â íåôòÿõ íèæ-
íåñðåäíåþðñêîãî êîìïëåêñà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ è
êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ãåòåðîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà îò ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãà-
íèÿ íåôòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðóïïîâîé è èíäèâèäóàëüíûé ñîñòàâû àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé íèæíåñðåä-
íåþðñêèõ íåôòåé òèïè÷íû è äëÿ íåôòåé èç ìåëîâûõ è âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé
íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. ßâíûõ ðàçëè÷èé â ðàñïðåäåëåíèè ïðåîáëàäàþùèõ òèïîâ íèçêîìîëåêóëÿð-
íûõ àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé â èññëåäîâàííûõ íåôòÿõ íå âûÿâëåíî.
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Îáùåå ñîäåðæàíèå ÀÑ (Nîáù) îïðåäåëÿ-

ëè â ðåàêòîðå Ïîêðîâñêîãî [10], àçîòîðãà-

íè÷åñêèõ îñíîâàíèé (Nîñí) – ìåòîäîì íåâîä-

íîãî ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ðàñ-

òâîðîì õëîðíîé êèñëîòû â äèîêñàíå [11].

Âûäåëåíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ÀÑ è èõ

ïîñëåäóþùåå ôðàêöèîíèðîâàíèå íà ñèëüíî-

è ñëàáîîñíîâíûå êîìïîíåíòû îñóùåñòâëÿëè

ìåòîäàìè êèñëîòíîé ýêñòðàêöèè [12] è æèä-

êîñòíî-àäñîðáöèîííîé õðîìàòîãðàôèè [13].

Ïîëó÷åíû ïðîäóêòû, ñîäåðæàùèå ñìåñü

ñèëüíûõ è ñëàáûõ îñíîâàíèé (K, K0, K01,

K011), òîëüêî ñèëüíûå (K1, K2, K02) è òîëü-

êî ñëàáûå (K012) îñíîâàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè

ñ [14] ñèëüíûå îñíîâàíèÿ K0 è ïðîäóêòû èõ

ïîñëåäîâàòåëüíîãî õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî

ðàçäåëåíèÿ íà ñèëèêàãåëå, ìîäèôèöèðîâàí-

íîì HCl (K01) è NaOH (K011), îòëè÷àþòñÿ îò

ñèëüíîîñíîâíûõ ñîåäèíåíèé K1 è K2 áîëåå

ðàçâèòûì àëêèëüíûì è/èëè íàôòåíîâûì çà-

ìåùåíèåì àçààðåíîâûõ ÿäåð. Ñèëüíûå îñ-

íîâàíèÿ K1 îòëè÷àþòñÿ îò ñèëüíûõ îñíîâà-

íèé K2 ìåíüøåé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé è

áîëüøåé ñòåïåíüþ àðîìàòè÷íîñòè [12, 14].

Äëÿ âûäåëåíèÿ ôðàêöèè àçààðåíîâ ñîåäè-

íåíèÿ K1 ðàçäåëÿëè ïî ìåòîäó äâóõñòóïåí-

÷àòîé ëèíåéíîé ýëþöèîííîé àäñîðáöèîííîé

õðîìàòîãðàôèè íà îêñèäå àëþìèíèÿ, ìîäè-

ôèöèðîâàííîì 3.75 % Í2Î, ñ èñïîëüçîâàíè-

åì áèíàðíûõ ñìåñåé ðàñòâîðèòåëåé [15]. Ïî-

ëó÷àëè ïðîäóêò ( A

1
K ), ýëþèðóåìûé ñèñòå-

ìîé ñ ε0

AB
= 0.30, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ

áîëüøàÿ ÷àñòü ñèëüíûõ îñíîâàíèé èñõîäíî-

ãî êîíöåíòðàòà, ïðåäñòàâëåííûõ ñîåäèíå-

íèÿìè ñ ýêðàíèðîâàííûì àòîìîì àçîòà [15].

Ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç

(ÌÑÀ) ïðîäóêòîâ ýêñòðàêöèîííîãî è õðî-

ìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ïðîâîäèëè

íà ïðèáîðå ÌÕ/1320 ñ ïðÿìûì ââîäîì îá-

ðàçöà â èîííûé èñòî÷íèê (ýíåðãèÿ ýëåêò-

ðîíîâ ðàâíà 70 ýÂ). Îïòèìàëüíóþ òåìïå-

ðàòóðó èñïàðåíèÿ îáðàçöà (ñêîðîñòü íàãðå-

âà 7 oC/ìèí) îïðåäåëÿëè ïî ïîëíîìó èîí-

íîìó òîêó, ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè

êîòîðîãî ðåãèñòðèðîâàëè ìàññ-ñïåêòðû

[16]. Äëÿ ðàñ÷åòà ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîãî

ñîñòàâà îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè ñîîòíîøå-

íèå èíòåíñèâíîñòåé ïèêîâ ìîëåêóëÿðíûõ

è ïñåâäîìîëåêóëÿðíûõ èîíîâ â ìîíîèçî-

òîïíûõ ìàññ-ñïåêòðàõ [17].

Õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîå èññëå-

äîâàíèå àçîòèñòûõ îñíîâàíèé A

1
K  ïðîâîäèëè

íà ïðèáîðå R10-10C ôèðìû NERMAG (Ôðàí-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Õàðàêòåðèñòèêà íåôòåé èç îòëîæåíèé íèæíåé è ñðåäíåé þðû Çàïàäíîé Ñèáèðè

Íîìåð Ïëîùàäü, Ãëóáèíà Pr/Ph Ñîäåðæàíèå, % Òåêòîíè÷åñêèé

îáðàçöà     ñêâàæèíà îòáîðà ïðîá, ì [9] Nîáù ýëåìåíò

Íèæíÿÿ þðà

  1 Ïðèêîëòîãîðñêàÿ, 2 3280–3292 4.2 0.06 0.011/18 Íèæíåâàðòîâñêèé ñâîä

  2 Øèðîòíàÿ, 53 3033–3052 1.8 0.12 0.020/17 Íþðîëüñêàÿ âïàäèíà

  3 Çàïàäíî-Îñòàíèíñêàÿ, 444 2834–2860 4.4 0.10 0.019/19

  4 Ãåðàñèìîâñêàÿ, 10 2828–2857 1.3 0.09 0.016/18

Ñðåäíÿÿ þðà

  5 Øèðîòíàÿ, 53 2908–2920 2.7 0.10 0.016/16 Íþðîëüñêàÿ âïàäèíà

  6 Çàïàäíî-Îñòàíèíñêàÿ, 444 2800–2814 1.2 0.10 0.018/18

  7 Ãåðàñèìîâñêàÿ, 12 2770–2780 1.3 0.10 0.023/23

  8 Çàïàäíî-Îñòàíèíñêàÿ, 444 2764–2774 1.2 0.09 0.018/20

  9 Ãåðàñèìîâñêàÿ, 10 2742–2750 1.2 0.10 0.023/23

10 Ãåðàñèìîâñêàÿ, 1 2737–2748 1.0 0.10 0.024/24

11 Êóëãèíñêàÿ, 141 2744–2746 2.1 0.07 0.018/26

12 Íèæíåòàáàãàíñêàÿ, 18 2712–2727 1.2 0.14 0.030/21

13 Ïèõòîâàÿ, 200 2906–2927 1.2 0.15 0.034/23 Äåìüÿíñêèé ñâîä

14 Íîâî-Þòûìñêàÿ, 41 2681–2695 1.0 0.14 0.032/23

*Ïåðâîå çíà÷åíèå – ìàññîâàÿ äîëÿ, âòîðîå –  îòí. %.

*

%“…
N
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öèÿ) ñ ñèñòåìîé ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ Spectral-

500. Ðàçäåëåíèå îñíîâíûõ ñîåäèíåíèé ïðîâîäèëîñü

íà êâàðöåâîé êàïèëëÿðíîé êîëîíêå ðàçìåðîì

30 ´ 0.32 ìì ñ íåïîäâèæíîé ôàçîé DÂ-5 (SE-54), ãàç-

íîñèòåëü – ãåëèé. Ìàññ-ñïåêòðû ñíÿòû ïðè ýíåð-

ãèè èîíèçàöèè 70 ýÂ, òåìïåðàòóðà èîíèçàöèîííîé

êàìåðû è èíòåðôåéñà 230 oÑ, âðåìÿ ðàçâåðòêè

ñïåêòðà 0.4 ñ, äèàïàçîí ðåãèñòðèðóåìûõ ìàññ 33–

450. Èäåíòèôèêàöèþ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì ñðàâíå-

íèÿ ñî ñïåêòðàìè, ïîëó÷åííûìè íà îäíîòèïíûõ

ôàçàõ àâòîðàìè [18, 19].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 1, îáùåå ñî-

äåðæàíèå àçîòà â èçó÷åííûõ íåôòÿõ èçìå-

íÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (0.06–0.15 ìàñ. %).

Â íåôòÿõ íèæíåé þðû ìàññîâàÿ äîëÿ ÀÑ

íèæå (â ñðåäíåì 0.09 %), ÷åì â ñðåäíåþðñêèõ

íåôòÿõ (â ñðåäíåì 0.11 %). Ñðåäè  àçîòñîäåð-

æàùèõ êîìïîíåíòîâ ïðèñóòñòâóþò îñíîâíûå

(ìàññîâàÿ äîëÿ 0.011–0.034 %) è íåéòðàëüíûå

ñîåäèíåíèÿ. Ââåðõ ïî ðàçðåçó íèæíåñðåäíå-

þðñêîãî êîìïëåêñà îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå

îñíîâàíèé èçìåíÿåòñÿ îò 17 äî 26 îòí. %, ñî-

ñòàâëÿÿ â ñðåäíåì äëÿ íèæíåþðñêèõ íåôòåé

18 îòí. %, äëÿ ñðåäíåþðñêèõ – 22 îòí. %.

Ìàññîâàÿ äîëÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ÀÑ â

èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ êîëåáëåòñÿ îò 0.078 äî

0.262 % (òàáë. 2). Â èõ ñîñòàâå âûäåëÿåòñÿ

7.0–21.5 îòí. % ñèëüíûõ îñíîâàíèé íåôòè. Èç-

çà ïîãðåøíîñòåé â îïðåäåëåíèè àáñîëþòíî-

ãî ñîäåðæàíèÿ ñëàáûõ îñíîâàíèé â íåôòè ìå-

òîäîì íåâîäíîãî ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèò-

ðîâàíèÿ [20] ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ýòîãî òèïà

àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé íå ðàññ÷èòûâàëè.

Ñðåäè ñèëüíûõ îñíîâàíèé äîëÿ íàèáîëåå íèç-

êîìîëåêóëÿðíûõ àðîìàòè÷íûõ ñîåäèíåíèé K1 ñî-

ñòàâëÿåò 1.2–5.7 îòí. %, íà äîëþ ñèëüíûõ îñíîâà-

íèé K2 ïðèõîäèòñÿ îò 2.1 äî 5.8 îòí. %. Êîëè÷åñòâî

îñíîâàíèé ñ ýêðàíèðîâàííûì àòîìîì àçîòà â ìî-

ëåêóëå (K0) êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 2.4–11.7 îòí. %.

Â íèæíåþðñêèõ íåôòÿõ ñóììàðíàÿ äîëÿ

íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëüíûõ îñíîâàíèé

âûøå, ÷åì â íåôòÿõ ñðåäíåé þðû, – â ñðåä-

íåì 13.5 è 11.5 îòí. % ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî ñâÿ-

çàíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ ðîñòîì îòíîñèòåëü-

íîãî ñîäåðæàíèÿ ñèëüíîîñíîâíûõ ñîåäèíåíèé

êîíöåíòðàòîâ K0. Åñëè äîëÿ ñèëüíûõ îñíîâà-

íèé K1 è K2 â íåôòÿõ íèæíåñðåäíåþðñêîãî

êîìïëåêñà ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ (â ñðåä-

íåì 2.4–2.5 è 3.4–3.5 îòí. % ñîîòâåòñòâåííî),

òî îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñèëüíûõ îñíî-

âàíèé êîíöåíòðàòà K0 ââåðõ ïî ðàçðåçó

óìåíüøàåòñÿ îò 7.6 äî 5.7 îòí. %.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ðàñïðåäåëåíèå ñèëüíûõ àçîòñîäåðæàùèõ îñíîâàíèé ïî ïðîäóêòàì âûäåëåíèÿ è ðàçäåëåíèÿ â íåôòÿõ

èç íèæíåñðåäíåþðñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè

Ïðîäóêò, Ñîäåðæàíèå, %, â îáðàçöå

ïàðàìåòð 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

K 0.078 0.241 0.152 0.102 0.184 0.262 0.087 0.141 0.086 0.183 0.200 0.184 0.182 0.193

Nîñí àáñ. 1.60 1.30 1.69 1.50 1.70 1.48 1.93 2.80 1.90 1.00 1.00 1.20 1.30 1.20

îòí. 12.5 15.6 18.3 7.7 17.3 21.5 7.3 21.5 7.1 8.0 11.0 7.4 7.0 7.2

Nñë/îñí àáñ. 1.59 2.03 2.05 1.04 1.04 0.64 0.80 1.21 0.77 1.19 1.28 1.38 1.31 1.33

K1 0.005 0.008 0.015 0.008 0.006 0.022 0.006 0.026 0.008 0.006 0.007 0.016 0.016 0.014

Nîñí àáñ. 4.60 4.80 4.60 4.60 4.60 4.00 4.60 4.00 4.60 4.60 4.70 4.60 4.70 4.80

îòí. 2.1 2.0 3.6 1.8 1.4 4.9 1.2 5.7 1.6 1.2 1.8 2.5 2.2 2.1

K2 0.018 0.033 0.030 0.021 0.038 0.033 0.022 0.039 0.023 0.027 0.042 0.025 0.026 0.026

Nîñí àáñ. 2.00 2.40 2.70 2.20 2.20 2.70 2.70 2.70 2.60 2.80 1.50 3.00 2.80 3.00

îòí. 3.3 4.0 4.3 2.5 4.2 5.0 2.6 5.8 2.6 3.1 3.5 2.5 2.1 2.4

K0 0.055 0.200 0.107 0.073 0.140 0.207 0.059 0.076 0.055 0.150 0.151 0.143 0.140 0.153

Nîñí àáñ. 1.42 0.96 1.85 0.93 1.33 1.00 1.40 2.40 1.20 0.59 0.68 0.50 0.66 0.56

îòí. 7.1 9.6 10.4 3.4 11.7 11.6 3.5 10.0 2.9 3.7 5.7 2.4 2.7 2.7

Nñë/îñí àáñ. 2.26 2.50 2.35 1.44 1.37 0.81 1.18 2.24 1.20 1.45 1.70 1.66 1.70 1.68

îòí. 100.0 99.7 100.0 99.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0 99.7 100.0

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 4, 5: îáðàçöû ¹ 1–4 – íèæíåþðñêèå îòëîæåíèÿ, ¹ 5–14 – ñðåäíåþðñêèå

îòëîæåíèÿ.



510 Í. Í. ÃÅÐÀÑÈÌÎÂÀ è äð.

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîé ñîñòàâ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëüíûõ àçîòîðãàíè÷åñêèõ îñíîâàíèé

íèæíåñðåäíåþðñêèõ íåôòåé  Çàïàäíîé Ñèáèðè

Ñîåäèíåíèå z* m** Ñîäåðæàíèå îòíîñèòåëüíî ñóììû ñèëüíûõ

îñíîâàíèé, îòí. %,  â îáðàçöå

2 3 5 8 9 11 12 14

C
n
H2n – z

N 63.9 65.4 65.1 65.4 65.7 64.4 65.6 65.7

Ïèðèäèíû       9–13  1.0  2.4 6.7  6.9  6.1  7.1  7.0  8.8

11 129  0.9  1.0 4.1  3.5  3.5  4.8  4.3  4.3

13 169  2.4  2.2 3.6  5.0  3.7  3.6  4.7  5.1

15 209  4.2  4.8 3.1  5.4  5.0  4.4  4.3  3.6

17 249  6.3  6.0 3.6  3.0  2.1  2.9  3.3  3.5

19 289  0.3  0.2 2.1  1.5  2.5  3.0  2.3  1.8

Õèíîëèíû 14.1 14.2 16.5 18.4 16.8 18.7 18.9 18.3

17 179  5.7  5.3  4.1  5.3  3.8   5.4  4.0  4.8

19 219  7.6  4.6  4.3  4.1  4.7   3.8  3.2  4.1

21 259  5.6  4.7  3.1  2.6  4.5   3.3  4.5  3.0

23 299  0.2  2.9  1.6  1.8  2.1   1.1  2.8  0.6

Áåíçîõèíîëèíû 19.1 17.5 13.1 13.8 15.1 13.6 14.5 12.5

Äèáåíçîõèíîëèíû        23–29  9.4 11.0  7.1  6.2  5.8   6.4  6.5  7.5

Àçàïèðåíû        21–25  8.9 11.6  9.3  9.1  9.2   6.9  8.4  8.6

ÁÊÑ        27–37 11.4 8.7 12.4 11.0 12.7 11.7 10.3 10.0

C
n
H2n – z

NS 36.1 32.8 34.9 34.6 34.3 35.6 34.4 34.3

Òèàçîëû          9–13  7.3  6.5  9.7 11.1 8.7  9.6  9.2 11.1

Òèîôåíîõèíîëèíû         15–19  8.1  7.1  9.1  9.7 9.4 10.3 10.3 10.5

Áåíçîòèîôåíîõèíîëèíû   21–27 13.9 13.4  9.5  9.6 10.2  9.0  9.2  9.1

Äèáåíçîòèîôåíîõèíîëèíû   27–31  6.8  5.8  5.2  3.4  4.6  4.7  4.4  3.3

ÁÊÑ     33, 35 – –  1.4  0.8  1.4  2.0  1.3  0.3

 *Çäåñü è â òàáë. 5, 6: z – ñòåïåíü âîäîðîäíîé íåíàñûùåííîñòè.

**m – ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ðàñïðåäåëåíèå ñëàáîîñíîâíûõ àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé ïî ïðîäóêòàì ôðàêöèîíèðîâàíèÿ

â íåôòÿõ èç íèæíåñðåäíåþðñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè

Íîìåð Ñîäåðæàíèå â íåôòè îòíîñèòåëüíî K0
*, %

îáðàçöà K 0 K01 K02 K011 K012

Íèæíÿÿ þðà

 2 0.200/100.0 0.051/26.0 0.149/74.0 0.031/16.0 0.020/10.0

 3 0.133/100.0 0.029/22.0 0.104/78.0 0.017/13.0 0.012/9.0

 4 0.073/100.0 0.018/25.0 0.055/75.0 0.011/15.0 0.007/10.0

Ñðåäíÿÿ þðà

 5 0.140/100.0 0.050/36.0 0.090/64.0 0.026/19.0 0.024/17.0

 6 0.076/100.0 0.018/24.0 0.058/76.0 0.014/18.0 0.004/6.0

 7 0.059/100.0 0.012/20.0 0.047/80.0 0.008/14.0 0.004/6.0

 9 0.055/100.0 0.012/22.0 0.043/78.0 0.007/13.0 0.005/9.0

10 0.150/100.0 0.030/20.0 0.120/80.0 0.012/8.0 0.016/12.0

11 0.151/100.0 0.039/26.0 0.112/74.0 0.018/12.0 0.021/14.0

12 0.153/100.0 0.031/20.0 0.123/80.0 0.015/10.0 0.016/10.0

13 0.140/100.0 0.028/20.0 0.110/80.0 0.012/9.0 0.016/11.0

14 0.153/100.0 0.030/20.0 0.123/80.0 0.012/8.0 0.018/12.0

*Ïåðâîå çíà÷åíèå – àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå, âòîðîå – îòíîñèòåëüíîå.
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Ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèåì âñåõ òèïîâ

íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëüíûõ îñíîâàíèé îòìå-

÷åíî â íåôòè Çàïàäíî-Îñòàíèíñêîé ïëîùà-

äè, ðàñïîëîæåííîé íà ãðàíèöå Íþðîëüñêîé

âïàäèíû è Ïóäèíñêîãî ìåãàâàëà (ñì. òàáë. 2).

Áîëüøàÿ ÷àñòü ñîåäèíåíèé K0 âñåõ èññëå-

äîâàííûõ íåôòåé (64.0–80.0 îòí. %) ïðèõîäèò-

ñÿ íà ñèëüíûå îñíîâàíèÿ ôðàêöèé K02 (òàáë. 3).

Ñîäåðæàíèå áëèçêèõ ïî ñâîéñòâàì ñèëüíûõ

è ñëàáûõ îñíîâàíèé K011 èçìåíÿåòñÿ îò 8.0 äî

19.0 îòí. %, ñëàáîîñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ K012 –

îò 6.0 äî 17.0 îòí. %. Ïî ðàñïðåäåëåíèþ óêà-

çàííûõ òèïîâ ñîåäèíåíèé íåôòè íèæíåé è

ñðåäíåé þðû ðàçëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

Òàê, îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé

K02, K011 è K012 äëÿ íåôòåé íèæíåé è ñðåäíåé

þðû ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 76, 15, 10 è 77,

12, 11 îòí. % ñîîòâåòñòâåííî.

Íåçíà÷èòåëüíàÿ âûáîðêà îáðàçöîâ íåôòè,

çàëåãàþùåé â ïðåäåëàõ ñâîäîâ, íå ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü âûâîä î âëèÿíèè ãåîëîãè÷åñêîé

ñòðóêòóðû íà ðàñïðåäåëåíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ

ÀÑ â íåôòÿõ, õîòÿ íåêîòîðàÿ òåíäåíöèÿ ïðîñëå-

æèâàåòñÿ. Â öåëîì íåôòè Íþðîëüñêîé âïàäèíû

ñîäåðæàò áîëüøå òàêèõ ñîåäèíåíèé, ÷åì íåôòè

Äåìüÿíñêîãî è Íèæíåâàðòîâñêîãî ñâîäîâ.

Ñðåäè ïîëèôàöèàëüíûõ íåôòåé Íþðîëü-

ñêîé âïàäèíû îáðàçöû ñ Pr/Ph > 2 îòëè÷àþò-

ñÿ â ñðåäíåì áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì íèç-

êîìîëåêóëÿðíûõ ñèëüíûõ îñíîâàíèé (15.5 ïðî-

òèâ 12.0 îòí. %), áëèçêèõ ïî ñâîéñòâàì ñèëü-

íî- è ñëàáîîñíîâíûõ ñîåäèíåíèé (15.0 ïðîòèâ

13.0 îòí. %) è ñëàáîîñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ (13.0

ïðîòèâ 9.0 îòí. %).

Ïî äàííûì ÌÑÀ, êîòîðûé øèðîêî èñïîëü-

çóåòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãðóïïîâîãî ñîñòàâà

íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ, êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ

ÀÑ íåôòåé íèæíåñðåäíåþðñêîãî êîìïëåêñà

Çàïàäíîé Ñèáèðè õàðàêòåðèçóåòñÿ íàáîðîì

ðÿäîâ, òèïè÷íûõ äëÿ íåôòåé ìåçîçîéñêîãî

êîìïëåêñà Çàïàäíîé Ñèáèðè [21].

Íèçêîìîëåêóëÿðíûå ÀÑ ïðåäñòàâëåíû àë-

êèë- è íàôòåíîïðîèçâîäíûìè ïèðèäèíà, õè-

íîëèíà, áåíçî- è äèáåíçîõèíîëèíà, àçàïèðå-

íà, òèàçîëà, òèîôåíî- è áåíçîòèîôåíîõèíî-

ëèíà, öèêëè÷åñêèõ àìèäîâ òèïà ïèðèäîíîâ,

èõ ãèäðèðîâàííûõ àíàëîãîâ – ëàêòàìîâ, õè-

íîëèíêàðáîíîâûõ êèñëîò è ñîîòâåòñòâóþùèõ

èì ýôèðîâ, áîëåå êîíäåíñèðîâàííûõ ïîëèöèê-

ëîàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ÁÊÑ) (òàáë. 4,

5). Ðàñïðåäåëåíèå óñòàíîâëåííûõ òèïîâ ÀÑ

ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò óñëîâèé çàëåãàíèÿ

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîé ñîñòàâ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñëàáîîñíîâíûõ àçîòîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

íèæíåñðåäíåþðñêèõ íåôòåé Çàïàäíîé Ñèáèðè

Ñîåäèíåíèå z m Ñîäåðæàíèå îòíîñèòåëüíî ñóììû

ñëàáûõ îñíîâàíèé, îòí. %, â îáðàçöå

2 3 5 9 11 13 14

C
n
H2n – zNO 55.9 55.2 56.8 62.0 59.7 60.1 60.1

 3 153 2.2 2.1 4.4 4.7 3.1 4.8 4.2

 5 165 3.7 7.4 4.4 4.9 6.8 5.7 6.3

 9 147 3.2 2.8 3.1 3.7 3.1 2.7 2.9

15 197 7.5 6.7 3.2 4.7 4.5 4.8 4.8

17 237 1.5 1.2 2.9 2.8 3.1 2.6 2.7

Ëàêòàìû 18.1 20.2 18.0 20.8 20.6 20.6 20.9

Ïèðèäîíû  7–9  8.7 7.9 8.7 10.0 9.9 8.7 9.9

11 145 1.9 1.2 4.7 5.4 4.9 4.9 5.4

13 185 2.2 4.9 2.1 2.4 2.4 2.8 2.3

15 225 4.4 2.5 5.6 5.1 4.9 5.9 5.4

Õèíîëîíû 8.5 8.6 12.4 12.9 12.2 13.6 13.1

17 209 4.4 3.3 6.0 5.8 4.8 5.0 4.5

19 235 7.0 6.0 2.0 2.8 2.9 3.0 2.3

21 275 3.6 3.4 3.1 3.4 3.5 3.0 3.4

Áåíçîõèíîëîíû 15.0 12.7 11.1 12.0 11.2 11.0 10.2

Äèáåíçîõèíîëîíû 23–27 5.6 5.8 6.6 6.3 5.8 6.2 6.0

C
n
H2n – z

NO2 44.1 44.8 43.2 38.0 40.3 39.9 39.9

Õèíîëèíêàðáîíîâûå êèñëîòû            9.13–21.25 27.2 27.3 27.8 25.8 27.7 25.0 25.1

Ýôèðû õèíîëèíêàðáîíîâûõ êèñëîò 13–21.25 16.9 17.5 15.4 12.2 12.6 14.9 14.8
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èññëåäîâàííûõ íåôòåé. Ñðåäè ñèëüíîîñíîâíûõ

ñîåäèíåíèé íèæíåñðåäíåþðñêèõ íåôòåé ïðå-

îáëàäàþò àçààðåíû (63.9–65.7 îòí. %), â ñîñòà-

âå êîòîðûõ äîìèíèðóþò õèíîëèíû (14.1–

18.9 îòí. %) è áåíçîõèíîëèíû (12.5–19.1 îòí. %).

Ñîäåðæàíèå òèàçîëîâ â èññëåäîâàííûõ

íåôòÿõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 6.5–11.1 îòí. %,

òèîôåíî- è áåíçîòèîôåíîõèíîëèíîâ ñîñòàâëÿ-

åò 7.1–10.5 è 9.0–13.9 îòí. % ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðåîáëàäàþùèì òèïîì ñëàáûõ îñíîâàíèé

ÿâëÿþòñÿ ãåòåðîöèêëè÷åñêèå àìèäû (ïèðèäî-

íû, õèíîëîíû, áåíçî- è äèáåíçîõèíîëîíû),

ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ

îò 35.0 äî 41.2 îòí. %. Èõ îñíîâíóþ äîëþ ñî-

ñòàâëÿþò õèíîëîíû (8.5–13.6 îòí. %) è áåíçî-

õèíîëîíû (10.2–15.0 îòí. %). Ñîäåðæàíèå ëàê-

òàìîâ êîëåáëåòñÿ  îò 18.0 äî 20.9 îòí. %. Ñëà-

áûå îñíîâàíèÿ, ñîäåðæàùèå â ìîëåêóëå àòî-

ìû àçîòà è êèñëîðîäà, ïðåäñòàâëåíû, ãëàâ-

íûì îáðàçîì, êèñëîòàìè (60.9–68.7 îòí. %).

Ïðè îòñóòñòâèè ÿâíûõ ðàçëè÷èé â ðàñïðå-

äåëåíèè ïðåîáëàäàþùèõ òèïîâ íèçêîìîëåêó-

ëÿðíûõ ÀÑ íåôòè íèæíåé þðû õàðàêòåðèçó-

þòñÿ áîëåå âûñîêèì îòíîñèòåëüíûì ñîäåðæà-

íèåì â èõ ñîñòàâå ñòðóêòóð ñ áîëüøèìè ðàç-

ìåðàìè àðîìàòè÷åñêîãî ÿäðà è ïîâûøåííîé

îáùåé öèêëè÷íîñòüþ. Ïðè ïåðåõîäå îò íèæ-

íåþðñêèõ íåôòåé ê íåôòÿì ñðåäíåé þðû ñðåä-

íåå ñîäåðæàíèå áåíçîõèíîëèíîâ ñíèæàåòñÿ ñ

18.3 äî 13.8 îòí. %, áåíçîòèîôåíîõèíîëèíîâ è

áåíçîõèíîëîíîâ – ñ 13.0 äî 9.4 è ñ 13.9 äî

11.1 îòí. % ñîîòâåòñòâåííî. Ñäâèãàåòñÿ è ìàê-

ñèìóì â ðàñïðåäåëåíèè ýòèõ ñîåäèíåíèé. Òàê,

äëÿ áåíçîõèíîëèíîâûõ îñíîâàíèé è áåíçîõè-

íîëîíîâ â ñðåäíåþðñêèõ íåôòÿõ îí ïðèõîäèò-

ñÿ íà àëêèëïðîèçâîäíûå (z = 17, â ñðåäíåì

33.3 è 33.6 îòí. % ñîîòâåòñòâåííî), à â íåôòÿõ

íèæíåé þðû – íà ìîíîíàôòåíîïðîèçâîäíûå

(z = 19) è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 33.3 è

46.8 îòí. % äëÿ ñèëüíî- è ñëàáîîñíîâíûõ ñî-

åäèíåíèé ñîîòâåòñòâåííî.

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ñ ïîìîùüþ

ìåòîäà õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, íå ïî-

çâîëèëè âûÿâèòü ðàçëè÷èé è â èíäèâèäóàëü-

íîì ñîñòàâå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ÀÑ íèæíå-

ñðåäíåþðñêèõ íåôòåé.

Àíàëèçèðîâàëè ïðîäóêòû A

1
K , âûäåëåí-

íûå èç îáðàçöîâ ¹ 4, 9, 11, 12, 14. Â ñîñòà-

âå âñåõ àçààðåíîâûõ ôðàêöèé óñòàíîâëåíû

íàáîðû ñåðèé, ñîîòâåòñòâóþùèå àëêèëïðî-

èçâîäíûì õèíîëèíîâ (m/z = 213, 227, 241) è

áåíçîõèíîëèíîâ (m/z = 193, 207, 221, 235, 249,

263). Íåçàìåùåííûõ ñòðóêòóð íå îáíàðóæåíî.

Ñðåäè õèíîëèíîâûõ îñíîâàíèé íèæíåñðåäíå-

þðñêèõ íåôòåé ïðåîáëàäàþò Ñ7-àëêèëïðîèç-

âîäíûå, ñðåäè áåíçîõèíîëèíîâûõ – Ñ3-àëêèë-

ïðîèçâîäíûå. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðå-

äåëåíèå àëêèëãîìîëîãîâ õèíîëèíà è áåíçî-

õèíîëèíà â ðàçíîâîçðàñòíûõ íåôòÿõ Ãåðà-

ñèìîâñêîé ïëîùàäè (îáðàçöû ¹ 4, 9). Âèä-

íî, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò íèæíåþðñêîé

íåôòè ê íåôòè èç îòëîæåíèé ñðåäíåé þðû

â ñîñòàâå àçààðåíîâ ñîäåðæàíèå ïðåîáëàäà-

þùèõ ãîìîëîãîâ ñíèæàåòñÿ: Ñ7-àëêèëõèíîëè-

íîâ ñ 59.9 äî 41.1 îòí. %, Ñ3-àëêèëáåíçîõè-

íîëèíîâ ñ 68.7 äî 37.2 îòí. %.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ

ñ ëèòåðàòóðíûìè ïîçâîëèë óñòàíîâèòü â ñî-

ñòàâå Ñ7-àëêèëõèíîëèíîâ (m/z = 227) âñåõ

íåôòåé íàëè÷èå ñòðóêòóð ñ ìåòèëüíûìè,

ýòèëüíûìè è èçîïðîïèëüíûìè çàìåñòèòåëÿ-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå àëêèëõèíîëèíîâ (à) è àëêèëáåíçî-

õèíîëèíîâ (á) â ðàçíîâîçðàñòíûõ íåôòÿõ Ãåðàñèìîâñêîé

ïëîùàäè: 1 – íèæíÿÿ þðà, îáðàçåö ¹ 4; 2 – ñðåäíÿÿ

þðà, îáðàçåö ¹ 9.
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ìè [18]. Ïðåîáëàäàåò 8-èçîïðîïèë,òåòðàìåòèë-

õèíîëèí (òàáë. 6). Ñ3-Àëêèëáåíçîõèíîëèíû

(m/z = 221) ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ìåòèëçà-

ìåùåííûìè ñòðóêòóðàìè [19], ñðåäè êîòîðûõ

äîìèíèðóåò 2,4,6-òðèìåòèëáåíçî(h)õèíîëèí

(ñì. òàáë. 6). Â íèæíåþðñêîé íåôòè äîëÿ ïðå-

îáëàäàþùèõ èçîìåðîâ âûøå, ÷åì â íåôòè èç

îòëîæåíèé ñðåäíåé þðû (79.8 ïðîòèâ 55.3 è

21.8 ïðîòèâ 14.7 îòí. % äëÿ 8-èçîïðîïèë,òåò-

ðàìåòèëõèíîëèíà è 2,4,6–òðèìåòèë-

áåíçî(h)õèíîëèíà ñîîòâåòñòâåííî) (ñì. òàáë. 6).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé

óñòàíîâëåíî, ÷òî íèçêîìîëåêóëÿðíûå àçîò-

ñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ íåôòåé íèæíåñðåä-

íåþðñêîãî êîìïëåêñà  Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñü ñèëüíî- è ñëàáîîñíîâ-

íûõ êîìïîíåíòîâ. Ãðóïïîâîé è èíäèâèäóàëü-

íûé ñîñòàâû ýòèõ ñîåäèíåíèé íå çàâèñÿò îò

óñëîâèé çàëåãàíèÿ íåôòè è òèïè÷íû äëÿ íåô-

òåé ìåçîçîéñêîãî êîìïëåêñà Çàïàäíî-Ñèáèð-

ñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Íèçêîìî-

ëåêóëÿðíûå ÀÑ íåôòåé íèæíåé è ñðåäíåé

þðû ïðåäñòàâëåíû àëêèë- è íàôòåíîïðîèç-

âîäíûìè ïèðèäèíà, õèíîëèíà, áåíçî- è äè-

áåíçîõèíîëèíà, àçàïèðåíà, òèàçîëà, òèîôå-

íî- è áåíçîòèîôåíîõèíîëèíà, öèêëè÷åñêèõ

àìèäîâ òèïà ïèðèäîíîâ, èõ ãèäðèðîâàííûõ

àíàëîãîâ – ëàêòàìîâ, õèíîëèíêàðáîíîâûõ

êèñëîò è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ýôèðîâ, áî-

ëåå êîíäåíñèðîâàííûõ ïîëèöèêëîàðîìàòè÷åñ-

êèõ ñîåäèíåíèé. Âî âñåõ íåôòÿõ ïðåîáëàäà-

ÒÀÁËÈÖÀ 6

Èçîìåðíûé ñîñòàâ Ñ7-àëêèëõèíîëèíîâ è Ñ3-àëêèëáåíçîõèíîëèíîâ ðàçíîâîçðàñòíûõ íåôòåé

Ãåðàñèìîâñêîé ïëîùàäè (ïî äàííûì ÌÑÀ, áðóòòî-ôîðìóëà C16H21N)

m/z* Ñòðóêòóðà** Ñîäåðæàíèå, îòí. %, â îáðàçöå

4 9

Ñ7-àëêèëõèíîëèíû

227 8-Èçîïðîïèë,Ñ4-àëêèëõèíîëèí   2.7  6.8

227 8-(Ìåòèë,ïðîïèë),Ñ3-àëêèëõèíîëèí   2.7   5.6

227 8-Èçîïðîïèë,Ñ4-àëêèëõèíîëèí   3.2   6.3

227 8-Èçîïðîïèë,òåòðàìåòèëõèíîëèí 45.7 21.4

227 « 18.4 20.4

227 «

8-(Ìåòèë,ïðîïèë),Ñ4-àëêèëõèíîëèí 15.7 13.5

227 Ýòèë(1),Ñ5-àëêèëõèíîëèí   2.1   6.8

227 Ýòèë(1),Ñ5-àëêèëõèíîëèí  1.0   6.8

227 Ãåïòàìåòèëàçààðåí   5.8   7.5

227 Ñ7-Àëêèëàçààðåí   2.7   4.9

Ñ3-àëêèëáåíçîõèíîëèíû

221 Òðèìåòèëáåíçîõèíîëèí   4.9   4.0

221 «   5.2   4.5

221 «   2.9   2.9

221 «   7.3   9.8

221 « 12.2 11.4

221 «   9.2   9.1

221 « 14.6 14.1

221 2,4,6-Òðèìåòèë-áåíçî(h)õèíîëèí 21.8 14.7

221 Òðèìåòèëáåíçîõèíîëèí  7.8 12.0

221 « 11.2 12.0

221 «   2.9   4.5

* Äàííûå ÌÑÀ.

    ** Ëèòåðàòóðíûå äàííûå.
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þò àçààðåíû è ãåòåðîöèêëè÷åñêèå àìèäû.

Áîëüøóþ ÷àñòü ýòèõ ñîåäèíåíèé ñîñòàâëÿþò

õèíîëèíû, áåíçîõèíîëèíû è áåíçîõèíîëîíû.

Â ñîñòàâå ñèëüíûõ îñíîâàíèé ïðåîáëàäàþò

Ñ7-àëêèëõèíîëèíû è Ñ3-àëêèëáåíçîõèíîëèíû.

Ñ7-àëêèëõèíîëèíû (m/z = 227) âñåõ íåôòåé

ïðåäñòàâëåíû ñòðóêòóðàìè ñ ìåòèëüíûìè,

ýòèëüíûìè è èçîïðîïèëüíûìè çàìåñòèòåëÿ-

ìè, Ñ3-àëêèëáåíçîõèíîëèíû (m/z = 221) –

òîëüêî ìåòèëçàìåùåííûìè ñòðóêòóðàìè. Äëÿ

âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ õàðàêòåðíî ïðå-

îáëàäàíèå 8-èçîïðîïèë,òåòðàìåòèëõèíîëèíà è

2,4,6-òðèìåòèëáåíçî(h)õèíîëèíà.

ßâíûõ ðàçëè÷èé â ðàñïðåäåëåíèè ïðåîá-

ëàäàþùèõ òèïîâ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ÀÑ â èñ-

ñëåäîâàííûõ íåôòÿõ íå âûÿâëåíî. Îäíàêî

ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì âîç-

ðàñòà âìåùàþùèõ îòëîæåíèé â ñîñòàâå íèç-

êîìîëåêóëÿðíûõ ÀÑ íåôòåé ïîâûøàåòñÿ îò-

íîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñèëüíûõ îñíîâàíèé

ñ ðàçâèòûì àëêèëüíûì è/èëè íàôòåíîâûì çà-

ìåùåíèåì. Áîëåå ïðåâðàùåííûå íåôòè îáî-

ãàùàþòñÿ ñòðóêòóðàìè ñ áîëüøèìè ðàçìåðà-

ìè àðîìàòè÷åñêîãî ÿäðà è ïîâûøåííîé îáùåé

öèêëè÷íîñòüþ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ

ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ íåôòåé â íåäðàõ

è âûáîðîì òåõíîëîãèé äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè

íåôòÿíîãî ñûðüÿ.
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