
Введение
В последние годы в общем объеме запасов жид�

ких углеводородов наблюдается неуклонное уве�
личение доли нефтей, обогащенных твердыми па�
рафинами (П) [1, 2]. Переход к нетрадиционному
сырью требует создания новых и усовершенствова�
ния существующих технологий его добычи, транс�
порта и переработки. Эффективное решение этих
задач в значительной степени зависит от объема и
глубины информации о составе и свойствах всех
компонентов высокопарафинистых нефтей. В на�
стоящее время исследования в этом направлении
ограничены главным образом характеристикой
высокомолекулярных алканов и асфальтеновых
веществ, участвующих в образовании асфальтос�
молопарафиновых отложений (АСПО), присут�
ствие которых в нефтяных системах негативно
влияет на процессы их добычи и транспорта [3–5].
В научной литературе практически отсутствуют
данные об особенностях состава и структуры гете�
роатомных компонентов высокопарафинистых
нефтей, в частности азотсодержащих оснований
(АО), хотя известно, что они оказывают суще�

ственное влияние на поведение нефтяной диспер�
сной системы в природных и техногенных усло�
виях [6–12]. Так, сорбируясь на породах, АО сни�
жают эффективность методов, применяемых для
повышения нефтеотдачи пластов [6]. Высокомоле�
кулярные АО участвуют в формировании АСПО
[7], а низкомолекулярные АО значительно ослож�
няют протекание процессов каталитической пере�
работки дистиллятных фракций и ухудшают каче�
ство и эксплуатационные характеристики товар�
ных нефтепродуктов [8–12].

В предлагаемой работе изучены АО высокопа�
рафинистых нефтей с различным содержанием П и
смолисто�асфальтеновых веществ (САВ). Такой
выбор объектов исследования позволяет выявить
связь между распределением в нефтях высокомо�
лекулярных углеводородов и АО и определить осо�
бенности состава АО смолистых компонентов вы�
сокопарафинистых нефтей, которые, наряду с П и
асфальтенами, активно участвуют в образовании
АСПО. Полученные данные сопоставляли с ре�
зультатами сравнительного изучения АО малопа�
рафинистой нефти.
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Актуальность работы обусловлена важностью накопления и систематизации данных о составе и содержании азотсодержащих
компонентов в высокопарафинистых нефтях для создания эффективных технологий их добычи, транспорта и переработки.
Цель работы: изучение особенностей состава и распределения высокомолекулярных и низкомолекулярных азотсодержащих
оснований в нефтях, обогащенных твердыми парафинами.
Методы исследования: анализ элементного и функционального состава, осаждение газообразным хлористым водородом,
сернокислотная экстракция, жидкостно;адсорбционная хроматография на модифицированных сорбентах, инфракрасная спек;
троскопия, спектроскопия ядерного магнитного резонанса, хромато;масс;спектрометрия.
Результаты. Изучено распределение и состав высокомолекулярных и низкомолекулярных азотистых оснований в высокопарафи;
нистых нефтях, различающихся содержанием твердых парафинов, смолисто;асфальтеновых веществ и основного азота. Устано;
влено, что в высокопарафинистых нефтях присутствуют высокомолекулярные основания со слабо; и сильноразвитым алкильным
замещением и низкомолекулярные основания. Выявлены сходства и различия в составе и распределении азотистых оснований в
высокопарафинистых и малопарафинистых нефтях. Особенностью оснований высокопарафинистых нефтей является преоблада;
ние высокоалкилированных структур. Показано, что высокомолекулярные и низкомолекулярные азотистые основания высокопа;
рафинистых и малопарафинистых нефтей имеют близкие значения структурных характеристик. Средние молекулы высокомоле;
кулярных малоалкилированных оснований, обогащенные ароматическими (4–9) и насыщенными (8–13) циклами, содержат пре;
имущественно 4–5 метильных заместителей. Высокоалкилированные основания имеют меньшее число насыщенных (4–5) и аро;
матических (3–5) циклов и содержат 19–38 алкильных углеродных атомов, распределенных по 4–5 заместителям с длиной цепи
более 4 углеродных атомов. Среди низкомолекулярных азотистых оснований высокопарафинистых и малопарафинистой нефтей
идентифицированы С3–С8 хинолины, С1–С6 бензохинолины, С1–С6 дибензохинолины, С1–С6 азапирены.
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Объекты и методы исследования
Исследования выполнены на высокопарафини�

стых нефтях Западной Сибири (месторождения
Южно�Табаганское и Фестивальное, образцы
№ 1 и 2 соответственно), Урало�Поволжья (место�
рождение Мамуринское, образец № 3), Германии
(месторождения Эмлиххайм и Ландау, образцы
№ 4 и 5) и Казахстана (месторождение Ащисай,
образец № 6). Нефтяные флюиды сосредоточены в
неоднородных, сложно построенных коллекторах
на основе карбонатов, алевролитов, глин и песча�
ников [13–18]. В качестве нефти сравнения ис�
пользовали малопарафинистую нефть Крапивин�
ского месторождения (образец № 7) Западной Си�
бири из терригенных отложений [19]. Все место�
рождения находятся в промышленной разработке
и играют значительную роль в структуре нефтя�
ных запасов соответствующих нефтеносных про�
винций и стран [13–19].

Изученные высокопарафинистые нефти предста�
влены малосмолистыми (САВ<10 % мас., образцы
№ 1, 2, 5) и высокосмолистыми (САВ>15 % мас., об�
разцы № 3, 4, 6) объектами, существенно различаю�
щимися по содержанию П (9,2…20,9 % мас.) и ос�
новного азота (Nосн., 0,01…0,08 % мас.) (табл. 1).
Малопарафинистая смолистая нефть сравнения
(образец № 7) по содержанию Nосн. является ти�
пичным представителем нефтей Западной Сибири
[20, 21].

Таблица 1. Характеристика нефтей
Table 1. Characteristic of oils

АО выделяли из деасфальтенизированных об�
разцов нефтей в соответствии со схемой, включа�
ющей осаждение высокомолекулярных оснований
газообразным хлористым водородом (К�1), эк�
стракцию низкомолекулярных АО уксусноки�
слым раствором серной кислоты (K�2) и концен�
трирование высокомолекулярных АО, не осаждае�
мых HCl, методом жидкостно�адсорбционной хро�
матографии на оксиде кремния, импрегнирован�
ном соляной кислотой (К�3) [22, 23]. Соединения
К�1 разделяли методом горячей экстракции на ра�
створимые (К�1гр) и нерастворимые (К�1гнр) в гек�
сане компоненты [24], соединения К�2 – методом
жидкостно�адсорбционной хроматографии на ок�
сиде кремния, импрегнированном КOH, на азот� и

азоткислородсодержащие структуры (К�21 и К�22,
соответственно) [23].

Анализ концентратов АО и продуктов их разде�
ления осуществляли с привлечением оборудова�
ния центра коллективного пользования Томского
научного центра СО РАН.

Элементный состав образцов определяли с ис�
пользованием CHNS�анализатора «Vario EL Cube»,
содержание основного азота (Nосн.) – методом невод�
ного потенциометрического титрования [25], сред�
ние молекулярные массы (ММ) – методом крио�
скопии в бензоле [26].

ИК спектры получали на ИК�Фурье спектроме�
тре «Nicolet 5700» в области 4000…400 см–1. Образ�
цы растворяли в CCl4, наносили на пластинки из
KBr, полученные пленки высушивали.

Спектры 1Н ЯМР регистрировали на спектроме�
тре ЯМР�Фурье «AVANCE AV 300» фирмы «Bru�
ker» при 300 МГц в растворах CDCl3. Внутренний
стандарт – тетраметилсилан.

Совокупность данных о распределении прото�
нов в 1Н ЯМР спектрах, элементном составе и сред�
них молекулярных массах образцов использовали
для расчета средних структурных параметров мо�
лекул АО [27, 28].

Хромато�масс�спектрометрический (ГХ�МС)
анализ АО осуществляли на DFS приборе «Thermo
Scientific». В газовом хроматографе использовали
кварцевую капиллярную колонку TR5MS длиной
30 м и внутренним диаметром 0,25 мм. Хромато�
графирование проводили в режиме программиро�
ванного подъема температуры от 80 до 300 °С со
скоростью 4 град/мин и выдержкой в течение
30 мин при конечной температуре. Газ носитель –
гелий. Сканирование масс�спектров осуществля�
лось каждую секунду в диапазоне масс до
500 а.е.м. Результаты ХМС анализа обрабатывали
с помощью программы Xcalibur. Для идентифика�
ции индивидуальных соединений использовали
компьютерную библиотеку масс�спектров NIST
02 и литературные данные [29–31]. Относитель�
ную распространенность каждого отдельного сое�
динения оценивали как отношение его содержа�
ния к суммарному содержанию всех идентифици�
рованных соединений.

Результаты и их обсуждение
Как следует из данных, приведенных в табл. 2,

к о л и ч е с т в а в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х ( К � 1 ,
ММ=793…949 а.е.м.) и низкомолекулярных (К�2,
ММ=354…368 а.е.м.) оснований, выделенных из
высокопарафинистых нефтей, изменяются в ши�
роких пределах (0,05…1,70 и 0,02…0,15 % мас.
соответственно), но во всех случаях они ниже, чем
из малопарафинистой нефти сравнения (2,05 и
0,23 % мас. соответственно). Степень извлечения
Nосн. из высокопарафинистых нефтей в указанные
концентраты также варьирует в широких интерва�
лах. При этом малосмолистые образцы № 1, 2, 5
характеризуются более высокими относительны�
ми количествами выделенного основного азота,

№ образца
нефти 

Oil sample No.

Массовая доля, %/Mass fraction, %

Ппарафины
Paraphins

Смолы
Resinous

Асфальтены
Asfaltens

Nосн. 

Nbas.

Высокопарафинистые нефти/High;paraffinic oils
1 9,2 6,5 1,2 0,02
2 10,7 7,4 0,2 0,01
3 20,9 14,3 1,1 0,08
4 10,0 23,7 0,6 0,05
5 13,3 7,0 1,2 0,02
6 18,9 18,1 0,5 0,07

Малопарафинистая нефть/Low;paraffinic oil
7 1,6 8,8 2,6 0,03
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чем высокосмолистые – № 3, 4, 6. Максимальное
относительное количество Nосн. выделено в со�
ставе АО К�1 и К�2 малопарафинистой нефти срав�
нения.

Для большинства высокопарафинистых нефтей
и для малопарафинистой нефти доля основного
азота, связанного с высокомолекулярными АО,
выше, чем с низкомолекулярными. Исключение
составляют наиболее смолистые образцы № 4 и 6,
среди выделенных оснований которых преоблада�
ют низкомолекулярные соединения. Такое разли�
чие может быть связано с химической природой
данных нефтей [16, 18].

Таблица 2. Выделение высокомолекулярных и низкомолеку;
лярных азотистых оснований

Table 2. Allocation of the high; and low;molecular nitroge;
nous bases

Большая часть АО высокопарафинистых неф�
тей (96,7…51,5 % отн.) не извлекается с помощью
использованных приемов и остается в рафинатах
(табл. 2). Необходимо заметить, что, в соответ�
ствии с особенностями применяемой методики,
выделенные АО представлены полициклическими
структурами со слаборазвитым алкильным заме�
щением [22]. Наибольшей долей таких малоалки�
лированных оснований (61,7 % отн.) характеризу�
ется малопарафинистая нефть сравнения. Следо�
вательно, среди АО высокопарафинистых нефтей
должны преобладать высокоалкилированные
структуры.

Такой вывод согласуется с результатами допол�
нительного выделения АО методом жидкостно�ад�
сорбционной хроматографии на импрегнирован�
ном сорбенте [23] из высокопарафинистых нефтей
№ 1, 4 и нефти сравнения, освобожденных от К�1 и
К�2. Полученные концентраты (К�3) представлены
высокомолекулярными АО (ММ=736…952 а.е.м.),
которые не выделяются на стадии осаждения газо�
образным хлористым водородом. Нефти суще�
ственно различаются по массовому выходу таких
концентратов и связанному с ними Nосн. (табл. 3).
Максимальными значениями этих параметров ха�
рактеризуется высокопарафинистая высокосмоли�
стая нефть № 4 (12,36 % мас. и 76,9 % отн.), наи�
меньшими (0,87 % мас. и 14,8 % отн. соответ�
ственно) – высокопарафинистая малосмолистая
нефть № 1. При этом следует отметить, что на ста�

дии хроматографического выделения значитель�
ная часть высокомолекулярных АО данной нефти,
содержащих более 31 % отн. её Nосн., элюируется с
неполярными компонентами. Это может свиде�
тельствовать о присутствии в составе высокомоле�
кулярных АО высокопарафинистой малосмоли�
стой нефти соединений с высокой степенью экра�
низации атома азота за счет развитых углеводо�
родных фрагментов их молекул, наличие которых
приближает хроматографическую подвижность
АО к хроматографической подвижности углеводо�
родов.

В малопарафинистой смолистой нефти № 7 со�
держание высокоалкилированных высокомолеку�
лярных оснований составляет 10,06 % мас. и на
них приходится 35,3 % отн. Nосн нефти.

Таблица 3. Выделение высокомолекулярных азотистых осно;
ваний на SiO2+HCl

Table 3. Allocation of the high;molecular nitrogenous bases
on SiO2+HCl

С применением метода экстракционного разде�
ления [24] показано, что в составе К�1 всех иссле�
дованных нефтей присутствуют соединения с раз�
личными ММ. Так, растворимые в гексане основа�
ния К�1гр имеют меньшие значения ММ
(561…668 а.е.м.), чем гексанонерастворимые осно�
вания К�1гнр (913…1243 а.е.м.) (рис. 1).

Рис. 1. Экстракционное разделение высокомолекулярных
азотистых оснований. Месторождение нефти: 1 –
Южно;Табаганское, 2 – Фестивальное, 3 – Мамурин;
ское, 4 – Эмлиххайм, 5 – Ландау, 6 – Ащисай, 7 –
Крапивинское

Fig. 1. Extraction division of the high;molecular nitrogenous
bases. Oil field: 1 – Southern Tabaganskoye, 2 – Festival;
noe, 3 – Mamurinskoe, 4 – Emlikhkhaym, 5 – Landau,
6 – Ashchisay, 7 – Krapivinskoe
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№ образца нефти 
Oil sample No.

К;3
Массовая доля, %
Mass fraction, %

Доля Nосн нефти, % 
Fraction of Nbas. oil, %

1 0,87 14,8
4 12,36 76,9
7 10,06 35,3

№ образца
нефти 

Oil sample
No.

K;1 K;2

Массовая
доля, %

Mass 
fraction, %

Доля Nосн

нефти, %
Fraction of
Nbas. oil, %

Массовая
доля, %

Mass 
fraction, %

Доля Nосн

нефти, %
Fraction of
Nbas. oil, %

1 0,66 24,8 0,11 8,5
2 0,60 13,3 0,02 2,3
3 0,30 3,5 0,12 2,5
4 0,08 0,6 0,15 3,8
5 1,79 39,4 0,07 9,1
6 0,05 0,1 0,09 3,2
7 2,05 46,9 0,23 14,8
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Содержание последних в составе К�1 большин�
ства нефтей выше (52,7 …92,2 % отн.), чем К�1гр
(7,8…47,3 % отн.). Исключение составляет высо�
копарафинистая высокосмолистая нефть № 6, в
которой количество соединений К�1гнр значитель�
но ниже (14,0 %), чем К�1гр (86,0 %). Как отмече�
но выше, данная нефть также отличается от
остальных преобладанием среди слабоалкилиро�
ванных оснований низкомолекулярных соедине�
ний К�2. Следовательно, среди слабоалкилирован�
ных АО нефтей, как правило, преобладают соеди�
нения с высокими ММ.

Выводы о структурных различиях нефтяных
высокомолекулярных оснований согласуются с
данными СГА [28]. В табл. 4 приведены расчетные
значения структурных параметров молекул основа�
ний К�1гр, К�1гнр и К�3 двух высокопарафинистых
нефтей, различающихся смолистостью (№ 1, 4), и
малопарафинистой нефти № 7.

Таблица 4. Структурно;групповой состав азотистых основа;
ний высокопарафинистых и малопарафинистой
нефтей

Table 4. Structural;group composition of the nitrogenous ba;
ses of high; and low;paraffin oils

*Ca, Cн, Cп – число ароматических, нафтеновых, алкильных
углеродных атомов в средней молекуле; C – число CH3 групп
в средней молекуле, удаленных от ароматического ядра; Ко,
Ка, Кн – число общее, ароматических, нафтеновых колец в
средней молекуле.

*Ca, Cn, Cp is the number of aromatic, naphthenic, and alkyl car;
bon atoms in a middle molecule; C is the number of CH3 groups
remote from the aromatic nucleus in a middle molecule; Rо, Rа,
Rn is the total number, number of aromatic and naphthenic rings
in a middle molecule

Сравнительный анализ представленных ре�
зультатов показал, что средние молекулы всех об�
разцов АО содержат алкильные (Сп), нафтеновые
(Сн) и ароматические (Са) фрагменты. Наиболь�
шим числом циклических фрагментов (Ко=13–22)

характеризуются соединения К�1гнр. Полицикли�
ческое ядро их средних молекул содержит макси�
мальное количество ароматических (Ка=4–9) и на�
сыщенных (Кн=8–13) колец. В то же время в али�
фатических структурах средних молекул этих ос�
нований сосредоточено наименьшее число атомов
углерода (Сп=4–8), которые представлены преи�
мущественно метильными группами, на что ука�
зывает равенство общего числа алкильных атомов
углерода и углеродных атомов групп CH3, удален�
ных от ароматических циклов (Сп/C=1,0). Наи�
большей средней величиной Сп (19–38) характери�
зуются молекулы оснований К�3. Главными ал�
кильными заместителями в их структуре являют�
ся длинные линейные или слаборазветвленные ал�
кильные цепи (Сп/C=4–7). О наличии длинных
алкильных цепей в молекулах соединений
К�3 свидетельствуют и данные инфракрасной
спектроскопии. В ИК спектрах этих образцов при�
сутствуют достаточно интенсивные полосы при
721…725 см–1, характерные для алкильных фраг�
ментов с числом атомов углерода более 4 [32]. Ос�
нования К�1гр занимают промежуточное положе�
ние по общей величине алкильного обрамления
(Сп=10–13). Их заместители также могут содер�
жать более 4 углеродных атомов. По значениям
параметров, характеризующих общую циклич�
ность (Ко=4–8), число Ка (2–5) и Кн (1–5), средние
молекулы оснований К�3 и К�1гр сопоставимы.

Низкомолекулярные основания К�2 всех ис�
следуемых нефтей представляют собой сложную
смесь производных пиридина, часть из которых
содержит в структуре кислотные функции. Такой
вывод следует из данных качественной ИК�спек�
троскопии. В ИК�спектрах этих образцов наблюда�
ются перегибы в области 1500…1580 см–1, харак�
терные для валентных колебаний C=N связей пи�
ридинового кольца, и полосы поглощения карбок�
сильных групп (3160 и 1720 см–1) [32, 33]. Исполь�
зование жидкостно�адсорбционной хроматогра�
фии на импрегнированном сорбенте [23] позволило
разделить концентраты на продукты К�21 и К�22,
содержащие главным образом азаарены и азотки�
слородсодержащие соединения соответственно.
Как следует из рис. 2, в составе низкомолекуляр�
ных соединений различные по структуре основа�
ния присутствуют в сопоставимых количествах.
Содержание К�21 варьирует в пределах от 39,5 до
57,7 %, содержание К�22 – от 42,3 до 60,5 %.

Независимо от химической природы исследуе�
мых образцов, низкомолекулярные АО имеют
сходный качественный состав. Так, методом
ГХ�МС, на примере нефтей № 1, 4, 7, показано, что
среди азааренов высокопарафинистых и малопара�
финистых нефтей присутствуют практически оди�
наковые наборы алкилпроизводных хинолина
(Х,СnH2n�11N,С3–С10), бензохинолина (БХ,CnH2n�17N,
С1–С8), дибензохинолина (ДБХ,CnH2n�23N,С1–С7) и
азапирена (АП, CnH2n�21N, С1–С6) (рис. 3). Домини�
руют во всех случаях алкилбензохинолины
(45,4…75,2 %). Сравнительно высоко относитель�
ное содержание алкилхинолинов (19,2…27,2 %).
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K;1гнр 
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38,5 43,4 4,5 4,5 21,8 9,2 12,6

К;3 12,9 19,6 20,5 4,7 8,1 3,3 4,8

4

K;1гр 
K;1hs

8,7 7,4 24,9 3,1 3,8 1,9 1,9

K;1гнр 
K;1hns

17,9 35,1 8,4 2,5 12,9 4,4 8,5

К;3 11,7 18,6 18,9 4,5 7,3 2,8 4,5

7

K;1гр 
K;1hs

16,9 16,3 13,2 3,0 7,9 3,9 4,0

K;1гнр 
K;1hns

34,2 44,1 4,6 4,6 18,9 8,3 10,6

К;3 20,1 4,9 38,4 5,2 6,1 4,8 1,3
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Алкилпроизводные три� и тетрациклических
структур содержатся в подчиненных количествах
(1,9…16,4 % ДБХ и 3,7…11,2 % АП).

Рис. 2. Разделение низкомолекулярных оснований на
SiO2+КOH. Месторождение нефти: 1 – Южно;таба;
ганское, 2 – Фестивальное, 3 – Мамуринское, 4 –
Эмлиххайм, 5 – Ландау, 6 – Ащисай, 7 – Крапивин;
ское

Fig. 2. Division of the low;molecular bases in to SiO2+KOH. Oil
field: 1 – Southern Tabaganskoe, 2 – Festivalnoe, 3 –
Mamurinskoe, 4 – Emlikhkhaym, 5 – Landau, 6 –
Ashchisay, 7 – Krapivinskoe

Рис. 3. Индивидуальный состав низкомолекулярных азоти;
стых оснований. Месторождение нефти: 1 – Южно;
Табаганское, 4 – Эмлиххайм, 7 – Крапивинское

Fig. 3. Individual structure of low;molecular nitrogenous bases.
Oil field: 1 – Southern Tabaganskoe, 4 – Emlikhkhaym,
7 – Krapivinskoe

Заключение
• Проведено сравнительное изучение распределе�

ния и состава азотистых оснований в высокопа�
рафинистых нефтях, различающихся содержа�
нием твердых парафинов, смолисто�асфальте�
новых веществ и основного азота, и в малопара�
финистой нефти.

• Установлено, что в высокопарафинистых и ма�
лопарафинистых нефтях присутствуют высоко�
молекулярные основания со слабо� и сильнора�
звитым алкильным замещением и низкомоле�
кулярные основания. Основания высокопара�
финистых нефтей отличаются повышенным со�
держанием высокоалкилированных структур.

• Среди слабоалкилированных АО высокопара�
финистых и малопарафинистых нефтей, как
правило, преобладают соединения с высокими
ММ. Средние молекулы этих оснований выде�
ляются максимальным числом ароматических
(4–9) и насыщенных (8–13) циклов и мини�
мальным алкильным замещением, предста�
вленным преимущественно 4–5 метильными
заместителями.

• В средних молекулах высокоалкилированных
оснований высокопарафинистых и малопара�
финистых нефтей содержится наибольшее ко�
личество алкильных атомов углерода (19–38),
распределенных по линейным или слаборазвет�
вленным заместителям с длиной цепи более
4 углеродных атомов. Циклические фрагменты
этих молекул включают 4–5 насыщенных и
3–5 ароматических колец.

• Показано сходство состава низкомолекуляр�
ных азотистых оснований высокопарафини�
стых и малопарафинистых нефтей. Среди них
идентифицированы С3–С8 хинолины, С1–С6 бен�
зохинолины, С1–С6 дибензохинолины, С1–С6

азапирены.
Совокупность полученных данных позволяет

полагать, что для переработки исследованных вы�
сокопарафинистых и малопарафинистых нефтей
могут быть использованы единые технологические
схемы.
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HIGHj AND LOWjMOLECULAR NITROGENOUS BASES IN HIGHLY PARAFFINIC OILS
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The relevance of the research is caused by the importance of accumulation and classification of data on content and composition of ni;
trogenous components in highly paraffinic oils. The data obtained could help in developing high technologies of their production, trans;
portation, and processing.
The main aim of the study is to determine the characteristics of distribution and composition of high; and low;molecular nitrogenous
compounds in hard wax;rich oils.
The methods used in the study: analyzes of elemental and functional composition, sulfuric acid extraction, liquid;adsorption chroma;
tography over modified sorbents, infrared spectroscopy, nuclear magnetic resonance spectroscopy, and gas chromatography;mass
spectrometry.
The results. The authors have studied the distribution and composition of high; and low molecular nitrogenous bases in high paraffinic
oils with different content of paraffin wax, resin;asphaltene substances, and basic nitrogen. It was determined that there are low; and
high;molecular bases with weakly and strongly developed alkyl substitution in highly paraffinic oils. The similarities and differences in
composition and distribution of nitrogenous bases in oils with high and low paraffin content were revealed. The bases of highly paraf;
finic oils are characterized by prevalence of highly alkylated structures. It is shown that the values of structural characteristics of high;
and low;molecular nitrogenous bases in oils with high and low paraffin content are similar. Middle molecules of high;molecular low;al;
kylated bases, enriched with aromatic (4–9) and saturated (8–13) rings, contain, preferably, 4–5 methyl substituents. The number of
aromatic (3–5) and saturated (4–5) rings is lower in high;alkylated bases, which contain 19–38 alkyl carbon atoms distributed to
4–5 substituents with a chain length of more than 4 carbon atoms. Low molecular nitrogenous bases in samples of oils with high and
low paraffin content are represented by С3–С8 quinolines, С1–С6 benzoquinolines, С1–С6 dibenzoquinolines, and С1–С6 azapyrenes.
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Highly paraffinic oil, high; and low;molecular nitrogenous bases, composition, distribution.
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