
Введение
Информация о строении асфальтенов нефтя�

ных дисперсных систем (НДС) играет значитель�
ную роль при решении ряда фундаментальных и
прикладных задач, связанных с генезисом нефтей,
их добычей, транспортировкой и переработкой
[1–6]. Несмотря на большой объем работ по ас�
фальтеновым веществам, химическая природа эт�
их компонентов изучена недостаточно, что во мно�
гом обусловлено чрезвычайной сложностью стро�
ения асфальтенов, представляющих собой непре�
рывный ряд соединений с различной молекуляр�
ной массой, полярностью и растворимостью
[7–13]. В отличие от остальных компонентов неф�
ти, асфальтены более склонны к образованию мо�
лекулярных ассоциатов в виде коллоидных частиц

значительных размеров. В составе таких частиц
собственно асфальтеновые молекулы образуют
ядра, на поверхности которых адсорбируются мо�
лекулы гетероатомных и углеводородных компо�
нентов нефтяных дистиллятов [14, 15]. Формиро�
вание асфальтеновых агрегатов различных иерар�
хических уровней неразрывно связано с составом и
строением асфальтеновых молекул, а соотношение
этих уровней оказывает влияние на физико�хими�
ческие свойства НДС [16–21]. В связи с этим нако�
пление информации об особенностях состава,
структуры и свойств афальтеновых веществ неф�
тей различных химических типов является важ�
ной и актуальной задачей. Особое значение работы
в этом направлении получили в последнее время
из�за неуклонного роста в составе разведанных и
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Актуальность работы обусловлена необходимостью получения и обобщения информации о составе и строении асфальтеновых
компонентов нефтей различной химической природы, так как особенности структурных характеристик асфальтенов оказывают
существенное влияние на глубину их термодеструкции. Особое значение работы в этом направлении получили в последнее вре-
мя из-за неуклонного роста в составе разведанных и извлекаемых запасов тяжелых нефтей, которые отличаются от традицион-
ных нефтей высоким содержанием асфальтенов.
Цель работы: сравнительный анализ структурно-группового состава асфальтенов типичной метано-нафтеновой нефти и тяже-
лой нефти нафтено-ароматического основания, молекулярного состава структурных фрагментов, связанных в молекулах их ас-
фальтеновых компонентов через сульфидные и эфирные мостики, и ковалентно несвязанных соединений.
Методы исследования: элементный анализ, криоскопия в бензоле, экстракция, жидкостно-адсорбционная хроматография, се-
лективная химическая деструкция сульфидных и эфирных связей, ЯМР 1Н-спектроскопия, структурно-групповой анализ, хрома-
томасс-спектрометрия.
Результаты. Проведен сравнительный анализ состава и структуры асфальтеновых компонентов нефтей метано-нафтенового и
нафтено-ароматического типов. Выявлены сходства и различия в их структурно-групповом составе, составе фрагментов, связан-
ных в молекулах асфальтенов через эфирные и сульфидные мостики, и составе соединений, окклюдированных макромолеку-
лами асфальтеновых веществ. С использованием методов мягкой химической деструкции сульфидных и эфирных связей пока-
зано, что наиболее распространенными фрагментами макромолекул асфальтенов нефтей метано-нафтенового и нафтено-аро-
матического типов являются н-алканы, циклогексаны, стераны, гопаны, н-алкилбензолы и н-алкилтолуолы. Особенностью мо-
лекул асфальтенов метано-нафтеновой нефти является присутствие в составе их структурных фрагментов алкенов, непредель-
ных стеранов, а нафтено-ароматической нефти – прегнанов, хейлантанов, тиофеновых соединений и этиловых эфиров алкано-
вых кислот.
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извлекаемых запасов тяжелых нефтей, которые
отличаются от традиционных нефтей высоким со�
держанием асфальтенов.

В рамках данного сообщения обобщены полу�
ченные авторами экспериментальные данные о со�
ставе и структуре асфальтеновых компонентов ти�
пичной нефти метано�нафтенового основания [22]
и тяжелой нефти нафтено�ароматического типа
[23–25].

Экспериментальная часть
Объекты исследования – асфальтены нефтей

промышленно разрабатываемых месторождений
Крапивинское (Западная Сибирь, терригенные от�
ложения, верхнеюрская залежь [26]) и Усинское
(Республика Коми, карбонатные отложения, пер�
мо�карбоновая залежь [27]) (табл. 1).

Таблица 1. Характеристика объектов исследования
Table 1. Properties of the objects under study

Подготовка образцов к анализу включала ста�
дии разделения асфальтенов на высоко� (ВМА) и
низкомолекулярные (НМА) компоненты и соеди�
нения, адсорбированные/окклюдированные их
молекулами – «мальтены» [21, 28], и хроматогра�
фического разделения «мальтенов» на фракции
относительно малополярных (фракция А) и поляр�
ных соединений (фракция В), элюируемых смеся�
ми гексана с бензолом (1:1 по объему) и метанола с
хлороформом (1:4 по объему).

Для характеристики полученных продуктов
использовали комплекс физико�химических мето�
дов: определение элементного состава (C, H, N, S –
на анализаторе «Vario EL Cube», O – по разности
между 100 % и содержанием элементов C, H, N,
S), измерение средних молекулярных масс (ММ)
методом криоскопии в бензоле, селективную хи�
мическую деструкцию [22, 25, 28], ЯМР�Фурье
спектроскопию, структурно�групповой анализ
(СГА) [29], хроматомасс�спектрометрию (ГХ�МС).

Спектры ЯМР 1Н записывали на ЯМР�Фурье
спектрометре «AVANCE AV 300» фирмы «Bruker»
при 300 МГц в растворах CDCl3. В качестве стан�
дарта использовали тетраметилсилан. По спек�
трам ЯМР 1Н проводили расчет относительного со�
держания протонов в различных структурных
фрагментах, исходя из площадей сигналов в соот�

ветствующих областях спектра: Har (доля прото�
нов, содержащихся в ароматических структу�
рах) – 6,6–8,5 м.д.; H (доля протонов у атомов
углерода в �положении к ароматическим яд�
рам) – 2,2–4,0 м.д.; H и H (доля протонов в мети�
леновых и в концевых метильных группах алифа�
тических фрагментов молекул, соответственно) –
1,1–2,1 и 0,3–1,1 м.д. [30].

Метод СГА использовали для описания молеку�
лярной структуры ВМА. На основе данных о ММ,
элементном составе и распределении протонов
между различными фрагментами их молекул рас�
считывали средние структурные характеристики
молекул исследуемых веществ [29]. В ходе расче�
тов определены следующие параметры: Са, Сн, Сп –
число углеродных атомов в ароматических, нафте�
новых и парафиновых структурах средней молеку�
лы соответственно; ma – число структурных еди�
ниц в средней молекуле; Ко

*, Ка
*, Кн

* – общее число,
число ароматических и нафтеновых циклов в
структурной единице; Сп

* – число атомов углерода в
парафиновых фрагментах структурной единицы,
C

* и C
* – количество атомов С, находящихся в

�положении к ароматическим ядрам и в не свя�
занных с ароматическими ядрами терминальных
метильных группах.

Разрыв эфирных и сульфидных связей в моле�
кулах асфальтенов осуществляли с помощью три�
бромида бора и борида никеля, соответственно.
Условия проведения селективных реакций описа�
ны в [22, 25].

ГХ�МС анализ жидких продуктов хемолиза и ма�
лополярной фракции А «мальтенов» проводили на
приборе DFS фирмы «Thermo Scientific». Условия
получения спектров, их обработки и подходы к иден�
тификации соединений приведены в работе [24].

Анализ образцов осуществляли с привлечени�
ем оборудования центра коллективного пользова�
ния Томского научного центра СО РАН.

Результаты и их обсуждение
Анализ результатов фракционирования иссле�

дуемых асфальтенов показал, что, независимо от
типа нефти, они имеют сходный характер распре�
деления соединений по ММ. Основной вклад в со�
став асфальтеновых компонентов вносят ВМА
(ММ 1009 и 1500 а.е.м. для нефтей метано�нафте�
нового и нафтено�ароматического типов). Доля
НМА (ММ 550 и 770 а.е.м.) и «мальтенов» (ММ
500 и 700 а.е.м.) значительно ниже. Нафтено�аро�
матическая нефть отличается от метано�нафтено�
вой нефти повышенным содержанием ВМА
(92,2 против 87,1 % отн.). Особенностью метано�
нафтеновой нефти является более высокое содер�
жание НМА (5,4 против 3,7 % отн.) и почти в два
раза большее содержание «мальтенов» (6,7 против
3,4 % отн.). Наиболее отличающиеся по выходу
фракции асфальтенов (ВМА, «мальтены») были
использованы для сравнительной характеристики
асфальтеновых компонентов нефтей различной
природы.
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Сравнительная характеристика высокомолекулярных 
асфальтенов

Анализ результатов СГА (табл. 2) позволил оце�
нить величину и строение молекул основной массы
асфальтеновых веществ метано�нафтеновой и наф�
тено�ароматической нефтей и выявить сходства и
различия в их структуре.

Установлено, что средние молекулы ВМА тя�
желой нафтено�ароматической нефти отличаются
от средних молекул ВМА типичной нефти метано�
нафтенового типа большими значениями ММ
(1500 против 1009 а.е.м.), большим количеством
углеродных атомов в ароматических (Са 43,94 про�
тив 23,23) и нафтеновых (Сн 49,97 против 43,31)
фрагментах и большим числом структурных еди�
ниц (ma 3,21 против 2,04). Однако в средних моле�
кулах ВМА метано�нафтеновой нефти структур�
ные единицы крупнее (С* 35,22 против 30,72), что
обусловлено большим развитием нафтеновых
(Кн

* 8,67 против 3,98) и алифатических фрагмен�
тов (Сп

* 2,60 против 1,48).
В то же время молекулы ВМА обоих типов неф�

тей и присутствующие в них структурные едини�
цы мало различаются по характеру лежащих в их
основе полициклических систем и природе алифа�
тических фрагментов. Так, близкое к четырем зна�
чение параметра С

* (3,47 и 4,70) может свидетель�
ствовать о размещении ароматических ядер на пе�
риферии нафтеноареновых структур, а равенство
расчетных значений параметров Сп

* и С
* – о том, что

алкильные заместители в структурных единицах
средних молекул обоих образцов представлены
только метильными группами.

Из сравнения данных о содержании гетероато�
мов следует, что в средних молекулах ВМА мета�
но�нафтеновой нефти 30 % структурных единиц
содержат атом азота, 35 % структурных единиц –
атом серы, а атом кислорода входит в структуру
каждой структурной единицы. В случае нафтено�
ароматической нефти атом азота содержат 38 %
структурных единиц, атом серы – 50 % структур�
ных единиц, и каждая структурная единица содер�
жит от 2 до 3 атомов кислорода.

Повышенная концентрация в образцах ВМА се�
ры и высокое содержание кислорода определили на�
правление исследования структуры их молекул.
Известно, что в молекулярной структуре асфальте�
нов важную роль играет сера в сульфидных связях,
на долю которых может приходиться до 40 % общей
серы асфальтеновых веществ, и кислород в эфир�
ных и сложноэфирных связях [28]. Функциональ�
ные группы простых и/или сложных эфиров и али�
фатических сульфидов могут выступать в качестве
мостиков, осуществляющих в молекулах асфальте�
нов связь отдельных структурных фрагментов меж�
ду собой или с поликонденсированным ядром их мо�
лекул [28]. Наличие такой мостиковой связи уста�
новлено в молекулах асфальтенов Атабаски [28], ас�
фальтенов и смол тяжелой нефти Усинского место�
рождения [25, 31] и смолисто�асфальтеновых и ма�

сляных компонентов ашальчинского битума [32,
33]. В связи с этим в работе уделено внимание срав�
нительной характеристике состава структурных
фрагментов, связанных в молекулах исследуемых
ВМА через эфирные и сульфидные мостики.

Таблица 2. Расчетные значения структурных параметров мо-
лекул ВМА метано-нафтеновой (1) и нафтено-
ароматической (2) нефтей

Table 2. Calculated values of the structural parameters for
(HMA) molecules in methane-naphthenic (1) and
naphthenic-aromatic (2) oils

* – относится к структурной единице

* – refers to a structural unit

Химическая деструкция алифатических связей С-S и С-О

Выход растворимых в гексане продуктов де�
сульфуризации составляет 24,1 и 33,3 % для мо�
лекул ВМА метано�нафтеновой и нафтено�арома�
тической нефтей соответственно, что существенно
выше, чем выход растворимых продуктов деструк�
ции эфирных связей (12,8 и 9,6 %). Это может
свидетельствовать о том, что в структуре ВМА ис�
следуемых нефтей доля «серосвязанных» фраг�
ментов выше доли фрагментов, содержащих эфир�
ные связи. В то же время в структуре ВМА тяже�
лой нафтено�ароматической нефти выше доля
фрагментов, связанных через сульфидные мости�
ки, а в структуре ВМА типичной метано�нафтено�
вой нефти – через эфирные.

Параметры/Index 1 2

Средняя молекулярная масса 
Average molecular mass

1009 1500

Элементный состав, мас. % 
Elemental composition, wt. %

С 85,44 78,92
Н 7,47 6,86
N 0,89 1,14
S 2,34 3,42
O 3,86 9,66

Число атомов в средней молекуле 
Amount of atoms in an average molecule

С 71,84 96,65
Н 74,77 102.08
N 0,64 1,22
S 0,74 1,60
O 2,43 9,06
Са 23,23 43,94
Сн 43,31 49,97
Сп 5,30 4,74
С 7,08 15,10
С 5,30 4,74

Число структурных единиц 
в средней молекуле 
Number of structural units in the average
molecule

ma 2,04 3,21

Параметры средних структурных единиц
Parameters of average structural unit

Ко
* 11,37 7,45

Ка
* 2,69 3,47

Кн
* 8,67 3,98

С* 35,22 30,72
Сп

* 2,60 1,48
С

* 3,47 4,70
С

* 2,60 1,48
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По данным ГХ�МС анализа в растворимых про�
дуктах химической деструкции сульфидных и
эфирных связей в молекулах ВМА нефтей обоих
типов присутствуют алканы, нафтены, ароматиче�
ские углеводороды (АУ) и гетероорганические сое�
динения (ГОС) [22, 25]. При этом одни и те же
представители «серосвязанных» и «эфиросвязан�
ных» нафтенов и ароматических УВ в структуре
молекул ВМА обеих нефтей имеют сходное распре�
деление. Различия наблюдаются в молекулярном
составе «связанных» н�алканов. В случае метано�
нафтеновой нефти эти насыщенные фрагменты мо�
лекул ВМА характеризуются большим числом ато�
мов углерода в цепи и положением максимума мо�
лекулярно�массового распределения: С27 вместо С18

(рис. 1).
Особенностью молекул ВМА метано�нафтено�

вой нефти является также присутствие в составе их
«серосвязанных» фрагментов алкенов и непредель�
ных стеранов и более широкого спектра полици�
клических АУ [22]. Среди последних, кроме би� и
трициклических соединений, установлены тетра�,
пента� и гексациклические структуры (рис. 2).

Рис. 2. Масс-хроматограмма продуктов деструкции суль-
фидных связей в молекулах ВМА метано-нафтено-
вой нефти по ионам c m/z 202 (1), 228 (2), 252 (3),
276 (4) и 302 (5)

Fig. 2. Mass-chromatogram for the products of sulfide bonds
destruction in the HMA molecules of methane-naphthe-
nic oil at ions with m/z 202 (1), 228 (2), 252 (3), 276 (4)
and 302 (5)

 
1-2, 3, 4-5 – -, -    

 ,  
1-2, 3, 4-5 – tetra-, penta- and hexacyclic  
aromatic hydrocarbons, respectively 
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Рис. 1. Масс-хроматограмма продуктов деструкции эфирных связей в молекулах ВМА метано-нафтеновой (а) и нафтено-аро-
матической (б) нефтей по иону c m/z 71 (н-алканы)

Fig. 1. Mass-chromatogram for the products of ether bonds destruction in the HMA molecules of methane-naphthenic (a) and
naphthenic-aromatic (b) oils at the ion with m/z 71 (n-alkanes)

 
  14– 37 –     

Index number 14– 37 is the number of carbon atoms  



Наблюдаются различия и в составе продуктов
деструкции эфирных связей. Так, только среди
«эфиросвязанных» фрагментов молекул ВМА тя�
желой нафтено�ароматической нефти идентифи�
цированы три� и тетрациклические терпаны и го�
мологические ряды алкилзамещенных тиофенов и
этиловых эфиров алифатических кислот [25]. При�
сутствие алкилтиофенов в структуре асфальтенов
установлено авторами [34] в продуктах термиче�
ской деструкции асфальтеновых компонентов Ата�
баски. Что касается идентифицированных этило�
вых эфиров, то они, вероятнее всего, окклюдирова�
ны ВМА, так как хемолиз может приводить не
только к разрушению ковалентных связей, но и к
высвобождению соединений, находящихся внутри
асфальтеновых структур [35].

Наличие идентифицированных в структуре
ВМА нефтей обоих типов нормальных алканов,
циклогексанов, прегнанов и стеранов, хейлан�
танов и гопанов отмечено также в составе связан�
ных фрагментов в молекулах ВМА асфальтенов
Атабаски и нефтей Китая [28] и жидких продуктов
термической деструкции асфальтеновых компо�
нентов ивановского [36] и спиридоновского ас�
фальтитов [37]. Это свидетельствует о том, что, не�
зависимо от типа НДС, перечисленные соединения
являются неотъемлемой частью структурных
фрагментов молекул асфальтенов. Различия в мо�
лекулярно�массовом распределении этих соедине�
ний отражают специфику строения молекул ас�
фальтенов, связанную с геохимической историей
нефтяных систем.

Следует также отметить, что структурные
фрагменты, связанные в молекулах асфальтенов
алифатическими связями C�S и C�O, которые ха�
рактеризуются низкой термической стабильно�
стью, будут присутствовать в составе светлых про�
дуктов переработки исследованных нефтей. Этот
факт необходимо учитывать при выборе техноло�
гических решений получения на их основе высоко�
качественных нефтепродуктов.

Состав «мальтенов»

Согласно результатам хроматографического
разделения, основную массу «мальтенов» в составе
асфальтенов как типичной метано�нафтеновой,
так и тяжелой нафтено�ароматической нефтей со�
ставляют полярные соединения фракций B (60,6 и
59,7 % соответственно), среди которых, по дан�
ным ИК�спектроскопии, присутствуют кислоты,
амиды и сульфоксиды [22, 24].

Малополярные соединения фракций А «маль�
тенов» в обоих случаях представлены нормальны�
ми и разветвленными алканами, алкилциклопен�
танами, алкилциклогексанами, стеранами (С21–С22

прегнанами, С27, С28 диахолестанами, С27, С28, С29

холестанами) и терпанами (хейлантанами от С23 до
С29, тетрациклическим терпаном С24, рядом гопа�
нов от С27 до С32), н�алкилбензолами, алкилтолуо�
лами, алкилксилолами, нафталинами, фенантре�
нами, бензо� и дибензотиофенами, дибензофурана�

ми, карбазолами и бензокарбазолами [22–24].
Особенностью «мальтенов» тяжелой нафтено�

ароматической нефти является присутствие в их
составе более широкого набора трициклических
терпанов (хейлантанов) с максимумом на С23 и по�
ниженным относительным содержанием гомоло�
гов выше С26 (рис. 3). Такой характер распределе�
ния этих УВ�биомаркеров может указывать на ми�
кробиологическую переработку исходного органи�
ческого вещества данной нефти [38].

Существенные отличия наблюдаются и в со�
ставе АУ и ГОС «мальтенов» тяжелой нафтено�аро�
матической нефти. Так, среди моноаренов допол�
нительно идентифицированы фитанилбензолы,
фенилалканы с различным положением фенильно�
го заместителя в алкильной цепи и алкилтриме�
тилбензолы, среди полициклических аренов – те�
тра� и пентациклические АУ, фенил� и нафтеноза�
мещенные структуры. Среди ГОС «мальтенов»
нафтено�ароматической нефти установлено при�
сутствие нафтобензотиофенов, флуоренонов и эти�
ловых эфиров высших жирных кислот. Ранее эти�
ловые эфиры алифатических кислот были опреде�
лены в составе «мальтенов» асфальтеновых агрега�
тов нефтей северо�запада Китая [39].

Отличительной особенностью «мальтенов» ти�
пичной метано�нафтеновой нефти является при�
сутствие 1� и 2�алкенов с четным числом атомов
углерода в цепи в составе УВ и более высокомоле�
кулярных азоторганических соединений – дибен�
зокарбазолов [22].

По литературным данным [40], окклюдирован�
ные соединения – это продукты раннего преобразо�
вания керогена. Поэтому можно предположить,
что присутствие идентифицированных соедине�
ний в составе «мальтенов» обусловлено их клатра�
цией с макромолекулярными образованиями ас�
фальтенов, захватывающими эти соединения в по�
лые ячейки своих структур.

Заключение
Из обобщения результатов проведенного иссле�

дования следует:
• независимо от химической природы нефтей, в

составе их асфальтенов присутствуют ВМА,
НМА и соединения, адсорбируемые и/или ок�
клюдированные молекулами асфальтеновых
компонентов, – «мальтены». Основной вклад в
состав асфальтеновых компонентов вносят
ВМА. Тяжелая нафтено�ароматическая нефть
отличается повышенным содержанием ВМА,
типичная метано�нафтеновая нефть – более вы�
соким содержанием НМА и почти в два раза
большим содержанием «мальтенов»;

• средние молекулы ВМА тяжелой нафтено�аро�
матической нефти характеризуются более вы�
сокими значениями ММ, большим количе�
ством атомов углерода в ароматических и наф�
теновых фрагментах и большим числом струк�
турных единиц. Особенностью средних моле�
кул ВМА типичной метано�нафтеновой нефти
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являются более крупные размеры структурных
единиц, обусловленные большим развитием
нафтеновых и алифатических фрагментов.
Средние молекулы ВМА нефтей обоих типов бо�
гаты кислородом и серой, часть из которых уча�
ствует в образовании эфирных и сульфидных
мостиков, связывающих в молекулах асфаль�
тенов отдельные структурные фрагменты меж�
ду собой или с поликонденсированным ядром;

• среди соединений, связанных в молекулах
ВМА как эфирными, так и сульфидными мо�
стиками, присутствуют н�алканы, алкилци�
клопентаны, алкилциклогексаны, стераны,
терпаны, н�алкилбензолы и н�алкилтолуолы.
Одни и те же представители «серосвязанных» и
«эфиросвязанных» нафтенов и ароматических
УВ в структуре молекул ВМА обеих нефтей
имеют сходное распределение. «Связанные» н�
алканы в случае типичной метано�нафтеновой
нефти характеризуются большим числом ато�

мов углерода в цепи и сдвигом максимума ра�
спределения в высокомолекулярную область.
Отличительной особенностью метано�нафтено�
вой нефти является также наличие в составе
«серосвязанных» фрагментов н�алкенов и не�
предельных стеранов и более широкого спектра
полициклических АУ;

• основную массу «мальтенов» в составе асфальте�
новых компонентов и метано�нафтеновой и наф�
тено�ароматической нефтей составляют поляр�
ные соединения, в том числе кислоты, амиды и
сульфоксиды, имеющие сложное строение. В со�
ставе малополярных соединений «мальтенов»
установлены те же классы УВ, что и в составе
«связанных» фрагментов. Особенностью «маль�
тенов» тяжелой нафтено�ароматической нефти
является присутствие в их составе более широ�
кого набора полициклических структур, в том
числе трициклических терпанов, тетра� и пента�
циклических АУ, а также фенил� и нафтенопро�

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2018. Т. 329. № 9. 61–71
Чешкова Т.В. и др. Структура асфальтенов нефтей различной химической природы

66

Рис. 3. Масс-хроматограмма фракции А «мальтенов» нафтено-ароматической (а) и метано-нафтеновой (б) нефтей по иону c
m/z 191

Fig. 3. Mass-chromatogram for A fraction of «petrolene» in naphthenic-aromatic (a) and methane-naphthenic (б) oils at the ion with
m/z 191

 
 –  ( ),  – ,  –  ( ) 

    –     
 – cheilanthanes (tricyclans), T – tetracyclanes,  – hopanes (pentacyclanes) 

Index numbers are the number of carbon atoms 



изводных АУ, особенностью «мальтенов» типич�
ной метано�нафтеновой нефти – присутствие в
их составе н�алкенов и дибензокарбазолов.
Выявленные различия в составе и структуре

изученных асфальтенов, вероятнее всего, связаны
с условиями залегания продуктивных нефтяных
залежей.

Полученные результаты расширяют наши
представления о строении нефтяных асфальтенов,
имеют значение для создания новых управляемых
способов переработки углеводородного сырья, а
также для понимания путей катагенетического
преобразования органического вещества осадоч�
ных пород.
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The relevance of the work is caused by the need to obtain and generalize information on composition and structure of asphaltene com-
ponents in oils of different chemical nature, since the features of structural characteristics of asphaltenes have a significant effect on
the depth of their thermal destruction. Recently the works in this area are of particular importance due to the steady increase of heavy
oils, which differ from traditional oils with high contents of asphaltenes, in compositions of explored and recoverable reserves.
The aim of the research is the comparative analysis of structural-group compositions of asphaltenes in typical methane-naphthenic oil
and heavy oil of a naphthenic-aromatic base, the molecular composition of structural fragments bonded in molecules of their asphal-
tene components through sulfide and ether bridges, and covalently unbonded compounds.
Research methods: elemental analysis, cryoscopy in benzene, extraction, liquid-adsorption chromatography, selective chemical des-
truction of sulfide and ether bonds, 1H NMR spectroscopy, structural-group analysis, chromatography-mass spectrometry.
Results. The authors have carried out the comparative analysis of composition and structure of asphaltene components in methane-
naphthenic and naphthenic-aromatic oils and identified the similarities and differences in their structural-group compositions, compo-
sitions of fragments bonded in asphaltene molecules via ether and sulfide bridges and in the compositions of compounds occluded by
macromolecules of asphaltene substances. Using the methods of mild chemical destruction of sulfide and ether bonds, n-alkanes, cy-
clohexanes, steranes, hopanes, n-alkylbenzenes and n-alkyltoluenes were considered the most common fragments of asphaltene mac-
romolecules in methane-naphthenic and naphthenic-aromatic types of oils. A peculiarity of asphaltene molecules in methane-naphthe-
nic oil is the presence of alkenes and unsaturated steranes in composition of their structural fragments, while that in naphthenic-aroma-
tic oil – pregnanes, cheilanthanes, thiophenic compounds and ethyl esters of alkane acids.

Key words:
Oil, asphaltenes, structural-group composition, selective chemical degradation, sulfur- and ether-bonded fragments, 
composition, saturated and aromatic hydrocarbons, heteroorganic compounds.
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