
Введение
В данной работе продолжены исследования, на�

правленные на расширение представлений о со�
ставе и структуре смолисто�асфальтеновых компо�
нентов нефти [1–10]. В ней приведена характери�
стика смол легкой малосмолистой и тяжелых вы�
сокосмолистых нефтей. Интерес к таким работам
обусловлен тем, что в последнее время в объеме до�
бываемого углеводородного сырья резко возросла
доля тяжелых и сверхтяжелых нефтей, в составе
которых более 30 % приходится на смолистые ве�
щества [11–13], содержащие в структуре от 70 до

90 % всех гетероорганических соединений, при�
сутствующих в нефтяных системах [14]. Если про�
блемы добычи таких нефтей в определенной степе�
ни решены или решаются, то существующие тех�
нологии не приспособлены к глубокой переработке
данных типов углеводородных ресурсов. Наличие
в составе смол соединений серы, кислорода, азота
и, особенно, азоторганических оснований оказыва�
ет отрицательное влияние на процессы переработ�
ки нефти, потребительские свойства товарных
нефтепродуктов и уровень загрязнения окружаю�
щей среды [15–25].
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Актуальность работы обусловлена отсутствием сравнительной характеристики состава и строения смол нефтей различной хи*
мической природы, так как особенности структуры смолистых компонентов оказывают существенное влияние на глубину их пре*
вращения в легкие углеводороды для производства светлых нефтепродуктов. Особое значение работы в этом направлении по*
лучили в последнее время из*за неуклонного роста в составе разведанных и извлекаемых запасов тяжелых высоковязких неф*
тей, которые отличаются от традиционных нефтей высоким содержанием высокомолекулярных гетероатомных соединений.
Цель: сравнительное изучение состава, структуры и особенностей строения основных структурных блоков молекул и химическо*
го состава азоторганических оснований смолистых компонентов легкой и тяжелых нефтей.
Методы: селективная химическая деструкция сульфидных и эфирных связей, элементный и структурно*групповой анализы,
жидкостно*адсорбционная хроматография, криоскопия в бензоле, ЯМР 1Н*спектроскопия, хроматомасс*спектрометрия.
Результаты. Проведен сравнительный анализ состава и структуры смолистых компонентов легкой и тяжелых нефтей. Опреде*
лены сходства и различия их структурно*группового состава, строения азотистых соединений основного характера и структур*
ных блоков, связанных в молекулах смол C*O и C*S связями. Установлено, что смолистые компоненты тяжелых нефтей отлича*
ются большими общими размерами средних молекул за счет числа связанных воедино структурных единиц (1,79–1,86 против
1,25), имеющих более крупные средние размеры полиареновых ядер (число ароматических циклов 2,36–2,43 против 1,57);
большее число алициклических фрагментов, сконденсированных с ароматическим ядром молекул (количество атомов С, нахо*
дящихся в ?*положении к ароматическим циклам 4,56–4,75 против 3,42), и большую распространенность длинных алкильных
заместителей (2,42–2,59 против 1,97). К наиболее распространенным «связанным» фрагментам макромолекул исследуемых
смол относятся н*алканы, циклогексаны, прегнаны, холестаны, хейлантаны и гопаны. Особенностью молекул смол тяжелых неф*
тей является присутствие в составе их «эфиросвязанных» фрагментов полициклических ароматических углеводородов и гетеро*
органических соединений, а особенностью смол легкой нефти – присутствие в составе «серосвязанных» фрагментов полицикло*
алканов, этиловых эфиров н*алкановых кислот, алифатических спиртов и бициклических сульфидов. Смолы тяжелых нефтей
характеризуются более высоким суммарным выходом азоторганических оснований (38,4–40,8 против 26,0 %), в составе кото*
рых доминируют соединения, осаждаемые в виде нерастворимых хлористоводородных солей (36,5–37,6 против 10,9 %).
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Необходимым условием для разработки новых
технических решений в области глубокой перера�
ботки нетрадиционного углеводородного сырья яв�
ляется накопление информации о составе и строе�
нии смолистых компонентов нефтей различного
типа, так как особенности структурных характе�
ристик смол оказывают существенное влияние на
глубину и направленность их переработки [26].

Цель работы: сравнительное изучение состава,
структуры и особенностей строения основных
структурных блоков молекул и химического соста�
ва азоторганических оснований смолистых компо�
нентов легкой и тяжелых нефтей.

Методики экспериментов и характеристики 
исследуемых веществ
Исследовали смолы легкой малосмолистой (тип

I – метано�нафтеновая) и тяжелых высокосмоли�
стых (тип II – нафтено�метановая и тип III – нафте�
новая) нефтей (табл. 1). Смолы выделяли из деас�
фальтенизатов соответствующих нефтей по мето�
дике [27].

Содержание C, H, N и S определяли с использо�
ванием анализатора «Vario EL Cube», O – по разно�
сти между 100 % и содержанием элементов C, H,
N, S. Содержание основного азота (Nосн) определяли
с применением метода неводного потенциометри�
ческого титрования [28].

Для характеристики полученных образцов
смол использовали метод структурно�группового
анализа (СГА) [29], в основу которого положены
данные элементного анализа, значения средних
молекулярных масс и относительное содержание
протонов в различных структурных группах моле�
кул соединений [30], а также метод разрушения
мостиковых связей C�O и C�S в их молекулах [3].

Молекулярные массы измеряли с помощью
криоскопии в бензоле [27]. Спектры ПМР записы�
вали с применением ЯМР�Фурье спектрометра
«AVANCE AV 300» фирмы «Bruker» в растворах
CDCl3.

Таблица 1. Характеристика нефтей и смол

Table 1. Properties of oils and resins

Рассчитаны следующие параметры: ma, Ко*,
Ка*, Кн*, Сп*, C* и C* – число структурных блоков
в средней молекуле, общее количество колец, ко�
личество ароматических и нафтеновых циклов в
структурном блоке, количество углеродных ато�
мов в парафиновых фрагментах структурного бло�
ка, количество углеродных атомов, находящихся в
�положении к ароматическим ядрам и в терми�
нальных метильных группах, не связанных с ни�
ми, соответственно.

Для разрыва C�O связей в молекулах смол ис�
пользовали трибромид бора, для разрыва C�S свя�
зей – борид никеля [3].

Азотистые основания (АО) извлекали из гекса�
новых растворов смол в соответствии с методикой
[4], позволяющей дифференцировать основные со�
единения по молекулярной массе в процессе выде�
ления. В результате получены концентраты высо�
комолекулярных оснований (К�1 и К�2) и низко�
молекулярных оснований (К�3).

Жидкие продукты селективной химической де�
струкции и концентраты низкомолекулярных АО
исследовались с использованием хроматомасс�
спектрометра высокого разрешения с двойной фо�
кусировкой DFS «Thermo Fisher Scientific». Иден�
тификацию индивидуальных соединений осущест�
вляли компьютерным поиском в библиотеке На�
ционального института стандартов и по литератур�
ным данным [3, 4].

Для проведения аналитических работ исполь�
зовали приборную базу Центра коллективного
пользования Томского научного центра СО РАН.

Результаты и их обсуждение
По данным табл. 2, смолы легкой малосмоли�

стой нефти (тип I) состоят из одноблочных молекул
(ma=1,25).

Таблица 2. Средние структурные параметры смол нефтей раз�
личных типов

Table 2. Average structural parameters of resins of various types oils

В качестве структурных блоков выступают те�
трациклические системы (Ко*=4,09), состоящие

Параметры среднего 
структурного блока 

Parameters of average 
structural block

Смолы/Resins

Тип нефти/Oil type

I II III
ma 1,25 1,86 1,79
Ко* 4,09 5,53 5,46
Ка* 1,57 2,43 2,36
Кн* 2,52 3,10 3,10
С* 25,77 31,10 33,19
Са* 7,06 9,75 9,67
Сн* 10,26 12,55 12,68
Сп* 8,45 8,79 10,84
С* 3,42 4,75 4,56

С* 1,97 2,42 2,59

N* 0,15 0,38 0,38
S* 0,46 0,80 0,45
O* 1,30 1,24 1,64
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Нефть I
Oil I

100,0 867 273 83,27 11,02 1,05 0,21 0,03 4,15

Смолы
Resins

8,8 – 480 80,50 9,74 3,53 0,56 0,25 5,42

Нефть II
Oil II

100,0 978 – 82,75 12,19 3,77 0,67 0,12 0,50

Смолы
Resins

18,4 – 866 80,10 9,05 5,02 1,14 0,44 4,25

Нефть III
Oil III

100, 971 365 82,03 12,12 1,78 0,64 0,19 3,24

Смолы
Resins

22,1 – 877 81,14 9,35 2,51 1,08 0,55 5,37
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из одного двух ароматических (Ка*=1,57) и
двух–трех нафтеновых (Кн*=2,52) циклов, обра�
мленные алкильными заместителями. Количество
атомов углерода, связанных с заместителями в
ароматическом ядре молекул (С*), меньше четы�
рех, что указывает на его крайнее расположение в
нафтеноароматической системе [31]. На структур�
ный блок средних молекул смол легкой нефти при�
ходится 8,45 парафиновых атомов углерода (Сп*).
Число метильных групп в составе заместителей, не
присоединенных к ароматическому ядру (С*), ме�
ньше двух (1,97). Это свидетельствует о линейном
или слаборазветвленном характере преобладаю�
щей части имеющихся в молекулах алифатиче�
ских цепей и малой распространенности относи�
тельно длинных линейных алкильных заместите�
лей.

Смолистые компоненты тяжелых нефтей по
структурно�групповым характеристикам заметно
отличаются от смол нефти типа I. Средние молеку�
лы смол нефтей типов II и III преимущественно со�
стоят из двух блоков (ma=1,79 и 1,86), которые
имеют большие общие размеры (С*=31,10 и
33,19 против 25,77) и обогащены ароматическими
(Ка*=2,36 и 2,43 против 1,57) и нафтеновыми
(Кн*=3,10 и 3,10 против 2,52) структурами. Значе�
ние параметра С* в смолах тяжелых нефтей выше
4,0 свидетельствует о внутреннем расположении
ароматических циклов в их нафтеноароматиче�
ских системах. Алкильные заместители в рассма�
триваемых блоках содержат 8,79 и 10,84 атомов
углерода. Значения параметра С* больше 2 (2,42 и
2,59), отражающего содержание терминальных
метильных групп, указывают на большую распро�
страненность в структуре молекул смол тяжелых
нефтей относительно длинных разветвленных
и/или слаборазветвленных парафиновых цепей.

Данные по содержанию гетероатомов (табл. 2)
свидетельствуют, что в структуре смол всех типов
нефтей наиболее широко представлены серо� и ки�
слородсодержащие блоки. В молекулах смолистых
веществ нефти типа I присутствуют 46 % серосо�
держащих структурных блоков (S*=0,46) и 30 %
структурных блоков, содержащих 2 атома кисло�
рода (O*=1,30). В молекулах смол нефтей II и III
типов на долю серосодержащих блоков приходит�
ся 80 и 45 % (S*=0,80 и 0,45) соответственно, а
24 и 64 % структурных блоков содержат 2 атома
кислорода (O*=1,24 и 1,64 %). Азот входит в
структуру 15 % блоков в случае смолистых ве�
ществ нефти типа I (N*=0,15) и 38 % блоков в слу�
чае смолистых молекул тяжелых нефтей II и III ти�
пов (N*=0,38 и 0,38).

Из анализа литературных данных [3, 5, 9, 32,
33] следует, что атомы серы и кислорода могут на�
ходиться в структуре молекул исследуемых смол
как в циклах, так и в заместителях. Нельзя исклю�
чать присутствие таких атомов в мостиках, соеди�
няющих циклы. Повышенная концентрация ато�
мов азота отмечена в полициклических блоках мо�
лекул смол.

Рис. 1. Распределение н�алканов в продуктах разрушения эфир�
ных связей в молекулах смол легкой (I) и тяжелых (II,
III) нефтей при сканировании по иону m/z 71. Цифры у
С10–С36 – количество атомов углерода

Fig. 1. Distribution of n�alkanes in the products of ether bond des�
truction in the molecules of resins of the light oil (I) and the
heavy oils (II, III) scanned at m/z 71. Index numbers of
С10–С36 are the number of carbon atoms

По данным ГХ�МС анализа среди соединений,
связанных в молекулах смол исследованных неф�
тей эфирными мостиками, присутствуют н�алканы
и алканы разветвленного строения, представлен�
ные монометилзамещенными структурами, разли�
чающиеся положением замещающего радикала и
изопреноидами (2,6,10�триметилалканами, приста�
ном и фитаном), пяти� и шестичленные насыщен�
ные циклические алканы с алкильными заместите�
лями, стераны, гопаны, фенилалканы, фитанилбен�
золы, алкилбензолы с положением заместителей у
атомов углерода 1–4 [5, 9]. При сходном качествен�
ном составе насыщенных и ароматических углево�
дородов (УВ) смолы легкой и тяжелых нефтей раз�
личаются по молекулярно�массовому распределе�
нию отдельных представителей «эфиросвязанных»
фрагментов. Согласно рис. 1, на котором в качестве
примера приведено распределение н�алканов в про�
дуктах разрушения С�О связей простых и/или
сложных эфиров в молекулах изученных смол, сле�
дует, что отличительной особенностью этого типа
фрагментов в молекулах смол тяжелых нефтей яв�
ляется меньшее число атомов углерода в цепи. Раз�
личия наблюдаются и в молекулярно�массовом ра�
спределении моноаренов, соединенных между со�
бой через эфирные мостики. В молекулах смол неф�
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ти типа I эти фрагменты характеризуются большим
числом атомов углерода в алкильном заместителе н�
алкилбензолов, алкилметил�, алкилдиметил� и ал�
килтетраметилбензолов.

Особенностью молекул смол тяжелых нефтей
является также присутствие в составе их «эфиро�
связанных» фрагментов низкомолекулярных сте�
ранов, трициклических терпанов, С0–С4 нафтали�
нов, С0–С2 фенантренов, С2–С5 бензотиофенов,
С0–С4 дибензотиофенов и алифатических спиртов
нормального строения состава С12, С14, С16, С18 [9].
Нефть типа II выделяется также наличием «эфиро�
связанных» алифатических кислот состава
С6–С16 и бициклических терпеноидных сульфидов
состава С13–С22. Среди «эфиросвязанных» фрагмен�
тов молекул смол нефти I полициклические арома�
тические УВ (АУ) и гетероорганические соедине�
ния (ГОС) не обнаружены.

Рис. 2. Распределение алкилциклогексанов в продуктах химиче�
ской деструкции C�S связей в молекулах смол легкой (I)
и тяжелых (II, III) нефтей при сканировании по иону
m/z 83. Цифры у С13–С35 – количество атомов углерода

Fig. 2. Distribution of alkylcyclohexanes in the products of C�S bond
cleavage in the molecules of resins of the light oil (I) and the
heavy oils (II, III) scanned at m/z 83. Index numbers of
С13–С35 are the number of carbon atoms

Едиными «серосвязанными» фрагментами в
молекулах смол всех типов нефтей являются н�ал�
каны, монометилзамещенные алканы, различаю�
щиеся положением замещающего радикала, изо�
преноиды (2,6,10�триметилалканы, пристан и фи�
тан), алкилциклопентаны, алкилциклогексаны,
фенилалканы, моноарены и одноосновные алифа�

тические кислоты. Как и в случае «эфиросвязан�
ных» структур, выделяются «серосвязанные»
фрагменты смол малосмолистой нефти. Алканы и
моноциклоалканы (рис. 2), связанные в их моле�
кулах через сульфидные мостики, характеризуют�
ся более широким молекулярно�массовым распре�
делением, а моноарены – более длинным алкиль�
ным заместителем.

Важной особенностью молекул смол нефти I яв�
ляется присутствие в составе их «серосвязанных»
фрагментов стеранов, три� и пентациклических
терпанов, близких по составу к «эфиросвязанным»
аналогам, и более широкого набора гетерооргани�
ческих соединений [5]. Среди последних, кроме
алкановых кислот, установлены этиловые эфиры
алкановых кислот, алифатические спирты и бици�
клические сульфиды. Этот тип сероорганических
соединений идентифицирован также в составе «се�
росвязанных» фрагментов в молекулах смол тяже�
лой нафтено�метановой нефти.

Отличительной чертой смол этого типа нефти
является наличие в их структуре «серосвязанных»
С0–С5 нафталинов, С0–С4 фенантренов и С0–С4 ди�
бензотиофенов.

Наличие идентифицированных в структуре ис�
следуемых смол нормальных алканов, циклогек�
санов, прегнанов и стеранов, хейлантанов и гопа�
нов отмечено также в составе продуктов термолиза
смол тяжелой нефти месторождения Усинское [34]
и асфальтита Ивановского месторождения [35].
Следовательно, весь спектр углеводородов, устано�
вленных в продуктах химической деструкции смо�
листых веществ легкой и тяжелой нефтей, являет�
ся неотъемлемой частью строительных блоков мо�
лекул их смол. Различия в составе структурных
фрагментов молекул смол, вероятнее всего, связа�
ны с особенностями состава и строения исходного
органического вещества нефти.

В продуктах химической деструкции смоли�
стых веществ исследованных нефтей не были иден�
тифицированы азотсодержащие соединения. «Свя�
занные» азоторганические соединения нейтрально�
го и основного характера не были определены и в
структуре асфальтеновых веществ этих нефтей [3,
36]. Совокупность этих данных подтверждает пред�
положение о преимущественном присутствии этих
соединений в конденсированных полицикличе�
ских блоках молекул смол и асфальтенов.

Из результатов, приведенных в табл. 3, следу�
ет, что тип нефти влияет на количество выделен�
ных из смол АО и характер их распределения по
соответствующим концентратам.

Так, суммарный выход АО из смол тяжелых
нефтей существенно выше (38,4 и 40,8 мас. %) их
выхода из смол легкой нефти (26,0 мас. %).
Во всех случаях большую часть выделенных соеди�
нений составляют высокомолекулярные компонен�
ты К�1 и К�2. При этом в смолах тяжелых нефтей
преобладают компоненты К�I (35,6 и 37,6 мас. %
для нефтей II и III типов соответственно), а в смо�
лах легкой нефти количество высокомолекуляр�
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ных компонентов К�1 (10,9 мас. %) сопоставимо с
содержанием компонентов К�2 (13,2 мас. %). Хотя
содержание экстрагируемых соединений K�3 в со�
ставе всех исследуемых смол незначительно, в
смолах легкой нефти их несколько больше
(1,9 мас. %), чем в смолах нефтей типов II
(1,3 мас. %) и III (1,0 мас. %).

Таблица 3. Характеристика азоторганических оснований смол
нефтей различных типов

Table 3. Properties of organic nitrogen bases from resins of vari�
ous types oils

Различаются смолы и по относительному со�
держанию Nосн в структуре выделенных соедине�
ний. В смолах нефтей II и III типов основное его ко�
личество (70,4 и 79,9 отн. %) входит в структуру
компонентов К�1. На долю компонентов К�2 при�
ходится 1,3 и 3,6 отн. %, на долю компонентов
К�3 – 6,2 и 2,4 отн. % В случае смол легкой нефти
доля Nосн в структуре компонентов К�1 существен�
но ниже (31,8 отн. %), а доля Nосн в структуре ком�
понентов К�2 и К�3 существенно выше (38,1 и
14,4 отн. %). Такое отличие в распределении
функционального азота может быть связано с осо�
бенностями строения азоторганических оснований
в молекулах смолистых компонентов нефтей.

По данным ГХ�МС анализа в составе низкомо�
лекулярных оснований К�3 идентифицированы
C2–C3 хинолины и C2–C5 бензохинолины, преиму�
щественно представленные метилзамещенными
структурами. Это доказывает вид их масс�спек�
тров: молекулярный ион характеризуется макси�
мальной интенсивностью, для ионов [M�H]+/M+ от�
мечено крайне низкое соотношение и нет пиков пе�
регруппировочных ионов [16]. Среди алкилхино�
линов однозначно установлены 2,3,4�триметил� и
2,4,6�триметилхинолины, среди бензохинолинов –
2,4�диметилбензо(h)� и 2,4,6�триметилбензо(h)хи�
нолины. Отличительной чертой низкомолекуляр�
ных АО смол тяжелых высокосернистых нефтей
является присутствие в их составе гибридных
структур – алкилзамещенных тиофенохинолинов
и бензотиофенохинолинов.

Заключение
Единый подход к структурному исследованию

смол нефтей разных типов позволил изучить осо�
бенности строения их молекул и выявить основные
черты их сходства и различия. На основании про�
веденного сопоставительного анализа установле�
но, что:
• смолы тяжелых нефтей характеризуются боль�

шими общими размерами молекул; большим
числом связанных воедино структурных еди�
ниц (1,79–1,86 против 1,25); большими разме�
рами полиареновых ядер, расположенных вну�
три нафтеноароматической системы (число
ароматических циклов 2,36–2,43 против 1,57);
более развитым алициклическим обрамлением
ароматического ядра молекул (количество ато�
мов С, находящихся в �положении к аромати�
ческим циклам 4,56–4,75 против 3,42) и боль�
шим числом длинных алкильных заместителей
(2,42–2,59 против 1,97);

• среди «серо� и эфиросвязанных» соединений в
молекулах смол легкой и тяжелых нефтей при�
сутствуют нормальные и разветвленные алка�
ны, фенилалканы, алкилциклопентаны, ал�
килциклогексаны, моно�, би�, три� и тетра�
алкилбензолы;

• особенностью молекул смол тяжелых нефтей
является присутствие в составе их «эфиросвя�
занных» фрагментов полициклических арома�
тических углеводородов и гетерооргнаниче�
ских соединений, а особенность смол легкой
нефти – присутствие в составе «серосвязан�
ных» фрагментов полициклоалканов, этило�
вых эфиров н�алкановых кислот, алифатиче�
ских спиртов и бициклических сульфидов;

• смолы тяжелых нефтей характеризуются более
высоким суммарным выходом азотистых осно�
ваний (38,4–40,8 против 26,0 %), в составе ко�
торых доминируют соединения, осаждаемые в
виде нерастворимых хлористоводородных со�
лей (36,5–37,6 против 10,9 %). Среди низкомо�
лекулярных азотистых оснований исследуе�
мых смол присутствуют алкилзамещенные хи�
нолины и бензохинолины;

• особенностью азотистых оснований смол тяже�
лых высокосернистых нефтей является нали�
чие в составе низкомолекулярных оснований
значительного количества азотсеросодержа�
щих структур, представленных алкилзамещен�
ными тиофенохинолинами и бензотиофенохи�
нолинам.
Результаты проведенного исследования расши�

ряют представления о строении нефтяных смол и
могут быть использованы при модернизации суще�
ствующих и создании новых способов глубокой пе�
реработки углеводородного сырья.

Смолы 
Resins

Концен�
трат

Сoncen�
trate

Массовая
доля 

Mass frac�
tion, %

ММ,
а.е.м.
MW,

a.m.u.

Массовая
доля Nосн

Mass frac�
tion Nbas, %

Доля Nосн

смол 
Fraction of

Nbas resins, %

нефти I ти�
па 

I type oil

К�1 /C�1 10,9 1018 0,73 31,8
К�2/C�2 13,2 607 0,72 38,1
К�3/C�3 1,9 383 1,86 14,4

нефти II
типа 

II type oil

К�1/C�1 36,5 833 0,87 70,4
К�2/C�2 0,6 636 0,99 1,3
К�3/C�3 1,3 383 2,06 6,2

нефти III
типа 

III type oil

К�1/C�1 37,6 844 1,17 79,9
К�2/C�2 2,2 519 0,90 3,6
К�3/C�2 1,0 392 1,31 2,4
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The relevance of the work is caused by the need to gather and summarize the information on composition and structure of resin com*
ponents of oils of different chemical nature, since the structural characteristics of resins have a significant impact on the level of their
conversion to light hydrocarbons used for production of light oil products. In recent times, the researches in this direction have taken a
particular importance due to the steady growth of heavy high viscosity oils in explored and recoverable reserves. Heavy high viscosity oils
differ from conventional oils in a high content of high molecular weight heteroatomic compounds.
The aim of the study is the comparative study of composition, structure and structural features of the main structural units of the mo*
lecules and chemical composition of the organic nitrogen bases of the resinous components of light and heavy oils.
Methods: elemental analysis, cryoscopy in benzene, liquid adsorption chromatography, selective chemical destruction of sulfide and
ether bonds, 1H NMR spectroscopy, structural*group analysis, gas chromatography*mass spectrometry.
Results. The authors have carried out a comparative analysis of composition and structure of the resin components of the light oil and
those of heavy oils and determined the similarities and differences of their structural*group composition and the composition of nitro*
gen*organic bases and fragments bound in the molecules of resins through ether and sulfide bridges. It was shown that resins of heavy
oils are distinguished by large overall sizes of mean molecules due to the number of structural blocks bound together (1,79–1,86 againist
1,25). These structural blocks have larger average sizes of polyarene cores (2,36–2,43 againist 1,57), a greater number of alicyclic frag*
ments condensed with an aromatic core of the molecules (4,56–4,75 againist 3,42), and an abundance of long alkyl substituents
(2,42–2,59 againist 1,97). The most common «bound» fragments of macromolecules of the resins under study include n*alkanes, cy*
clohexanes, pregnanes, cholestanes, heylantanes, and hopanes. The peculiarity of resin molecules of heavy oils is the presence of poly*
cyclic aromatic hydrocarbons and hetero*organic compounds in their «ether*bound» fragments, while resins of the light oil are charac*
terized by the presence of polycycloalkanes, ethyl esters of n*alkanoic acids, aliphatic alcohols and bicyclic sulfides in their compositions.
Resins of heavy oils are characterized by a higher total yield in organo*nitrogen bases (38,4–40,8 againist 26,0 %), where the prevalence
of compounds precipitated as insoluble hydrochloride salts was revealed (36,5–37,6 againist 10,9 %).

Key words:
Oil, resins, structural group composition, selective chemical degradation, 
fragments bound by aliphatic C*O and C*S bridges, organic nitrogen bases, composition.
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