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Óãëåâîäîðîäû àëìàçîïîäîáíîãî ñòðîåíèÿ – àäàìàíòàíû è äèàìàíòàíû – ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ

íåôòÿõ, ðàññåÿííîì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå îñàäî÷íûõ ïîðîä è êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Âìåñòå ñ òåì,

íè÷åãî íå èçâåñòíî îá èõ ïðîèñõîæäåíèè. Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíûõ ïóòåé èõ ãåíåçèñà, ýòè óãëåâîäîðîäû

íàìè âïåðâûå ïîëó÷åíû ïóòåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êðåêèíãà èíäèâèäóàëüíûõ í-àëêàíîâ, àáèîãåííûé ñèíòåç

êîòîðûõ èç óãëåðîäà è âîäîðîäà â ïðèíöèïå âîçìîæåí.

1. Ââåäåíèå
Êàê èçâåñòíî, âñå óãëåâîäîðîäû íåôòè ìîæíî óñëîâíî

ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Â ïåðâóþ ãðóïïó âõîäÿò óãëåâî-

äîðîäû-áèîìàðêåðû, êîòîðûå ñîõðàíèëè ÷åðòû ñòðîåíèÿ,

ïðèñóùèå èñõîäíûì áèîñèíòåçèðîâàííûì ìîëåêóëàì.

Âòîðóþ ñîñòàâëÿþò ïðåîáðàçîâàííûå óãëåâîäîðîäû, êî-

òîðûå ýòè ÷åðòû óòðàòèëè. Îäíèìè èç ïðåäñòàâèòåëåé ïðå-

îáðàçîâàííûõ óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿþòñÿ óãëåâîäîðîäû êàð-

êàñíîãî ñòðîåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè

íàèáîëåå èçó÷åíû óãëåâîäîðîäû ðÿäà àäàìàíòàíà. Ê íèì

îòíîñÿòñÿ òå óãëåâîäîðîäû, êîòîðûå ñîäåðæàò ïî ìåíü-

øåé ìåðå îäèí ôðàãìåíò àäàìàíòàíà, â ÷àñòíîñòè, òðè-

öèêëî [3, 3, 1, 13,7] äåêàíû (àäàìàíòàíû) è ïåíòàöèêëî [7, 3,

1, 14,12, 02,7, 06,1] òåòðàäåêàíû (äèàìàíòàíû). Óãëåâîäîðîäû

êàðêàñíîãî ñòðîåíèÿ áëàãîäàðÿ ñâîåé âûñîêîñèììåòðè÷-

íîé àëìàçîïîäîáíîé óñòîé÷èâîé ñòðóêòóðå îáëàäàþò ðÿ-

äîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ, ê êîòîðûì ñëåäóåò îòíåñòè, ïðåæ-

äå âñåãî, âûñîêóþ òåðìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü è âûñîêóþ

óñòîé÷èâîñòü â ïðîöåññàõ áèîäåãðàäàöèè.

Àäàìàíòàíû è äèàìàíòàíû ñ÷èòàþòñÿ ïðåîáðàçîâàí-

íûìè óãëåâîäîðîäàìè, òàê êàê î ïðèñóòñòâèè ïîäîáíûõ

ñòðóêòóð, èìåþùèõ â îñíîâå àäàìàíòàíîâûé èëè äèàìàí-

òàíîâûé ôðàãìåíò, â áèîñèíòåçèðóåìîì âåùåñòâå íè÷åãî

íå èçâåñòíî. Â òî æå âðåìÿ óãëåâîäîðîäû êàðêàñíîãî ñòðî-

åíèÿ íàéäåíû êàê â ëåãêèõ ôðàêöèÿõ íåôòåé, òàê è â ïðî-

äóêòàõ ìÿãêîãî òåðìîëèçà ñìîë, àñôàëüòåíîâ è âûñîêîìî-

ëåêóëÿðíûõ íàñûùåííûõ ôðàêöèé íåôòåé, à òàêæå â ðàñ-

ñåÿííîì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå è ïðîäóêòàõ òåðìîëèçà

êåðîãåíà ïîðîä. Ýòè ñîåäèíåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ â îðãàíè-

÷åñêîì âåùåñòâå êàê ìîðñêîãî, òàê è êîíòèíåíòàëüíîãî

ãåíåçèñà ðàçíîé ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàííîñòè, ãåíåðèðî-

âàííîãî â ðàçëè÷íûõ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ óñëîâèÿõ (Ãîð-

äàäçå, Àðåôüåâ, 1997; Ãîðäàäçå, 2002; Ãèðóö è äð., 2006).

Âîïðîñ î ãåíåçèñå óãëåâîäîðîäîâ êàðêàñíîãî ñòðîå-

íèÿ èíòåðåñîâàë èññëåäîâàòåëåé åùå ñî âðåìåíè îòêðû-

òèÿ àäàìàíòàíà â íåôòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî

àäàìàíòàíû è äèàìàíòàíû â íåôòÿõ îáðàçîâàëèñü ïðè êà-

òàëèòè÷åñêèõ ïåðåãðóïïèðîâêàõ ïîëèöèêëè÷åñêèõ íàôòå-

íîâûõ óãëåâîäîðîäîâ. Äåéñòâèòåëüíî, ìíîãî÷èñëåííûå

ðàáîòû ïî êàòàëèçó èíäèâèäóàëüíûõ ïîëèöèêëè÷åñêèõ

íàôòåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ ïîêàçàëè, ÷òî â óñëîâèÿõ êèñ-

ëîòíîãî êàòàëèçà îíè ïðåâðàùàþòñÿ â àäìàíòàíîèäû êàê

òåðìîäèíàìè÷åñêè íàèáîëåå óñòîé÷èâûå ñòðóêòóðû (Ïåò-

ðîâ, 1984; Áàãðèé, 1989). Ââèäó òîãî, ÷òî â íåôòÿõ ïðèñóò-

ñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîëèöèêëàíîâ, ïðèðîäíûå ãëè-

íû è àëþìîñèëèêàòû ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîãëè

áû ñûãðàòü ðîëü êàòàëèçàòîðîâ èõ ïðåâðàùåíèÿ â óãëåâî-

äîðîäû êàðêàñíîãî ñòðîåíèÿ. Â ðàáîòå (Ãèðóö è äð., 2005)

áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â íåôòÿõ ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî íèç-

êîìîëåêóëÿðíûå ïðîòîàäàìàíòàíû è ïðîòîäèàìàíòàíû, î

÷åì áûëî óæå èçâåñòíî, íî è âûñîêîìîëåêóëÿðíûå, èç êî-

òîðûõ â ïðîöåññå êèñëîòíîãî êàòàëèçà ãåíåðèðóþòñÿ â ðå-

çóëüòàòå äåñòðóêòèâíîé èçîìåðèçàöèè àäàìàíòàíû è äè-

àìàíòàíû. Âìåñòå ñ òåì, ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ òðóäíî îáúÿñ-

íèòü íàëè÷èå êàðêàñíûõ ñòðóêòóð â íåôòÿõ è îðãàíè÷åñêîì

âåùåñòâå ïîðîä, ãåíåðèðîâàííûõ êàðáîíàòíûìè òîëùàìè,

íå îáëàäàþùèìè êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ïðîòèâî-

ðå÷èò òàêîé ñõåìå îáðàçîâàíèÿ àäàìàíòàíîèäîâ è ôàêò ïðè-

ñóòñòâèÿ èõ â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ñ íèçêîé ñòåïåíüþ

çðåëîñòè (Ãîðäàäçå, Àðåôüåâ, 1997). Êðîìå òîãî, òðóäíî

ïðåäñòàâèòü, ÷òî â òàêèõ áèîïîëèìåðàõ, êàê àñôàëüòåíû è,

òåì áîëåå, êåðîãåí, ïðîèñõîäèò èçîìåðèçàöèÿ ñ îáðàçîâà-

íèåì àäàìàíòàíîâ è äèàìàíòàíîâ. Òàêèì îáðàçîì, íà îñ-

íîâàíèè âûøåñêàçàííîãî åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è äðóãèå, ïîêà íåèçâåñòíûå ìåõàíèç-

ìû îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ êàðêàñíîãî ñòðîåíèÿ.

Íåäàâíî áûëî íàéäåíî, ÷òî óãëåâîäîðîäû ðÿäà äèà-

ìàíòàíà ïðèñóòñòâóþò è â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå êðèñ-

òàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (Ãîðäàäçå, Ðóñèíîâà, 2004). Â

÷àñòíîñòè, íàéäåíû äèàìàíòàí (Ñ
14

) è âñå òðè òåîðåòè÷åñ-

êè âîçìîæíûõ èçîìåðà ìåòèëäèàìàíòàíîâ (Ñ
15

). Áûëî ïî-

êàçàíî, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ìåòèëäèàìàí-

òàíîâ äàëåêî îò òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, à òàêæå

òî, ÷òî îáùåå ðàñïðåäåëåíèå äèàìàíòàíîâ ñîñòàâà Ñ
14 

–

Ñ
15

 â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ôóíäàìåíòà îòëè÷àåòñÿ îò

èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå âûøåëåæà-

ùèõ îñàäî÷íûõ òîëù. Òàê, äëÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

îñàäî÷íûõ òîëù õàðàêòåðíû áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè

äèàìàíòàíà è òåðìîäèíàìè÷åñêè áîëåå óñòîé÷èâîãî 4-

ìåòèëäèàìàòàíà (4-ÌÄ) ïî ñðàâíåíèþ ñ 1- è 3-ÌÄ. Â îðãà-

íè÷åñêîì âåùåñòâå îñàäî÷íûõ òîëù ðàñïðåäåëåíèå ìå-

òèëäèàìàíòàíîâ êàê áû ñòðåìèòñÿ ê ðàâíîâåñèþ (óñòîé-

÷èâîñòü ïàäàåò â ðÿäó 4-ÌÄ>1-ÌÄ>3-ÌÄ), â êðèñòàëëè-

÷åñêîì ôóíäàìåíòå æå íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî èíàÿ êàð-

òèíà: 3-ÌÄ>4-ÌÄ>1-ÌÄ. Â ðàáîòå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî õîòÿ

ðàñïðåäåëåíèå äèàìàíòàíîâ ñîñòàâà Ñ
14 

– Ñ
15

 â îðãàíè÷åñ-

êîì âåùåñòâå ôóíäàìåíòà è íå ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîìó â
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Òàáë. 3. Ðàñïðåäåëåíèå àäàìàíòàíîâ ñîñòàâà Ñ
10 

– Ñ
12

 è äèàìàíòàíîâ ñî-

ñòàâà Ñ
14 

– Ñ
16

 â ïðîäóêòàõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êðåêèíãà í-àëêàíîâ è

îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-

äàìåíòà.

Òàáë. 2. Ðàñïðåäåëåíèå àäàìàíòàíîâ ñîñòàâà Ñ
10 

– Ñ
13

 è äèàìàíòàíîâ ñî-

ñòàâà Ñ
14 

– Ñ
16

 â ïðîäóêòàõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êðåêèíãà í-àëêàíîâ.

Òàáë. 1. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå òåðìîäèíàìè÷åñêè íàè-

áîëåå óñòîé÷èâûõ èçîìåðîâ àäàìàíòàíîâ è äèàìàíòàíîâ (%)

â ïðîäóêòàõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êðåêèíãà í-àëêàíîâ.

äåâîíñêèõ è êàìåííîóãîëüíûõ íåôòÿõ Òàòàðñòàíà, ðàçíî-

îáðàçèå èõ ñîñòàâà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíîñòü

îáíàðóæåíèÿ â ïîðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è

òàêîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðîå áûëî áû áëèçêî

ïî ðàñïðåäåëåíèþ äèàìàíòàíîâ ê íàéäåííûì íåôòÿì.

Ïðèñóòñòâèå â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå êðèñòàëëè÷åñ-

êîãî ôóíäàìåíòà äèàìàíòàíîâ, à òàêæå áèîìàðêåðîâ (êàê

öèêëè÷åñêèõ, òàê è àöèêëè÷åñêèõ) ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé

èíòåðåñ â ñâåòå ïðîáëåìû íåôòåãàçîíîñòíîñòè ôóíäàìåí-

òà. Óãëåâîäîðîäû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà èìåþò

ÿâíî ìèãðàöèîííûé õàðàêòåð. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå êåðîãåíà, ìàëîå ñîäåðæà-

íèå ñìîë è îòñóòñòâèå àñôàëüòåíîâ â îðãàíè÷åñêîì âåùå-

ñòâå ïîðîä ôóíäàìåíòà (Ãðóíèñ è äð., 2004). Êðîìå òîãî,

òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî â ñèëüíîìåòàìîðôèçîâàííûõ ïî-

ðîäàõ, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ î÷åíü âûñîêèõ òåìïå-

ðàòóð, ìîãëè áû ñîõðàíèòüñÿ ìîëåêóëû áèîìàðêåðîâ, îñî-

áåííî âûñîêîìîëåêóëÿðíûå. ×òî êàñàåòñÿ äèàìàíòàíîâ,

òî â ðàáîòå (Ãîðäàäçå, Ðóñèíîâà, 2004) âûñêàçûâàåòñÿ ìíå-

íèå, ÷òî îíè íå ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ èç þâåíèëüíûõ óãëå-

ðîäà è âîäîðîäà. Ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü êîíòà-

ìèíàöèþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà óãëåâîäîðîäàìè

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âûøåëåæàùèõ îñàäî÷íûõ òîëù.

Îäíàêî, êàê áûëî ñêàçàíî, ðàñïðåäåëåíèå êàê óãëå-

âîäîðîäîâ-áèîìàðêåðîâ, òàê è äèàìàíòàíîâ â îðãà-

íè÷åñêîì âåùåñòâå ôóíäàìåíòà è âûøåëåæàùèõ

îñàäî÷íûõ òîëù îòëè÷àåòñÿ (Ãîðäàäçå, Ðóñèíîâà,

2004). Òî åñòü ïðèñóòñòâèå óêàçàííûõ óãëåâîäîðî-

äîâ â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå êðèñòàëëè÷åñêîãî

ôóíäàìåíòà ìîæåò íàâåñòè íà ìûñëü î òîì, ÷òî

ãëóáèííóþ òåîðèþ ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè (íî íå

íåîðãàíè÷åñêóþ) èñêëþ÷àòü íåëüçÿ. Òàêîå ïðåäïî-

ëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ è èìåþùèìèñÿ â ëèòåðà-

òóðå íåêîòîðûìè êîñâåííûìè äàííûìè î ñóùå-

ñòâîâàíèè ôåíîìåíà ïîñòîÿííîé ïîäïèòêè óãëå-

âîäîðîäàìè èç ôóíäàìåíòà äåéñòâóþùèõ ñåãîäíÿ

ìåñòîðîæäåíèé Òàòàðñòàíà (Êðèñòàëëè÷åñêèé…,

2006; Ãîðäàäçå è äð., 2000).

Ñòîðîííèêè íåîðãàíè÷åñêîé òåîðèè ïðîèñõîæäåíèÿ

íåôòè íåïðàâèëüíî ñ÷èòàþò, ÷òî â íåôòè óãëåâîäîðîäû

íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè è, â ÷àñòíîñòè, îòíî-

ñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè í-àëêàíîâ â íåôòÿõ ñîîòâåòñòâó-

þò ðàâíîâåñíûì ïðè òåìïåðàòóðàõ >1000°Ñ (Òèõîìîëîâà,

Ãîðäàäçå, 1971). Âìåñòå ñ òåì, â îòëè÷èå îò öèêëè÷åñêèõ è

àöèêëè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ-áèîìàðêåðîâ, îáðàçîâàíèå

í-àëêàíîâ èç þâåíèëüíûõ óãëåðîäà è âîäîðîäà â ïðèíöèïå

âîçìîæíî. Ýòî õîðîøî èçâåñòíûé â ïðîìûøëåííîñòè ïðî-

öåññ ïðÿìîãî ñèíòåçà óãëåâîäîðîäíûõ ïðîäóêòîâ èç ÑÎ è

Í
2
 ïî ìåòîäó Ôèøåðà–Òðîïøà. Â ýòîì ïðîöåññå îáðàçó-

þòñÿ ñìåñè àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ïàðàôèíîâ è

îëåôèíîâ) ñ ÷èñëîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ îò Ñ
1
 äî ïðèìåð-

íî Ñ
30 

– Ñ
45

. Ìîæíî òàêæå óïîìÿíóòü àíàëîãè÷íûé ïðî-

öåññ Ê¸ëüáåëÿ – Ýíãåëüãàðòà – îáðàçîâàíèå ñìåñåé àëè-

ôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ïðåèìóùåñòâåííî îëåôèíîâ

èç ÑÎ è Í
2
Î.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäñòàâëÿë èíòåðåñ ãåíåçèñ óãëåâîäî-

ðîäîâ êàðêàñíîãî ñòðîåíèÿ – àäàìàíòàíîâ è äèàìàíòàíîâ.

Â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëÿëà èíòåðåñ âîçìîæíîñòü îáðàçîâà-

íèÿ ïîäîáíûõ ñòðóêòóð èç òåõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå òåîðå-

òè÷åñêè ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ èç þâåíèëüíîãî óãëåðîäà è

âîäîðîäà. Â ýòîé ñâÿçè íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âûÿñ-

íèòü âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ðÿäà àäàìàí-

òàíà è äèàìàíòàíà èç í-àëêàíîâ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëè îòîáðàíû èí-

äèâèäóàëüíûå í-àëêàíû ñ ðàçíîé äëèíîé óãëåðîäíîé öå-

ïî÷êè, êàê ñ ÷åòíûì, òàê è ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì àòîìîâ

óãëåðîäà â ìîëåêóëå. Áûëè âçÿòû èíäèâèäóàëüíûå í-àëêà-

íû ñîñòàâà Ñ
16

Í
34

, Ñ
19

Í
40

, Ñ
22

Í
46

, Ñ
34

Í
70

 è Ñ
36

Í
74

, êîòîðûå

ïîäâåðãàëè êðåêèíãó ïðè 450°Ñ â òå÷åíèå 5 ÷. (Ðèñ. 1-4).

Ïðîäóêòû òåðìè÷åñêîãî êðåêèíãà í-àëêàíîâ ïîäâåðãà-

ëè õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîìó (ÃÕ–ÌÑ)

àíàëèçó íà ïðèáîðå ÍÐ-5973. Îïðåäåëÿëèñü àäàìàí-

òàíû ñîñòàâà Ñ
10 

– Ñ
13

, äèàìàíòàíû ñîñòàâà Ñ
14 

– Ñ
16

è í-àëêàíû.

ÃÕ – ÌÑ àíàëèç ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì

êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè äàííûõ â ðåæèìå SIM ñ

çàïèñüþ èîíîâ m/z 71 äëÿ àëêàíîâ, m/z 136, 135, 149,

163 äëÿ àäàìàíòàíîâ è m/z 188, 187, 201 äëÿ äèàìàí-

òàíîâ. Ðàçäåëåíèå óãëåâîäîðîäîâ ïðîâîäèëè íà êà-

ïèëëÿðíîé êîëîíêå ñ ïðèâèòîé ñèëèêîíîâîé ôàçîé

òèïà OV-101. Õðîìàòîãðàôèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè

â ðåæèìå ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû îò

70 äî 290 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ ïîäúåìà òåìïåðàòóðû 4°/ìèí.
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Ãàç-íîñèòåëü – ãåëèé. Âñå ñïåêòðû ñíÿòû ïðè ýíåðãèè èîíè-

çàöèè 70 ýÂ è óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 3500 Â. Òåìïåðà-

òóðà â êàìåðå èîíèçàöèè 250°Ñ. Èäåíòèôèêàöèþ óãëåâî-

äîðîäîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòàëîííûõ ñîåäè-

íåíèé ëàáîðàòîðèè Ãåîõèìèè íåôòè è ÐÎÂ ïîðîä ÈÃèÐ-

ÃÈ, à òàêæå íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ.

3. Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Â ðåçóëüòàòå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî òåðìè÷åñêîãî êðå-

êèíãà íîðìàëüíûõ àëêàíîâ îáðàçóþòñÿ àäàìàíòàí, äèàìàí-

òàí è âñå òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûå èçîìåðû àäàìàíòàíîâ

ñîñòàâà Ñ
11 

– Ñ
13

 è äèàìàíòàíîâ ñîñòàâà Ñ
15 

– Ñ
16 

(Ðèñ. 4).

Íà ðèñóíêàõ 1 è 2 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå ìàññ-õðîìà-

òîãðàììû àäàìàíòàíîâ è äèàìàíòàíîâ, îáðàçóþùèõñÿ â

ðåçóëüòàòå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êðåêèíãà í-àëêàíîâ.

Â Òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè

òåðìîäèíàìè÷åñêè íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ èçîìåðîâ àäà-

ìàíòàíîâ è äèàìàíòàíîâ â ïðîäóêòàõ òåðìè÷åñêîãî êðå-

êèíãà èíäèâèäóàëüíûõ í-àëêàíîâ. Êàê âèäíî èç òàáëèöû,

îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè òåðìîäèíàìè÷åñêè íàèáî-

ëåå óñòîé÷èâûõ èçîìåðîâ àäàìàíòàíîâ è äèàìàíòàíîâ

äîâîëüíî áëèçêè, îíè íèæå ðàâíîâåñíûõ è ïàäàþò ñ óâå-

ëè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîé ìàññû. Òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü

áûëà âûÿâëåíà è äëÿ ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íûõ íåôòåé (Ãîð-

äàäçå, Àðåôüåâ, 1997). Òàê, îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå 1-

ÌÀ ñîñòàâëÿåò 69 – 76%, 1,3-äÌÀ – 28 – 32%, 1,3,5-òÌÀ –

14 – 17%. Â ñëó÷àå äèàìàíòàíîâ îòíîñèòåëüíûå êîíöåíò-

ðàöèè ñëåäóþùèå: 4-ÌÄ – 24 – 29% è 4,9-äÌÄ – 8 – 11%.

Åñëè ñðàâíèòü îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå 4-ìåòèëäèàìàí-

òàíà â ïðîäóêòàõ êðåêèíãà è â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (Ãîðäàäçå, Ðóñèíîâà, 2004), òî

íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíî âàðüèðó-

åò â áîëüøåì äèàïàçîíå: 18% äëÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïëîùàäè Áàâëèíñêàÿ è 26 –

37% äëÿ ïëîùàäè Óðàòüìèíñêàÿ.

Ãðóïïîâîé ñîñòàâ àäàìàíòàíîâ ñîñòàâà Ñ
10 

– Ñ
13

 è äèà-

ìàíòàíîâ ñîñòàâà Ñ
14 

– Ñ
16

 ïðèâåäåí â Òàáë. 2.

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå àäà-

ìàíòàíîâ è äèàìàíòàíîâ áëèçêî, ïðè÷åì íàèáîëüøåå ñî-

äåðæàíèå ñðåäè àëêèëàäàìàíòàíîâ èìåþò äèìåòèëçàìåùåí-

íûå (40 – 44 %), à ñðåäè àëêèëäèàìàíòàíîâ ìîíîçàìåùåí-

íûå (54 – 58 %) ãîìîëîãè. Îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè

íåçàìåùåííûõ àäàìàíòàíà è äèàìàíòàíà íàèìåíüøèå ñðå-

äè ñâîèõ ãîìîëîãîâ: ñîîòâåòñòâåííî 7 – 9 % è 15 – 17 %.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ìåòèëçàìåùåííûå äèàìàíòà-

íû â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîé óñòîé÷è-

âîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

4-ÌÄ > 1-ÌÄ > 3-ÌÄ.

Â ðàáîòå (Ãîðäàäçå, Ðóñèíîâà, 2004) áûëî ïîêàçàíî,

÷òî âî âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöàõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå

òåðìîäèíàìè÷åñêè íàèìåíåå óñòîé÷èâîãî 3-ÌÄ âûøå,

÷åì ñîäåðæàíèå òåðìîäèíàìè÷åñêè áîëåå óñòîé÷èâûõ 4-

è 1-ÌÄ. Â ñëó÷àå òåðìè÷åñêîãî êðåêèíãà í-àëêàíîâ, êàê

âèäíî èç òàáë. 3 è ðèñ. 3, íàèáîëüøåå îòíîñèòåëüíîå ñî-

äåðæàíèå èìååò 1-ÌÄ (îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 49 –

57 %), çàíèìàþùèé ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ïî óñòîé-

÷èâîñòè ìåæäó 4-ÌÄ è 3-ÌÄ.

Ðèñ. 1. Òèïè÷íûå

ìàññ-õðîìàòîã-

ðàììû àäàìàí-

òàíîâ ñîñòàâà

Ñ
10 

– Ñ
13

, îáðàçó-

þùèõñÿ â ðåçóëü-

òàòå âûñîêî-

òåìïåðàòóðíîãî

êðåêèíãà í-àëêà-

íîâ íà ïðèìåðå í-

Ñ
22

Í
46

. 1 – àäà-

ìàíòàí; 2 – 1-

ìåòèëàäàìàí-

òàí; 3 – 2-ìåòè-

ëàäàìàíòàí; 4 –

1-ýòèëàäàìàí-

òàí; 5 – 2-ýòèëà-

äàìàíòàí; 6 –

1,3-äèìåòèëàäà-

ìàíòàí; 7 è 8 –

öèñ- è òðàíñ-1,4-

äèìåòèëàäàìàí-

òàíû; 9 – 1,2-äè-

ìåòèëàäàìàí-

òàí; 10 – 1-ýòèë-

3-ìåòèëàäàìàí-

òàí; 11 – 1,3,5-òðèìåòèëàäàìàíòàí; 12 – 1,3,6-òðèìåòèëà-

äàìàíòàí; 13 è 14 – öèñ- è òðàíñ-1,3,4-òðèìåòèëàäàìàíòà-

íû; 15 – 1-ýòèë-3,5-äèìåòèëàäàìàíòàí.

Ðèñ. 2. Òèïè÷íûå

ìàññ-õðîìàòîã-

ðàììû äèàìàí-

òàíîâ ñîñòàâà Ñ
14

– Ñ
16

, îáðàçóþùèõ-

ñÿ â ðåçóëüòàòå

âûñîêîòåìïåðà-

òóðíîãî êðåêèíãà

í-àëêàíîâ íà ïðè-

ìåðå í-Ñ
22

Í
46

. 1 –

äèàìàíòàí; 2 – 4-

ìåòèëäèàìàí -

òàí; 3 – 1-ìåòèë-

äèàìàíòàí; 4 – 3-

ìåòèëäèàìàí -

òàí; 5 – 4,9-äèìå-

òèëäèàìàíòàí; 6

– 1,4- è 2,4-äèìå-

òèëäèàìàíòàíû;

7 – 4,8-äèìåòèë-

äèàìàíòàí; 8 –

3,4-äèìåòèëäèà-

ìàíòàí.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå äèà-

ìàíòàíîâ ñîñòàâà Ñ
14 

– Ñ
15

â ïðîäóêòàõ òåðìè÷åñêîãî

êðåêèíãà í-àëêàíîâ (ñðåäíèå

çíà÷åíèÿ) è îðãàíè÷åñêîì âå-

ùåñòâå êðèñòàëëè÷åñêîãî

ôóíäàìåíòà. 1 – ïðîäóêòû

êðåêèíãà í-àëêàíîâ; 2 – êðè-

ñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò,

Óðàòüìèíñêàÿ ïëîùàäü; 3 –

êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäà-

ìåíò, Áàâëèíñêàÿ ïëîùàäü.

Ðèñ. 4. 1 – Àäàìàíòàíû

(òðèöèêëî[3,3,1,13,7]äåêà-

íû);  2 – Äèàìàíòàíû ïåí-

òàöèêëî [7,3,1,14,12,02,7,06,1]

òåòðàäåêàíû.
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Ì.: ÇÀÎ «Èçäàòåëüñòâî «Íåôòÿíîå õîçÿéñòâî», 2007. 304 ñ.

Ùåëêà÷åâ Â.Í.  Äîðîãà ê èñòèíå

Ãëàâíûé ðåäàêòîð - Â.È. Ãðàéôåð

Êíèãà ïîñâÿùåíà ñòîëåòèþ

êðóïíîãî ðîññèéñêîãî ó÷åíîãî â

îáëàñòè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé, ïðåêðàñíîãî

ïåäàãîãà, ïðîôåññîðà Ðîññèéñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà

Âëàäèìèðà Íèêîëàåâè÷à Ùåëêà÷åâà,

èçâåñòíîãî ñâîèìè òðóäàìè ïî

ïîäçåìíîé ãèäðîäèíàìèêå, àíàëèçó è îáîáùåíèþ

ìèðîâîãî îïûòà ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðåäëàãàåìàÿ êíèãà ñîäåðæèò î÷åðê î æèçíè è äåÿòåëü-

íîñòè Â.Í. Ùåëêà÷åâà, åãî ëè÷íûå âîñïîìèíàíèÿ,

ïèñüìà, à òàêæå âîñïîìèíàíèÿ î Âëàäèìèðå Íèêîëàåâè-

÷å åãî ó÷åíèêîâ, êîëëåã è äðóçåé. Â âîñïîìèíàíèÿõ

ó÷åíîãî ñîäåðæèòñÿ èíòåðåñíûé ðàññêàç î äåòñòâå è

þíîñòè; äàíû ïîðòðåòû ïðîôåññîðîâ-ìàòåìàòèêîâ

Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà – Ä.Ô.

Åãîðîâà, Í.Í. Ëóçèíà, Í.Í. Áóõãîëüöà, Ë.Ñ. Ëåéáåíçîíà è

äðóãèõ; îïèñàíû ïåðâûå øàãè ñîâåòñêîé âûñøåé øêîëû,

æèçíü è áûò ìîñêâè÷åé, ðåëèãèîçíàÿ æèçíü Ìîñêâû â

1920-õ ãîäàõ; ïîêàçàíû êàðòèíû æèçíè è áûòà ïîëèòè÷åñ-

êèõ çàêëþ÷åííûõ è ññûëüíûõ ðóáåæà 1920 – 1930-õ ãîäîâ

è ìíîãîå äðóãîå.

Ñðåäè äâóõ îñòàâøèõñÿ èçîìåðîâ ìåòèëäèàìàíòàíîâ

3-ÌÄ èìååò îòíîñèòåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ íèæå, ÷åì 4-

ÌÄ. Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå äèà-

ìàíòàíà â ñëó÷àå ïðîäóêòîâ êðåêèíãà í-àëêàíîâ íåñêîëü-

êî áîëüøå, ÷åì â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå êðèñòàëëè÷åñêî-

ãî ôóíäàìåíòà: 21 – 24 % ïðîòèâ 12 – 17 %.

Òàêæå èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî ïðè òåðìè÷åñêîì êðåêèíãå

í-àëêàíîâ îáðàçóåòñÿ ãîðàçäî áîëüøå àäàìàíòàíîâ, ÷åì

äèàìàíòàíîâ, ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà çàìåñòè-

òåëåé îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå àäàìàíòàíîâ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ äèàìàíòàíàìè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, êðî-

ìå óãëåâîäîðîäîâ êàðêàñíîãî ñòðîåíèÿ (àäàìàíòàíîâ è äè-

àìàíòàíîâ) â ðåçóëüòàòå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êðåêèíãà

îáðàçóåòñÿ ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä í-àëêàíîâ ñ ÷èñëîì óãëå-

ðîäíûõ àòîìîâ äî 35 (âêëþ÷èòåëüíî) è êîêñ. Îáðàçîâàíèÿ

íàñûùåííûõ öèêëè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ íå íàáëþäàåòñÿ.

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè âûøåñêàçàííîãî ìîæ-

íî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

· Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì

êðåêèíãå èíäèâèäóàëüíûõ íîðìàëüíûõ àëêàíîâ ñ ðàçíûì

÷èñëîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ â ìîëåêóëå îáðàçóþòñÿ óãëå-

âîäîðîäû ðÿäà àäàìàíòàíà è äèàìàíòàíà.

· Â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîãî êðåêèíãà í-àëêàíîâ îáðà-

çóþòñÿ âñå òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûå èçîìåðû àäàìàíòà-

íîâ ñîñòàâà Ñ
10 

– Ñ
13

 è äèàìàíòàíîâ ñîñòàâà Ñ
14 

– Ñ
16

, à

òàêæå í-àëêàíû äî Ñ
35

Í
72

 è êîêñ.

· Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äèàìàíòàíû, íàéäåííûå â

îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà,

ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî

êðåêèíãà í-àëêàíîâ. Îäíàêî ýòî ïðåäïîëîæåíèå òðåáóåò

ñåðüåçíîé ïðîâåðêè.
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Îòâ. Çàõàðîâ Þ.À. Òåë. 89053193670 yuri.zakharov@ksu.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [283.465 617.953]
>> setpagedevice


