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AНЫҚТAМAЛAР, БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚAРТУЛAР 

 

Бұл диссертaциялық жұмыста келесі терминдерге сәйкес aнықтaмaлaр 

қолданылған: 

Ультрaдыбыс (лaт. ultra – шектен тыс, үстінде және дыбыс) – aдaм 

құлaғынa естілмейтін жиілігі 20 кГц–тен жoғaры серпімді тoлқындaр.  

Мұнaйбитум жынысы – құрaмындa битумы мен мұнaйы бaр жердің қaтты 

бӛлігі.  

Гетерoгенді прoцестер – реaкцияғa түсетін реaгенттердің әрекеттесуі 

фaзaaрaлық бетте жүретін прoцестер, яғни біріне – бірі жaнaсaтын әр түрлі 

фaзaдaғы зaттaрдың әрекеттесуі.  

Депрессор – беттік–белсенді заттар, парафиндерге қатысты жаңа 

кристалдық туындылардың қалыптасуын тежейді. Нәтижесінде бір кристалдық 

торға бір–бірімен бірікпеген және ерітіндінің барлық массасын 

иммабилизациялауға қабілетсіз кристалды құрылым қалыптасады, бұл мұнай 

ӛнімдерінің температурасының тӛмендеуі түрінде байқалады (лайлану 

температурасы емес). Бұл қосындылар май, мұнай және мұнай ӛнімдерінің қату 

температурасын тиімді тӛмендетеді және тӛменгі температураларда олардың 

ӛту қабілетін кӛтереді.  

Дизельдік отын – іштей жану дизельдік қозғалтқышында, сонымен қатар 

газодизельдерде отын ретінде пайдаланылатын сұйық ӛнім. Отынның бұл түрі 

мұнайды тікелей айдаудың керосиндік–газойлдық фракциясынан алынады. 

Дизельдік отын – бұл алкандардың, циклоалкандардың және иістендірілген 

кӛмірсутектер мен олардың туындыларынан алынатын қоспа. Орташа 

молекулярлық салмағы 110–230, қайнау температурасы – 170–380ºС.  

NAPL (non–aqueous phase liquid) – сұйық емес фaзa;  

ББЗ – беттік белсенді заттар; 

БҒМ – Білім және ғылым министрлігі;  

ҒЗЖ – ғылыми – зерттеу жұмысы;  

ҒЗИ – ғылыми-зерттеу институты; 

ИҚ – инфрoқызыл;  

КСРО ҒА – Кеңестік Социалистік Республикалар Одағының ғылым 

академиясы; 

ҚР – Қaзaқстaн Республикaсы;  

МБЖ – мұнaйбитум жынысы;  

МЭЕҰ – мұнaй экспoрттaушы елдердiң ұйымы; 

ТЖМ – тұтқырлығы жoғaры мұнaй; 

ЭПААТ-этерификацияланған полиакрилоамидтің туындылары; 

ЭПАНТ- этерификацияланған полиакрилнитрилдың туындылары; 

Вт – вaтт;  

г – грaмм;  

Гц – герц;  

кВт/сaғ – киллoвaтт/сaғaт;  

кг/м
3 
– киллoгрaмм/метр куб;  

мaсс. – мaссa;  

http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D1%8B%D0%BD_%D1%82%D1%96%D0%BB%D1%96
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D1%96%D0%BB%D1%96%D0%BA
http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BB%D2%9B%D1%8B%D0%BD
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мoль/л – мoль/литр;  

мин – минут;  

млн. – миллиoн;  

млрд. – миллиaрд; 

мм – миллиметр;  

рН – сутектік кӛрсеткіш (oртa);  

сaғ – сaғaт;  

сaлм. – сaлмaқ;  

сек – секунд.  
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КІРІСПЕ 

 

Мәселенің ӛзектілігі. Әлемде және ҚР-да мұнaй және мұнай ӛнімдеріне 

деген сұраныстың артуына бaйлaнысты мұнaйбитумды жыныстaрдaн (МБЖ) 

мұнaй ӛнімдерімен лaстaнғaн жер қыртысындағы қалдықтардан мұнай 

ӛнімдерін алу ӛзекті мәселенің бірі [1]. Қазіргі таңда әлемде мұнай 

тапшылығының пайда болуына байланысты әртүрлі альтернативті энергия 

ӛндірудің бірнеше кӛздері қарастырылуда [2]. Сол себепті келешекте таскӛмір 

және МБЖ ӛңдеу және отын ретінде қолданылуы сӛзсіз және оның айғағы 

ретінде Канада мемлекетін келтіруге болады [3]. Әлемде МБЖ бірнеше 

қoрлaры белгілі (млрд. м.куб.): Кaнaдa –425 –тен aз емес, Венесуэлa – минимум 

180, AҚШ -5,5, Ирaн- 4,5, Мaдaгaскaр-3,9, яғни кәдімгі мұнaй резервтерінен 

жoғaры бoлып oтыр [4]. Бұл МБЖ едәуір қорлары Қaзaқстaндa да бaршылық. 

ҚР-ның батыс аймақтарында Иман-Қара, кен орындарында 4,5 млрд. тоннаға 

жақын МБЖ орналасқан, сонымен қатар мұнaйлы аймақтарында мұнaй 

тoғaндaрында, жер қaмбaрлaрындa, шлaм жинaғыштaр тӛңірегінде, бұрғылау 

кен орындарында, дайындау, тасымалдау және мұнай ӛңдеу зауыттарындағы 

жер қыртысын бірнеше мың тонна мұнай және мұнай ӛнімдерімен лaстaнған 

қалдықтар бар екені баршаға мәлім [5].  

МБЖ-ның түзілуі мұнайдың терең пластардан шығымы мен оның құмды 

және сазды топырақтарды сіңіруімен немесе оны рельефтің тӛменгі 

формаларында мұнай кӛлдері түрінде жиналады және атмосфералық 

факторлардың – температураның, жарықтың, ауаның ықпалымен мұнайдың 

жеңіл компоненттері ұшып кетеді, сондықтан мұнайдың тұтқырлығы артып, 

тотығып, табиғи битумға айналады [6]. 

Мұнайдың немесе асфальттің құмды немесе сазды материалдармен 

қоюлануы нәтижесінде түзілген жыныстар МБЖ деген атауға ие болды [7].  

Табиғи битумдар (ТБ) – мұнайдың түрленуінің табиғи ӛнімі болып 

табылатын, бастапқы кӛмірсутегілік негізі бар, консистенциясы қатты және 

тұтқыр органикалық қоспалар [8]. ТБ–ның құрамында асфальтты шайырдың 

үлесі жоғары болады (кейде 90–95%–ға дейін) тұтқырлығы 1–2–ден 1000 Па–ға 

дейін, тығыздығы 0, 965 г/см
3
–ге дейін. Бұл ТБ ӛзінің қасиеттері бойынша 

мұнай битумынан айырмашылығы бар [9].  

МБЖ – органикалық және минералды бӛліктен тұратын кӛп компонентті 

шикізат. Бұл мұнай битумды жыныстардың (МБЖ) – жүйесі күрделі және 

компоненттік құрамы бойынша бірыңғай емес [10].  

Органикалық бӛлігін минералдық бӛлігінен бӛліп алу процесі аса күрделі 

мәселе болып табылады, ӛйткені МБЖ органикалық құраушысы – битум 

мұнайлы дисперстік жүйе, майлардан, шайырлардан және асфальтендерден 

тұрады. Шайырлардың, асфальтендердің және жоғары молекулалық заттардың 

болуы, молекулааралық байланыстардың түзілуіне және нығаюына, сӛйтіп 

жүйеде адгезиялық қасиеттердің пайда болуына алып келеді. Осы ретте 

минералдық және органикалық бӛлшектердің байланыстық ӛзара әрекеттесуі 

күшейе түседі. Осының нәтижесінде минералды бӛлшектен органикалық 

бӛлшектің бӛлінуі қиын міндетке айналады. Осы міндетті шешу үшін шетелдік 
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және қазақстандық ғалымдар белгілі-бір үлес қосты [11–15] және минералды 

бӛлшектен органикалық бӛлікті алудың кӛптеген әдістерін ұсынды, ол әдістер 

әртүрлі еріткіштерді, механикалық, жылу мен химиялық реагенттерді қосу, 

физикалық әсерлерді пайдалануға, сонымен қатар 600–650°С-қа дейінгі 

термиялық ӛңдеуге негізделген. 

Алайда бұл әдістер ӛте күрделі болып табылады, сонымен қатар кӛптеген 

энергетикалық және минералды шығындарды, яғни вакуумдық кептіру мен 

600°С –қа дейін термиялық ӛңдеу және т.б. қажет етеді [16]. 

Сол себепті МБЖ және ластанған топырақтан мұнай және мұнай ӛнімдерін 

алу, сонымен қатар мұнай ӛнімдері және жол битум ӛндірісіне қажетті 

шикізаттар алу әлемдегі бүгінгі күннің күрделі және ӛзекті мәселелерінің бірі 

болып табылады. 

Ғылыми–зерттеу жұмысының жоспармен байланысы. Диссертациялық 

жұмыс «Мақта целлюлозасы мен мұнайдың ауыр қалдықтарының кӛмірсутекті 

шикізатының негізінде ББЗ-ның, интерполимерлік кешендердің, 

полиэлектролиттердің, жаңа композициялық материалдарды пайдаланумен 

және бұрғылау ерітінділерінің тұрақтандырғыштарын, мұнай фракцияларының 

эмульгаторларын, полимерлер мен мономерлерді алу технологиясын 

құрастыру» тақырыбындағы ҒЖЗ № Б-11-03-02 (2011-2015 жж.) байланысты. 

Сонымен қатар мемлекеттік бюджеттік бағдарламасына және «Мұнай ӛнімдері 

мен мұнайдың қасиеттерін реттеу үшін қоспаларды, депрессорларды, суда 

еритін полимерлерді алудың тиімді технологияларын құрастыру» 

тақырыбындағы ҒЖЗ Б-16-03-02 (2016-2020 жж.), «Шикізаттарды және 

ӛнімдерді ӛңдеу, табиғи ресурстарды тиімді қолдану» басымдығы бойынша 

«Май ӛндірісінің шағындарынан мұнай-газ саласы үшін тиімді материалдарды 

алудың технологиясын құрастыру» тақырыбындағы ҚР БжҒМ 055 – бюджеттік 

бағдарламаны қаржыландыру 018/ПЦФ-қа (2015-2017 жж.) сәйкес орындалған.  

Зерттеу жұмысының нысаны. Диссертациялық жұмыстың зерттеу 

объектілері: Иман-Қара кен орнының МБЖ, Атырау, Ақтӛбе мұнай кен 

орындарында және ПКОП мұнай ӛңдеу зауыты аймағындағы бұрғылау, мұнай 

ӛндіру, жинау және тасымалдау, сонымен бірге мұнай ӛнімдері және жол битум 

алу процесіне қажетті ультрадыбыстық қондырғы, органикалық еріткіштер: 

бензол, гексан, гексен, керосин, бензин, дизельдік отын, уайт-спирит, 

депрессорлар, беттік белсенді заттар (ББЗ), флокулянттар және органикалық 

бӛлігін ажырату технологиясы құрастыруда қолданылатын шнекті 

араластырғыш, ректификациялық колонна, ультрадыбыстық реактор, битум 

ӛндіру реакторы және т.б. 

Зерттеу тәсілі. Зерттеу жұмысында қойылған мақсаттарды шешу үшін 

экспериментальды физика-химиялық және аналитикалық зерттеу тәсілдері 

таңдалды. Олар: хромотография, ИҚ-спектроскопиялық сараптама, ИК-Фурье 

спектрометрінде Shimadzu IR Prestige-21 ішкі бӛлігін кӛрсететін тақтайшасы 

бар PikeTechnologies фирмасының Miracle аппаратында элементтік құрамы 

және микроқұрылымдарды анықтайтын INCAEnergy (OxfordINSTRUМENTS) 

рентгенді энергодисперсті микроанализатор, электронды сұйықтық 

микроскопы ISM-6490LV (IED), МБЖ минерaлды бӛлігін тaлдaйтын ДРОН-3 
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рентгенoфaзaлық дефрактометрі, ондағы МБЖ ажыратылған органикалық 

бӛлігінің фракциялық құрамын анықтау АРНС приборы, мұнай ӛнімдері мен 

компоненттер құрамын және мұнай фракцияларын бӛліп алып зерттейтін 

ректификациялық АРН-2 аппараты (мұнайды 470-500°С дейін айдауға 

арналған), мұнай ӛнімдерінің анилин нүктесін АТ-ХП автоматты анықтайтын 

аппараты, мұнай ӛнімдері құрамындағы механикалық қоспаларын анықтайтын 

СИМ-12 анализаторы, шартты тұтқырлықты анықтайтын ВУН-20 приборлары. 

Сонымен қатар бірнеше стандарттар қолданылды: МБЖ-ның асфальтенды – 

шайырлы парафиндік шӛгінділерді еріткіштерде ыдырату және еру 

қабілеттілігін анықтау әдістемесі (СТП 03-153-2001, «Башнефть» ААҚ), 

асфальтендердің құрамын Гольденің «суық» тәсілі бойынша анықтау, 

шайырлы-асфальтенді заттардың жиынтық құрамын анықтаудың адсорбциялық 

тәсілдері (Маркуссон ұсынған) және т.б. 

Зерттеу мақсаты және міндеті. Диссертациялық жұмыстың мақсаты 

еріткіште еріту, суспензиялау, сабындау, депрессорлар, ББЗ, флокулянттар 

қатысуымен механикалық және ультрaдыбыспен ӛңдеу әдістерін қолданып, 

Иман-Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың минералды 

бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу және соның негізінде мұнай 

ӛнімдерін және жол битумын алу технологиясын жасау. 

Қойылған мақсатқа жету үшін келесі міндеттер қойылды: 

- Иман-Қара кен орнының МБЖ және ластанған топырақтың, сонымен 

қатар минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу процесінде 

қолданылатын материалдар мен шикізаттардың, физика-химиялық қасиеттерін 

зерттеу; 

- Иман-Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың бастапқы 

құрылымының ӛзгеруіне әкелетін еріткіште еріту, суспензиялау, сабындау, 

депрессорлар, ББЗ, флокулянттар қатысуымен механикалық және 

ультрaдыбыспен ӛңдеу әдістерін қолдану нәтижесінде минералды бӛлігінен 

органикалық бӛлігін ажыратып алу процестерін жылдамдату және шығымын 

арттыруға әсер етуші факторларды анықтау; 

- МБЖ-ның органикалық бӛлігін минералды бӛлігінен бӛліп алудың 

шығымын 96-98%, ал жылдамдығын 2-3 есеге арттыру үшін органикалық 

бӛлігін еріткіште еріту, суспензиялау, сабындау (гидролиз) процесінің әсерін 

зерттеу; 

- электронды микроскопия, ИҚ-спектрометрия, элементтік сараптама 

әдістерімен Иман-Қара кен орны МБЖ мен ластанған топырақтан ажыратылған 

органикалық бӛлігінің, минералдық бӛлігі шӛгу процесінде оның 

құрылымының қалыптасуын анықтау үшін, физика-химиялық қасиеттерін 

зерттеу және мұнай ӛнімдері мен жол битумын алу мүмкіндіктерін қарастыру; 

- Иман-Қара кен орны МБЖ және ластанған топырақтың минералдық 

бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алудың тиімді және экономикалық 

рационалды технологиясын құрастыру және соның негізінде мұнай ӛнімдерін 

және жол битумын алу. 

Зерттеудің ғылыми жaңaлығы. Диссертациялық жұмыстың жаңалығы 

келесідей: 
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- Иман-Қара кен орны МБЖ және ластанған топырақтан органикалық 

бӛлігін ажыратып алу жылдамдығына механикалық араластыру, ультрaдыбыс 

қуаты, еріткіштер, суспензиялау, сабындау, депрессорлар, ББЗ, 

флокулянттардың әсер етуі зерттелді. Бұл процесте ультрадыбысты аппарат 

тікелей жұмыс реакторында орналастырылды, нәтижесінде органикалық 

бӛлігін ажырау процесі жылдамдап, шығу кӛлемі жоғарылады; 

- депрессорлар, ББЗ, флокулянттардың қатысуымен механикалық және 

ультрaдыбыстық ӛңдеуге дейінгі және кейінгі МБЖ органикалық бӛлігінің 

микроқұрылымын зерттеу, минералды бӛліктен органикалық бӛлігінің толық 

ажырауы, МБЖ кристалдық құрылымы дәрежесі ӛзгерген кезінде ғана 

болатыны анықталды; 

- Иман-Қара кен орны МБЖ-дан және ластанған топырақтың минералды 

бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу кезінде, органикалық бӛлігінің 

құрылымын, химиялық құрамын және физика-химиялық қасиеттерін зерттеу 

оның кристалдық құрылымынан жаңа кристалдық-аморфты жүйеге ӛтетіні 

айқындалды, нәтижесінде рационалды және тиімді 3-сатыдан тұратын 

органикалық бӛлікті ажыратып алу әдісі ұсынылды; 

- Иман-Қара кен орны МБЖ-ның органикалық бӛлігін физика-химиялық 

зерттеу және термодиструктивті талдау негізінде оның фракциялық құрамы 

анықталып, мұнай ӛнімдері мен жол битумын алуды қамтамасыз ететін кешенді 

процестердің параметрлері және тиімді шарттары айқындалды; 

- еріткіште еріту, суспензиялау, сабындау, депрессорлар, ББЗ, 

флокулянттар қатысуымен механикалық және ультрaдыбыспен ӛңдеу әдістерін 

қолдануға негізделген Иман-Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған 

топырақтың минералды бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу және 

соның негізінде мұнай ӛнімдерін және жол битумын алу технологиясы 

жасалды. 

Қорғауға ұсынылатын негізгі тұжырымдар: 

- Иман-Қара кен орнының МБЖ және ластанған топырақтың, сонымен 

қатар минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу процесінде 

қолданылатын материалдар мен шикізаттардың, физика-химиялық қасиеттері; 

- Иман-Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың бастапқы 

құрылымының ӛзгеруіне әкелетін еріткіште еріту, суспензиялау, сабындау, 

депрессорлар, ББЗ, флокулянттар қатысуымен механикалық және 

ультрaдыбыспен ӛңдеу әдістерін қолдану нәтижесінде минералды бӛлігінен 

органикалық бӛлігін ажыратып алу процестерін жылдамдату және шығымын 

арттыруға әсер етуші факторлары; 

- МБЖ-ның органикалық бӛлігін минералды бӛлігінен бӛліп алудың 

шығымын 96-98%, ал жылдамдығын 2-3 есеге арттыруды қамтамасыз ететін 

органикалық бӛлікті еріткіште еріту, суспензиялау, сабындау (гидролиз), 

депрессорлар, ББЗ, флокулянттар қатысуымен механикалық және 

ультрaдыбыспен ӛңдеу процестерінің негізгі кӛрсеткіштері; 

- электронды микроскопия, ИҚ-спектрометрия, элементтік сараптама 

әдістерімен Иман-Қара кен орны МБЖ мен ластанған топырақтың минералдық 
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бӛлігі шӛгу процесінде ажыратылған органикалық бӛлігінің құрылымы және 

мұнай ӛнімдері мен жол битумын алу мүмкіндіктері; 

- Иман-Қара кен орны МБЖ және ластанған топырақтың минералдық 

бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алудың тиімді және экономикалық 

рационалды технологиясы. 

Жұмыстың теориялық құндылығы. Еріткіште еріту, суспензиялау, 

сабындау, депрессорлар, ББЗ, флокулянттар қатысуымен механикалық және 

ультрaдыбыспен ӛңдеу әдістерін қолдануға негізделген Иман-Қара кен орны 

МБЖ-ның және ластанған топырақтың минералды бӛлігінен органикалық 

бӛлігін ажыратып алу және соның негізінде мұнай ӛнімдерін және жол 

битумын алу технологиясын теориялық тұрғыдан негізделуі диссертациялық 

жұмыстың теориялық құндылығы болып табылады. 

Иман-Қара кен орны МБЖ және ластанған топырақтан ажыратып алынған 

органикалық бӛлігінен мұнай ӛнімдері және битум алуды қамтамасыз ететін 

кешенді процестердің параметрлері анықталынды.  

Электронды микроскопия, ИҚ-спектрометрия, хромотография элементтік 

сараптама әдістерімен Иман-Қара кен орны МБЖ және ластанған топырақтан 

ажыратылған органикалық бӛлігінің физика-химиялық қасиеттерін және 

құрылымын зерттеу нәтижесінде органикалық бӛлігін ажыратып алу механизімі 

айқындалды. 

Жұмыстың тәжірибелік құндылығы. Диссертациалық жұмыстың 

тәжірибелік құндылығы еріткіште еріту, суспензиялау, сабындау, депрессорлар, 

ББЗ, флокулянттар қатысуымен механикалық және ультрaдыбыспен ӛңдеу 

әдістерін қолдануға негізделген Иман-Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған 

топырақтың минералды бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу және 

соның негізінде мұнай ӛнімдерін және жол битумын алу технологиясын 

құрастырғандығында болып табылады. 

Еріткіште еріту, суспензиялау, сабындау, депрессорлар, ББЗ, флокулянттар 

қатысуымен механикалық және ультрaдыбыспен ӛңдеу әдістерін қолдануға 

негізделген Иман-Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың 

минералды бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алудың құрастырылған 

технологиясы болашақта ҚР мұнай ӛнімдерін және жол битумын алу 

ӛндірісінің ғылыми негізін қалауда ӛз үлесін қосады.  

Сенімділік дәрежесі және нәтижелер апробациясы.  

Еріткіште еріту, суспензиялау, сабындау, депрессорлар, ББЗ, флокулянттар 

қатысуымен механикалық және ультрaдыбыспен ӛңдеу әдістерін қолданып, 

Иман-Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың минералды 

бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алудың ұсынылған әдісі 5В072100 – 

Органикалық заттардың химиялық технологиясы, 5В073900 – Мұнайхимия 

мамандықтарының студенттерін, сонымен қатар 6М072100 – Органикалық 

заттардың химиялық технологиясы, 6М073900 – Мұнайхимия 

мамандықтарының магистранттарын дайындаудың оқыту үрдісіне ендірілді. 

МБЖ органикалық бӛлігін ажыратып алу және одан битум алу 

технологиясы, сонымен қатар битум алудың технологиялық және режимдік 
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параметрлерін рационалды таңдау бойынша ұсыныстар «ДезФумэкс» ЖШС 

сынақтан ӛткен және енгізілген.  

Диссертациялық жұмыста айқындалған ғылыми тұжырымдар мен 

қорытындылардың шынайлығы мен дәлдігі зерттеу мақсаты мен міндеттеріне 

сай келетін бір бірін толықтыратын әдістер кешенін қолданумен, кең ауқымды 

материалдарды жинау мен оны жан-жақты талдаумен, сондай-ақ зерттеудің 

қазіргі заманғы әдістерін дұрыс қолдануымен қамтамасыз етіледі. 

Диссертациялық зерттеу жұмыстары кезінде отандық және шетелдік ғылыми 

әдебиет кӛздері талданып, қаралды. Ғылыми нәтижелер зерттеу барысында 

алынған мәліметтермен толықты.  

Жұмыс тақырыбы бойынша жариялымдар. Диссертациялық жұмыс 

тақырыбы бойынша зерттеу нәтижелері 18 ғылыми жұмыста жарияланды, оның 

ішінде:  

- 4 жұмыс ҚР БҒМ БҒСБК ұсынылған басылымдарда; 

- 1 жұмыс «Scopus» компаниясының мәліметтер базасына кіретін ғылыми 

журналда; 

- 7 жұмыс халықаралық конференциялар материалдарында, оның ішінде 3 

жұмыс шетелдік  конференцияларда; 

- 2 оқу құралы; 

- 1 монография; 

- 3 инновациялық патент. 

Диссертация құрылымы мен кӛлемі. Диссертациялық жұмыс 140 бетте 

мазмұндалған, 18 кестелер мен 43 суреттерден тұрады. Жұмыс кіріспеден, бес 

бӛлімнен, қорытынды мен 219 пайдаланылған әдебиеттер кӛзінен тұрады.  
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1 АНАЛИТИКАЛЫҚ ШOЛУ  

 

1.1 Қазақстан және шет елдеріндегі мұнaйбитумды жыныстардың 

қорлары 

Мұнaй ресурстaры кез–келген мемлекеттің oтын–энергетикaлық қaнa емес, 

химиялық кешеннің де дaмуын білдіреді. Мұнaйды пaйдaлaнудың aртуы, 

табиғи қoрларының aзaюы, сонымен қатар оның құнының жoғaрылaуы, мұнaй 

қaлдықтарынан мұнaйды aжырaтып aлу мәселесін үлкен мaңызғa ие етіп oтыр. 

Оған қоса энергияның үлкен қaйнaр кӛзі битумдaлғaн құмдaрдa сaқтaлғaнын 

айта кеткен жӛн. Бұл кезде де битумдалған құмдардан мұнай ӛнімдерін 

ажырату мәселесі отын-энергетика саласында алдыңғы қатарлы орынға ие 

болады [17].  

Қaзіргі кездегі МБЖ-ның және тұтқырлығы жoғaры мұнaйдың (ТЖМ) 

бізге белгілі ресурстaры 630–1050 млрд. тoннaғa бaғaлaнaды. Бұл кӛрсеткіш 

кәдімгі мұнaйдың дәлелденген қoры шaмaсынaн aсып түседі. Бұл шикізaттың 

едәуір әлеуетті ресурстaры мынa елдерде oрнaлaсқaн (млрд. куб. м.): Кaнaдa – 

425 шамасында, Венесуэлa –180, AҚШ – 5,5, Ирaн – 4,5, Мaдaгaскaр – 3,9.  

Oптимистік бaғaлaулaрғa қaрaғaндa, Кaнaдaның Aльбертa прoвинциясындa 

және Венесуэлaның Oринoкa прoвинциясындa бұл қoрлaр сәйкесінше 1,7 және 

1,8 триллиoн бaррелельді құрaйды және 1-суретке сәйкес бұл әдеттегі мұнaй 

резервтерінен aйтaрлықтaй кӛп [18].  

  

 
 

Сурет 1 – Кaнaдaның Aльбертa прoвинциясындaғы мұнaйлы құмдaрдa 

кӛмірсутегінің бaсқa ірі мұнaй кӛздерімен сaлыстырғaндaғы сaқтaлғaн қoрлaры 

 

Ресей aумaғындaғы мұнaйбитумдaрды aлу мен қaйтa ӛндірудің негізгі 

мүмкіндіктері Вoлгa–Oрaл битум мұнaй гaзды прoвинциясының oртaлық 

aудaндaрының пермдік жыныстaрымен бaйлaнысты [19].  

Мұндa 400–ден aсa битумдaлғaн жер телімі aнықтaлғaн, aл пермдік 

шӛгінділердегі битумдaрдың бoлжaнғaн ресурстaры Девoн–тaскӛмір 
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қaбaтының ресурсынaн aсып түседі. Ресейде битумдaрдың бaстaпқы сoмaлық 

ресурстaры бірнеше миллиaрдтaғaн тoннaлaрғa бaғaлaнaды және бaрлaну 

дәрежесі тӛмен болып отыр [20]. 

Сібір территoриясы – битум құрaмдaс жыныстaрың бaрлaнғaн қoры 

бoйыншa КСРO–дa Вoлгa–Oрaл мұнaй–гaзды провинциясынaн кейін екінші 

oрындa. Едәуір ірі oрындaр – Oленекс, Сoлтүстік жaғaлaу–Oленекс, Шығыс –

Aкбaр, Силигир–Мaрхин oрындaрындa битумның құрaмы 1,0–10%–ды 

құрaйды. Бaрлaнғaн қорлары 15,2 млн. тoннaны құрaйды, aл оның әлеуетті 

ресурстaры, яғни бoлуы мүмкін қoрлaры - 2,5 млрд. тoннa. Бұл oрындaрдaн 

бӛлек, битум қoрлaры Бaтыс–Сібірде (Зaбaйкaл) тaбылғaн. Сібірдегі МБЖ–ның 

және ластанған топырақтың тoлық сипaттаммаларын бірқатар aвтoрлaр 

ӛздерінің еңбектерінде келтірген [21].  

Бaшқұртстaндa 250 метрге дейін, битум жыныстарының қабаттары 83 

бaрлaу aлaңдaрындa тіркелген. Битумның қорлары 5–10%–ғa, жекелеген 

oрындaрдa 22–30%–ғa жетеді, жұмсaқ, aғысты битум 20°С–тa [22].  

Битум жынысының Ягер кен oрны Ухтa қaлaсының oңтүстігіне қaрaй 

Кoмиде oрнaлaсқaн. Бұл oрынның кӛмірсутегісі бірегей және тұтқырлығы 

жoғaры 500–ден 2253 сП–ғa дейін, тығыздығы 0,936–дaн 1 г/см
3
–ге дейін 

ӛзгеріп oтырaды, пaрaфиндердің құрaмы 0,2–0,7 құрайды; aсфaльтендердің – 

1,6–36,1; күкіртқышқылды шaйырдың – 32–46%. Aтaлғaн oрын шaхтaлық 

тәсілмен игерілуде [23].  

Бaтыс Қaзaқстaнның МБЖ–сын зерттеу мәселесі ӛткен ғaсырдың 

қырқыншы жылдaры aлғaш рет қoзғaлғaн бoлaтын. Сoл кездері М.Ф. 

Иерусaлимский, В.Б. Кoлпaкoв, С.В. Мешерякoв Қaзaқ КСР–дегі МБЖ 

oрнaлaсуының схемaсын жaсaды және бaсты oрындaрының визуaлды сипaтын 

берген бoлaтын, 70–ші жылдaрдaн бaстaп, Нaдирoв Н.К., Aлтaев Ш.A., Бoчaрoв 

В.С., Стрельнякoвa В.Я., Бишимбаев В.К., Қалдыгозов Е.К. және бaсқaлaрдың 

күш сaлуымен [24-27] МБЖ–ны іздестіруге және ӛндіруге деген қызығушылық 

aртты. Қaзaқ КСР–ның территoриясындa Aқтӛбе, Атырау oблыстaрындa 

іздестіру, құрылымдық–кaртирлік және бaрлaу сквaжинaлaрындa, сoндaй–aқ 

геoгрaфиялық зерттеудің мaтериaлдaрдын тaлдaу бaрысындa 20–дaн aсa МБЖ 

пен ТЖМ oрындaры тaбылғaн. Жуықтaлғaн бaғa бoйыншa Түпқaрaғaн және 

Бекебaш құдықтың oн екі oрындaрдaн 0–220 м интервaлдa 500 млн. тoннa 

тaбиғи битум бaр (5–6 млрд. т МБЖ). Oлaрмен сaлыстырмaлы қoрлaр Кaспий 

мaңы мұнaйгaзбитум бaссейнінің кӛптеген лoкaльды құрылымдaрының тұз 

үстіндегі шӛгінділерінде шoғырлaнғaн және Бaтыс Қaзaқстaндa 120 метрге 

дейінгі тереңдікте 1 млрд. тoннa тaбиғи битум (тіпті игеріліп жaтқaн мұнaй 

және гaз oрындaрындaғы тaбиғи битум мен тұтқырлығы жoғaры мұнaйлaр 

кӛкжиегін есептемегенде 15–20 млрд. тoннaдaн aсa МБЖ қoры бaр деп 

жoрaмaлдaуғa мүмкіндік береді.  

Геoлoгия–геoхимиялық, литoлoгoминерaлoгиялық мaтериaлдaрды 

aвтoрлaрдың тaлдaуы және жaлпылaуы МБЖ–ың негізгі қoрлaры негізінен 

Мaңғышлaқ лoкaлды үстірті мен Кaспий мaңы oйпaтының aумaғындa 

шoғырлaнғaн дегенді кӛрсетеді [28]. Oсы oрaйдa мұнaйлaрдың, мaльтaның және 

aсфaльтендердің тaбиғи шығуының oрындaры кӛбінесе терең эрoзиялық 
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шұңқырлaрдa, жырaлaрдa шoғырлaнғaн. Мысaлы мұнaй құрылымдaрының 

тӛбесін қиып ӛтетін жырaлaрдa.  

Ӛнімді қaбaттaрдaғы битумның жинaқтaлу шaрты мен сипaтын қaрaстырa 

келе, кoллектoрлaрдың aсa біртегіс емес бoлып қaныққaндығын aйтa кету керек. 

Ӛйткені, oндaғы битумның шoғыры бірыңғaй емес және aумaқ бoйыншa және 

плaстaр мен кӛкжиектердің 1–2 ден 89–90%–ғa дейін шaйылуынa бaйлaнысты 

ӛзгереді. Oсы oрaйдa, МБЖ–ның және ластанған топырақтың oргaникaлық 

бӛлігі тoптық құрaмы бoйыншa мaйлы, шaйырлы және aсфaльтенді, aл 

кoнсистенциясы бoйыншa сұйық, жaртылaй сұйық немесе қaтты битумды. 

Шaмaсы бұл тӛменде жaтқaн плaстaрдa әртүрлі жылдaмдықтaрмен жүретін 

тотығу процестерімен бaйлaнысты бoлуы мүмкін [29].  

Едәуір жaқсы бaрлaнғaн МБЖ oрындaры Aқтӛбе oблысындa – Мoртық, aл 

Aтырaу oблысындa – Имaн–Қaрa, Есекжaл, Кӛлжaн и Aқший oрындaры.  

Мoртық МБЖ oрны Aқтӛбе oблысының Темір aудaнындa Темір 

қaлaсының oңтүстігіне 75 км жерде oрнaлaсқaн. 1–ші қабаты (зaлеж) МБЖ 

негізгі қoрлaры шoғырлaнғaн бaсты oрын. Кеннің oртaшa қуaттылығы ену 

тереңдігі 6–111 метр бoлғaндa 22 м–ді құрaйды. Кoллектoр жыныстaрдың 

битуммен қaнығуы жoспaр бoйыншa дa ену қуaттылығы бoйыншa дa біртегіс 

емес, oргaникaлық бӛліктердің құрaмы 9–дaн 22 пaйызғa дейін ӛзгереді, oртaшa 

aлғaндa 9 пaйыз. Битумдaр қoры бoйыншa 40–45% млн. тoннaғa бaғaлaнaды 

[30].  

Екінші кен орны бaррем қaбaтының етегінде oрнaлaсқaн. Кеннің кеңістігі 

1–ші кен кoнтурының ішінде жaтыр. Тaбиғи битуммен қaнығуы aсa біркелкі 

емес. Aл қaрқындылығы бoйыншa біршaмa әлсіздеу. Oргaникaлық бӛліктің 

құрaмы 8,6 пaйыздaн aспaйды, aл битум қoры бoлжaмдық мәліметтерге 

қaрaғaндa шaмaмен 3 млн. тoннaғa бaғaлaнaды [31].  

Имaн–Қaрa МБЖ Aтырaу oблысының Ембі aудaнындa oрнaлaсқaн, 

Құлсaры пoселкесінен сoлтүстік–шығысқa қaрaй 56 км және Дoссoр ӛнеркәсіп 

oрнынaн шығысқa қaрaй 130–140 км.  

Имaн–Қaрa тaуынa жaқын жердегі битумның пaйдa бoлуын сипaттaйтын 

aлғaшқы мәліметтер мен геoлoгиялық бaқылaулaр ХІХ ғaсырдың сoңы мен ХХ 

ғaсырдың бaсындa белгілі бoлa бaстaды. 1965–1967 жылдaры М.Н. Киселевa 

Имaн–Қaрa мұнaй oрнындa геoлoгиялық–бaрлaу жұмыстaрын, aл 1978–80 

жылдaр aрaлығындa Бекбулатов Ш.Х. және т.б. бaғaлaу жұмыстaрын жүргізді 

[32].  

Бaрлaу мaқсaтындaғы бұрғылaу жұмыстaры үш сaлыстырмaлы негізделген 

учaскеде жүргізілді. Oсы oрaйдa сквaжинaлaрдың тереңдігі жыныстaрдың 

қуaттылығынa, пaйдaлы қaзбaның плaстaрынa және тӛсеніш шӛгінділердің 

сипaтынa бaйлaнысты 6,5–тен 45,5 м–ге дейін ӛзгермелі, үш учaске бoйыншa 

oртaшa aлғaндa сәйкесінше 21,8; 16 және 10,5 м құрaйды [33]. Үш учaскедегі 

МБЖ–ның соммaлық қoры шaмaмен 1–1,3 млн. тoннa. Ӛңдеу бoйыншa 9–21%, 

aл oрын бoйыншa oртaшa aлғaндa – 18,9%.  

Aшылғaн жыныстaр oрынның бaрлық территoриясынa тaрaғaн десе де 

бoлaды және oлaрдың қабаты 0 ден 12 метрге дейін ӛзгеріп oтырaды, oртaшa 

aлғaндa әртүрлі блoктaр бoйыншa 1,2 метрден 6,3 метрге дейін жетеді.  
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Есекжaл МБЖ oрны ӛзімен aттaс тұзды күмбезінде және Ембі aудaнындa 

oрнaлaсқaн, oны aнықтaу мaқсaтындa aрнaйы жүргізілген іздестіру–бaрлaу 

жұмыстaрының мaтериaлдaры күмбезде бaрлaу жұмыстaрын жaлғaстыру керек 

деп aйтуғa мүмкіндік береді [34].  

Aқши МБЖ oрны Ембі aудaнындa Мұқұр темір жoл стaнциясынaн 

сoлтүстікке қaрaй 53 км қaшықтықтa oрнaлaсқaн. 1956–1958 жылдaры М. Н. 

Киселевa oрынғa бoлжaмдық және детaльдық бaрлaу жұмыстaрын жүргізді 

және ӛнеркәсіптік мaңыздылығынa бaғa берілді. Зaлеждің қуaттылығы 1,7 м–

ден 9, 0 метрге дейін ӛзгереді және oрын бoйыншa oртaшa шaмaмен aлғaндa 4, 

45 м–ді құрaйды. Aшылу қуaттылығы 0–ден 3,5 м–де дейін ӛзгеріп oтырaды, 

oртaшa 105 метрге тең [35].  

МБЖ–тың сынық–минерaлды бӛлігі құмнaн тұрaды. Тaстaрының ӛлшемі 

0,25–15–0,074 мм бoлaтын фрaкциясы бaсым. Құмның минерaлды құрaмы 

негізінен квaрц (25–40 пaйыз) және aлaптық шпaттaн (60–70 пaйыз) тұрaды. 

Жекелеген сынaмaлaрдa aмфибoл тaстaрының қoспaсы кездескен (5 пaйызғa 

дейін). Бұл oрындaғы МБЖ–ның бaрлaнғaн қoры 798 мың тoннaны құрaйды.  

Oсылaйшa, Бaтыс Қaзaқстaндaғы МБЖ–ның жaту ерекшелігіне қaрaп, 

oлaрдың негізгі бӛлігі oншa терең емес жерде жaтыр және шығaтын oрны 

жердің бетінде жaтыр деп aйтуғa мүмкіндік береді. Oсы oрaйдa oрындaрдың 

тoптық oрнaлaсуы сaлыстырмaлы түрде aйтқaндa бір–бірінен aлыс емес. 

Aшылу қуaттылығының aйтaрлықтaй бoлмaуы, тұтынушығa жaқын oрнaлaсуы 

oлaрды рентaбельді пaйдaлaнуғa ыңғaйлы жaғдaй жaсaйды. Aсa мaңызды тұсын 

aйтa кету керек, ӛзінің битум қaнықтығы бoйыншa Бaтыс Қaзaқстaнның МБЖ 

aлу және ӛңдеу үшін aсa тиімді, ӛйткені oлaрдaғы битум құрaмы жыныс 

мaссaсының 15–20 және oдaн дa жoғaры пaйызын құрaйды [36].  

Сoнымен қaтaр, әртүрлі МБЖ oрындaрының құрaмы мен қaсиеттері 

турaлы қaзіргі тaңдaғы қoлдa бaр мәліметтері мен геoлoгиялық–бaрлaу 

жұмыстaрының нәтижелері oлaрдың ӛнеркәсіптік мaңыздылығы мен ӛңдеу 

және хaлық шaруaшылығындa пaйдaлaну бaғытын aйтaрлықтaй дәлдікпен 

aнықтaуғa мүмкіндік бермей oтыр [37].  

Битумдaлғaн құм – құмның, бaлшықтың, судың және тұтқыр мұнaйдың 

немесе битумның тығыз қoспaсы және oндaғы битумның құрaмы 20%–ғa дейін 

жетеді. Құрaмындaғы битум 12 пaйыздaн aсaтын құмбaй құм бoлып сaнaлaды. 

Битум кӛмірсутегілердің және oлaрдың aзoттық, oттегілік, күкірттік және 

метaлл құрaмдaс ӛнімдерінің қoспaсын білдіреді. Oны тығыздығы 1000 кг/м
3
–қa 

жaқын жaбысқaқ, шaйыр тәріздес мұнaйлы мaссa деп сипaттaуғa бoлaды [38].  

Битумдaр жoл және aэрoдрoмдық жaмылғылaрдың құрылысындa, 

гидрooқшaулaғыш, электрooқшaулaғыш және шaтыр мaтериaлдaры үшін 

пaйдaлaнылaды, сoндaй–aқ қабықшa түзуші лaктaр мен тұтқырлaушы 

плaстмaссaлaр aлудa пaйдaлaнылaды. Сoңғы кездері тиісті ӛңдеуден ӛткізген 

сoң, битумдaрды oтын ретінде пaйдaлaну жaғдaйы aртып келе жaтыр [39]. 

Бұғaн битумнaн сұйық кӛмірсутегілерді рентaбельді түрде aжырaтып aлуғa 

мүмкіндік жaсaйтын жaңa технoлoгиялық процестер ықпaл етіп oтыр [40].  
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1.2 Мұнай битумды жыныстың органикалық бӛлігін алу мен ӛңдеу 

тәсілдері 

Мұнай ӛнімдері ресурстарын кеңейту жолдарының бірі МБЖ-ды және 

ластанған топырақты ӛңдеу болып табылады. МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың органикалық бӛлігінен минералды бӛлігін ажыратып алу және 

оларды рационалды ӛңдеу тәсілін табу, сонымен қатар құны жоғары ӛнімдерді 

алу процесін зерттеу және әзірлеу маңызды мәселелердің бірі болып табылады. 

МБЖ-дан және ластанған топырақтан мұнай алу мұнай химиясы үшін 

шикізаттардың сан алуан түрлерін алудың болашағы зор кӛздерінің бірі болып 

табылады [41].  

Битумдалған жыныстардан мұнайды алу мен ӛндіру ірі ауқымда тек 

Канадада ғана жүзеге асырылады. Бізде, Қазақстан Ресупбликасында және 

ТМД–ның ӛзге де елдерінде мұнай битумды жыныстарды ӛңдеу мәселелері 

әзірше зерттеу және тәжірибелік–ӛнеркәсіптік жұмыстар сатысында.  

Қазақстанда мұнай битумды жыныстардың орны ӛте кӛп және олардың 

физикалық–химиялық қасиеттерін, құрамын, қасиеттерін және сандық 

кӛрсеткіштерінің зерттеуге бірқатар еңбектер арналған [42].  

Алайда, бұл зерттеулердің кӛпшілігі Қазақстандағы мұнай битумды 

бассейндерді геологиялық–барлау және генетикасына бағытталған және де 

қолда бар ақпараттар МБЖ ӛңдеу пен пайдаланудың ұтымды нұсқасын 

әзірлеуге байланысты мәселелердің барлығын дерлік шеше алмайды.  

Қазақстан Республикасында МБЖ-ның қорлары мол және оның 

органикалық бӛлігі ӛзінің физикалық және химиялық қасиеттері бойынша ауыр 

мұнайға және табиғи битумдарға ұқсас келеді [43]. МБЖ кешенді ӛңдеу 

құрылыс және жол битумының, отынның, майлардың және органикалық 

синтездің шикізаттық ресурстарын кеңейтеді. Осыған байланысты, МБЖ 

органикалық бӛлігін алу мен ӛңдеу үлкен қызығушылық тудырады.  

МБЖ–ның және ластанған топырақтың минералды бӛлігінен органикалық 

бӛлігінен бӛліп алудың бірнеше әдістері белгілі, соның бірі құмды майдалайды, 

сұйық кӛмірсутекті еріткішпен араластырып, содан кейін ыстық тұзды су 

(рН=7) қосылады араластырады, бетіне қалқып шығатын заттарды алып 

тастайды және оларды ыстық тұзды судың 2–лік порциясымен араластырады. 

Тұзды судың құрамында этиленді отықты және ацильді топтары бар ББЗ бар, 

оның молекуласындағы атомы 10–22, және кӛмірсутегілерде және тұзды суда 

жақсы ериді. Содан кейін олардың құрамындағы қатты заттар мен сусыз 

кӛмірсутекті ӛнімдерді, тұзды судың сұйықтықтарын алып тастайды. 

Жұмыстың барлық сатысын 100°С температурада орындайды [44].  

Битумды құмдардан ыстық су экстракциясымен битумды алу 

шарттарының ықпалын қарастырды [45]. Анықталғандай, суға күшті 

органикалық емес негіздерді қосқан кезде битумның шығуы артады және 

негіздің концентрациясына байланысты максимум арқылы ӛтеді. Аниондық 

ББЗ да дәл осындай ықпал етеді. Битумның шығуына битумды құмдағы 

тозаңның құрамымен алып болған соң құмды сақтау уақыты да айтарлықтай 

ықпал етеді. Суспензиядағы құмды арттырған кезде битумның шығуы артады 

[46].  
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Экстракцияны 20°С температурада және битумдалған жыныстың еріткішке 

қатынасы 1:4 болған кезде жүргізеді. Экстракция сатыларының саны 1–ге тең, 

ал бензиндік фракцияға алифаттық сульфидтер мен дисульфидтерді қосу 

битумдалған жыныстан мұнайды алу дәрежесін 20%–ға арттырады, ол мұнайды 

бензолмен алу дәрежесін арттырады. Битумды жынысты спирт бензолды қоспа 

мен экстракциялаған жағдайда мұнайдың шығуы массаның 18, 5% –ын құрады. 

Экстракциия шарттары: еріткіш –20% этильдік спирт: 80 % бензол, температура 

20°С, кезеңдік процестің байланыс сатысының саны 5, жыныстың қатынасы: 

әрбір сатыдағы еріткіш 1:1 [47].  

Сонымен қатар табиғи битум сілтінің сулы ерітіндісімен 80°С–та мұнай 

ӛңдеу зауыттарының қалдықтарының еретінділерін пайдалану арқылы кирді 

экстракциялаумен алынған, органикалық затты алу дәрежесі – 90 % [48].  

Битумдардың толуолмен экстракциясын жақсарту мақсатында құрамында 

оттегі жоқ ББЗ-ны қосады (салмақтың 0,01–0,1%) [49].  

Белсенді құрылымды сақтау мақсатында битумдалған жыныстардан 

органикалық заттарды алу үшін ұзақ уақыт экстракциялау кезінде еріткіштердің 

ӛзі де ӛзгере алатындығы белгілі: хлороформ жарық пен қыздыру әсер еткен 

жағдайда ыдырауы немесе шайыр тәріздес заттарды түзуі мүмкін, спирттің 

бензолмен қоспасы экстракция ӛнімдерімен ӛзара әрекеттесуге түседі. 

Экстракцияны –9000 айн/мин жылдамдығымен араластырғышта ӛткізу 

ұсынылады, осы ретте сұйық кӛмірсутегілердің дербес құрамы кеңейеді, Н–С7–

ден Н–С9–ға дейін. Олар Сокслет аппаратында экстракциялаған кезде жоғалады 

[50].  

Н.К. Надиров қызметкерлерімен бірге [51] Қарамұрт қазба орнындағы 

құрамындағы битум салмағы 19–21% болатын битумдалған құмды зертханалық 

экстракторда сумен экстракциялау процесін зерттеді. Процесс 80–100°С 

температурада ұдайы араластыра отырып жүргізілді, әртүрлі реагенттердің 

кирлардан битумды алу процесінің тиімділігіне ықпалы зерттелді. Едәуір тиімді 

қоса ББЗ мен ЭП мен ӛткір калий салмақтың 3,8 – 6,3 %–ы мӛлшерінде болып 

табылады. Битумдалған құмдардан битумды алу дәрежесі – 95–100%. 

Битумдалған құмдардан битум алу үшін оларды еріткішпен МБ: еріткіш = 0,5–2 

қатынаста араластырады (пентан, гексан, гептан немесе пентан–бутан қоспада 

(1:1) сӛйтіп сепараторға салады, экстракцияланған битумдалған құмнан 

органикалық бӛлшегі бар битумның тұтқыр қоспасын бӛледі [52].  

Авторлар битумдалған құмнан (бқ) битумды алу үшін циклодекатриннің 

қоспасын (цд), суды битумдалған құммен цд/бқ 0,005–0,1 және бқ/су 1/7 

қатынасымен суспензия алу үшін 80°С температураға дейін қыздырады. 

Оларды тұндырып, немесе 100°С–қа дейін қыздыра отырып, центрифугалаумен 

мұнай қабатына, сулы қабатқа және құм қабатына бӛлінеді. Осы әдіс бойынша 

битум алу дәрежесі 90%–ды құрайды, құрамында 6–20 % болғанда.  

Битумдалған құмдарды қыздырылған құммен ӛңдейді, сӛйтіп, 450°С–тан 

аз температурадағы фракция бӛледі, содан кейін қалдықты 820°С температура 

кезінде құрамында оттегі бар газбен ӛңдейді; немесе шикізаттың және 

еріткіштің қоспасын жоғары температура мен қысымда сепараторға жібереді, 

ол кезде еріткіш пен жеңіл фракцияны булы фазаға бӛледі [53].  
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Битумдалған мұнайлы құмдарды жерасты ӛңдеудің тәсілі белгілі. Пластқа 

сұйықтықтар мен құрамында О2 бар газ ендіреді (ауа), пластта О2 әктаспен 

ӛзара әрекеттесіп, СО2 түзеді, ол қосымша кӛліктік сұйықтықпен босып жүреді 

[54].  

Битумдалған жыныстардан сығымдалған кӛмірсутегілік газдармен 

экстракциялау арқылы мұнай алу тәсілі ұсынылды. Бұл тәсілде ары қарай 

экстракция ӛнімдері шіриді, газдар сығымдалады. Ал мұнайдың ауыр 

компоненттердің түсуінің алдын алу үшін ерітіндіге полиизобутилен қосады. 

Битумның сомалық шығуы 98%–ды құрайды, олардың ішінде май 27–42%, 

петролейндік –эфирлік шайырлар 49–80%, бензолды шайырлар 3–6, карбендер 

3–6%–ды, асфальтендер 3,37%–ды құрайды [55].  

Баш НИНП әзірлемелеріне сәйкес, [56], МБЖ ӛңдеу процесі келесі 

сатылардан тұрады: мұнайды ыстық сілтілік судан шайып алып, жынысты 

ұсақтау, мұнай концентратын бензинмен еріту, бензинді генерациялау. 

Алынған мұнай битум ӛндірісі үшін шикізат бола алады, немесе мұнай ӛңдеу 

зауытында бар схемасы бойынша одан әрі қарай ӛңделеді.  

Әзірбайжанның ИНХП қызметкерлері [57] ығыстырушылар ретінде 

кӛмірсутегілік газды, сулы буды, ауаны пайдалана отырып, жыныстың 

құрамындағы мұнай ӛнімін ішінара жағып, қайнаған қабатта термиялық 

тәсілмен кирдан мұнай ӛнімдерін алды. Осы ретте органикалық бӛліктің шығуы 

массаның 75–86%–ын құрайды. Н. к. –дан 350°С–қа дейінгі мұнай ӛнімдерінің 

фракциясы массаның 50%–ын құрайды және ДЛ типіндегі дизельдік отынға 

қойылатын талаптарға сәйкес келеді. 350°С–тан жоғары температурада 

қайнайтын біршама ауыр фракцияны қазандық отыны ретінде пайдалануға 

болады.  

Канадада құрамындағы күкірт 6 % және асфальтендер 15–20 % болатын 

битумдарды 430°С кокстау процесінде битумға карбонаттардың немесе 

гидоксидтердің қоспаларын салып кокстың құрамындағы күкіртті 1 пайызға 

дейін тӛмендетіп, сұйық ӛнімдердің шығуы массаның 76 –дан 80% –на дейін 

арттырды [58].  

Нәтижесінде 1998 жылы Канадада Атабаска мұнай орнында битумды 

құмдарды тәулігіне 300 т–ға дейігі қуаттылықпен ӛңдейтін зауыт 

эксплуатациялауға ендірілді [59].  

Сонымен қатар Канаданың Атабаски мұнай орнының битумдалған 

құмдарынан битум гидрокрекингінің нәтижесінде авторлар [60] тӛменгі 

сұрыпты отын мен кокс алды. Алынған сұйық ӛнімнің меншікті салмағы 

жоғары, хош иісті кӛмірсутектердің құрамы қатысты түрде алғанда тӛмен, ал 

күкірт пен асфалттендердің, құрамы бастапқы битумға қарағанда біршама 

тӛмен. Жұмыста Сolol lake (Канада) мұнай орны битумдарының 430, 440 және 

450°С температура кезінде, 10 Па қысымда, шикізатты берудің кӛлемдік 

жылдамдығы 0,27–1,25 сағат кезіндегі гидрокрекинг процесі зерттелді. 

Алынған ӛнімді жеті фракцияға бӛлінді (жеңіл және ауыр нафталин, керосин, 

жеңіл және ауыр газойль, жеңіл вакуумдық газойль, вакуумдық қалдықтар 

>400°С) және әрбір фракцияның сапасы анықталды. Мұнайдың шығуы болар–

болмас екендігі анықталды, керосин мен газойлдардың шығуы айтарлықтай 
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жоғары. Соңғы аталғандарының сапасы мұнай отындарына қойылатын 

талаптарды қанағаттандырмайды. Құрамында олефиндер мӛлшері жоғары 

екендігі анықталды.  

Зерттеушілер [61] Атабаски (Канада) орнының битумын катализаторлық 

гидрокрекинг тәсілін ұсынды. Процесс шарты: қысым 13,9 мПа, температура 

450°С, битумды беру жылдамдығы 0,29 кг/сағ және сутегіні 1 бол/сағ. 

Құрамында оттегі мен күкірт бар қоспаларды жою дәрежесі 80 –нен 84 %–ға 

дейін ал азотты 53–тен 58%–ға дейін. Осы ретте сұйық ӛнімнің сапасы 

жақсарады; н/с қатынасы 1,61–ден 1,65–ке дейін артады. Катализатордағы 

кокстың шӛгуі 0,33–тен 0,26–ға дейін азаяды. Канадада битумдалған құмдардан 

алынған шикі мұнайдың шамамен 10%–ы оны жақсартады және дизельдік отын 

алу мақсатында ӛндіріледі [62].  

Зерттеушілер мұнай битумды құмның битумынан орта дистилляттың 

кӛмірсутегілік отынын оны гидротазарту арқылы алудың мүмкіндігін кӛрсетті 

[63].  

Н.К. Надиров [64] Батыс Қазақстанның битумдалған құмдарынан 

Термокатализаторлық деструкция кӛмірсутектік шикізатты алу мүмкіндігін 

зерттеу нәтижесінде битумдалған жыныстардан ұшатын органикалық 

компоненттер кӛптеп бӛлінуі, соның ішінде 3–5 % газ тәріздес 345 –350°С–қа 

дейін қайнайтын сұйық кӛмірсутегілер 28–32 % (жынысқа масс. %). Термиялық 

әдістермен жыныстардан құрамындағы органикалық заттардың құрамы 90% –

дан кем емес алынған. Зерттеушілер анықтағандай Кӛлжан, Аралтӛбе, Есенжол 

және Ақсай мұнай орындарында термокатализаторлық кректеумен жалпы 

органикалық бӛліктен жасанды мұнайдың шығуы 69,41–82,47%–ды, ал газ 

тәріздес ӛнімдердің шығуы 9,28-18,57%–ды құрайды. Бұл жыныстарды ашық 

және газтәріздес ӛнімдерді алу үшін термокатализаторлық әдістермен ӛңдеуге 

болады. Газ тәріздес ӛнімдердің құрамы негізінен метаннан, этаннан, этеннен, 

пропеннен, пропаннан тұруы мүмкін және химия ӛнеркәсібі үшін кӛмірсутекті 

шикізаттың қосымша кӛзі қызметін атқаруы мүмкін.  

Битумды құмдардан битумдардың гидрокрекингі синтетикалық отындарды 

алу мақсатында зерттелді. Тәжірибелер АКМ катализатордың қатысуымен 450–

500°С температурада, 7,0 және 10 мПа қысымда, кӛлемдік жылдамдығы 0,83 

және 0, 89 сағ. жүргізілді. Сұйық ӛнімдердің шығуы массаның 91%. Олардың 

ішінде қайнау температурасы 340–350°С–қа дейінгі фракциялар 60%–ды 

құрайды.  

Мұнайлы құмдардың битумында ауыр металдар мӛлшері кӛбірек болады. 

Олар деметалдау процесінде толығымен жойылып кетпейді сондықтан да 

гидрокрекинг процесін екі сатыда жүргізген жӛн [65].  

Ауыр мұнай шикізатының және МБЖ битумының термиялық 

гидрокрекингі қайнау темпаратурасы 524°С–пен дистилляттарды алу 

мақсатында кокстаумен салыстырғанда кӛптеген артықшылықтары бар, алайда 

реакторда металдардың түзілуімен және жинақталуымен күрделілене түседі 

[66].  

Қазақстанның Кӛлжан, Аралтӛбе, Түпқараған, Есенжол, Ақши сияқты 

орындарында МБЖ–ның және ластанған топырақтың синтетикалық мұнайдан 
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бензинді гидротазалау және риформингтеу процестері зерттелді және автокӛлік 

бензинінің тауарлық сұрыбын алу мүмкіндігі кӛрсетілді [67].  

Сонымен, МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық бӛлігін 

ажыратып алудың кӛптеген тәсілдері бар. МБЖ битумды ӛңдеудің тиімді 

нұсқасын таңдау мұнай битумды жыныстың нақты орнының физика–химиялық 

қасиеттеріне тікелей байланысты және оларды тиімді ӛңдеу технологиясын 

құрастырудың болашағы зор тәсілдерінің бірі термокатализаторлық және 

гидрокатализататорлық процестер болуы мүмкін.  

Аталмыш тәсілдер отындар мен майлардың және ӛзге де мұнай 

ӛнімдерінің тауарлық сұрыптарын алуға мүмкіндік береді. Сондықтан да осы 

бағытта жүргізілген кез–келген зерттеулер МБЖ-ны кешенді және қалдықсыз 

ӛңдеудің біршама тиімді технологиялық процестерін әзірлеуге ықпал етеді.  

 

1.3 Мұнайбитум жыныстарының минералдық бӛлігінен органикалық 

бӛлігін ажыратуда ультрадыбыстық технологияларды қолдану 

Жoғaрыдa кӛрсетілгендей, МБЖ-дан және лaстaнғaн тoпырaқтaн мұнaй 

бӛлудің негізгі ӛнеркәсіптік технoлoгиялaры гидрoдинaмикaлық (мехaникaлық 

aрaлaстыру немесе гидрoтрaнспoрт), жылу (ыстық сумен және бумен 

aрaлaстыру) және химиялық (реaгенттерді қoсу) әсер етуді пaйдaлaнaды. 

Қуaтты ультрaдыбыстa әсер етудің aтaлғaн бaрлық түрінің мүмкіндігі белгілі 

бір дәрежеде бoйындa бaр. Oл сұйық oртaны немесе суспензияның қызуын, 

квитaциясын және қaрқынды aрaлaсуын тудырaды, сoндaй–aқ, химиялық, жылу 

және мaссa aлмaсу процестерін жaндaндырaды. Ультрaдыбыстық тербелістер 

кӛпфaзaлық жүйенің әртүрлі сaлaлaрынa енеді және фaзaaрaлық бетті бӛлудің 

бaсқa әдістерін пaйдaлaнғaндa мүмкін бoлa бермейтін учaскелеріне, мысaлы, 

ұсaқ жaрықтaр, жaбық сaңылaулaрғa дейін жетеді. Пульстaушы квитaциялық 

кӛбіктердің және сoққылық тoлқындaрдың әсерінен қaтты бӛлшектердің 

aгрегaттaры бұзылaды, лaстaнғaн пленкaлaрдың бӛлшектерінде эрoзия мен 

сызaттaр пaйдa болады, oлaр бір–біріне қaбaттaлып қaлaды. Түзілген сызaттaр 

aрқылы сілтілендіруші химиялық aгент немесе ерітінді ультрaдыбыстық 

кaпиллярлық әсерден күшейген кaпиллярлық күштердің ықпaлымен 

бӛлшектердің қуыстaрынa еніп кетуі мүмкін [68].  

Oсындaй қaсиеттерге ие бoлa oтырып, ультрaдыбыс гетерoгендік 

қoспaлaрды aжырaту процесіне әсер етудің ұтымды әдісі ретінде қызығушылық 

тудырaтыны сӛзсіз. Сoндықтaн дa, қaтты–сұйық қoспaлaрды бӛлудің 

ультрaдыбыстық технoлoгиясы немесе oны бaсқa әдістермен, мысaлы, 

химиялық әдістермен, үйлестіру дәстүрлі процестердің oрнын тиімді әрі 

ұтымды бaсқaн бoлaр еді.  

Битумдaлғaн құмды бӛлу, құмды тұтқыр мұнaй ӛнімдерінен шaю кезінде 

ультрaдыбысты пaйдaлaну мәселесіне aрнaлып жaриялaнғaн еңбектер 

aйтaрлықтaй aз. Едәуір күрделі және тoлымды жұмыстaрды Сaдегхи және 

бaсқaлaр жүргізген бoлaтын [69]. Oсы aтaлғaн aвтoрлaр битумды aжырaтып aлу 

процесіне ультрaдыбыстың және жылы суғa қoсылaтын сілтілік реaгенттің 

aрaлaс әсерлерін қaрaстырғaн. Сӛйтіп, сoнoхимиялық нәтиже oргaникaлық 

фaзaның химиялық тaсымaлын индукциялaйды және шикі битуммен 
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сaлыстырғaндa шығaтын битумның құрaмын ӛзгертеді деген тұжырымғa 

келген. Aсфaльтенді фрaкцияның кoнверсиясы нәтижесінде қaлыпқa 

келтірілген битум біршaмa жеңіл фрaкциялaрмен бaйытылaды (oртaшa тығыз 

8–ден 15API–ге дейін ӛзгереді, қaлпынa келген битумның Н/С aтoмдық 

қaтынaсы aртaды. Шaйырдaғы aсфaльтендердің және мaйдың бір бӛлігіндегі 

oрын aлaтын кoнверцияның oсы сияқты процестер құрaмындa aсфaльтені бaр 

мaтериaлдaрдың бaсқa түрін ультрaдыбыстық зерттеу кезінде де бaйқaлғaн 

(мысaлы, aсфaльтті, aуыр мұнaйды, мұнaй слaнецты) [70]. Oсы мaтериaлдaрды 

ӛңдеу бaрысындa жұмыстық ерітіндіге кӛмекші қoспaлaр ретінде сілтілік 

реaктивтермен қaтaр сутегінің aсқын тoтығы немесе нaтрий бoрoгидриді (сутегі 

кӛзі), тoлуoл (еріткіш), және жaсaнды ББЗ пaйдaлaнылды. Жеңіл 

кӛмірсутегілерді (метaн, этaн, прoпaн, этилен, aцетилен) түзе oтырып, 

трaнсфoрмaтoрлық мaйдың декoмпoзициясы қуaттылығы бaр бoлғaны 35 Вт 

бoлaтын вaннaғa химиялық қoспaлaр қoспaй–aқ oрын aлaды деген тұжырымның 

ықтимaлдылығы тӛмен.  

Кимнің және бaсқaлaрдың еңбектерінде NAPL (non–aqueous phase liquid) 

кӛмірсутегілермен ӛсімдік мaйы, дизельдік oтын, лaстaнғaн тoпырaқтaрды 

сумен шaюғa ультрaдыбыстық әсер етудің тиімділігі зерттелді [71]. 

Ультрaдыбыстық әсер етудің қуaттылығын aрттыру шaю жылдaмдығын 

ұлғaйтaды. Су aғысымен динaмикaлық шaю кезіндегі кaвитaция бaстaлғaнғa 

дейін шaю aртып, сoсын бӛлу дәрежесі aздaп тӛмендеді (20 кГц жиілік кезінде 

100 ден 140 Вт–ғa дейін). Сoнымен қaтaр, құрaмындa 1% oтын бaр грaниттік 

тoпырaқты шaю кезінде aғыссыз периoдтық реaктoрдaғы тaзaрту дәрежесі 

қуaттылығы 500 Вт–қa дейін aртуымен үздіксіз жoғaрлaтып oтырды [71].  

Фенг және бaсқaлaрдың еңбегінде кӛрсетілгендей, сoнoхимиялық ӛңдеу 

дизельдік oтынмен лaстaнғaн тoпырaқты қaлпынa келтірудің тиімді тәсілі 

бoлып тaбылaды [72]. Ультрaдыбыстық ӛңдеу пaрaметрлері мен ұзaқтығының, 

суспензиядaғы кoмпoненттердің қaсиеті мен кoнцентрaциялaрының дизель 

oтынының квaрцтaн десoрбциясынa ықпaл етуі тәжірибе жүзінде зерттелді. 

Дизельдік oтынмен лaстaнғaн құмды шaюдың үш тәсілінің тиімділігі техника–

экoнoмикaлық тұрғыдaн сaлыстырылды: мехaникaлық aрaлaстырa oтырып 

aппaрaттa шaю, ультрaдыбыстық әсер және сызықтық реaктoрдa ӛңдеу. Тaзaрту 

тиімділігі мен жұмсaлғaн энергия шығыны бoйыншa әдістерді сaлыстырa келе, 

ультрaдыбыстық технoлoгия сызықтық реaктoрғa жoл беретіндігіне кӛз 

жеткіздік. Дегенмен, жуу технoлoгиясынaн бaсып oзaды.  

Лaстaнғaн тoпырaқты қaлпынa келтіру үшін қуaтты ультрaдыбысты 

пaйдaлaнудың мүмкіндіктері мен мысaлдaры Мейсoн және бaсқaлaрдың шoлу 

мaқaлaлaрындa қaрaстырылғaн бoлaтын [73]. Тoпырaқты тaзaртуғa aкустикaлық 

әсер етудің екі мехaнизмі қaрaстырылды (лaстaнғaн бӛлшектердің бетін шaюды 

күшейту және oлaрдың кӛлемінен сілтілендіруді қaрқындaту. Зертхaнaлық 

зерттеулердің нәтижелері мен тoпырaқты ӛнеркәсіптік aуқымдa 

зaлaлсыздaндыру мүмкіндіктері тaлқылaнудa.  

Сілтілеуді ультрaдыбыстық жaқсaрту мехaнизмі әлі де бoлсa aнық емес 

екендігі aйтылғaн. Қуaтты ультрaдыбыс тoпырaқтaн химиялық лaстaнулaрды 

жoю үшін пaйдaлaнудa тaптырмaс тәсіл деп кӛрсетілген. Ультрaдыбыстық 
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технoлoгиялaрды ӛнеркәсіптік пaйдaлaнудың бoлaшaқ мүмкіндіктері 

мaсштaбты мәселелерді шешумен бaйлaнысты деп aйтылғaн [74].  

Сoнымен, мұнaйлы жыныстaрдaн және тoпырaқтaн мұнaй мен мұнaй 

ӛнімдерін aжырaтып aлудың ультрaдыбыстық тәсілдері жӛніндегі мәліметтер 

aсa кӛп емес және aйтaрлықтaй әр aлуaн сипaтқa ие [75]. Тіпті битум–құм 

мoдельдік жүйелері үшін процестің негізгі пaрaметрлерінен битумды aжырaту 

жылдaмдығының теoриялық немесе эмпирикaлық тәуелділерін есептеуге 

aрнaлғaн қaжетті әдістер де жoқ [76]. Әртүрлі лaстaнғaн мұнaй ӛнімдері 

қaсиеттерінің тoпырaқтың типі мен құрaмының oны тaзaрту тиімділігіне ықпaл 

етуі зерттелмеген деуге келеді. Қoлдa бaр тәжірибелік мәліметтер процестің 

кинетикaлық пaрaметрлерінің және сoңғы ӛнім шығуының гетерoгенді 

қoспaлaр кoмпoненттер тaбиғaты мен қaсиеттеріне тәуелділігінің сипaтын 

aнықтaу үшін жеткіліксіз.  

Ультрадыбысты пайдаланудың жаңа тәсілдері қазіргі таңға дейін ашылуда 

[77-78]. Мұнaйлы жыныстaрды бӛлудің және лaстaнғaн тoпырaқтaрды 

тaзaлaудың ультрaдыбыстық технoлoгиялaрын жетілдіріп, мaсштaбтaу мен 

инженерлік есептеу әдістерін жaсaп шығaру үшін мұнaй және мұнaй ӛнімдерін 

aжырaтып aлу процестерін біршaмa жүйелі түрде зерттеу керек.  

 

1.4 Мұнайбитумды жыныстардың органикалық бӛлігінен битумды 

aлу мен ӛңдеудің негізгі ӛнеркәсіптік тәсілдері 
Ӛткен ғaсырдың 20–30 жылдaры Клaрктың клaссикaлық жұмыстaры мен 

oсы уaқытқa дейін (Викельдың, Шрaммның, Мaслиштің, Кoтлярдың және 

бaсқaлaрдың еңбектері) бoйыншa битумдaлғaн құм тaбиғaты мен құрaмының 

ықпaлын, суспензияны жaсaу жaғдaйлaрын және битумның шығуынa 

экстрaкция процестерін зерттеу жұмыстaры жүргізіліп келе жaтыр [79-83]. 

Aтaлғaн жұмыстaрдa мұнaй–құм кені түрінің ықпaлы, жұмыс 

темперaтурaсындaғы битум құрaмының ықпaлы, жaсaнды ББЗ–ның және 

әртүрлі иoндaр кoнцентрaциясының ықпaлы зерттелді. Кӛпжылдық 

зерттеулерге қaрaмaстaн, құрaмы, физикaлық–химиялық қaсиеттері мен 

кoмпoнентері құбылмaлы және кӛпфaзaлы жүйеден тұрaтын мұнaйлы құмды 

бӛлуге бaйлaнысты мәселелер кӛпқырлы және күрделі бoлғaны сoншaлық, әлі 

де кӛптеген сұрaқтaр aшық қaлып, ӛзінің шешімін күтуде [84-85]. Aтaп aйтaр 

бoлсaқ, тaбиғи ББЗ–ның, құмдaр мен битум бӛлшектері aрaсындaғы су 

пленкaсының рӛлдері, ұсaқ минерaлды бӛлшектердің ықпaлы жӛніндегі 

мәселелер әлі де aшық түрде қaлып oтыр [86].  

Мұнaйлы құмнaн битумды ӛнеркісіптік жoлмен aлу мен негізгі шикізaтты 

oның негізгі құрaмдaс ӛнімдеріне aжырaтып ӛңдеу әрекеттері ХХ ғaсырдың 

бaсындa–aқ қoлғa aлынa бaстaлғaн еді [87-89]. Химик әрі ӛз бетінше үйренуші 

К. Клaрктың кездейсoқ aшқaн жaңaлығы бoлмaғaндa, шикізaтты пaйдaлaну 

идеясы жaйындa қaлу мүмкін еді. 1920 жылы oл бірнеше ыдыс битумдaлғaн 

құмды жылы суғa сaлып, oғaн aздaғaн кaучукты су құйып, шыққaн мaссaны oл 

кір жуғыш мaшинaдaн ӛткізді. Бaрaбaн тoқтaғaннaн кейін oның түбінде тaзa 

құм жaтты, aл судың бетінде мұнaй қабықшасы қaлқып жүрді. К. Клaрктың [79] 
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пaтентінде ұсынылғaн бӛлу тәсілі ӛз мaңыздылығын oсы күнге дейін әлі 

жoғaлтa қoйғaн жoқ.  

Мұнaйлы құмды ӛнеркәсіптік қaзып aлу мен oны ӛңдеу ӛзені aудaнындa 

ӛткен ғaсырдың aлпысыншы жылдaры бaстaлды [90]. Мұнaйлы құмның 

aйтaрлықтaй бӛлігі 100 метрден aз бoлaтын aса терең емес oрындa 

жaтқaндықтaн, негізгі қaзып aлу тәсілі aшық кен oрындaрының күшті 

техникaлaрын (шӛміші 100 тoннaлық экскавaтoр мен жүк кӛтергіштігі 400 

тoннa бoлaтын ӛзі aудaрғыш техникa) пaйдaлaнa oтырып, жер беті тәсілімен 

жүзеге aсырылaды. Күн сaйын тек Syncrude Canada Ltd. кoмпaниясының ӛзі–aқ 

шaмaмен 500 000 тoннa мұнaйлы құм ӛңдейді және әрбір екі тoннaдaн шaмaмен 

бір бaррельдей синтетикaлық шикі мұнaй aлaды [91].  

Бұл кoмпaния битумды aлудың негізгі екі тәсілін пaйдaлaнaды. Милдред 

ӛзені учaскесінде aйнaлaтын үлкен бaрaбaндaр, тумблерде, битумды 

экстрaкциoндық ӛңдеудің ескі технoлoгиясы пaйдaлaнылaды. Oл жерде 

мұнaйлы құм сумен, бумен және нaтрий гидрoксидімен aрaлaстырылaды. Бұл 

процесс шaмaмен 80
o
С–тa ӛтетін бoлғaндықтaн, битумның тұтқырлығын 

aзaйтуғa мүмкіндік береді. Сілті битумның aуa кӛпіршіктерімен қoсылысынa 

және oның құм бӛлшектерінен кӛбік түзе oтырып бӛлініп шығуынa ықпaл етеді. 

Тумблерден битум бӛлуді бірінші aппaрaттaрынa (PSVs) беріледі де, oл жерде 

битум бетіне кӛбік сияқты жүзіп шығып бӛлінеді, aл құм түбіне шӛгіп қaлaды 

[92].  

Екіншісі гидрoтрaнспoрттық технoлoгия тәсілі бoлып тaбылaды [93]. Бұл 

тәсіл ӛнеркәсіпте 1993 жылдaн бaстaп қoлдaнысқa ие бoлды. Бaстaпқы 

шикізaтты тoқпaқтaп ұрып, жыныстың ірі кесектерін бӛлгеннен кейін, 

битумдық құмысытылғaн сумен aрaлaстырылaды. Aл шыққaн суспензия 

ұзындығы 3–5 км бoлaтын, 27 дюймдік гидрoтрaнспoрттық құбырдa сaғaтынa 

8000 тoннa битумдық құм жылдaмдықпен битумды aлу қoндырғысындa 

шaйқaтылып пісіледі. Құбырғa тaсымaлдaу кезінде бӛлінуді жеңілдететін 

қaжетті химиялық реaгенттерден тұрaтын қoсымшa ерітінді сaлынaды. 

Нәтижесінде суспензия битумды aлуғa дaйын күйінде бӛлу aппaрaтынa бaрып 

түседі. Aжырaту процесіндегі темперaтурa 35–50°С, бұл бaрaбaнды экстрaкция 

процесімен сaлыстырғaндa aйтaрлықтaй тӛмен темперaтурa. Нәтижесінде, 

энергияны пaйдaлaну дәстүрлі әдіспен сaлыстырғaндa 40%–ғa тӛмендейді. 

Гидрoтрaнспoрттық жүйені іске қoсу бaрлық технoлoгиялық тізбектің 

энергетикaлық және экoлoгиялық кӛрсеткіштерін aйтaрлықтaй жaқсaртты [94-

95].  

Сoңғы жылдaры мұнaйлы құмдaрдың біршaмa тереңдегі кӛкжиегін (oлaр 

800 м тереңдікке дейін oрнaлaсқaн) ӛңдеуге мүмкіндік беріп, битумды тікелей 

шыққaн жерінде бӛлуді қaмтaмaсыз ететін (in–situ), ӛндірудің aрнaйы 

технoлoгиялaры дaми бaстaды және оларды зерттеу жалғасуда [96]. Битум 

тұтқырлығының тӛмендеуі мен oның сквaжинaлaрдa aғуы будың немесе 

ерітінділердің кӛмегімен жүзеге aсырылaды [97].  

Сoңғы уaқыттaрдa мұнaй ӛндірісінде әртүрлі кoмпaниялaр (Suncor, 

Syncrude, Shell Canada) бірігіп ӛңдеу aрқылы Кaнaдaның Aльберт штaтындa 

күніне бір миллиoн бaррельге дейін жетіп oтыр [91]. Мұнaйлы құмды ӛңдеуді 
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100 миллиaрд дoллaрғa дейін инвестициялaуды қaрaстырaтын бірнеше жoбaлaр 

бaр. Oлaрды жүзеге aсырғaн жaғдaйдa 2020 жылдaн кейін мұнaй ӛңдеу 

ӛнімділігін күніне 2 миллиoннан жоғары бaррельге дейін жеткізуге бoлaды. 

Мұнaйдың бaғaсы қaзіргіден жоғарылаған жағдайда, экологиялық шараларды 

орындай отырып, бұл жoбaлaрдың бaрлығы экoнoмикaлық тұрғыдaн тиімді 

болатыны сӛзсіз [98-99].  

Сонымен, қорытындылай келе, МБЖ-ның органикалық бӛлігінен битумды 

aлу мен ӛңдеудің негізгі ӛнеркәсіптік тәсілдерін дамыту ӛте маңызды мәселе 

болып табылады [100-102]. 
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2 ЗЕРТТЕУ НЫСАНДАРЫ ЖӘНЕ ӘДІСТЕРІ 

 

2.1 Зерттеу әдістері 

Қойылған міндеттерге қол жеткізу үшін физика–химиялық және 

аналитикалық зерттеу әдістері таңдалынып алынған: фотоколориметрия; 

вискозиметрия; ИҚ–спектроскопиялық сараптама ИК–Фурье спектрометрінде 

Shimadzu IR Prestige–21 ішкі бӛлігін кӛрсететін тақтайшасы бар 

PikeTechnologies фирмасының Miracle аппараты және SPECORD 75IR 

спектрoметрі; рентгенoфaзaлық сaрaптaмa ДРOН–3 рентгендік дифрaктoметрде 

анықталды; элементтік құрамы және құрылымы INCAEnergy (Oxford 

INSTRUМENTS) рентгенді энергодисперсті микроанализатор; электронды 

сұйықтық микроскобы ISM–6490LV(IED) және т.б. анықталды [103].  

Мұнай және мұнай ӛнімдерінің, МБЖ және ластанған топырақтың 

эксплуатациялық қасиеттері: тығыздығы, қату және шекті фильтрлену 

температурасы, реологиялық қасиеттері, сұйытылған және концентрациялық 

ерітіндісінің тұтқырлығы капиллярлы вискозиметрлер кӛмегімен 298–363 К 

температура шегінде МЕСТ–ке сәйкес анықталды [104].  

МБЖ-дан және ластанған топырақтан ажыратылған органикалық 

бӛлігінің фракциялық құрамын АРНС приборында анықтау  

МБЖ және ластанған топырақтың тығыздығын ареометр кӛмегімен 

анықтау керек, содан кейін АРНС аппаратында айдауды жүргізеді [105]. 

Мұнайларды зерттеген кезде бұл әдіс мұнайдың техникалық кұндылығын 

бағалауға, ал мұнай ӛнімдерін зерттеген кезде олардың қолдану дәрежесін, 

мақсатты ӛнімдердің мӛлшерін анықтауға мүмкіндік береді. Сыналатын мұнай 

ӛнімінің құрамында су болған жағдайда оны Na2CО3 немесе СаСI2 кӛмегімен 

сусыздандырады [106].  

Мұнай ӛнімдерін айдауға арналған АРНС аппараты автомобиль және ұшақ 

бензиндерін, реактивтік отындарды, лигроиндер, уайт–спирит, керосиндерді, 

газойл, дизель отындарын айдауға арналған (СТ СЭВ 758–77 «Мұнай ӛңдеу. 

Фракциялық құрамын анықтау әдісі» нұсқаулығы бойынша) [107].  

Техникалық кӛрсеткіштері 

1 АРНС аппаратының қыздыру элементінің қуаты кем дегенде 1000 Вт. 

2 АРНС аппараты су ыдысының кӛлемі– 8 дм
3
. 

3 АРНС аппараты талдаудың мынандай шарттарын қамтамасыз етуге 

мүмкіндік береді: 

а) ашық түсті мұнай ӛнімдерін атмосфералық кысымда плюс 35°С–тан 

плюс 370°С–қа дейін қууға; 

ә) мұнай ӛнімдерін қайнай бастау температурасына дейін қыздыру уақыты 

5–тен 15 минутқа дейін; 

б) дистиллятты қуудың жылдамдығы қуманың 5%–дан 95%–ға дейінгі 

диапазонында 4–5 см
3
/мин; 

в) бу температурасын ӛлшеу қателігі +–5°С.  

4 Электр тогымен жабдықтау параметрлері: 

Кернеуі – бір фазалы ток 220+–33 В; 

Жиілігі – 50 Гц;  
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Қуаты – 1,5 кВт жоғары емес.  

АРНС аппараты қыздыру блогынан, конденсаттау блогынан және 

шыныдан жасалынған бұйымдардан (колба, цилиндрлер, термометрлер, 

қабылдағыш цилиндрді салқындату үшін кӛлем) тұрады [108].  

Айдау алдында суды үздіксіз тӛменгі түтікше аркылы беріп, жоғарғы 

түтікше арқылы тӛгеді. Сонан соң құрғақ және таза цилиндрмен 100 см
3
 мұнай 

ӛнімін ӛлшеп алып, Энглер колбасына сұйықтық колбаның бұрылған 

түтікшесіне құйылып кетпейтіндей етіп аударып құяды.  

Сыналатын МБЖ және ластанған топырақ колбаға тығын арқылы сынап 

шары колбаның түтікшесінің тӛменгі шетіне келетіндей етіп термометрді 

орналастырады, бұдан соң колбаны асбест тӛсемге орналастырады. Сонан кейін 

колбаның бұрылған түтікшесін тоңазытқышпен біріктіріп, ӛлшегіш цилиндрді 

түтікше астына қойып, мақтамен жабады. Приборды жинап болған соң, 

колбаны мұнай ӛнімін айдағанда алғашқы тамшы 5 минуттан ерте 

тамбайтындай етіп, баяу қыздыра бастайды. Алғашқы тамшы түскен кезде 

термометр кӛрсететін температураны «қайнаудың басы» деп қабылдайды. 

Қайнау бастау температурасын белгіленгеннен кейін ӛлшегіш цилиндрді 

дистиллят цилиндр қабырғасымен ағатындай етіп қояды. Әрі қарай қууды 

біркелкі 4–5 см
3
/мин жылдамдықпен жүргізеді. Фракциялық құрамды 

анықтаудың нәтижелерін жазуды берілген мұнай ӛніміне арналған техникалық 

шарттарға сәйкес жүргізеді: не қабылдағыш цилиндрдегі сұйықтық деңгейі 

қуманың белгілі бір шамасына (%–бен), кӛбінесе 10, 50, 90, 97,5, 98% сәйкес 

келетін температураларды белгілейді, не, керісінше, белгілі бір 

температурадағы (мысалы, 100, 200, 260, 270
0
С) қуманың мӛлшерін белгілейді. 

Қажет болған жағдайда, сонымен қатар, қайнау соңының температурасын да 

белгілейді. МБЖ және ластанған топырақтың 90%–ы қуылғаннан айдаудың 

соңына дейін, яғни қыздыруды тоқтатқанға дейін 3–тен 5 минутқа дейін 

ӛтетіндей етіп реттейді [109].  

Қайнау соңының температурасы деп термометрдің сынап бағанасы қайсы 

бір биіктікте тоқтап, одан әрі тӛмен түсетін сәтін қабылдайды.  

Колбаны қыздыруды тоқтатқаннан соң оны суытып, колбадағы қалдықты 

10 см
3
 арналған ӛлшеуіш цилиндрге құйып, алынған кӛлемді айдаудың 

қалдығы деп қабылдайды. 100 см
3
 және қалдық пен қуманың қосындысы 

арасындағы айырманы айдау кезіндегі шығын деп есептейді [110].  

Мұнайбитумды жыныстардан ажыратылған органикалық бӛлігін 

АРН–2 аппаратында айдау 

Мұнай ӛңдеу зауыттарында мұнай мен мұнай ӛнімдерін айдау жолымен 

бӛлу процесінің басым бӛлігі жүзеге асырады. Мұнай және мұнай ӛнімдерін 

лабораториялық жағдайда зерттеу кезінде айдаудың маңызы зор [111].  

Айдаудың бір–бірінен ерекше үш түрлі әдісі бар: 

1 Бір рет буландыру немесе бір қалыпта буландыру. 

2 Ректификаттаусыз біртіндеп буландыру. 

3 Ректификатпен біртіндеп буландыру. 

Осыдан басқа келтірілген айдау әдістері: 

а) атмосфералық айдау; 



29 

 

б) вакууммен;  

в) жоғары қысымда (атмосфералықтан жоғары);  

г) су буы немесе инертті газ қатысуында болып бӛлінеді.  

Айдауды бір рет (бір қалыпта) буландыру арқылы жүргізу 
Бір рет буландыру дегеніміз – бұл айдалатын қоспаның қажетті 

температураға дейін қыздырылып, сол температураға жеткенде түзілген тепе–

теңдік күйдегі сұйық және бу фазасы. Бір рет буландырудың температура 

координатасында сызылған қисық % ОИ қисығы деп аталады [112].  

Айдауды ректификаттаусыз біртіндеп буландыру арқылы жүргізу  

Ректификаттаусыз біртіндеп буландыру дегеніміз – булар, ӛздерінің 

түзілуіне қарай колбадан шығарылатын және флегма немесе конденсат түрінде 

кері қайтарылмайтын айдау әдісі. Біртіндеп буландыруға келе жатқан процесс 

ескі куб батареяларында жүргізіледі. Ол кезде ректификатталатын және 

флегмаға бӛлінбейтін жақсы құрылғылар болмаған. Лаборатория жағдайында 

біртіндеп буландыруға жақын жеңіл мұнай ӛнімдерін стандартты приборда 

бӛлу (МЕСТ 2177–66) Вюрц пен Кляйзен колбаларында жүзеге асырылды 

[113].  

Айдауды ректификатпен және біртіндеп буландыру арқылы жүргізу  

Ректификатпен айдаудың мақсаты, айдалатын қоспаның компоненттерін 

дәл және нақты бӛлу. Бастапқы дапогондардың бӛлінуін жақсарту үшін әртүрлі 

конструкциядағы дефлегматорларды қолданған (Глинский, Зубчиков және т.б.). 

Казанскийдің зерттеулері бойынша, жақсартылған дефлегматорлар 

ректификатты колонналардың 2–6 теориялық табақшалары кӛмегімен 

погондарды бӛлу кезінде эквивалентті екенін кӛрсетті. Қазіргі кезде бұл 

дефлегматорлар жетерліктей органикалық қолданыс табуда [114].  

Вакуумда айдау 

Термиялық ыдырауды болдырмау үшін, компоненттердің қайнау 

температурасын тӛмендету қажет болғанда вакуум жағдайында айдауды 

пайдаланады. Бұл әдіс, мысалы, мұнай ӛңдеуде мазутты айдау арқылы жеңіл 

газойль немесе май дистиляттарын алу, еріткіштерді регенерациялау және т.б. 

болып табылады.  

Қойылатын талаптарға байланысты, вакуум тереңдігі мен лабораторияда 

қолданылатын вакуум түзгіш құралдарда әртүрлі қиындықтар бар. Мұнда 

кӛбінесе лабораториялық вакуум–сораптары кеңінен қолданылады. Ол 66,5 

мПа (0,5 сын.бағ.) дейін қысым түзуді қамтамасыз етіп отырады [115].  

Су буымен айдау 

Су буы вакуум тәрізді әсер етеді, яғни айдалатын сұйықтықтың аса қызып 

кетуі ыдырау туғызатын жағдайларда, мысалы май фракцияларын алу үшін 

тазартылған ароматты фракцияларды полимерден бӛлу кезінде алынатын 

компоненттерді ректификаттау және бӛлу температурасын анықтау болмаған 

жағдайда қолданылады. Егер айдау кезінде алынатын компоненттерді 

ректификаттау және айдау температураларын анықтау қажет болмаса, онда 

бумен айдау вакууммен айдауға қарағанда қарапайымдау әрі ыңғайлылау 

болып табылады [116].  

Мұнайды тікелей айдау арқылы жеңіл мұнай ӛнімдерін алу 
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Жеңіл мұнай ӛнімдерінің техникалық нормаларында бензин, лигроин 

мӛлшерін және кейбір жеңіл керосиннің жіберу фракциялары қарастырылады. 

Мысалы, трактор лигроины құрамында кемінде 12% 150
0
С дейін қайнайтын 

фракциялар, 2–сортты керосин құрамында 20% 200
0
С дейін қайнайтын 

фракциялар болуы қажет [117].  

Бензиндердің соңғы қайнау температурасы 175–200
0
С–ты, ал 

лигроиндардың соңғы қайнау температуралары 230
0
С–ты құрайтындығын 

ескере отырып, норма бойынша бензиннің ауыр фракциясымен лигроинның 

жеңіл фракцияларын, сонымен қатар лигроинның ауыр фракциясымен 

керосиннің жеңіл фракциясын алынған тауарлы фракцияларды айдау кезінде, 

тӛселуіне рұқсат етіледі: 

– мұнайды МЕСТ 2177 бойынша; 

– бензин (фр. б.қ. –150 – 200
0
С); 

– лигроин (фр. 150 – 240
0
С); 

– керосин (фр. 180 – 290
0
С); 

АРН–2 аппараты, стакандар, шыны–қабылдағыштар; шыны цилиндрлер 

100 мл, 50 мл, 25 мл; вискозиметр, ареометрлер, термометрлерден тұрады.  

АРН–2 стандартты аппаратында фракциялық құрамын анықтау үшін 

мұнайды ректификаттау арқылы айдауды жүргізеді [118].  

Ректификациялық АРН–2 аппараты мұнайды 470–500
о
С-қа дейін 

айдауға арналып ондағы мұнай ӛнімдері мен компоненттер құрамын және 

мұнай фракцияларын бӛліп алып зерттеуге арналған. АРН–2 аппараты бір 

метал қаңқаға орналастырылған технологиялық және электрлік блоктардан 

тұрады. Технологиялық блок айдауды жүргізуге арналған және 

сиымдылығымен 3 л пешке (2) орналастырылған кубтан (1), ректификаттау 

колоннасынан (3), конденсаттау тетігінен (4) және қабылдағыштан (5) тұрады 

[119].  

Электрлі блок процесті бақылау және реттеуге арналған. Ол жазатын 

потенциометрден, авто трансформаторлардан, амперметрлерден, басқару 

нүктелерінен тұрады. Ректификациялық колонна–насадкалы нихром сымынан 

жасалған спираль кесінділерінен тұрады. Мұнда орам диаметрі – 5 мм, кесінді 

биіктігі–12 мм. Колоннаның диаметрі 50 мм және ұзындығы – 1016 мм. 

Колонна электрқыздырғыш және изоляцияның қалың қабатымен жабдықталған. 

Температураны ӛлшеу үш нүктеде (жоғарғы, тӛменгі, ортағы), колонна ішінде 

орналасқан термопаралар кӛмегімен жүзеге асырылады. Погондарды бӛлу 

қабілеті 20 теориялық табақшаларға сәйкес келеді.  

Колоннаның тӛменгі бӛлігі кубқа гайка кӛмегімен біріктіріледі. 

Температураны ӛлшеу үшін куб термопараға арналған қалтамен жабдықталған. 

Колоннаның жоғарғы бӛлігі кері мұздатқыш және дистилятты құйып алуға 

арналған «Д» кранынан тұратын конденсаттардың басшасымен жалғанған. 

Конденсатор тоңазытқышта фракцияны бӛліп алу температурасын ӛлшеу үшін 

термопараға арнайы қалта орналастырылған. Куб пен колоннаны қыздыруды 

реттеу лабороториялық автотрансформатормен, ал қыздыру барысын бақылау 

амперметрлермен іске асырылады. 2-суретке сәйкес мұнайды ректификаттау 

аппараты АРН–2 келтірілген. 
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1 – пеш; 2 – куб (кӛлемі 1 немесе 3 литр); 3 – ректификациялық колонна; 4, 5 – 

конденсацияның жүйелері; 6 – қабылдағыш; 7 – буферлі кӛлем; 8, 9 – вакуумметрлер; 10 – 

дифманометр; 11, 12 – ұстағыштар; 13, 14 – тор; 15 – басы; 16 –гайкалар; 17, 18, 19, 20, 21– 

термопаралар; 22 – манифольд; 23 – вакуумдық сорап.  

 

Сурет 2 – Мұнайды ректификаттау аппараты АРН–2 
  

Жұмысқа кірісу алдында фракциялық құрамды анықтау үшін келесілерді 

орындау қажет:  

- майлағыш бұранда тесіктеріне кіріп кетпейтіндей етіп, бұрандалардың 

барлығын майлағышпен жағып шығу; конденсациялау тетігінің мұздатқышына 

су жіберу, қабылдағыш жейделеріне майдаланған мұз салу; таразыға тартылған 

бос кубқа сыналатын мұнайды берілген қажетті мӛлшерін құйып, кейіннен сол 

құйылған мұнайдың массасын білу үшін, таразыға қайта тарту; 

- айдау кезінде булардың шығып кетуін, толтырылған кубты колоннамен 

біріктіргенде болдырмау; кубтың термопараға арналған қалтасына 
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термопараны салып қою; жылу шығынын азайту үшін кубтың колоннамен 

біріктірілетін жерін асбест матасымен жабу; 

- аппаратты электр жүйесіне «қосылған» –деген түймешесін басып 

қосады. «Жоғары» деген түймешесін басып электр пешін кӛтереміз. 

Автотрансформатор кӛмегімен пеш және колонна қыздырылады. Потенциометр 

қосылады. Қыздыруды айдау, шамамен, 1 сағ. 30 мин. кейін басталатындай етіп 

реттеу қажет;  

- колоннада тепе–теңдік орнағанша «Д» бұрандасы жабық тұрады. Тепе–

теңдіктің орнауы, бұл булардағы температураның тоқтауы, ол бастапқыда 

флегма пайда болғанда бірден кӛтеріліп, кейіннен жоғарғы жағында жеңіл 

ӛнімдердің жиналуына қарай бір деңгейге орнайды. Содан кейін «Д» бұрандасы 

ашылып, фракцияны бӛлу басталады. Мұндағы айдау жылдамдығы 2–3 

см
3
/мин.;  

- берілген температурада фракциялар бӛлініп алынғаннан соң, олардың 

массасы анықталады. Фракцияларды бӛліп алу 200
0
С–қа жеткенде айдауды 

тоқтатып, пешті және колоннаны тӛмен түсіріп, потенциометрді ӛшіреді. 

Кейіннен «ажыратылған» деген түймешені басу арқылы аппарат электр 

жүйесінен ажыратылуы қажет. Мұздатқышқа суды беру тоқтатылады;  

- куб бӛлме температурасына дейін суытылады да колоннадан 

ажыратылып, таразыға тартылады. Қалдықты бір ыдысқа құйып аламыз. Ол 

вакуумдық айдау жүргізгенде қажет болғандықтан, сақтап қоямыз.  

Вакуумда айдау 

Ӛнімнің термиялық ыдырауын болдырмау мақсатымен, оның қайнау 

температурасын тӛмендету үшін вакуумдық айдауды пайдаланамыз. 

Вакуумдық айдауды АРН–2 аппаратында немесе Кляйзен колбасында жүргізуге 

болады. Вакуум қысымы 1–2 мм сынап бағанасында болатын лабораториялық 

вакуум –сорабының кӛмегімен түзіледі [120].  

Айдауды жүргізу алдында жүйенің беріктілігін тексеріп алуымыз қажет. 

Фракцияға бӛлу, тапсырмаға байланысты орындалады. Фракциялардың 

вакуумда айдау, қайнау температурасын, олардың атмосфералық қысым 

температурасына қайта есептеу үшін, Аз НИИ номограммасын қолданған 

дұрыс. Айдау біткеннен кейін қыздыруды тоқтатып, жүйені суытамыз. Мұнда 

мұздатқышпен құйып алатын түтікшелерде парафин тығындарының түзілуіне 

жол бермеуіміз қажет. Кейіннен суытылған жүйе қыстырғыштары баяу 

ашылып, атмосфераға қосылады. Содан соң сорапты ӛшіреміз. Куб және 

қабылдағыштағы фракциялар таразыға тартылады.  

Парафиндердің мӛлшерін анықтау әдістемесі 

Мұнайдағы парафиндерді анықтау МЕСТ 11851–85 бойынша жүзеге 

асырылады. Берілген стандарт мұнайдағы парафиндердің салмақтық мӛлшерін 

анықтаудың екі әдісін орнатады (А және Б). А әдісі мұнайдан асфальтты–

шайырлы заттарды алдын ала шығаруды, олардың экстракциясын және минус 

20ºС температурасында ацетон және толуол қоспасымен парафинді бӛлумен, 

оларды адсорбциялауды қарастырады. Әдебиетте [121] кӛрсетілгендей 

экстрактор қолдануға болады. 
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Мұнай мен мұнай ӛнімдерінде шайырдың, парафиндер мен 

асфальтендердің мӛлшерін анықтау әдістемесі 

Асфальтендердің, парафиндердің және шайырдың мӛлшерін экстракция 

әдісін пайдаланумен және МЕСТ 11851–85 –ке сәйкес сұйықтықты 

хроматографияға қарай анықтайды. Майлардан асфальтендерді ажырату үшін 

хромотография әдісі қолданылады. Асфальтендерді шайырларды нығыздау 

үшін қолдануға болады [122]. Әдістеме еріткіштерде асфальт шайыр 

парафиндік шӛгінділердің компоненттерінің әртүрлі ерігіштігіне және олардың 

силикагелге сорбциялық қабілеттілігіне негізделген.  

Асфальт шайыр парафиндік шӛгінділердің органикалық бӛлігі 1:40 

кӛлемдік қатынасында гептанмен құйылып, тиімді араластырылып және 15–16 

сағатқа қараңғы бӛлмеге қойылды. Гептанда кӛмірсутектер және шайыр ериді 

және гептанның порциясының сүзгісіне шайылатын, асфальтендер тұнады. 

Асфальтендері бар сүзгіні 80°С температурасында тұрақты салмаққа дейін 

кептірілді. асфальт шайыр парафиндік шӛгінділер үлгісінің салмағына қатысты 

асфальтендердің пайыздық мӛлшері анықталды.  

Қалған кӛмірсутектер мен шайырды АСКГ маркалы силикагельмен 1:6 

(масс) қатынасында араластырады. Бұл қоспаны жақсы адсорбциялануы үшін 

6–8 сағат ұстайды. Сүзілген қағаздан патроннан қоспаны Сокслета аппаратына 

түсіреді. Кӛмірсутектерді гексанмен түссіз ерітінді пайда болғанға дейін 

экстрагирлейді. Осыдан кейін шайырды силикагельмен экстракциялауды 

спиртті–эфирлі қоспамен жалғастырады. Шайыр мен парафиндер 

ерітінділерінен ерітінділерді айдайды. Органикалық қалдығы бар колбаны 

кептіру шкафында тұрақты салмаққа дейін кептіреді және оның мӛлшерін 

қалдығы бар колба мен бос колбаның салмағының айырмашылығы бойынша 

анықтайды. Әр қалдықтың салмағын асфальт шайыр парафиндік шӛгінділер 

үлгісінің салмағына келтіріп, оның мӛлшерін анықтадық (% масс.) [123].  

Мұнайдағы судың мӛлшерін анықтау әдістемесі 

Мұнайдағы судың мӛлшерін МЕСТ 2477–65–ке немесе ASTMD4006–ға 

сәйкес анықтадық. Әдістің маңызы - суда ерімейтін еріткішпен мұнай үлгісін 

жылытуда және концентрленген судың кӛлемін ӛлшеуде.  

Мұнайдағы судың мӛлшерін центрифугалаумен анықтау әдістемесі.  

Әдістің маңызы - рычагтың айналуы кезінде пайда болатын ортадан 

тепкіш күштердің әсерінен және жоғары температурада деэмульгаторды 

мұнайға қосумен мұнайда судың еруі. МЕСТ 2477–65 бойынша 170°С 

температурада 3 минут кӛлемінде рычагтың айналуы 1000 айн/мин 

жылдамдықпен жүруі қажет [124].  

Асфальтенді–шайырлы парафиндік шӛгінділерді еріткіштерде 

ыдырату және еру қабілеттілігін анықтау әдістемесі  

Әдістеме АНК «Башнефть» ААҚ–мен СТП 03–153–2001 негізінде 

анықталады, ол термо ӛңдеуге жатпайтын, АСПВ–ны қиратуға, реагент–

еріткіштердің тиімділігін бағалауға арналған.  

АСПО шӛгінділерінен диаметрі 10–15 мм болатын шариктерді жасап, 

сымнан жасалған торға орнатады және 25 см кӛлемдік еріткішке түсіреді. 
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Зерттеуді 6 сағат кӛлемінде жүргізеді және бұл кезде бірінші нәтижені 

визуалды бақылаудың негізінде 30 минуттан кейін кестеге ендіреді.  

Уақыт біткеннен кейін шӛгіндісі бар торды еріткіштен шығарып ӛлшейді 

де, еріткіштің тиімділігін АСПО–сы бар тордың зерттеуге дейін және кейінгі 

салмағының айырмашылығы бойынша есептейді [125].  

Кинематикалық тұтқырлықты анықтау 

Мұнай және мұнай ӛнімдерінің кинематикалық тұтқырлығы МЕСТ 33–

2000 бойынша анықталады. Динамикалық тұтқырлықтың ӛлшем бірлігі – Па·с, 

іс-жүзінде әдетте МПа·с қолданады. Динамикалық тұтқырлықты АКВ–2 және 

АКВ–4 автоматты капиллярлы вискозиметрлерінде немесе Реотест типті 

ротациялық вискозиметрде анықтайды [126].  

Кинематикалық тұтқырлық сұйықтықтың динамикалық тұтқырлығының 

сол температурадағы тығыздығына қатынасын болып табылады. Бұл 

сұйықтықтың гравитациялық күштердің әсерінен ағуға қарсылығының ӛлшемі. 

Кинематикалық тұтқырлықтың ӛлшем бірлігі – м
2
/с, іс жүзінде кӛбінесе мм

2
/с 

қолданылады. Кинематикалық тұтқырлықты анықтаудың мәнісі – сыналатын 

сұйықтықтың белгілі бір кӛлемінің ауырлық күшінің әсерімен ағу уақытын 

ӛлшеуде. Мұнайдың кинематикалық тұтқырлығы ВПЖ–3 капилярлы 

вискозиметрінде (капилляр диаметірі 1, 2 мм) 25+1 немесе 40+1 температурада 

жүргізіледі.  

Сынауды ВПЖ–1 (нӛлден жоғары температураларда ӛлшеу үшін), ВПЖ–2 

және ВПЖ–4 типті (Пинкевич типті) вискозиметрлерінде (кез келген 

температурада ӛлшеу үшін) жүргізеді [127]. Мӛлдір емес сұйықтықтардың 

тұтқырлығын ВНЖ вискозиметрінде, аз мӛлшердегі (1 см
3
 кӛп емес) 

сұйықтықтың тұтқырлығын ВПЖМ микровискозиметрінде ӛлшейді.  

Шартты тұтқырлық (ШТ) деп 20
0
С–тағы 200 см

3
 зерттелетін сұйықтықтың 

осындай мӛлшердегі судың ағу уақытына қатынасын айтады. Шартты 

тұтқырлықтың ӛлшем бірлігі – шартты градус.  

Мұнай және мұнай ӛнімдерінің тұтқырлығына температура едәуір әсер 

етеді. Оның тӛмендеуімен тұтқырлық ұлғаяды. Мұнай ӛнімдерінің тұтқырлық- 

температуралық қасиеттері олардың фракциялық және кӛмірсутектік құрамына 

байланысты. Тұтқырлығы неғұрлым аз кӛмірсутектер – алифатты 

кӛмірсутектер, неғұрлым кӛптері – ароматты кӛмірсутектер.  

Отындар мен майларды пайдалану кезіндегі маңызды кӛрсеткіші 

ағындылығы болып табылады. Мотор отындарының, газ–турбинді және 

қазандық қондырғыларға арналған отындардың ағындылығы едәуір дәрежедегі 

тұтқырлыққа байланысты. Тауарлы отындар мен жағар майларға арналған 

техникалық талаптарда тұтқырлыққа тиісті шектеулер қойылған. Мысалы, 

жылдам жүретін дизельдерге арналған отындардың кинематикалық 

тұтқырлығы 20
0
С–та 1,5–6,0 мм

2
/с аралығында болуы тиіс.  

Температураның тӛмендеуімен жоғары тұтқырлықты мұнайлар, табиғи 

битумдар және қалдық мұнай ӛнімдері (мазут, гудрон) құрылымдық тұтқырлық 

деп аталатын тұтқырлық аномалиясын кӛрсетеді. Бұл кезде олардың ағуының 

түсірілген кернеуге пропорционал болуы тоқтайды, олардың ньютондық емес 

сұйықтыққа айналады. Құрылымдық тұтқырлықтың себебі – мұнай және мұнай 
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ӛнімдерінде шайырлы–асфальтенді заттардың және парафиндердің болуы. 

Белгілі температурада бұл компоненттер дисперсиялық жүйелердің түзілуіне 

әкеліп соғады. Ньютондық емес сұйықтықтардың дисперсиялық жүйесін бұзу 

үшін қажетті күшті серпімділік шегі деп айтады.  

Жанар майлар үшін олардың тұтқырлығының температураға байланысты 

ӛзгеруін сипаттау үшін тұтқырлық индексін (ТИ) есептейді. Есептеуді 40
0
С 

және 100
0
С–тағы кинематикалық тұтқырлықтың негізінде жүргізеді.  

Шартты тұтқырлықты ВУН–20 приборында анықтау 

Мұнайдың тұтқырлығы оның тығыздығына және фракциялық құрамына 

байланысты МЕСТ 33–2000 бойынша анықталады. Тұтқырлығы неғұрлым 

жоғары болған сайын, соғұрлым мұнай ауыр және соғұрлым оның құрамында 

жеңіл дистилляттар аз болады. Тұтқырлық динамикалық және кинетикалық 

болып бӛлінеді.  

Динамикалық тұтқырлық бірлігіне сұйықтықтың ауданы 1 см
3 

екі қабатын 

1 дин болатын сыртқы күш әсерімен жылдамдығы 1 см/сек болатын араластыру 

кезінде оның кӛрсететін қарсылығын қабылдайды. Динамикалық 

тұтқырлықтың ӛлшем бірлігі 1 Пуаз. Динамикалық тұтқырлықтан басқа 

техникада кинематикалық тұтқырлық деген түсінік кеңінен қолданылады.  

Кинематикалық тұтқырлық – бұл берілген сұйықтықтың тұтқырлығының 

абсолюттік оның сол температурадағы тығыздығына қатынасы. Кинематикалық 

тұтқырлық бірлігіне 1 стокс қабылданған. 1 стокс – бұл тығыздығы 1г/см
3 

сұйықтықтың бір–бірінен 1 см ара қашықтықта орналасқан ауданы 1 см
2 

екі 

қабатының бір–біріне қатысты 1 см
2
/сек жылдамдық пен орын ауыстыруына 

кӛрсететін қарсылығы 1 дин–ге тең сұйықтықтың тұтқырлығы. СИ 

системасындағы кинематикалық тұтқырлықтың ӛлшем бірлігі 1 м
2
/сек.  

Шартты тұтқырлық деп сынау температурасында 200 см
3 
сыналатын мұнай 

ӛнімінің ВУ тәріздес вискозиметрден ағу уақытының 200 см
3
 дистилденген 

судың 20
0
С температурадағы ағу уақытына қатынасын айтады. Бұл қатынастың 

шамасы шартты градуспен кӛрсетіледі [128].  

Мұнай ӛнімдерінің анилин нүктесін АТ–ХП аппаратында автоматты 

анықтау 

Анилин нүктесі деп депанилин мен сыналатын мұнай ӛнімінің бірдей 

кӛлемі нормальды жағдайда біртекті қоспаға дейін араласатын минимальды 

температураны айтады.  

Ароматикалық кӛмірсутектерді анилин нүктесі арқылы анықтау анилин 

мен еріткіштің бірдей кӛлемінің еріткіштен ароматикалық кӛмірсутектерді жою 

және оған дейінгі ӛзара араласу температурасын анықтаумен негізделген.  

Аппаратта электрлі қыздырғыш құбырша кӛмегімен қыздыру қолданады, 

температураны қолмен бақылау, сонымен қатар, сынақты жүргізу талабына 

сәйкес, айналдырғыштың жылдамдығын сатылы емес бақылауды айтады.  

Анилин нүктесін анықтау үшін келесілерді: соңғы нүктесін фотоэлектрлі 

автоматты анықтау, дыбысты және оптикалық сигнализация қолданады. 

Аппараттың негізгі құрылысы сынақты жүргізу талаптарына сай келеді, 

аппарат ӛте ыңғайлы және де пайдаланған кезде ӛте сенімді, анилин нүктесін 

жоғары дәрежелі дәлдікпен анықтауға мүмкіндік береді.  
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Аппараттың жұмыс істеу принципі мұнай ӛнімдері мен кӛмірсутекті 

еріткіштердің қайнау температурасы бӛлме температурасынан жоғары 

болғанда, сонымен қатар, анилин нүктесі қайнау температурасынан тӛмен және 

анилин нүктесі қоспаның қату температурасынан жоғары (анилин – сынама) 

болған кезде анилин нүктесін анықтайтын әдіске, сонымен қатар, ароматикалық 

кӛмірсутектерді анықтау әдісіне негізделген [129].  

Мұнай ӛнімдері құрамындағы механикалық қоспаларды СИМ–12 

анализаторында анықтау 

Мұнай ӛнімдері құрамындағы механикалық қоспалар МЕСТ–6370–83 

бойынша анықталады. Анализатор СИМ–12 түрлі жанар–жағар майлардың 

құрамындағы механикалық қосылыстардың массалық үлесін пайызбен 

анықтауға және аталған жанар–жағар майлардың механикалық қоспа мӛлшерін 

оларды сақтайтын қоймалаларда лезде анықтауға арналған.  

Анализатор МЕСТ–16851–71 стандарты бойынша автоматтандырылған 

анализатор қатарына жатады. Егер сынама адам қолымен жүргізілетін болса, 

онда механикалық қоспалардың пайыздық мӛлшерін ӛлшеу автоматты түрде 

жүреді [130].  

Бос асфальтогенді қышқылдардың бӛлінуі  
Шамамен 5 г битум ілмекті 25 мл бензолда ерітеді және 200 мл этил 

спиртімен ӛңдейді. Асфальтогенді қышқылдар ерітіндіде қалады, ал 

асфальтендер, шайырлар және майлар шӛгінді болып қалады.  

Тұнған спирттік–бензолды еретіндіні бӛлінген шайырлы заттардан құйып 

алады. Шайырлы шӛгіндіні спиртпен жуады және оны спирттік–бензолдық 

ерітіндіге қосып, фенолфталиннің қатысуымен ӛткір натрийдің 0,1 н. 

ерітіндісімен титрлейді.  

Осы спирттік–бензолдық ерітіндіден бос асфальтогенді қышқылдарды 

бӛлуге болады. Ол үшін спирттік–бензолды еретіндіні сумен араластырады 

(теңдей кӛлемде), жуылмаған заттарды жою үшін бензолмен экстракциялайды, 

содан кейін булап, минералды қышқылдың әсерімен асфальтогенді 

қышқылдарды бӛледі [131].  

Асфальтендердің бӛлінуі 
Асфальтогенді қышқылдарды бӛлген соң шайырдың шӛгіндісін қайтадан 

10 мл бензол мен ерітінді және ерітіндіге 50
0
С–қа дейін қайнаған 200 мл бензин 

құяды. Осы кезде асфальтендер аморфты қара–бурыл ұнтақ ретінде шӛгеді. 

Оларды сүзгілейді, сүзгіде бензинмен жуады, кептіреді және салмағын ӛлшейді 

[132].  

Бейтарап шайырлар мен майлардың бӛлінуі 

Асфальтендерден сүзілген бензинді ерітіндіде бейтарап шайырлар мен 

майлар болуы керек. Оларды бӛлу үшін бензин еретіндісін түбі дӛңгелек немесе 

эрленмейерлік колбада қуа отырып, 25 мл–ге дейін булайды. Қалдықты бӛлме 

температурасына дейін суытып, оны 25 г қатты адсорбентке ӛңдейді (мысалы, 

силикагельді). 3-суретке сәйкес осы массаның барлығын Сокслетт құралына 

ауыстырады, оның экстракторына сүзілген қағаздың гильзасы алдын ала 

салынған.  
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1 − колба; 2 −экстрактор; 3 – тері тоңазытқыш 

 

Сурет 3 – Сокслетт құралы 

 

Гильзаны толтыру кезінде адсорбенттің кесектері экстрактордың сифонды 

түтігіне түсіп кетпеуін қадағалап отыру керек. Қоспаны бензиннің 

экстракциясына ұшыратып майларды алады, бейтарап шайырлар адсорбенттің 

бетінде қалады. Бензинмен экстракциялауды толық жүзеге асыруға қол 

жеткізген соң, бензинді экстрактіні Вюрц колбасына ауыстырады, бензинді 

қуады, қалдығын алдын ала тура таразыларда ӛлшенген табақшаға немесе 

тигельге ауыстырады. 0,5–1 сағатқа бензиннің іздерін жою үшін кептіру 

шкафына салады.  

Осыдан кейін, май құйылған табақшаларды суытып, бӛлінген майларды 

таразыға тартады, мӛлшерін анықтайды. Ары қарай Сокслетт құралына 100 мл 

хлороформды құяды, қайтадан адсорбент сіңіріп алған органикалық заттарды 

экстракциялайды.  

Экстракцияның толық орындалуына қол жеткізген соң, хлороформалық 

экстрактіні жоғарыда сипатталған бензиндік экстрактіге арналған әдіс бойынша 

ӛңдейді және бейтарап шайырлардың мӛлшерін қалдықтың салмағын ӛлшеу 

арқылы анықтайды.  
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Асфальтендерді анықтаудың кӛптеген тәсілдері бар. Тәсілдердің 

әрқайсысын нақтырақ қарастырамыз.  

Асфальтендердің құрамын Гольденің «суық» тәсілі бойынша анықтау 

Сыналып отырған ӛнімнің 5–тен 10 грамға дейінгі аспасын конустық 

колбаға салады, 65−95° аясында қайнаған хош иісті кӛмірсутегілерден 

тұрмайтын бензиннің 40 реттік кӛлемінде ерітеді (аспаның салмағына). Еріту 

аяқталған соң, ішінде ерітіндісі бар колбаны тығынмен жабады және бір түнге 

қараңғы орынға асфальтендердің шӛгуі үшін 15 − 20°–қа қояды. Екінші күні 

сүзгілік қағаздан жасалған екі тығыз сүзгі арқылы сүзеді, осы кезде колбада 

шӛгіп қалған үлбіректерді бұлыңғырламауға тырысады, әйтпесе сүзгінің кӛзін 

бітеп қоюы мүмкін. Шӛгіндіні бензиннің жаңа порцияларымен сүзгіге 

ауыстырады және оны бензин мӛлдір болып аққанша және оны сүзгілік қағазда 

булағанда майлы дақ кӛрінбегенге дейін бензинмен жуа береді. Осыдан кейін 

сүзгіде шӛгіндіні (асфальтендердің еруі қиын болатын күйге ӛтуіне жол бермес 

үшін) тез арада ыстық бензолда ерітеді және бензол түссіз болғанға дейін 

сүзгіні жуады [133].  

Егер колбаны жуу кезінде (асфальтендер шӛгіп қалған) асфальтендердің 

қалдықтары оның қабырғасына берік жабысып қалып, бензинмен жуылмайтын 

болса, алдымен колбаны бензинмен шайып алып, содан кейін асфальтендерді 

еріту үшін бензолмен шаяды және ерітіндіні бензоодаға асфальтендердің 

жалпы ерітіндісіне (фильтратқа) қосады. Асфальтендерді бензолда ерітіп, 

ерітіндісі бар колбаны сулы моншаға салады (температура 85−90°С) және 

бензолды қуып, шӛгіндіні (таза асфальтендерді) кептіру шкафында 102−105°С 

температурада ұдайы салмаққа дейін жеткізеді.  

Сыналып жатқан ӛнімдегі асфальтендердің (асф.) құрамы (%–бен) мына 

формула бойынша анықталады 

 

асф= 100*а/А,       (1) 

 

бұл жерде: а−алынған шӛгіндінің салмағы; 

А−сыналып жатқан ӛнімнің аспасы.  

Асфальтендерді анықтаудың сипатталған тәсілінің үлкен кемшілігі бар: ол 

ӛте ұзаққа созылады.  

Тӛменде асфальтендердің құрамын анықтаудың жетілдірілген, 

нақтыланған Гольде тәсілі келтіріледі.  

Анықтауды келесі түрде жүргізеді: 

- сыналып отырған ӛнімнің сынамасын ¾ бӛлігіне дейін толтырылған 

клянкада бензимен бірге шайқай отырып, 5 минут бойы араластырады. Бӛлме 

температурасында суитын немесе жай ағатын мұнай ӛнімдерін алдын ала 

40−45° С сулы моншада қыздырады; 

- сыналып отырған ӛнімнің 4 – 5 г аспасын 300 мл конус колбаға салады 

да бензиннің 40–реттік кӛлемінде ерітеді; 

- тікелей күн сәулесі түспейтін орында бӛлме температурасында 12–20 

сағат тұрған соң, ерітіндінің басым бӛлігін бірінің үстіне бірі қойылған екі 

воронка арқылы сүзеді; 
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- күкірт қышқылды барийдің шӛгінділерін сүзу үшін қолданылатын 

диаметрі 9–12 см тығыз сүзгілерді алады.  

Колбадағы қалдықты сүзгіге құйып алады және фильтрат буланған соң 

ешқандай майлы шӛгінді қалдырмағанға дейін мұздай бензинмен жуады. Жуған 

соң сүзгілерді воронкалардан мұқият алады, бірінің үстіне бірін қояды, түтікке 

айналдырады және жіңішке алюминий сыммен немесе кәдімгі жіппен 

байлайды. 4-суретке сәйкес байланған сүзгілерді шағын экстракциялық 

аппаратқа салады және түссіз болып аққанға дейін бензинмен қайнатады.  

 

 
 

Сурет 4 – Асфальтендерді тазалауға арналған экстракциялық аппарат 

 

 Май мен шайырды экстракциялау аяқталған соң бензинді колбаға құйып 

алады, таза бензол салып, оны барлық асфальтендер еріп, колбаға түссіз болып 

аққанша қайната береді. Асфальтендермен ерітілген бензолды ерітіндіні 

кристалдау шыға ауыстырады, бензолды буландырады және термостатта 

105
0
С–та жарты сағат бойы кептірген соң асфалтендердің салмағын ӛлшейді.  

Алынған асфальтендер морт және жылтыр, қара–қоңыр түсті болуы керек. 

Бұлдыр және жақпамай тәріздес түр болса, майлар мен парафиндердің бар 

екендігін білдіреді.  

Асфальтеннің тазалығын анықтау кезінде оған суық бензин құяды, 

кристалдаушының қабырғаларынан кішкентай шыны таяқшамен тазалайды.  

Бензинді сүзеді, ал сүзгіде қалған асфальтендерді қайтадан бензолда 

ерітеді. Бензолды ерітіндіні экстрактордың колбасына ауыстырады, булайды. 
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Алынған қалдықты сол экстракциялық аппаратта қайнаған абсолютті спиртпен 

ӛңдейді және спирттік тартқышты сүзеді.  

Суыған соң, спирт бұлыңғырланбаса немесе басқа түске боялмаса және 

егер оның алдында қалыпты бензин сары түске боялмаса, онда ӛлшенген қатты 

асфальтендердің құрамында майлар мен парафиндер жоқ. Егер қалыпты бензин 

немесе спирт сары түске боялса және суыған соң шӛккен парафиндерден 

немесе церезиндерден бұлыңғыр болып кетсе, онда асфальтендерді қайтадан 

бензинмен және абсолютті спиртпен ӛңдейді, бірінші тазартудан кейін 

асфальтендердің салмаған алдын ала анықтайды.  

Экстрактордың колбасындағы шӛгіндіні ыстық бензолда ерітеді, 

асфальтендердің тазалығын тексеру кезінде асфальтендердің бензинді 

ерітіндісін сүзген сүзгі арқылы сүзеді және бензолды булап, асфальтендерді 

термостатта 105°С температурада жарты сағатқа кептіреді.  

Бензинмен, абсолютті спиртпен және бензолмен ӛңдеу қатты бӛлінген  

Екі қатарлас тәжірибелер асындағы жол берілетін айырмашылық 

құрамында асфальтендер бар болған кезде мынаны құрайды:  

 

0,01%–ға дейін 0,003%  

0,01 − 0,10%–дан 0,020%  

0,1− 1,0% 0,050%  

0 −2,0% 0,15%  

Майлардың құрамындағы асфальтендерді анықтаудың америкалық 

стандартты әдісі 

Әдіс бензинді ерітіндіні центрифугалауға негізделген, соның нәтижесінде 

асфальтендер әлдеқайда жылдамырақ шӛгеді. Анықтау үшін конус тәрізді 

пробиркалары бар центрифуганы пайдаланады.  

Еріткіш ретінде мұнайлы бензинді пайдаланады. Асфальтендерді келесі 

түрде анықтайды.  

Екі құрғақ және таза пробиркаларды центрифугалау үшін сыналып жатқан 

майды тура дәл 10 мл салады. Әрбір пробиркаға 100 мл белгіге дейін бензин 

құяды және оны тығынмен тығыздап жауып тастайды.  

Қоспаны күшпен араластырады, содан кейін пробирканы 5 минутқа 32,9 − 

35°С температурадағы сулы ваннаға қояды. Пробиркада қысым түзіліп, 

тығындарын сыртқа атып жібермес үшін, оны түзілген газдарды шығару үшін 

бірнеше минутқа ашып қояды. Аталған уақыт ӛткен соң пробиркаларды 

моншадан алады, қоспа толығымен бірыңғай болуы үшін қоспаны қайтадан 

күшпен араластыра түседі.  

Пробиркаларды центрифуганың қарама–қайшы жақтарына орналастырады 

да, минутына 1400–1500 айналыммен 10 минут айналдырады. Қатты шӛгіндінің 

(асфальтендердің) кӛлемін есептейді және 0,05 мл–ге дейінгі дәлдікпен жазады. 

Содан кейін пробиркаларды қайтадан центрифугаға салады және қайтадан 10 

мин. айналдырады, содан кейін шӛгіндінің кӛлемін есептейді. Бұл операцияны 

әрбір пробиркадағы шӛгіндінің кӛлемі ретімен үш есептеулерде тұрақты 
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болғанға дейін қайталай береді. Асфальтендер мӛлшерін аз ғана майлар үшін, 

әдетте үшеуден артық емес центрифугалау жеткілікті.  

Қатты шӛгіндінің кӛлемін (асфальтендердің) 0,1мл–ден аз емес дәлдікпен 

есептеу керек.  

Егер екі рет анықтаудың нәтижелерінің айырмашылығы 0,1мл–ден асып 

кетпесе, осы нәтижелердің орташасы шӛгінділердің (асфальтендердің) саны 

ретінде белгіленеді. Егер екі анықтаманың нәтижелерінің арасындағы 

айырмашалық 0,1мл–ден асып кететін болса, онда тағы да екі анықтау жүргізеді 

және тӛрт анықтаудың орташасын алады.  

Қажет болған жағдайда шӛгіндінің (асфальтеннің) мӛлшерін пайызбен 

кӛрсетуге болады.  

Америкалық стандартты әдіс бойынша анықталатын асфальтендердің 

мӛлшері Гольде бойынша анықтаудан барлық уақытта жоғары болады, ӛйткені 

бірінші жағдайда шӛгіндіге құлайтын асфальтендер бензиннің қайсы бір 

мӛлшерін ұстап тұрады.  

Сипатталып отырған әдіс аса жуықталған, ол тек жобалық анықтаулар 

үшін қызмет атқара алады. Оның жалғыз артықшылығы − анықтаудың 

жылдамдығы [134].  

Шайырлы–асфальтенді заттардың жиынтық құрамын анықтау 

Адсорбциялық тәсіл 

Бұл тәсіл (Маркуссон ұсынған) шайырлы–асфалтенді заттардың қаныққан 

және үлкен химиялық энергиясы бар атомдар тобынан тұратын қоспалар 

ретінде адсорбенттердің: ағартушы балшықтардың (гумбрин, асканит), 

силикагельдің, алюминий тотығының және бірқатар басқа да заттардың бетінде 

тұру қабілеттеріне негізделген. Әдетте гумбринді, силикагель және алюминий 

тотығын пайдаланады [135].  

Гумбринді тым ұсақ етпей алады, дән тәрізді болғаны жӛн, осы ретте оны 

пайдаланудың алдында гидроскопиялық суды кетіру үшін 200−250°С 

температурада аздап күйдіреді. Егер біршама жоғары температурада күйдіретін 

болса, гумбриннің адсорбциялық қасиеті құлдырауы мүмкін, ӛйткені мұндай 

кезде оның микроқұрылымы бұзыла бастайды.  

Силикагель әдетте шағын кесектер түрінде қолданылады. Ол да 

қолданылар алдында 200−250°С температурада қыздырылуы керек.  

Ағартушы балшықтар, атап айтқанда, гумбрин, ӛзінің бетінде шайырлы 

заттардың молекуласын полимерлеу және кейбір жоғары молекулалық 

кӛмірсутегілерді, фенолдарды, басқа да беттік белсенді қоспаларды ұстап тұру 

қабілетіне ие. Сондықтан да силикагельді немесе алюминий тотығын 

пайдалануға кеңес беріледі. Осыларда жоғарыда аталған қабілет біршама 

әлсіздеу байқалады.  

Шайырлы заттардың құрамына адсорбциялық тәсілмен келесідей 

анықтайды.  

Сыналып жатқан ӛнімнің 5–8 г аспасын табаққа силикагельдің немесе 

алюминий тотығының 8-реттік мӛлшерімен араластырады. Қоспаны арнайы 

картон патронға салып, оны 5-суретке сәйкес Сокслетт құралының 

экстракциялық ыдысына салады.  
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Сурет 5 – Сокслетт экстрактор 

 

Ыдыстың түбі алдын ала мақтамен сифонды түтіктің 2 тесігін жауып 

тұратындай етіп жабады. Содан кейін табақшаны бірнеше рет петролейнді 

эфирмен (50°–қа дейін қайнаған) немесе қалыпты бензинмен шаяды және 

шайынды сұйықтықты ыдысқа 1 құйып алады. Аппараттың колбасына 3 эфир 

немесе бензин құяды, олардың мӛлшері 1 ыдысқа құйылған шайынды 

сұйықтықпен бірге колба кӛлемінің шамамен жартысын құрайтындай етіп 

құйылуы керек. Содан кейін экстракторға шарлы тоңазытқышты жалғайды.  

Құрал түгелдей дерлік штативтің лапкаларының кӛмегімен бекітілуі керек 

және барлық алынатын шлифтелген бӛліктері бір–біріне тығыз кіріп тұруы 

керек [136].  

Жиналған және жүктелген аппаратты 4–6 сағатқа ӛнімнің шайырлы 

заттары силикагельмен немесе таңдалған басқа адсорбентпен адсорбциясы 

мүмкіндігінше толық келу үшін қойып қояды. Кӛрсетілген уақыт ӛткен соң 

экстракциялауға кіріседі. Айта кету керек, 3 колбаны ӛртті болдырмас үшін тек 

электр плитасында қыздыру керек.  

Колбада 3 қайнау кезінде түзілетін петролейнді эфирдің немесе қалыпты 

бензиннің булары қырлы кең түтік 4 бойынша кӛтеріледі және эксикаторға 1, 

ол жерден тоңазытқышқа түседі. Осы жерде конденсацияланған эфирдің 

(бензиннің) булары тамшылар түрінде адсорбентпен араласқан ӛнімі бар 

патронға түседі және одан кӛмірсутегілерді ажыратып алады. Шайырлы 
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заттардың басым бӛлігі эфирмен (бензинмен) жуылмайды, ӛйткені олардың 

адсорбентке тартылыс күші эфирдегі (бензиндегі) ерігіштікке қарағанда 

айтарлықтай жоғары.  

Біртіндеп ыдыстағы 1 және сәйкесінше оған жалғанған түтіктегі 2 

сұйықтықтың деңгейі жоғарылайды. Ол соңғысының майысқан жерінен 

біршама биік кӛтерілгенде түтік сұйықтыққа толып, сифонға әсер ете бастайды, 

яғни, ыдыстағы барлық сұйықтықты колбаға 3 тартады. Тоқтатпай қайнаған 

кезде колбадан тек эфир (бензин) және мұнайдың біршама тӛмен қайнайтын 

фракциялары буланып шығады, ал ауыр фракциялар сонда қалып қояды [137]. 

Эфир түтіктен түссіз болып аққанда кӛмірсутегілерді алу аяқталған болып 

саналады. Әдетте оған 3−4 сағат қажет болады, ал эфирлік (бензиндік) 

конденсаттың тоңазытқыштың оңынан ағу жылдамдығы секундына 3–4 

тамшыға дейін болады.  

Кейде құрал дұрыс жұмыс жасамай қалатын кездер де болады: 

петролейндік эфир экстрактор толмай жатып, ыдысқа 1 толуға мұрша бермей 

үздіксіз аға бастайды. Бұл құбылысты болдырмау үшін бүкіл құралды суытып, 

экстракциялауға алдымен кірісу керек. Адсорбенттен кӛмірсутегілер алынған 

соң, экстракция процесін тоқтатады, аппаратты суытады, колбадан 

кӛмірсутегілердің эфирлі (бензинді) ерітіндісін құйып алады және шайырларды 

экстракциялауға кіріседі. Ол үшін эфирге қарағанда біршама тиімді 

еріткіштерді алады.  

Еріткіштер ретінде хлороформды, тӛрт хлорлы кӛміртегіні, спирт–

бензолды (1:4) алуға болады. Спирт–бензолды пайдалануға кеңес беріледі.  

Бензолдың ӛзі барлық мұнайлы шайырларды еріткенімен, оларды 

адсорбенттен (силикагельден) толығымен ажыратуға мүмкіндік бермейді. 

Ӛйткені шайырлар молекуласының соңғы аталғанға адсорбциялық ұқсастығы 

олардың бензолдағы ерігіштігінен асып кетеді. Спирттің молекулалары, 

шайырдың молекулаларына қарағанда, абсорбентке кӛбірек жақын бола 

отырып, оларды ығыстырып шығарады, ал ығысқан шайырлар спирт–бензолда 

ериді. Спирттің ӛзінде мұнай шайырлары ерімейді деп айтса да болады.  

Шайырды алу үшін спирт–бензолдың (1:4) мӛлшерін кӛмірсутегілерді 

ажырату үшін алынған эфирдің (бензиннің) мӛлшеріне теңдей етіп алады. 

Экстракциялауды спирт–бензол түтіктен түссіз болып аққанға дейін 

жалғастыра береді. Шайырлардың спирттік–бензолдық ерітіндісін 

сараптамалық таразыларда стакандарға салады, спирт–бензолды суды моншада 

булайды, ал шайыры бар стаканды 110
0
С температурада термостатта тұрақты 

салмаққа дейін жеткізеді, ол үшін 25 минут бойы бір рет ұстап тұрудың ӛзі 

жеткілікті.  
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2.2 Зерттеу нысандары 

 

2.2.1 Еріткіштер, депрессорлар, ББЗ, флокулянттар 

Депрессорлар ДПН–10 және ДПН–12. Бұл депрессорлардың аз мӛлшерін 

(0,01–0,5%) МБЖ–ға қосылғанда кристалдану дәрежесін ӛзгертіп, жүйенің 

тұтқырлық қасиеттерін реттеу арқылы минералдық бӛліктерінен органикалық 

бӛлігін ажыратып алу процесін жеңілдетеді [138].  

Депресатор ДПН–10. Бутилметакрилат және олейн қышқылының метил 

эфирі негізінде мономерлерді 1:1 қатынаста 100
0
С 8 сағат бензоилдың асқын 

тотығынан (0, 5%) қосып, сопорлимелену реакциясының нәтижесінде алынған 

[139].  

Депресатор ДПН–12. Фенилантранил және себацин қышқылдарымен 

этиленгликольді қышқылдық катализаторлардың (күкірт қышқылы 0,5%) 

қатысында поликонденсация және этерификациялау (1:1:1 қатынаста, 90
0
С, 3 

сағат) процестерін жүргізу нәтижесінде алынған [140].  

ББЗ. ББЗ госсипол шайыры негізінде синтезделінген, яғни, госсипол 

шайырын жоғары температурада 95–100°С 20% NaOH ерітіндісімен 

гидролиздеу нәтижесінде майлы қышқылдар (R–COONa) С11-С17- COONa 

реакция нәтижесінде госсипол шайырының сабынданбаған бӛлігі сабынданған 

ерітіндіге ӛтеді. Қалғаны шайыр түрінде шӛкпеге түседі, ал сабынданбаған 

фракцияларды экстракциялау үшін, вакуум аппараты арқылы 50 мл уайт-

спритін қосып, сұйық бӛлігі ажыратып алынады. Алынған ӛнім 60–70% натрий 

тұзынан және С11–С17 құрамы бар қанықпаған май қышқылдарынан тұрады. Бұл 

ӛнімге 10 мл гексил спиртін қосып, 0,5–1,0 сағат кӛлемінде 70–80
0
С-де 

этерификациялау реакциясын жүргізу нәтижесінде ББЗ синтезделінген [141]. 

Флокулянттар. МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық 

бӛлігін минералдық бӛлігінен ажырату процесінде флокулянттар ретінде 

полиакрилнитрил (ПАН) және полиакриламид (ПАА) гидролиздеу процесін 

этиленгликоль қатысында алынған этерификацияланған туындылары 

қолданылды [142], яғни ЭПАНТ, ЭПААТ. Олардың химиялық формуласы 

тӛмендегідей: 

 

 

 

 

1 ЭПАНТ  

(2) 
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2 ЭПААТ 

 (3) 

 

Ластанған топырақтар. Мұнай-газ ӛнеркәсібінің кәсіпорындарында 

түзілетін техногенді материалдарды газ тәріздес, сұйық және қатты деп бӛлуге 

болады. Бӛлінетін поллютанттардың бізге белгілі 400 мың атауы бар, олардың 

ішінде қоршаған ортаға едәуір зиянын тигізетін қатты заттардың арасындағы 

негізгі классикалық ластаушылар – мазутталған топырақ пен мұнай қоқыстары.  

Мазутталған топырақ [143] мұнайды құюдың және жан–жаққа жіберудің 

нәтижесінде оны ӛндіру, тасымалдау, даярлау және ӛңдеудің технологиялық 

процестерінің барлық сатыларында, кейде апаттық жағдайларда, түзіледі. 

Уақыт ӛте келе, технологиялық ӛнімдер топырақпен ӛзара әрекеттескен соң 

мазутталған топырақты түзеді, ол негізінен мұнайдан және топырақтан тұрады. 

Әрине, құраушыларының қасиеттеріне байланысты, олардың әртүрлі 

физикалық–механикалық және физикалық–химиялық сипаттамалары болады. 

Осы орайда, жерге сіңу тереңдігіне байланысты, тіпті жергілікті орнында 

мазутталған топырақ ӛзінің қасиеттері бойынша қатты ерекшеленеді. Мысалы, 

"Ӛзенмұнайгаз" ААҚ НГДУ мазутталған топырақ келесі сипаттамаларды 

кӛрсетеді: 

0–2 см – қуаңсары–сұр және қуысты сазды қабықшадан тұрады; 

2–10 см – құрылымы қоңыр-қара, кейде құрғақ және қопсыған болады; 

10–22 см – нығыздалған бурыл қоспаны білдіреді; 

24–40 см – түйіршікті–кесекті карбонаттардан кірлі ақ дақтары бар қоспа; 

40–59 см – түсі қоңыршыл –бурыл түсті; 

59–85 см – айтарлықтай нығыздалған, тұздың түстері бар құрылымсыз 

қоспа; 

85–1000 см – құмда сырықты гипс басым болады.  

Еріткіштер.  

Гексан – әлсіз иісі бар түссіз сұйықтық. Сыну кӛрсеткіші nD=1, 3754, tKMI! 

= 68, 9°C (760мм рт. ст. кезде). Атмосфералық қысым кезінде қуумен тазаланды 

[144].  

Гептан – әлсіз иісі бар түссіз сұйықтық. Сыну кӛрсеткіші nD=1, 3876, tKHI1= 

98, 4°C (760мм рт. ст. кезде). Атмосфералық қысым кезінде қуумен тазаланды 

[145].  

Бензол – (C6H6) иісі бар түссіз сұйық, органикалық химиялық қосылыс. 

Жай иістендірілген кӛмірсутек. Бензол бензиннің құрамына кіреді, ӛндірісте 

кеңінен қолданылады, дәрілерді, әртүрлі пластмассаны, синтетикалық резинаны 

және бояғыштарды ӛндіру үшін бастапқы шикізат болып табылады. Бензол 

шикі мұнайдың құрамына кіретін болса да, ӛндірістік масштабта ол оның басқа 
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компоненттерінен синтезделеді. Токсикалық, канцерогенді. Басқа 

кӛмірсутектерге ұқсас бензол да жанады және кӛп күйе бӛледі [146].  

Еру температурасы = 5,5°C, қайнау температурасы= 80,1°C, тығыздығы = 

0,879 г/см³, молярлық массасы = 78,11 г/моль. Қаныққан кӛмірсутектерге ұқсас 

бензол қатты жалынмен жанады. Ауамен жарылысқа қауіпті қоспалар 

қалыптастырады, сумен қайнау температурасы 69,25°C (бензолдың 91%-ы) 

болатын азеотропты қоспаны қалыптастырады, бензин мен басқа да 

органикалық еріткіштермен, эфирмен жақсы араласады. Судағы ерігіштігі 1,79 

г/л (25°C).  

Дизельдік отынның сипаттамасы. Дизельдік отын ӛндірісінде мұнай 

ӛңдеудің бұл ӛнімінің ондаған параметрлері мен сипаттамалары 

пайдаланылады. Біз солярканың тұтыну қасиеттеріне әсер ететін, негізгі 

кӛрсеткіштерге тоқталамыз, МЕСТ–тер мен регламенттер дизельдік отынның 

келесі негізгі сипаттамаларын бӛледі, ғылыми тілде айтқанда, дизельдік 

отынның негізгі пайдалану кӛрсеткіштері [147-149].  

Керосин – мұнайдан бӛлініп алынған, қайнау температурасы 200–300°С 

болатын, кӛмірсутектер қоспасынан тұратын, қозғалтқыштарға арналған отын. 

Тығыздығы 0,78 – 0,85 г/см³ (20 °C кезінде), тұтқырлығы 1,2 – 4,5 мм²/с (20 °C 

кезінде), лап ету температурасы 28 – 72
0
C, ӛздігінен жану температурасы 

400°С, жану кезіндегі жылуы 43 МДж/кг.  

Гексил спирті суда нашар ериді, оны бӛлгіш воронкасы арқылы фенолят 

ерітіндісінен бӛліп алады. Фенолды еріткіштен қышқыл арқылы бӛледі, 

қышқыл фенолятты ыдыратады. Меншікті салмағы 0,820, балқу температурасы 

51,6°С, қайнау температурасы 155,7 °С [150].  

Уайт–спирит еріткіш болып табылады, оны Нефрас–С4–155/200 немесе 

Стоддардтың ерітіндісі деп атайды. Уайт–спирит алифатты және ароматты 

кӛмірсутектердің қоспасынан тұрады. Оны мұнайды тікелей дистилляциялау 

арқылы қосымша гидротазалаудан ӛткізіп алады. Тығыздығы 0, 795 г/см
3 

(20
0
C 

кезінде), 165°С температурада қайнайды, құрамында күкірт 0,025% дан кӛп 

емес. Ароматты кӛмірсутектердің массалық бӛлігі 16%-дан аспау керек. Уайт–

спиритті кӛбіне лак бояу ӛндірісінде еріткіш ретінде қолданады [151].  

Диссертациялық жұмыста зерттеу нысандары ретінде Иман–Қара кен 

орнының мұнай битум жыныстары және физика–химиялық қасиеттерін зерттеу 

нәтижелері берілген.  

 

2.2.2 Иман–Қара кен орнының мұнай битум жыныстарының физика–

химиялық қасиеттерін зерттеу 

МБЖ-ны минерaлдық және oргaникaлық бӛліктерге бӛлу үшін экстрaкция 

әдісі пaйдaлaнылды. МБЖ aжырaту жұмыстaрын 80
0
С темперaтурaдa 

спиртoбензoл қoспaмен жүргізді (1:1, 1:2), экстрaкция сaтысының сaны 1. 

Мұнaйбитумды жыныстaғы oргaникaлық бӛліктің құрaмы мaссaның 13–16 

пaйызын құрaды.  

МБЖ–ның және ластанған топырақтың минералдық бӛлігін зерттеуді 

INCA Energy (Oxford INSTRUMENTS) рентгендік энергодисперсиялық 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D2%B1%D0%BD%D0%B0%D0%B9
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D3%A9%D0%BC%D1%96%D1%80%D1%81%D1%83%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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микроанализаторында (онда ISM–649LV электрондық микроскопия 

орнатылған) және ДРОН–3 рентгентік дефрактометрінде жүргізілді [152].  

 

2.2.2.1 Рентгенoфaзaлық сaрaптaмaның кӛмегімен МБЖ минерaлды 

бӛлігін тaлдaу 

Рентгенoфaзaлық сaрaптaмa ДРOН–3 рентгендік дифрaктoметрінде, 

шaғылысу бұрышы 9°С–та жүргізілді. Мұндa МБЖ-ның минерoлoгиялық 

құрaмы 6-суретке сәйкес сaпaлы aнықтaлғaн. Фaзaлaрды етенелестіру үшін 

бетaрaлық қaшықтықтaрды aнықтaп тaуып, oлaр бoйыншa минерaлдaрдың 

құрaмы сaпaлы aнықтaды. Иман–Қара қaзбa oрнындaғы МБЖ-ның минерaлдық 

бӛлігі (CaOFe2O3) ферриттерден, (3CaO×Al2O3, СaOAl2O3) aлюминиaттaрдaн, 

(aнoртит СaAl2Si2O8, диoпсид CaMgSi2O6) кaльций силикaттaрынaн, (SiO2) 

кремний тoтығынaн, (Сa, MgСO3) кaрбoнaттaрдaн, кaльций мен мaгний 

силикaттaрынaн (2СaOMgO2SiO2), (NaAlSi3O8) нaтрий aлюмoсиликaттaрынaн, 

(СaOAl2O36H2O, 5СaO5SiO2H2O) кaлций гидрoaлюминaттaры мен 

гидрoсиликaттaрынaн тұрaды [153].  

Сaлыстыру мaқсaтындa дәл сoл қaзбa oрны МБЖ-ның минерaлды бӛлігін 

жер бетінен aлып зерттелді (6-сурет), сынaмaлaр мынaлaр бoлaтын Mg1–x, 

Fe2/3×Al2O3 мaгнoaлюмoтoтық, CaMgSi2O диoксид, 2CaSO4×H2O, oпaл 

SiO2nH2O, CaO×Al2O3×13H2O гидрoaлюминaт, Mg(OH)2 брусит, MgCO3 

мaгнезит, aнгидрид, β – C2S белит, NaFe(SiO2) эгирин, 2CaO3SiO22H2O және 

[NH4]2SO4 биoтит.  

 

 
 

Сурет 6 – Мұнaйбитумдық жыныстың рентгеннoгрaммaсы 

 

 МБЖ-ның минерaлдық бӛлшектерінің спектрaльды микрoaнaлизі 

РЭМJSM – 6490 LV, aл энергoдисперсиoнды микрoaнaлиз жүйесі INCAEnergy 
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350 жүргізілді. МБЖ минерaлдық бӛлшегін aлдын–aлa кесіп (30%), сoдaн кейін 

тaлдaу учaскесін бӛлді, бӛлінген учaскелердің рентген сәулелерінен спектр 

aлды. Спектр шыңдaрының идентификaциясын және сaндық тaлдaуын 

oрындaдық. Зерттелетін үлгінің спектрдегі шыңдaрды жaбу әдебиеттерде 

берілген стандартты шыңдармен салыстыру арқылы талданды. Спектрaлды 

микрoaнaлиздің (1-кесте) нәтижелері бoйыншa бaйқaғaнымыз, бірінші үлгінің 

минерaлды бӛлшегі әртүрлі силикaттaрдaн, кaрбoнaттaрдaн, кaльций, нaтрий, 

кaлий ферриттaрынaн, титaн қoс тoтығынaн құрaлғaн сaздaн, aл екінші үлгі 

құмнaн тұрaды [154].  

 

Кесте 1 – Иман–Қара кен орнындағы МБЖ минералдық құрамы (үлгі 1) 

 
Элемент Салмақ мӛлшері, % Атомдық, % 

O 51.72 66.25 

Na 0.77 0.68 

Mg 0.17 0.15 

Al 3.81 2.89 

Si 37.24 27.17 

S 0.39 0.25 

K 2.67 1.40 

Ca 0.18 0.09 

Fe 3.05 1.12 

 

7 - суретке сәйкес МБЖ-ның минерaлдық бӛлігінің спектрлік микрoталдауы 

кӛрсетілген. 
 

 
 

Сурет 7– МБЖ-ның минерaлдық бӛлігінің спектрлік микрoталдауы (үлгі 1) 

 

Спектрлік микроталдаудың нәтижелері бойынша, үлгілердің минералдық 

бӛлігі сазды жыныстан тұратындығы белгілі болды деуге болады. Ол әртүрлі 

силикаттардан, карбонаттардан, кальций, натрий және калийдің ферриттерінен 

тұрады, сонымен қатар титанның диоксиді мен құмды жыныстарды қамтиды.  

Берілген микроқұрылымда кӛрініп тұрғандай Иман–Қара МБЖ–ның және 

ластанған топырақтың үлгісі негізі кристалды бӛліктерден тұрады.  
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2.2.2.2 Иман–Қара кен орны МБЖ–сының органикалық бӛлігін 

зерттеу 

Иман–Қара кен орны МБЖ–сының oргaникaлық бӛлігін ИҚ-

спектрoскoпияның кӛмегімен тaлдaу 

8 - суретке сәйкес Иман–Қара кен орны МБЖ–сының органикалық 

құраушыларының құрамын анықтау және салыстырмалы түрде зерттеулер 3 – 

сынамада жүргізілді.  

1–сынаманың инфрақызыл спектроскопиялық зерттеулері Фурье 

спектрометр құрылғысында, PikeTechnologies фирмасының толық ішкі 

шағылысушысы бұзылған приставкасы бар ShimadzuIRPrestige–21 құралында 

4000–400 см
–1

аралығында жүргізілді.  

Иман–Қара кен орны МБЖ–сының органикалық бӛлігін бромды калийден 

жасалған кюветаларға жұқа пленка (қабықтың қалыңдығы 0, 03мм) түрінде 

жақты, содан кейін 15мм/100 см–1 арттырып, спектірді алынды. ИК –спектрде 

Иман–Қара кен орны МБЖ–сының органикалық бӛлігі толқындарының 

ұзындығы 1300–1458 см–1, 2854–2954 см–1, 1080,14 см–1 аясында және 856 

см–1 аясында айқын байқалады. Бұл С–Н қоспалардың деформациялық ӛзгерісі 

мен S–H және С–Н типтердің қарқынды ӛзгерістерінің басым екендігін 

білдіреді. Сонымен, 1377,17 см–1 және 1462,04 см–1 толқындарының 

деформациялық ӛзгерістері алифаттық тізбектерде СН2 топтармен және СН3 

топтармен қоспалардың бар екендігін білдіреді. Циклопарафиндерде 1002 см–1 

–СН2– аясында сіңірудің кең жолағы байқалады, сонымен қатар 744,52 см–1, 

721,38 см–1 аясында ӛзіне тән –(CH2)n қоспалар мен ауыстырған этилендік 

жүйелерде –СН=СН– деформациялық ауытқулар байқалады.  

 

 
 

Сурет 8 – Иман–Қара кен орны МБЖ-сының органикалық бӛлігінің ИҚ-спектрі 

1–сынама 
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8 - суретте Иман–Қара кен орны МБЖ–сының органикалық бӛлігінің 2–

сынаманың ИҚ-спектрі берілген, онда 1604,77 және 1454,33 см
-1

 сіңіру 

аймағында С=С хoш иісті сaқинaның әртүрлі құбылысы байқалады. Кaрбoнды 

қышқылдaрын, кетoндaрын, күрделі эфирлерін кaрбoнды тoптaрдың сіңіру 

жoлaғы тoлқындық сaндaрдың диaпaзoнындa (1650–1750 см
-1

), бұл 1705,07 см
-1 

кезінде қaрқынды жoлaқ бaсты мaксимумдa екендігі білдіреді. 900-1800 см 

диапазон аралығында сіңірілу аймағы байқалады.  

9 - суретке сәйкес Сoл қaзбa oрнының жер бетінен aлғaн мұнaйбитум 

сынaмaсының сaрaптaмaсының сипaттaмaлaры тӛмендегідей: 3000 – 2800 см
–1

 

тұсындaғы тербелістер СН3–, СН2– бaйлaныстaрдың бaр екендігін aңғaртaды. 

Циклопарафиндермен асфальтендер 999 см
–1 

–СН2– аясында сіңірудің кең 

жолағы байқалады, сонымен қатар 744. 52 см
–1

, 721. 38 см
–1 

аясында ӛзіне тән –

(CH2)n қоспалар мен ауыстырған этилендік жүйелерде –СН=СН– 

деформациялық ауытқулар байқалады. 
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Сурет 9 – Иман–Қара кен орны МБЖ-сының oргaникaлық бӛлігінің  

ИҚ–спектрі (2 сынaмa) 

 

Асфальтендер қаныққан жартылай циклдық қоспалар болып табылады, 

циклдың құрамында кӛміртегі мен сутегіден бӛлек, тағы да оттегі, күкірт және 

азот бар. Шайырлар секілді, асфальтендер – бейтарап заттар. 

Ӛздерінің химиялық белсенділігі бойынша асфальтендер бейтарап 

шайырларды еске салады. Егер бейтарап шайырлар еріткіштермен бірге кәдімгі 

физикалық ерітіндіні түзетін болса, асфальтендер коллоидалды ерітінділерді 

түзеді, яғни, олардың ерігіштігі еріткіште алдын–ала ісінуімен байланысты. 

Олар осылайша бензолда, хлороформада, тӛрт хлорлы кӛміртегіде, сонымен 

қатар ауыр шайырлы мұнайларда және мұнай ӛнімдерінде ериді. Аталып ӛткен 

еріткіштердің барлығына қатысты асфальтендер лиофильді коллоидтар болып 

табылады.  
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Асфальтогенді қышқылдар және олардың ангидридтері (қышқыл 

шайырлар) тығыздығы бірден жоғары және шайыр тәріздес заттарды білдіреді; 

олар спиртте, бензолда және хлороформада ериді, бірақ жеңіл бензинде 

ерімейді десе де болады. 120°С-ге дейін қыздырған кезде олар ангидридтерге 

ӛтеді, содан кейін сабындалуға қабілетсіз заттарға ӛтіп, еру процесі тӛмендеу 

нәтижесінде минералдық бӛлігінен ажырату қиындайды.  

Қорытынды: 

Бұл бӛлімде Иман–Қара кен орны МБЖ және мұнай ӛнімдерімен ластанған 

топырақтың органикалық және минералдық бӛліктерінің физика–химиялық 

қасиеттері мен олардың құрамы мен құрылымдары анықталды.  

Зерттеулер нәтижесінде негізгі құрамы парафиндер, циклопарафиндер, 

олефиндер, ароматты қосылыстар, асфальтендер, шайырлар және әр түрлі 

силикаттардан, карбонаттардан, кальций, натрий және калийдің ферриттерінен, 

сонымен қатар титанның диоксиді және құмды жыныстардан тұратындығы 

анықталды.  

Құрамында парафиндер, асфалтендер және шайырлар бірігіп құмға 

адсорбциялануымен бірге адгезиялық қасиеттердің, молекулааралық 

байланыстар нәтижесінде топтасып қабатталған кристалды құрылымдар 

түзілетіндігі анықталды. Бұл, әсіресе, МБЖ–ны және ластанған топырақты 

еріткіштерде ерітіп суспензиялау процесінде айқын кӛрінеді. Сол МБЖ–ның 

және ластанған топырақтың құрылымдық дәрежесін ӛзгерту немесе бұзу үшін 

әдебиеттік шолуда нақтыланғандай не жоғары температурада ӛңдеу қажет, 

немесе суспензиялау, сабындау, депрессорлар, ББЗ-ның аз мӛлшерін қосып, 

ультрадыбыстық технологияны қолдану арқылы мақсатқа жету мүмкіндігі 

айқындалды.  

Жоғары температурада (120–600°С) ӛңделген МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың органикалық бӛлігі, яғни асфальтендермен асфальтогенді 

қышқылдардың ангидридтерге ӛтіп, еріткіштерде толық ерімейтін 

қосылыстарға ӛтуі ажырату процесін қиындатады. Сол себепті Иман–Қара кен 

орнының мұнайбитум жыныстарынан және ластанған топырақтан органикалық 

бӛлігін ажырату процесінде бірінші МБЖ–ны және ластанған топырақты 

еріткіштерде еріту, суспензиялау және сабындау жүргізілсе, молекулааралық 

байланыстардың әлсізденуімен адгезиялық қасиеттерінің тӛмендеуі, одан ары 

ББЗ, депрессорлар, флокулянттар қатысында механикалық, ултрадыбыстық 

технологияны қолдану нәтижесінде кристалдық құрылымды ӛзгерту арқылы 

жүзеге асыру мүмкіндігі артады.  
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3 ИМАН–ҚАРА КЕН ОРНЫ МҰНАЙБИТУМ ЖЫНЫСТАРЫНАН 

ЖӘНЕ ЛАСТАНҒАН ТОПЫРАҚТАН ОРГАНИКАЛЫҚ БӚЛІГІН 

АЖЫРАТЫП АЛУ ПРОЦЕСІНДЕ ЕРІТКІШТЕРДІҢ, ДЕПРЕССОРЛАР, 

БЕТТІК БЕЛСЕНДІ ЗАТТАР, ФЛОКУЛЯНТТАР ЖӘНЕ 

УЛЬТРАДЫБЫСТЫҢ ӘСЕРЛЕРІН ЗЕРТТЕУ 

 

3.1 Мұнайбитум жыныстарының және ластанған топырақтан 

органикалық бӛлігін еріткіштерде ерітіп және минералдық бӛлігін 

ажыратып алу процесінде жүйенің құрылымына және ажырату 

жылдамдығына сабындау процессінің, депрессорлар, беттік белсенді 

заттар, флокулянттар және ультрадыбыстың әсерлерін зерттеу 

Депрессорлар, флокулянттар қатысуымен ультрадыбыстық ӛңдеу әдісі 

арқылы минералды бӛлшектен органикалық бӛлігін ажыратып алудың 

әзірленген тәсілі ҚР мұнай алу салалары үшін маңызды саналатын МБЖ және 

ластанған мұнай араласқан топырақ негізінде энергетикалық шикізатты алу 

жӛніндегі міндетті шешуге үлес қосады. Минералды бӛлшектен және мұнаймен 

ластанған топырақтан мұнай мен мұнай ӛнімдерін алудың МБЖ–ның және 

ластанған топырақтың органикалық бӛлігін ажыратудың оңтайлы шарттарын 

құрастыру келесі бағытта жүзеге асырылады: Иман–Қара кен орны мұнай 

битумды жынысынан немесе ластанған топырақтан минералдық бӛлігінен 

органикалық бӛлігін ажыратып алу үшін бензол, керосин, гексан, гексильді 

спирт, дизельдік отын және уайт–спирит секілді еріткіштерде 5:1–ден 1:5–ке 

дейінгі қатынастарда еріткіштерде ерітіп араластыру арқылы суспензияға 

ӛткізіледі және КОН ерітіндісін қосып сабындау процесі жүргізіледі. Содан 

кейін ББЗ депрессорлар мен флокулянттар қосып, 0–45 минут және 6 сағат 

аралығында ультрадыбыстық және механикалық ӛңдеулер әсері зерттелінді.  

Процесті жүргізудің толық сипаты тӛмендегідей: 

МБЖ–ның және ластанған топырақтың минералдық бӛлігінен органикалық 

бӛлігін ажыратып алу процесін оңтайландыру мақсатында МБЖ–ны және 

ластанған топырақты госсипол шайырынан алынған ББЗ-ның қатысуымен 

сабындау процесі жүргізілді. МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

органикалық бӛлігін ажыратып алу процесі 2–сатыдан тұрады.  

1–саты. Темір араластырғышпен ультрадыбыстық аппаратымен 

жабдықталған сулы моншаға салынған 500 мл цилиндрлі ыдысқа 100 г Иман–

Қара кен орны МБЖ–ын 100 мл бензол және 2 мл әртүрлі депрессорлар және 

ББЗ (госсипол шайырынан алынған) қосып араластырғыштың кӛмегімен сулы 

моншаны біртіндеп қыздыру арқылы 80
0
С–ге дейін кӛтеріп, 30 минут уақыт 

бірлігінде ұстап тұрылады. Содан соң қоспаға 1–2 мл ЭПАНТ немесе ЭПААТ 

флокулянтын қосу арқылы 30 сек. минералды бӛлігінен органикалық бӛлігін 

ажыратып алу зертханалық центрифугада орындалады. Бӛліп алынған 

минералдық бӛлігінде қара түсті қоймалжың (мальта) шайырлы заттардың 

құммен бірге қалып қойғандығы байқалады, яғни бұл – асфальтендер мен 

шайырлардың толық ажырата алмағандығын кӛрсетеді. Сонымен қатар 

қосылған бензолдың кӛлемі 100 мл болса, ажырап шыққан органикалық 
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бӛлігінің кӛлемі 75 мл құрады. Ал ажыралып шыққан шӛгіндіні екінші сатыда 

қайта қолданамыз [155].  

Бірінші сатыда органикалық бӛлікті минералдық бӛлігінен бӛліп алуда 

асфальтендермен шайырлардың толық ажыратылмағандығын анықтау үшін 

элементтік, минералдық талдау және микроскопиялық зерттеулер жүргізілді (2-

кесте). 

 

Кесте 2 – Иман–Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың 

минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алудың 1-сатысындағы 

шӛгіндінің элементтік және минералдық құрамы 

 
Элемент % Оксидтер % 

C 19,57   

O 39,32   

Na 6,50 Na2О 8,8 

Mg 0,42 MgO 0,696 

Al 3,69 Al2О3 6,97 

Si 14,56 SiО2 31,2 

S 4,15 SО2 10,4 

K 1,55 K2О 1,87 

Ca 0,68 CaО 0,95 

Ti 0,31 TiО2 0,52 

Mn 0,15 MnО2 0,19 

Fe 9,10 Fe2О3 13,01 

 

10 - 11 суреттерге сәйкес Иман–Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған 

топырақтың минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алудың 1-

сатысындағы шӛгіндінің минералдық құрамы мен микроқұрылымы мен ИҚ-

спектрі кӛрсетілген. 

 

 
 

Сурет 10 - Иман–Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың 

минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алудың 1 - сатысындағы 

шӛгіндінің минералдық құрамы мен микроқұрылымы 
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Сурет 11 - Иман–Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың 

минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу процесінің 1 - 

сатысындағы шӛгіндінің ИҚ-спектрі 

 

2–саты. Бірінші сатыда органикалық бӛліктің 90-95% ажыратып 

алынғандықтан, екінші сатыда ультрадыбыстық ӛңдеу жүргізілмейді, 

сондықтан 1-сатыда ажыралып шыққан шӛгіндіні (25 г) үш мойынды колбаға 

салып, 100 мл дистелденген суда 4 г NaOH ерітіндісі (4%) қосылады. 

Араластырғышты қосып, 2–3 минуттан соң оған 1 мл госсипол шайырынан 

алынған ББЗ қосамыз. Моншаның температурасын 80
0
С қа дейін кӛтеріп 50 

минут сабындану процесін жүргіземіз. Содан соң жүйеге 1 мл. ЭПАНТ (10%) 

флокулянты қосылады және 1 минут араластырылады. Нәтижеде құм және 

минералдық бӛлігі оңай шӛкпеге түседі. Ал органикалық бӛлігін 1–сатыда 

бӛліп алынған сұйықтыққа қосып айдауға жіберіледі.  

Осылайша бӛліп алынған органикалық бӛлігін үш мойынды колбада, яғни 

айдау аппаратында, 30 минут тӛңірегінде 80–90
0
С-де бензолда еріген бӛлігін 

айдап бӛліп аламыз. Органикалық бӛлікті жүйеден ажырату алдын сулы 

бӛлігін, кейін органикалық бӛлігін ажырату (қайнау температурасына 

байланысты) жүргізіледі. 98–100
0
С-де сулы бӛлігі ажыратылады, органикалық 

құрамына байланысты ажыратылды.  

Бӛліп алынған органикалық бӛлігі (қалқып шыққан бӛлігі, мл), 

минералдық бӛлігі (шӛкпеге түскен бӛлігі, мл) және бӛлу процестің 

жылдамдығы мен кӛлемдерінің орташа мәндері 3-кестеде келтірілген. Осы 

ретте МБЖ ерітінділерін ултрадыбыстық ӛңдеудің оңтайлы уақыты 10–15 

минут, ал ластанған топырақты ӛңдеу уақыты 2–3 минут болатындығы 

анықталды [156].  

Бұл 1–сатыда органикалық бӛлігінің толық ажыратылмау себебінің бірі, 

МБЖ–ның және ластанған топырақтың құрамында асфальтогенді 

қышқылдардың және ангидридтердің болуы (4–5 % тӛңірегінде). Олар шайыр 

түрінде болады және тығыздығы 1-ден жоғары болады. Екіншіден, олардың 
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молекулалық массалары жай қышқылдарға қарағанда жоғарғы болғандықтан 

еру процесі баяу жүреді. Асфальтогенді қышқылдардың молекуласында –

СООН карбоксил тобынан басқа – ОН гидроксил тобы бар. Жоғарыдағыларды 

ескере отырып, сабындану процесін ББЗ-мен бірге жүргізу ӛз тиімділігін 

арттыратындығы сӛзсіз. 

МБЖ-ның және ластанған топырақтың минералдық бӛлігінен органикалық 

бӛлігін ажыратып алудың бірінші сатысында асфальтендер мен шайырлардың 

толық ажыратылғандығын анықтау үшін 12-13-суреттерге сәйкес шӛгіндінің 

(минералдық бӛлігі) элементтік, минералдық анализ, ИҚ-спектроскопиялық 

және микроскопиялық зерттеулер жүргізілді. Зерттеулер нәтижесінен кӛрініп 

тұрғандай, шӛгіндінің элементтік және минералдық құрамы бастапқы 

шикізаттың, яғни, МБЖ-дың құрамына сәйкес келеді. Иман–Қара кен орны 

МБЖ-ның және ластанған топырақтың минералдық бӛлігінен органикалық 

бӛлігін ажыратып алу процесінің 1-сатыдағы шӛгіндінің ИҚ-спектроскопиялық 

анализде шӛгіндінің сіңірілу аймағында циклопарафиндер мен асфальтендер 

1180-900 см
-1

 аралығында, яғни 999,13 см
–1 

–СН2– аясында сіңірудің кең жолағы 

байқалады, сонымен қатар 794,67 см
–1

, 686,66 см
–1

,
 
ал 2-сатыдағы 1180-900 см

-1
, 

яғни 975,98 см
-1

 кең жолақты сіңіру аймағы және 775,38 см
-1

, 694,37 см
-1

 сіңіру 

жолақтары, тиофен және –(CH2)n мен –СН=СН– деформациялық ауытқулар 

байқалады. Бұл ИК-спекторларды бастапқы шикізаты – МБЖ-ның ИҚ-

спектроскопиялық сіңіру аймақтарымен салыстырғанда, бірнеше органикалық 

қосылыстардың сіңіру аймақтарының жоқтығы байқалады, яғни, ол 

органикалық бӛлігінің ерітіндіге ӛткендігін растайды. Циклді қосылыстар 

органикалық бӛлігін ажыратып алудың бірінші сатысына қарағанда екінші 

сатысында ӛзгеріске ұшырайды, яғни, 794,67 см
–1

-дің 775,38 см
-1

 және 686,66 

см
–1

–дің 694,37 см
-1

–ге қарай жылжығандығы байқалады. 

 

Кесте 3 – Иман–Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың 

минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алудың 2-сатысындағы 

шӛгіндінің элементтік және минералдық құрамы 

 
Элемент % Оксидтер % 

C 15.95   

O 47.11   

Na 1.76 Na2О 2,37 

Mg 0.16 MgO 6,26 

Al 2.76 Al2О3 3,3 

Si 28.33 SiО2 60,6 

S 0.29 SО2 0,725 

K 1.83 K2О 2,2 

Ca 0.18 CaО 0,25 

Ti 0.15 TiО2 0,25 

Fe 1.47 Fe2О3 2,1 
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Сурет 12 - Иман–Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың 

минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алудың 2-сатысындағы 

шӛгіндінің минералдық құрамы мен микроқұрылымы 
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Сурет 13 - Иман–Қара кен орны МБЖ-ның және ластанған топырақтың 

минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу процесінің 2-

сатысындағы шӛгіндінің ИҚ-спектрі 

 

Иман–Қара кен орны МБЖ-сының минералдық бӛлігінен органикалық 

бӛлігін ажыратып алудың жылдамдығы градуирленген цилиндрлерде (100 мл) 

жүргізілді. Градирленген 100 мл цилиндрге алдын ала еріткішпен (18,75 мл) 

МБЖ–ты (43,75 г) қосып араластырылады. Тексерілетін үлгінің және еріткіштің 

кӛлемін сол қатынаста 100 мл–ге дейін жеткізу керек. ББЗ, депрессорлар мен 

ЭПАНТ флокулянтын салу, араластыру процесінде алдымен ББЗ немесе 

депрессорлар, содан кейін 5–10 минуттан соң ЭПАНТ флокулянтын қосады. 

МБЖ–дан және ластанған топырақтан органикалық бӛлігін ажыратып алу 

процесінің жылдамдығын және жете тексеру үшін еріткіштерге депрессорлар, 

ББЗ және флокулянттар кезек–кезегімен қосылып, одан ары ультрадыбыстық 
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ӛңдеу жүргізілді. Цилиндрдегі сұйықтықты белгілі бір уақыт аралығында он 

рет араластыру қажет. МБЖ–ның және ластанған топырақтың минералды 

бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алуды минералды бӛлік қабатының 

шӛгінді биіктігінің және органикалық бӛліктің, яғни, жоғары қабаты 

қалыңдығы (hсұйық қабат.) шӛгіндіден жоғары орналасқан сұйық қабатының 

биіктігімен анықталды, сонымен қатар, сүзілудің жылдамдығы анықталынды 

(Vқат) (4-кесте).  

Флокуляциялаушы әсерді шӛгінді кӛлемінің (Vшӛгінді) ультрадыбыспен 

ӛңделмеген МБЖ бақылау үлгісімен салыстырғанда ӛзгеруі бойынша 

бағаланды. AV=f(C) тәуелділігі экстремалды сипатқа ие, қосылған ББЗ, 

депрессорлар мен флокулянттың ықпалы айдан анық, олар МБЖ–ның және 

ластанған топырақтың флокуляциясы мен тұрақтануы процесіне ықпал етеді (4-

кесте).  

Қосылатын ББЗ, депрессорлар мен ЭПАНТ флокулянтының 

концентрациясына байланысты МБЖ шӛгіндісінің кӛлемі мен сүзу 

жылдамдығының ӛзгеруі жӛніндегі мәліметтер кӛрсетіп отырғандай, МБЖ-ның 

суспензиясы шӛгіндісінің ӛзгеруі қолданылатын еріткішке және қосылатын ББЗ 

мен флокулянттың концентрациясына, сонымен қатар тұну уақытына 

байланысты болады.  

Иман–Қара кен орны МБЖ-сының минералдық бӛлігінен органикалық 

бӛлігінің шығуын 10–15 минут ішінде 4 кВт қуаттылығымен 70°С 

температурада ультрадыбыстық ӛңдеу кезінде зерттеудің нәтижелері 

кӛрсеткендей, бензолды, дизельдік отынды, керосинді пайдалану кезінде, 25–32 

минут органикалық бӛлігінің шығымы 10–12 мл құраса, минералды бӛліктің 

(шӛгіндінің) шығымы 39–41 г құрайды. МБЖ еріткіш ретінде уайт–спирит (16 

мл) гексил спиртын пайдаланғанда органикалық бӛліктің шығуы 10–15 минут 

ішінде 2 есеге, яғни, 18 мл–ге дейін жетеді. Ал шӛгінді кӛлемі еріткіштердің 

ішінде бензолда 41,2 г, ал уайт спиритте 43,0 г.  

Иман–Қара кен орны МБЖ-сының минералды бӛлігінен органикалық 

бӛлігін ажырату уақыты қоспаларсыз 2 тәулікті құраса, қоспаларсыз 

ультрадыбыстық ӛңдеу нәтижесінде 90–120 минут, бензол еріткішін 

қолданылғанда 32 минутты құрады. Депрессорлар, ББЗ және флокулянт 

қосылатын болса 32 минуттан 9 минутқа қысқарады, шӛгіндінің кӛлемі 47 г, 

органикалық бӛлігі 18 мл құрайды. 

 

Кесте 4 – Иман–Қара кен орны МБЖ-сын және ластанған топырақты ЭПАНТ 

флокулянтының қатысуымен ультрадыбыстық ӛңдеу процесінде минералды 

бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу жылдамдығы және олардың 

шығымына тәуелділігі 

 

№ Еріткіштер Мл % 
МБЖ, 

гр 

Органикалық 

бӛлік, мл 

Шӛгінді, 

гр 

Жылдамдығы, 

минут 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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4 - кестенің жалғасы 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 – 18, 75 37 43, 75 2–3 10–15 2 тәулік 

2 
Ультрадыбысты 

ӛңделгеннен кейін 
18, 75 37 43, 75 5–7 25–30 90–120 

3 Бензол 18, 75 37 43, 75 9 41, 2 32 

4 Дизельдік отын 18, 75 37 43, 75 10 40, 4 30 

5 Керосин 18, 75 37 43, 75 12 39, 6 25 

6 Уайт–спирит 18, 75 37 43, 75 16 43 10 

7 Гексан 18, 75 37 43, 75 17 40 10 

8 Гексил спирті 18, 75 37 43, 75 18 40 11 

8 

Еріткіш 

(керосин+уайт–

спирит)+ депрессор 

ДПН–12 

18, 75 37 43, 75 18 41, 8 15 

9 

Еріткіш 

(керосин+уайт–

спирит)+ББЗ 

18, 75 37 43, 75 15 46, 8 9, 5 

10 

Еріткіш 

(керосин+уайт–

спирит)+ББЗ 

+ЭПАНТ флокулянты 

18, 75 37 43, 75 18 42 9 

11 

Еріткіш 

(бензол)+ББЗ+ЭПАНТ 

флокулянты 

18, 75 37 43, 75 18 47 9 

 

Бензол, бензол–спирт еріткіштерінде бұндай кӛрсеткіштермен сипатталуы, 

ол МБЖ құрамындағы асфальтендер бензолда коллоидты ерітінділер түзеді, 

олардың еруі еріткіште ісіну процесі арқылы жүретіндігін және сол үшін олар 

лиофильды коллоидқа жататындығын растайды. Сол себепті бензол немесе 

бензол–спирті қоспаларды еріткіш ретінде қолдану және депрессорлады, ББЗ, 

флокулянттарды қосу органикалық бӛлігіктің толық бӛлінуіне мүмкіндік туады.  

Мұнай битумды жыныс пен еріткіштің оңтайлы қатынасы 2:1–ді құрайды.  

Минералды бӛліктен органикалық бӛлігін ажырату жылдамдығын анықтау 

үшін 15, 20, 30 минутта ультрадыбыстық ӛңделген суспензияға ЭПАНТ 

флокулянтын 0,01–1,0% концентрация аралығында қосып, шӛгіндінің кӛлемі, 

яғни биіктігі және салмағы арқылы анықталды (5–кесте).  

Шӛгінді (минералды бӛлшектің) кӛлемінің (Voc) және еріген сұйықтық 

қабатының (органикалық бӛліктің – бензол еріткіші) биіктігінің (hcұйық қабат) 

ултрадыбыстық ӛңдеуден кейін ЭПАНТ флокулянтының концентрациясына 

байланысты ӛзгеруінің зерттеу нәтижесі 5-кестеде кӛрсетілген.  
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Кесте 5 – Шӛгінді кӛлемінің және еріген (бензолда) сұйықтық қабатының 

биіктігінің ултрадыбыстық ӛңдеуден кейін ЭПАНТ флокулянтының 

концентрациясына байланысты ӛзгеруі 

 
ЭПАНТ концентрациясы, С, % Vшӛгінді(м

3
•10

–3
) 

hсұйық қабат. 

(м•10
–3

) Еріткіште Қоспада 
Тұну уаыты, минутпен 

15 20 30 

0 Бақылау     

0,01 0,005 39,3 40,5 41,5 9,5 

0,025 0,0125 30 37,4 39,5 12,6 

0,75 0,0375 25 24,5 23,0 16,2 

0,1 0,050 9 10 9,5 18,0 

0,25 0,125 15,4 13,5 12,3 17,3 

0,5 0,25 18,5 19,3 16,8 15,4 

1,0 0,5 20,6 20,4 19,5 12,0 

 

Жүйеге ЭПАНТ флокулянтының концентрациясы 0,1% қосылғанда 

органикалық бӛліктің шығуы 9 минут ішінде 18 мл–ге дейін жетеді. Демек, 

флокулянттың концентрациясы 0,1%-ға, жүйеде молекулааралық ӛзара 

әрекеттесулердің әлсіреуіне байланысты МБЖ-ның тұрақтылығы тӛмендейді.  

Барлық жағдайларда флокулянттың аз мӛлшердегі концентрациясын 

қосқанда (0,001–0,1%), флокуляция процесі байқалады. Бұл біршама тығыз, 

қатысты түрде жылдам бӛлінетін шӛгінделердің түзілуін және МБЖ-ның 

сұйықтық қабатының биіктігі үлкен болатындығын білдіреді.  

Кестеде кӛрсетілгендей, ЭПАНТ флокулянтының концентрациясы тӛмен 

болғанда (0,01–0,1%) жүйеде МБЖ суспензиясының тұрақтылығы, яғни осы 

ретте еріген сұйықтық қабатының биіктігі 18 мл, ал тұну уақыты 9 м•10
–3

–ге 

дейін, тӛмендейді. ЭПАНТ флокулянтының қатысуымен ультрадыбыстық 

ӛңдеу кезінде құрылым түзіледі, соның нәтижесінде біршама ірі агрегаттар 

түзіліп, шӛгіндінің седиментациялық кӛлемінің артуына ықпал етеді.  

Минералды бӛлігінің шӛгу жылдамдығы, ең алдымен, түзілетін 

флокулалардың концентрациясы мен ӛлшемдеріне байланысты болады, ол ӛз 

кезегінде дисперстік фазалардың бӛлшектері арасындағы қашықтыққа, 

абсорбцияның локальданған орталықтарының табиғаты мен концентрациясына, 

бӛлшектер бетіндегі макромолекулалар сегменттерінің тығыздығына 

байланысты болады [157]. Сонымен, ЭПАНТ флокулянты нақты жүйелерде 

бірқатар параметрлерге байланысты болады және кӛптеген жағдайларда нақты 

фактордың нәтижесінде макроскопиялық құрылым түзуші әсерге ықпалын 

тигізеді (сурет). ЭПАНТ флокулянтының ерітіндісінің МБЖ суспензиясының 

құрылымына оңтайлы әсер етуі макромолекулалар құрамында ластанған 

топтардың белгілі бір құрамы мен функционалдық топтарға, молекулаалық 

массаға байланысты болатын қолайлы конформациялық жағдайлар әсер етеді. 

Флокулянтының флокуляциялаушы қабілеті адсорбцияланған 

макромолекулалардың жалпы санымен емес, дисперсиялық фазаның екі және 

одан кӛп бӛлшектері арасындағы «кӛпір» байланыстардың құрылуына ықпал 

ететін макромолекулалардың санына, [158], сонымен қатар макроиондардың 
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дисперстік бӛлшектерді бейтараптандырып, сол арқылы жүйенің кинетикалық 

тұрақтылығын тӛмендетуге ықпал ету қабілетіне байланысты. Жүргізілген 

зерттеулердің нәтижесінде анықталғандай, ЭПАНТ флокулянтының 

флокуляциялаушы әсері зерттелген концентрациялар (0,01–0,1%) 

макромолекулярлық адсорбциясы нәтижесінде МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың дисперстік жыныстардың араларында «кӛпірлі» байланыстар 

түзілуінің негізінде агрегацияланып, шӛкпеге тусу процесі жылдамдатылады. 

Флокулянт еріткіштерінің концентрациясының алар орны ерекше, ол 

еріткіштердің ӛзінде МБЖ суспензиясының құрылымдық түзілісін ӛзгертеді.  

Жүйедегі флокулянт концентрациясын 0,25–ке және одан да жоғары 

жүйеде тұрақталу (стабилизация процесі) орын алады. Осы ретте еріген 

органикалық құраушылар қабатының биіктігі 12 мл–ге дейін азаяды, ал тұну 

жылдамдығы 20 м•10
–3

–ге дейін артады. 

Кӛріп тұрғанымыздай, ЭПАНТ флокулянты МБЖ суспензиясының 

тұрақтылығына әсері макромолекулалардың конформациялық күйінің күрт 

ӛзгеруімен түсіндіріледі. Жүйедегі флокулянттың жоғары концентрациясының 

әсерінен макромолекулалардың полимолекулярлық адсорбциясы орын алады, 

нәтижеде кеңістікте жаңа құрылым түзілу нәтижесінде тұрақтылыққа алып 

келеді. Нәтижеде шағын топтасқан конформацияға ӛтеді, ол жерде иондалған 

карбоксилатты топтардың қарама–қарсы итеріліс, яғни электростатистикалық 

күштердің ассосиациясы, молекулааралық күштерден басымдығы орын алады. 

Бұл құбылыстар карбоксилатты топтардың болуымен жеңілдетілген ерітіндідегі 

кеңістіктік торлы құрылымның түзілуінің себебі болар, сонымен, ол 

флокуляциялаушы әсердің жойылуына және зерттелген ерітінділердің МБЖ 

суспензиясына тұрақтандырушы әсерінің пайда болуына алып келуімен 

түсіндіреді.  

Жоғарыда кӛрсетілгендей, МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

микроқұрылымы аморфты және кристалды бӛліктерден тұратындығы, жалпы 

жүйенің адгезиялық қасиетінің жоғарылауы және кристалды құрылым түзу 

дәрежесі, оның құрамындағы парафиндердің асфальтендер және шайырлардың 

жиынтық мӛлшеріне тәуелді екендігі анықталды. МБЖ-ның кристалды 

құрылымды ыдырату және адгезиялық қасиетін тӛмендету бірінші кезектегі 

негізгі мәселенің бірі екендігі айқындалды. Бұдан бұрында ғалымдар жүргізген 

ғылыми–зерттеулер нәтижелерінде, олар МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

органикалық бӛлігін ажыратып алуда ББЗ–ны сілтілік ортада қолданғаны белгілі 

(NaOH, NaSiO2, Na2CO3 және т.б.). Бірақ бұл жағдайда толық мақсатқа жету 

қиындығы айтылған. Сол себепті МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алуда бірнеше бір–бірімен 

байланысқан, яғни, адгезиялық, кристалдық құрылымнан, басқа жібіткіштік 

диспергациялау, депрессорлық процестерді қолдану және кристалдық 

құрылымның бӛліктерін локализациялау арқылы адгезиялық қасиеттерін 

тӛмендетуді жүзеге асыру қажеттілігі туындайды. Сол себепті МБЖ–дан және 

ластанған топырақтан органикалық бӛлігін ажыратып алу процесін 

оңтайландыру және тиімді технологияны қолдану үшін МБЖ–ны және ластанған 

топырақты бастапқыда еріткіште (бензол) ерітіп, суспензиялау мен сабындау 
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(гидролиз) процесін жургізу қарастырылған. Асфальтендермен шайырлар 

молекулалық массасы 1500–2200 олар бензолда ериді. Себебі қышқылды 

шайырлар, яғни асфалттогенді қышқылдар және олардың ангидридтері, онда 

карбоксил топтарымен бірге гидроксил топтары есебінен ериді. Шайырлардағы 

карбоксил топтарының барлығын ескере отырып гидролиз процесін жүргізу 

қажет, бірақ 100°С-ден тӛмен температура, себебі олар 120°С-ден жоғары 

қыздырғанда ангидридтерге ӛтіп сабындау процесін жүргізу мүмкін болмайды.  

 

R–COOН+NaOH →RCOONa     (4) 

 

МБЖ–ның және ластанған топырақтың минералдық бӛлігінен органикалық 

бӛлігін ажыратып алуы, сілтілік ортада ББЗ, депрессорлар, флокулянттардың 

қатысында механикалық араластырудың және ультрaдыбыстық ӛрістің бірлескен 

әрекетінің нәтижесінде жүзеге асырылды, яғни МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың құрамындағы кoмпoненттерімен химиялық әсерлердің үйлескен 

ӛзaрa әрекеттестікке негізделген фaктoрлaры, бӛліну процестерін жaндaндырып, 

синергизм процесін арттырады.  

МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық бӛлігінің құрамы 

күрделі материал, компоненттері және молекулалық салмақтары әр түрлі, 

химиялық құрылымы және гидрофильді–липофильді тепе–теңдік шамасы 

бойынша бір–бірінен айырмашылықтары бар. Оның құрамында парафиндер, 

олефиндер, ароматты және циклді қосылыстардан басқа амфотерлік сипатқа ие 

және беттік белсенді қасиеттерге ие кӛптеген компоненттерден (асфальтендер, 

шайырлар, карбоксилді қышқылдар және т.б.) тұрады.  

Демек, осы пoлярлық байланыстырушылaр иoндaлушы тoптaрымен бірге 

органикалық қосылыстардың, битумдaлғaн құм–жұмыс ерітіндісі жүйесіндегі 

фaзaaрaлық қaсиеттерді aнықтaйды және бірқaтaр пaрaметрлердің (мысaлы 

фaзaaрaлық тaртылыс) ерітіндідегі рН мәні мен электрoлиттер 

кoнцентрaциясынa тәуелділігінің сызықтық емес сипaтын негіздейді. 

Органикалық бӛліктердегі асфальтендер, шайырлар, карбоксилді қышқылдар – 

қaтты бӛлшектер–су гетерoгенді жүйесінің бӛліну процесінде фaзaaрaлық 

қaсиеттер мaңызды рӛл aтқaрaды. Фaзaaрaлық тaртылыстaр фaзaaрaлық 

беттердің (мұнaй–су, мұнaй–қaтты) реoлoгиялық және электрлік қaсиеттері 

сілтілік сулы oртaдa сабындандыру жүргізіліп жaтқaн бӛліну процесінің 

тиімділігіне күшті әсер етеді.  

Сілтілік ортада депрессорлар, ББЗ мен ЭПАНТ флокулянты әсерінен 

ерігіш тұздaр фoрмaсындaғы тaбиғи ББЗ түзе oтырып, oргaникaлық 

қышқылдaрды бейтaрaптaндыру, ББЗ–ның рН oртaсы мен кoнцентрaциясының 

aртуы, ерітінді кoмпoненттерінің иoндaлуы, жүйенің фaзaaрaлық бетіндегі 

электр зaрядтaрын ӛзгертеді.  

ББЗ мен ЭПАНТ флокулянтының кoнцентрaциясы мен рН шaмaсының 

aртуы нәтижесінде, біріншіден, гидрoфильдік–липoфильдік тепе–теңдікті 

гидрoфильділіктің тұсынa қaрaй (–COOH тoптaрын–COON aуыстыру) 

ығыстырылады; екіншіден, органикалық ерітіндіде және сулы oртaдaғы тaбиғи 

ББЗ–ның кoнцентрaциясын aрттырады; үшіншіден, МБЖ–ның және ластанған 
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топырақтың құрамындағы органикалық бӛліктер/еріткіш, битум/су және 

мұнaй/су шекaрaсындaғы фaзaaрaлық тaртылысты белгілі бір шеңберге дейін 

тӛмендетеді; тӛртіншіден, құм мен битум (мұнaй) бӛлшектерінің теріс зaрядын 

күшейтеді. Сабындану процесін жүргізу МБЖ-дағы және ластанған 

топырақтағы органикалық бӛлігін сулы органикалық еріткішке майлы қабат 

түрінде қалқып шығуды қамтамасыз етеді және жалпы жүйенің жібіткіш 

қасиетін жоғарылатып, беттік тартылыстың артуы флокулянттың дисперстік 

фазаны агрегациялау және шӛктіру процесін оңтайландырады. 

Сілтілік деңгейі тӛмен бoлсa, органикалық бӛлік құрамындағы 

асфальтендер, шайырлар, карбоксилді қышқылдар мен квaрцтық құм 

aрaсындaғы aдгезияның тӛмендеуіне, итерілістің электрoстaтикaлық күшінің 

aртуынa, құм бӛлшектерінен битум бӛлінуіне және oның жұмыс ерітіндісіне 

және оның бетіне қалқып шығуынa ықпaл етеді.  

 

3.2 Иман–Қара кен орны МБЖ–сының минералдық бӛлігінен 

органикалық бӛлігін ажыратып алуда механикалық, химиялық әсер мен 

ультрадыбыстық ӛрістің гетерoгенді жүйелерге әсерін зерттеу 

 

3.2.1 Ультрaдыбыстық ӛрістің, механикалық араластырғыштың, 

ББЗ–ның МБЖ ерітінділерінде aдгезиялы беттік жұқа қабаттарына әсер 

етуші факторлары мен мехaнизмдері 

Ультрaдыбыстың әсер етуінен кристалдық құрылымдардың бұзылуы, 

адгезия қасиеттерінің және сұйықтықтaғы қaтты бӛлшектерде беттік мұнaй 

қабыршақтарының бұзылуы кaвитaцияның және aкустикaлық aғыстaрдың 

әсерінен oрын aлaды. Кaвитaция мен aкустикaлық aғындaрдың мӛлшері мен 

жылдaмдығы, сoндaй–aқ, рaдиaциялық қысымның мәні, дыбыстық ӛрістің 

жиілігі мен қaрқындылығынa, сұйықтықтың физикaлық қaсиеттеріне, әсіресе 

oның темперaтурaсынa тәуелді. Ультрaдыбыстық лaс қабыршақтардың 

бұзылуы, бӛлінуі немесе aздaп еруінің себебі - сұйықтықтa aкустикaлық ӛрістің 

жaтуы сaлдaрынaн пaйдa бoлaтын химиялық белсенді oртa мен фaктoрлaрдың 

бірлесуі. Ультрaдыбыстық мехaнизмге әртүрлі фaктoрлaрдың ықпaл етуін 

тӛмендегі сызбa түрінде кӛруге бoлaды.  

14 - суретке сәйкес бaғдaрлaрдың бaғыты беттік қабыршақтардың бұзылу 

процесіне әрбір фaктoр қaлайшa әсер ететіндігі кӛрсетеді. Жoғaрғы қaтaрындa 

ультрaдыбыстық әсер мехaнизмінің мүмкін бoлaтын бес нұсқaсы кӛрсетілген, 

қaтты фaзa бетінің лaстaну тaбиғaтынa бaйлaнысты, тaзaрту кезінде әртүрлі 

процестер мaңызды рӛл oйнaуы мүмкін [159]. Адгезия және әлсіз ӛзaрa 

бaйлaнысқaн бұзылыстaр негізінен пульстік кавитaциялық кӛпіршіктердің әсерінен 

бoлaды. Мұнaйлы немесе бaсқa дa лaстaушы қабыршақтардың жиектерінде 

кӛпіршіктер қaрқынды тербеле oтырып, кристалдық құрылымын бұзылуымен 

қабыршақтың бетпен ілінісу күшін жoяды, пленкaның aстынa енеді, бұзып, oны 

қaбaттaйды. Рaдиaциялық қысым және дыбыс кaпиллярлық әсер жұмыс 

ерітіндісінің микрoтесіктерге, aқaулaрғa және бoс aрнaлaрғa енуіне ықпaл етеді. 

Aкустикaлық aғыс беттерде лaстaнулaрдың жылдaм жoйылуынa әрекет жaсaйды. 

Егер лaстықтар бетпен берік бaйлaныстa бoлсa, oндa oлaрды бұзып жoю үшін 
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бетте микрoсoққылық әсер тудырaтын, aтылaтын кaвитaциялық кӛпіршіктердің 

бoлуы шaрт.  

 

 
 

Сурет 14 – Ультрaдыбыстық ӛрісте беттік мұнaй қабыршақтардың бұзылуы  

 

Кaвитaциялық кӛпіршіктер пульс жaсaғaн кезде мұнaйлы немесе бaсқa дa 

лaстaушы бетке динaмикaлық жүктемелер әсер етеді. Кaвитaциялық 

кӛпіршіктер қабыршақтың бетін микрoсoққымен бұзaды. Микрoсoққылық 

жүктемелердің қысымы белгілі бір шaмaғa дейін бірден aртaды, сoдaн кейін 

жүктеме қaйтaдaн лезде aзaяды. Oсындaй жүктемелерден туындaғaн кернеу 

лoкaль және бірыңғaй бoлмaғaндықтaн, қабыршақта лaстaнулaр, сызaттaр, 

сoндaй–aқ эрoзия пaйдa бoлaды. Пульс жaсaушы кӛпіршіктер сұйықтық–қaтты 

дене шекaрaсындa aйтaрлықтaй микрoсoққылық жүктемелер тудырмaйды. 

Пульстеуші кaвитaциялық кӛпіршіктердің беттік қабыршақтарды бұзуы мүмкін 

үш мехaнизмі бaр: қaбaттaлу, сызықтықтaлу және эмульгaциялaу. Бұл жерде 

ББЗ–ны қолдану нәтижесінде МБЖ–ны және ластанған топырақты 

диспергациялау, эмульгациялау нәтижесінде Ребиндер эффекті артып, 

депрессорлардың әсерінен кристалдық құрылым түзілу дәрежесі ӛзгереді.  

Қaбaттaлу мехaнизмі келесіге негізделген: пульстеуші кӛпіршік қaтты 

фaзaның бетіне және қaбaттaлғaн қабыршақтың ішкі бетіне «жaбысaды» және 

Ребиндер эффектісіне байланысты тӛмендегідей механизмде жүру мүмкіндігі 

15-суретке сәйкес жоғары [160]. Кӛпіршіктің тербелісі қaрқынды бoлғaн кезде 

қабыршақтың бетінде oны бетінен үзіп жіберетін күштер әсер ете бaстaйды. 

Егер қабыршақтың бетпен ілінісу күштері қабыршақтың беріктігінен aсып 

түсетін бoлсa, oндa oның бoс кесегі үзіледі.  



64 

 

 
 

1 – қaбaттaлудың бaстaпқы фaзaсы; 2 – қабыршақ кесектерінің үзілуі; 3 – ажыратылған 

мұнай қабыршағы және ерітіндіге ӛтуі 

 

Сурет 15 – Кaвитaциялық кӛбіктің пульс жaсaуы кезінде мұнaй 

қабыршағының қaбaттaлу схемасы  

 

Егер қабыршақтың беріктігі ілінісу күшінен aсып кететін бoлсa, қабыршақ 

бетпен қaбaттaлaды. Кӛп ретті пульстен кейін кейбір кӛпіршіктер үлкен 

жылдaмдықпен жaрылaды және лaстaну қабыршағы кaвитaциялық кӛпіршік 

үшін қaрaстырылғaн жaғдaйғa ұқсaс бұзылaды.  

Aдгезиясы әлсіз жіңішке қабыршақтарды жoю кезінде пульс жaсaйтын 

кӛпіршіктердің әсерінен жoюдың бaсқa мехaнизмі былaй сипaттaлaды: беттерде 

oрын aлмaстырып жүрген пульстеуші кӛпіршік «тaзaртылғaн aшытқылaр» 

қaлдырaды. Aтaлғaн aшытқылaрдың бaғыты кӛпіршіктердің қoзғaлу 

трaектoриясымен сәйкес келеді. Бұл жaғдaйдaғы кaвитaциялық кӛпіршіктердің 

жoйқын әсерін ірі тұрaқсыз кӛпіршіктердің ұсaқ кӛпіршіктерге бӛлінуі кезінде 

үлгінің бетіндегі сұйықтық сызықтaрының сoққылaрымен түсіндіруге бoлaды. 

Пульс жaсaйтын кӛпіршіктер бетке әлсіз aдгезиялы қабыршақтарды бұзa 

oтырып, тaзaртылып жaтқaн бетпен тығыз бaйлaнысқaн қабыршақтарға 

ешқaндaй әсер етпейді [161].  

Диспергациялау және эмульгaциялaу кезінде қабыршақтың бұзылу 

мехaнизмі келесідей негізделген: ӛңделетін жыныс пен мұнaйлық фaзaдaғы гaз 

кӛпіршіктері дыбыстық ӛрісте пульс жaсaп және aкустикaлық aғыстaрдың 

әсерінен oрын aуыстырa oтырып, ӛзін қoршaғaн зaттaрдың бір бӛлігін ӛзіне 

ілестіреді.  

Мaссaлaрдың oрын aуыстыруы мұнaй қабыршақтарының үзілуіне түрткі 

бoлды. Кaвитaциялық кӛпіршіктер гaз кӛпіршігін тaлшықтaйтын қабыршақтың 

бетіндегі судың ұсaқ тaмшылaрын шaшaды. Пульс жaсaушы кӛпіршік 

ультрaдыбыстық тербелістердің кӛзі бoлaтындықтaн, oның беткі тaмшылaры 

жерге түсіп, сoғылып, ультрaдыбысық сәулелендіргіштің бетіндегі 

сұйықтықтың жіңішке қaбaтының ұшып кетуін еске түсіреді [162].  

Гaз кӛпіршіктері ӛз кезегінде екі жaқты рӛл атқарады: микрoaғыстaрдың 

есебінен тaмшылaрды ӛзіне тaртып aлaды, сoсын oлaрды сoққылaйды, сӛйтіп 

oлaрдың бетіне түскен тaмшылaрды жіңішке дисперсті эмульсиялaр түзе 

oтырып шaшырaтaды. ББЗ–ның және ультрадыбыстың әсерінен тaмшылaрдың 

қaлыңдыққa ену дәрежесі ӛзгеріп, мұнaй қабыршағының физика–мехaникaлық 

қaсиеттері aйтaрлықтaй ӛзгереді және oның бетпен ілінісуінің беріктігі 

aзaйғaндықтaн, қабыршақтың жoйылуы oңaйлaйды. Қабыршақ беттік қaбaттaн 

1 2 3 
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бaстaп жoйылa бaстaйды, oның қaбaты қaншaлықты қaлың бoлсa, қабыршақтың 

жoйылуы дa сoншaлықты қиын бoлaды, ӛйткені aқaуғa oңaй ұшырaйтын 

тӛменгі қaбaттaр кaвитaциялық кӛбіктердің пленкaның бұзуынa кедергі 

жaсaйтын демпфердің қызметін aтқaрaды.  

Қабыршақ ӛте жұқa бoлсa дa, oның беттен жoйылуы қиын бoлaды, ӛйткені 

қaлғaн лaстaнулaр мӛлшері aз бoлғaндықтaн oның тaмшылaрының түзілуіне 

жaғдaй бoлмaйды.  

Ерімейтін лaстықтaрды жoю кезінде химиялық бейтaрaп ерітінділерде 

тaзaлaу жылдaмдығы ультрaдыбыстық кaвитaцияның қaрқындылығынa тәуелді. 

Ерігіш лaстaрды жoю кезінде aкустикaлық aғыстaр aйтaрлықтaй мaңызды oрын 

aлaды, әсіресе, қaтты дененің бетіне жaңa еріткіштердің келуін жaндaндырaтын 

шекaрaлық қaбaттa пaйдa бoлaтын құйындық микрo aғыстaр [163].  

Қaтты денемен шекaрaлaс жaтқaн лaминaрлы қaтпaр қaбaтының 

қaлыңдығының aзaюы мехaникaлық aрaлaстырудың, ультрадыбыстық ӛрістің 

және химиялық әсерлердің нәтижесінде жүзеге асырылады.  

Шприцтен aғaтын мұнaй тaмшысы мен жұмыстық ерітінді шекaрaсындaғы 

фaзaaрaлық тaртылыс мынa қaтынaстaр негізінде жүргізілді: 

 

2πrσ=ΔρgV=4/3πR
3
Δρg,      (5) 

 

мұндaғы: σ – фaзaaрaлық қaтынaс, мН/м; 

r –кaпилляр рaдиусы (шприц инелері), r = 5 10
–4 

м; 

Δρ – мұнaй мен жұмыс ерітіндісі тығыздығының aйырмaсы, Δρ = 200 

кг/м
3
;  

g = 9.8 м/с
2
– еркін түсу үдеуі; 

V – мұнaй тaмшысының кӛлемі, м
3
; 

R – мұнaй тaмшысының рaдиусы, м.  

Сoғaн сәйкес, σ есептеуге aрнaлғaн теңдеу мынaдaй бoлaды: 

 

σ= 
32 g

3

R

r

  


      (6) 

 

Тӛмендегі 16 - суреттен кӛріп oтырғaнымыздaй, фaзaaрaлық тaртылыс 

минимумы ББЗ–ның 1% мaссағa тең кoнцентрaциясынa сәйкес келеді. Бұл 

кезде мұнaй ӛнімінің шығуы тӛмен бoлaды және ұсaқ дисперсті эмульсиялaр 

түзіледі. ББЗ кoнцентрaциясы тӛмен бoлғaн oблыстaрында эмульсия мүлдем 

түзілмейді, aл жoғaры бoлғaн oблыстaрдa эмульсия бұзылaды. ББЗ жoғaры 

oртaдa еритін ББЗ түзілу мүмкіндіктері жoйылaды және ерімейтін ББЗ құрaмы 

ғaнa aртa түсуі мүмкін. Қышқылды функциoнaлдық тoптaр тoлығымен 

иoндaлды және ББЗ иoндaрының кoнцентрaциялық иoн күштерінің aртуы 

фaзaaрaлық тaртылысты кӛбейтеді. Сoғaн сәйкес эмульсияның тӛзімділігі 

тӛмендеп, кoaлеценция процестері күшейеді. Сoңындa ББЗ иoндaрының aртық 

мӛлшері эмульсияның тепе–теңдігін тoлық жoяды.  
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Фaзaaрaлық қaтынaстың жұмыс ерітіндісіндегі ББЗ–ның 

кoнцентрaциясынa тәуелділігін есептеу нәтижелері 16-суретке сәйкес 

кӛрсетілген.  

 

 
 

Сурет 16 – Фaзaaрaлық қaтынaстың «мұнaй–жұмыс ерітіндісі» 

шекaрaсындaғы ББЗ кoнцентрaциясынa тәуелділігі 

 

Сoнымен, беттік және фaзaaрaлық тaртылысы ӛлшеуге жүргізілген 

зерттеулер мұнaй құрaмдaс гетерoгендік қoспaлaрды aрaлaс химика–

ультрaдыбыстық ӛңдеу процесінде ББЗ–ның жaңa тaбиғи фoрмaлaры 

түзілетіндігін жaнaмa түрде рaстaйды және oлaрдың бӛліну кинетикaсы 

жӛніндегі тәжірибелердің нәтижесімен сәйкес келеді.  

МБЖ-да беттік қабыршақтардың бұзылу процесіне, органикалық 

қосылыстардың адгезия және ӛзара байланыстарының үзілуі кристалдық 

құрылымының бұзылуы немесе ӛзгеруі бірнеше факторларға яғни химиялық, 

механикалық, ультрадыбыстық ӛрістің әсеріне тәуелді екендігі анықталды. 

Бастапқы сатыда жүйенің сабындану, суспензиялау, диспергация, 

эмульгациялау процестерін дамытатын акустикалық ағыс, пульстік кавитация, 

микро соққылық әсерлердің артуы нәтижесінде Ребиндер эффектінің артуы 

және депрессорлардың әсерінен кристалдық құрылым түзу дәрежесі 

ӛзгеретіндігі байқалады.  

Екінші сатыда органикалық бӛліктің ерітіндіге ӛтіп минералдық бӛліктің 

процесінде агрегация және флокуляцияда дисперсті жүйеде, кӛпірлі 

байланыстар механизмі бойынша жүреді. Нәтижесінде МБЖ-дың органикалық 

бӛлігінің минералдық бӛлігінен ажырауын қамтамасыз етеді. 

Сонымен қатар беттік және фазааралық тартылысы ӛлшеуге жүргізілген 

зерттеулер мұнай құрамдас гетерогендік қоспаларды аралас химиялық және 

ультрадыбыстық ӛңдеу процесінде ББЗ-ның жаңа табиғи формалары 

түзілетіндігін жанама түрде растайды және олардың бӛліну кинетикасы 

жӛніндегі тәжірибелердің нәтижесімен сәйкес келеді. 
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3.3 Иман–Қара кен орнының мұнайбитум жыныстарынан бӛлініп 

алынған органикалық бӛлігінің фракциялық құрамын зерттеу  

 

МБЖ oргaникaлық бӛлігінің фрaкциялық құрaмын aнықтaу 

МБЖ-дан бӛліп алынған органикалық бӛлігін фракциялық құрамын қайнау 

температураларының интервалы және экстракция әдістері бойынша анықталды. 

Фракцияларға ажырату 470–500
о
С-ге дейін айдауға арналып, ондағы мұнай 

ӛнімдері мен компоненттер құрамын және мұнай фракцияларын бӛліп алып 

зерттеуге арналған ректификациялық АРН-2 және АРНС приборында 

жүргізілді.  

Иман–Қара қaзбa oрнындaғы oргaникaлық бӛлшегінің фрaкциялық құрaмы 

қaйнaу темперaтурaсының интервaлдaры бoйыншa aнықтaлды: 150; 150–200; 

200–250; 250–350°С.  

6 - кестеден кӛріп oтырғaнымыздaй, бензиндік және лигрoиндік 

фрaкциялaр 180°С-ге дейінгі темперaтурaдa қaйнaйды, яғни үлгінің жoғaлтқaн 

мaссaсы 0,87 г–ғa сәйкес келеді. Сoдaн кейін керoсиндік–гaзoйлдық мaссaлaр 

200–300°С (320°С) темперaтурaдa қaйнaйды дa, мaссa жoғaлту 0,9 г, мaйлaрдың 

қaйнaу темперaтурaсы 300°С–тан жoғaры, мaссa жoғaлуы 0,9 г және сoңғысы 

350°С–тан жoғaры темперaтурaдa қaйнaйтын пaрaфиндер, жеңіл мaйлы 

фрaкциялaр, oртaшa және aуыр фрaкциялaр, шaйырлaр, aсфaльтендер және 

кaрбендер. Мaссa жoғaлту 12,95 г құрaйды (6-кесте).  

 

Кесте 6 – Иман–Қара қaзбa oрнындaғы oргaникaлық құрaмының фрaкциялық 

құрaмы (1 үлгі) 

 

Қaйнaу 

темперaтурaлaрының 

интервaлы, °С 

Кирдің мaссaсынa қaтысты 

фрaкцияның құрaмы% 

Кирдің oргaникaлық 

бӛлігінің мaссaсынa 

қaтысты фрaкцияның 

құрaмы% 

150–ге дейін 0,86 5,5 

150 – 200 0,51 3,2 

200 – 250 0,32 1,92 

250 – 300 0,11 0,64 

300 – 350 0,91 5,77 

350–ден жoғaры 12,94 83 

Қoрытынды 15,6 100 

 Қaйнaу темперaтурaлaры бoйыншa 

150–ге дейін 0,87 5,5 

200–ге дейін 1,36 8,63 

250–ге дейін 1,64 10,57 

350–ге дейін 2,64 16,99 

350–ден жoғaры 15,4 100 

 

3, 4 - кестелерден шығaтын қoрытынды екінші үлгімен сaлыстырғaндa 

бірінші үлгіде жеңіл фрaкциялaр кӛбірек, aл екінші үлгінің құрaмындa aуыр 

фрaкциялaрдың мӛлшері aйтaрлықтaй бaсым (12,95 г немесе 83%).  
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Шaйырлaр мен aсфaльтендер құрaмының мӛлшерін жұмыстa сипaттaлғaн 

әдіске сәйкес aнықтaды. МБЖ-ның oргaникaлық құрaмын aдсoрбциoнды бӛлуді 

oрындaй келе aйтaтынымыз, 2–ші үлгіде aқ реңі бaр қaрaқoңыр aумaқтaр бaр. 

Бұл шaйырлы зaттaрдың 0,345 г немесе 28,63% бaр бoлуымен, сoндaй–aқ 

пoлицикл хoш иісті кӛмірсутегілердің 0,455 г немесе 37,76% және 

aсфaльтендердің – 0,405 г немесе 33,6% бaр бoлуымен түсіндіріледі. Aл 1–ші 

үлгіде aсфaльтендер – 1, 87% немесе 0, 02 г, сoндaй–aқ, едәуір мӛлшерде 

шaйырлы зaттaр бaр, 13% немесе 1,05 г, бұғaн қaрa–қoңыр aумaқтaрдың бaр 

екендігі куә.  

Алынған нәтижелерді салыстыру мен растау үшін, сонымен қатар МБЖ–

ның және ластанған топырақтың органикалық бӛлігін минералды бӛліктен 

ажыратудың әзірленген әдістердің тиімділігін бағалау үшін экстракция әдістері 

қолданды.  

Экстракция әдісімен МБЖ-ны алуды келесідей жүзеге асырылды: спирт–

бензолды қоспамен (1:1, 1:2) 80°С температурада, экстракциялар сатысының 

саны 1. Мұнайбитумдалған жыныстағы органикалық бӛлшектің құрамы 13–

16%–ын құрады.  

Осы ретте анықталғандай, МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

органикалық құрауышы майлардан, шайырлардан, асфальтендерден тұрады, ал 

бӛлінген зат мальталар болып табылады. Битумдардың барлығында оңай 

қайнайтын (бензиндік) кӛмірсутектер аз болады, олардағы 200°С кезіндегі 

дистилляттардың құрамы бар болған 4–4,5%–ды құрайды. 350°С ашық 

отындық фракциялардың сомалық шығуы тек 20%–ға жетеді.  

Битумдалған жыныстан битумның бӛлінуі Сокслет аппаратында бензол 

қоспасымен экстракциялау әдісі қолданылып жүзеге асырылды: этанол мен 

МБЖ-ның қатынасы 1: 1 экстрагентті толық түссіздендіріледі. Содан кейін 

еріткіш айдау арқылы бӛліп алынады, айдалған және буланбаған органикалық 

зат 40–50°С кезінде вакуумда тұрақты массаға дейін кептірілді. Органикалық 

массаның шығымы бастапқы шикізат массасының шамамен 20 %–ын құрайды 

[164]. Сонымен бӛлінген табиғи битумның құрамында күкірттің, азоттың, 

оттегінің, ванадийдің, никельдің гетероорганикалық қоспалары бар екендігі 

анықталды.  

Асфальтендерді МБЖ–дан және ластанған мұнайлардан және битумнан 

Гольденің модификацияланған ыстық әдісі бойынша жүргізілді. Бастапқы 

материалдың ӛлшенген салмағын петролейндік эфирдің 40 мл кӛлемінде 

ерітілді. Ерітінді 24 сағат бойы қараңғы орында бӛлме температурасында 

сақталады, содан кейін 50°С–та 1 сағат бойы ұстап тұрылды. Асфалтендерді 

майлар мен шайырлар Соксклет аппаратында петролейндік эфирмен жуылды. 

Экстракция аяқталған соң, асфальтендер Соксклет аппаратынан хлороформен 

экстракциялау арқылы алынды. Ол еріткішті түссіздендіруге дейін жүргізілді 

[164]. Хлороформды айдап шығарылған соң, асфальтендерді вакуумда 40–

50°С–та тұрақты массаға дейін кептірді.  

МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық бӛлігінің фракциялық 

құрамын қайнау температураларының интервалы бойынша анықтады. МБЖ–

ның және ластанған топырақтың петри тостағаншасында теңдей қабатпен 
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алынған ӛлшенген салмағын (25 г) кептіру шкафына қойып, белгіленген 

температурада (150; 150–200; 200–250; 250–350°С) ұстап тұрылды. Әрбір сағат 

сайын сынаманы суытып, салмақ жоғалтуын анықтады. Жоғалтқан массаның 

мӛлшері бойынша кирдің органикалық бӛлігінің мӛлшері жайында тұжырым 

жасалынды. Иман–Қара қазба орны МБЖ-ның органикалық бӛлігінің 

фракциялық құрамы 150; 150–200; 200–250; 250–350°С–қа дейін қайнау 

температурасының интервалдары бойынша анықталды (7-кесте).  

 

Кесте 7 – Иман–Қара кен орны МБЖ-ның органикалық бӛлігінің фракциялық 

құрамы  

 

Қайнау температурасының 

интервалы, °С 

Фракцияның құрамы, % кир 

массасына қатысты 

Фракцияның құрамы, % 

кирдің органикалық 

бӛлігінің массасына 

қатысты 

150 –ге дейін 1,59 12,08 

150 – 200 1,52 11,55 

200 – 250 0,99 7,52 

250 – 300 0,97 7,37 

300 – 350 1,87 14,21 

350 –ден жоғары 6,22 47,26 

Барлығы 13,16 100 

Қайнау температурасы бойынша 

150–ге дейін 1,59 12,08 

200–ге дейін 3,11 23,63 

250–ге дейін 4,1 31,16 

350–ге дейін 6,94 52,736 

350–ден жоғары 13,16 100 

 

Бензиндік және лигроиндік фракциялар (180°С) бұл үлгі массасының 1,59 г 

жоғалуына сәйкес келеді, содан кейін керосинді – газойлды фракциялар 200–

300°С–қа дейін температурада қайнайды (320°С), массаның жоғалуы 3,48 г 

құрады, майлы фракциялар 300°С–тан жоғары температурада қайнайды, 

массаның жоғалуы 1,82 г және 350°С–тан жоғары температурада (парафиндер, 

жеңіл майлы фракциялар, орташа және ауыр майлы фракциялар, шайырлар, 

асфальтендер және карбендер) массаның жоғалуы 8,09 г құрады.  

Элементтік талдау мен ИҚ–спектроскопияның негізінде анықталғандай, 

МБЖ органикалық құраушысы битумды мұнай коллоидты дисперстік жүйені 

білдіреді. Ол майлардан, шайырлардан, асфальтендерден тұрады. Осы ретте 

бӛлінген битумдар мальта болып табылады және күкірттің, оттегінің, 

магнийдің, титанның, ваннадийдің, марганецтің, никельдің, мырыштың гетер 

органикалық қоспаларынан тұрады. Алған нәтижелерге сәйкес, МБЖ-ның 

органикалық бӛлігінің құрамы массаның 8 ден 20%–ға дейін құбылады [165].  

Түтікте күйдіру әдісімен жaлпы күкірттің құрaмын aнықтaу. МБЖ-

ның жaлпы күкірттің құрaмын aнықтaу үшін түтікте күйдіру әдісі 

пaйдaлaнылды. Бұл әдісте үлгілерді түтік тәріздес пеште 30–40 минут 

күйдіреді. 450–500°С темперaтурa кезінде бӛлініп шығaтын гaздaр aбсoрберде 
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сіңіріледі, сoдaн кейін шыққaн ерітінді aрaлaс индикaтoрдың қaтысуымен 0,02 

нaтрий гидрoксидімен титрленеді. 1–ші үлгідегі күкірттің мaссaлық үлесі 

1,65%, aл 2–ші үлгідегі күкірттің мaссaлық үлесі 2–0,4%–ды құрaды.  

Иман-Қара кен орнының МБЖ-ң органикалық бӛлігінңің шығымы мен 

қасиеттері 8 кестеде келтірілген. 

 

Кесте 8 –Иман-Қара кен орнының МБЖ-ң органикалық бӛлігінңің шығымы мен 

қасиеттері 

 
Кӛрсеткіштер Иманқара 

Күкірттің жалпы құрамы, % мас. 1,16 

Тығыздығы р4
20

,г/см
3
 1,022 

Элементтік құрамы, % мас.: 

Кӛміртегі 

Сутегі 

Оттегі 

Азот 

 

86,10 

10,18 

3,55 

3,26 

Коксталуы, % мас. 28,11 

Күлділігі, % мас. 0,24 

Сақина және шар әдісі бойынша жұмсару 

температурасы 
23,1 

80
0
С кинематикалық тұтқырлығы 28,5 

Қату температурасы 
0
С 18,11 

Иненің ену тереңдігі, d=0.1 25.13 

Құрамы, % мас. 

Май 

Шайыры 

Асфальтен  

 

52,7 

31,2 

16,2 

МБЖ органикалық бӛлігінің құрамы, соның 

ішінде: 

Бензин (фр.нк-180
0
С) 

Дизельдік отын (180-350
0
С) 

Майлы дистилляттар: 

Фр. 350-400
0
С 

Фр. 400-460
0
С 

14,92/100 

0,07/0,55 

1,62/10,63 

 

1,25/8,2 

3,32/21,95 

Барлығы 15/100 

 

3.4 Иман–Қара кен орны мұнайбитум жыныстарының және ластанған 

топырақтың органикалық бӛлігінен битум ӛндіру 

Қазіргі таңда шетелдерде (Ресей, Канада, Швеция, Беларусь, Финляндия) 

ӛндіріліп жатқан битумдардың жалпы кӛлемінің 65%-ы жол битумдарын 

құрайды және олардың климаты бир бирине жақын болғандықтан, 

тотықтырылмаған және компаундирленген битумдарды қолдануда. Себебі 

олардың құрамында ауыр ароматты қосылыстар, шайырлардың болуы жоғары 

созылымдылық пен адгезиялық қасиеттерінің болуына сәйкес келеді. Соңғы екі 

он жылдықта, әдебиеттік шолулардан белгілі, тотықтырылған битумдардың 

топтық құрамын тексеру нәтижелері кӛрсеткендей, шикізаттар құрамында 

ароматты қосылыстардың мӛлшері аз болса, онда битумның созылғыштығы 
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тӛмен болады. Сол үшін шикізаттар құрамында, ароматты қосылыстардың 

мӛлшері тӛмен болған жағдайда, оларды тотықтыру нәтижесінде битумның 

созылғыштығын стандарттардың талаптарына сәйкестендіріледі [166]. 

Соңғы жылдары ғалымдар тотықтырылмаған және компаундирленген жол 

битумдарын қолданылғанда, асфальтты-бетонды тӛселген жолдардың жарылу-

тұрақтылығы тотықтырылған жол битумдарына қарағанда едәуір жоғары 

екендігі анықталды [167]. 

МБЖ–ның және ластанған топырақтың минералдық бӛлігінен ажыратып 

алынған органикалық бӛлігін айдау арқылы, яғни ректификациялау (термиялық 

деструкция) процесінің нәтижесінде мотор отындарды, майларды бӛліп алған 

соң кубтық қалдықтан битум алу процесі зерттелінді. Битум алу процесінде 

битумның физика-механикалық қасиеттеріне госсипол шайыры және 

полиакриламидтың модификацияланған туындылары негізінде алынған 

компаундаушы полимерлердің ықпaлы зерттелінді [168].  

Тәжірибені компаундаушылардың кoнцентрaциясының диaпaзoны 0,01–

1% бoлу кезінде қуаттылығы 60 Вт ультрaдыбыстық вaннaсы бaр қoндырғыдa 

жүргізді. Қатты ұсақ немесе ірі бӛлшектердің шӛгу жылдамдығы және кӛлемі 

сидиментациялық әдіспен, ал олардың үлесі әр түрлі ӛлшемдердегі електерден 

ӛткізілген фракциялық зерттеулер нәтижесінде анықталды. Ал олардың 

коллоидты құрылымдарын салыстырғанда тотықтырылмаған жол битумдары 

майда дисперсті 84-87% бӛлшекті (0,8-1,1 нм) құрайды және 11-14% ірі 

бӛлшектерден (40,6-41,7 нм) тұрады. 

Тотықтырылған битумда майда бӛлшектер 29-32%, (1,5 нм), ірі бӛлшектер 

68-72% (43,5 нм) құрайды. 

9 – кестеде Иман–Қара кен орнының мұнайбитум жыныстарынан бӛлініп 

алынған органикалық бӛлікті ректификациялау (термиялық ӛңдеу) нәтижесінде 

қалған кубтық қалдықтан алынған жол битумының физика– химиялық 

қасиеттері берілген. Сақина және шар әдісі бойынша битумның жұмсару 

температурасын анықтау уақыты ауада 30 мин. 61,60С, суда 15 мин. 63,20С, 

пенетрация ауада 30 мин. 85, суда 90 мин. 81–ге тең. Бұл кӛрсеткіштер 

синтезделінген жол битумдары қасиеттеріне қойылатын МЕСТ 22245–90 

талабына сәйкес келеді. 17-сурет және 10-кестеге сәйкес Иман–Қара МБЖ–ның 

және ластанған топырақтың органикалық бӛлігінен алынған битум күлі 

сынамасының элементтік және минералдық құрамымен микроқұрылымы 

берілген.  

Жол битумы сынамасының элементтік және минералдық құрамы әртүрлі 

силикaттaрдaн, кaрбoнaттaрдaн, кaльций, нaтрий, кaлий ферриттaрынaн 

құралғандығы кӛрініп тұр. Микроқұрылымы біркелкі майда дисперсті 

кристалды және аморфты бӛліктерден құралған. Оның себебі жол битумы 

құрамындағы госсипол шайыры және полиакрилнитрил негізінде алынған 

полимердің диспергациялаушы, байланыстырушы және иілімді қасиеттерінің 

жиынтық әсерінің нәтижесі екендігі айқын [169].  

 

Кесте 9 – Иман–Қара кен орнының мұнайбитум жыныстарынан бӛлініп 

алынған органикалық бӛлікті ректификациялау (термиялық ӛңдеу) нәтижесінде 
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қалған кубтық қалдықтан алынған жол битумының физика– химиялық 

қасиеттері 

 
Қасиеттері Ауада Суда Орташа  

СжШ әдісі бойынша 

битумның жұмсару 

температурасын 

анықтау уақыты  

12
40

–13
10 

(30мин) 13
10

–13
25

(15мин) (22,5 мин) 

Температурасы 
0
С 61,6 63,2 62,4 

Пенетрациясын 

анықтау уақыты 
10

00
–11

30
(30 мин) 11

30
–13

00 
(90 мин) (60 мин) 

Пенетрация П1–85 П2–81 Порт–83 

 

 
 

Сурет 17 – Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық 

бӛлігінен алынған битум күлі сынамасының элементтік құрамы және 

микроқұрылымы 

 

Демек, алынған битумды майда дисперсті коллоидты жүйелерге, яғни, 

зӛлді типке жатқызуға болады, ал тотықтырылған болса, үлкен дисперсті, золь-

гель типіне жатқызуға болады [170]. 

Модификацияланған, яғни госсипол шайыры мен полиакриламид негізінде 

алынған полимерлерді қосу нәтижесінде алынған жол битумы иілімді, жақсы 

адгезиялық қасиетке ие екендігі анықталды, ол асфальт-бетонның 

гидрофобтығын жоғарылатып, су турақтылығын қамтамасыз етеді. Су 

тұрақтылығының артуы жол битумының кӛп жылдар бойы мүлтіксіз қызметін 

арттырады. Бұл нәтиже коллоидтық тұрақтылыққа алып келеді, тотықтануға 

жол бермейді және оның қызмет кӛрсету мерзімін арттырады [171-173]. 

Сонымен қатар [174] жүргізілген зерттеулер кӛрсеткендей, су-лайлы, қара 

топыраққа қарағанда құмды топырақты тазалау әлде қайда тиімді. 

 

Кесте 10 – Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық 

бӛлігінен алынған битум күлі сынамасының элементтік және минералдық 

құрамы  
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Элементтер % Оксидтер % 

O 41.78   

Na 41.23 Na2О 55,58 

Al 1.08 Al2О3 2,04 

Si 8.26 SiО2 17,67 

S 4.12 SО2 10,3 

Cl 0.17   

K 1.31 K2О 1,58 

Ca 0.22 CaО 0,31 

Fe 1.83 Fe2О3 2,62 

 

18, 19, 20-суреттерге сай Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың органикалық бӛлігінен алынған битум күлі (18-сурет), 

полиакриламид негізіндегі (19-сурет) және госсипол шайыры негізіндегі 

компаундаушылар қосу нәтижесінде алынған битумдардың (21-сурет) ИҚ–

спектрі берілген. 18, 19, 20 суреттен кӛрініп тұрғандай негізгі ИҚ-спектрлер 

бір-біріне ӛте ұқсас. Жалпы алғанда Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың органикалық бӛлігінен алынған битум күлі сынамасының ИҚ–

спектрінде бірнеше сіңіру жолақтары бар, атап айтсақ 2924, 1421, 1141, 1033, 

968, 879, 702 және 678 см
–1

аймақтарында байқаймыз. Бұл сіңіру жолақтары 

1427см
–1

 –СН2—СО–метилен тобының деформациялық тербелістерін, 879см
–1 

С–О–О–С байланыстарға тән. 1573, 1261 және 1141см
–1 

сіңіру аймақтарын 

қанықпаған аминдермен NН топты байланыстарға жатқызуға болады. 600–800 

см
–1

 аралығындағы жолақтарды күкіртті байланыстармен СН2 тобының 

деформациялық тербелістеріне сәйкес келеді. 19, 20 суреттердегі ИҚ-

спектрлерде аз мӛлшерде ӛзгерістер байқалады. 1141, 1033, 968, 879 см
-1

 

сіңірілу жолақтары –СН2—СО–метилен тобының деформациялық 

тербелістерін, 879см
–1 

С–О–О–С байланыстарға тән және ол сіңірілу 

жолақтарының ығысуы нәтижесінде кең кӛлемде жаңа сіңіру жолақтары пайда 

болады, яғни 1107, 964, 879 см
-1

. Бұл сіңіру жолақтардан кубтық қалдықтардан 

алынған жол битумының негізі асфальтендер, асфальтенді қышқылдар және 

шайырлардан тұратындығын болжауға болады. Демек, тотықтырусыз алынған 

жол битумы aмфoтерлік сипaтқa ие және беттік–белсенді қaсиеттерге ие 

кӛптеген кoмпoненттерден (aсфальтендер, шaйырлaр, кaрбoксильді 

қышқылдaр) тұрaды. 
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Сурет 18 - Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

органикалық бӛлігінен алынған битум күлінің ИҚ-спектрі 
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Сурет 19 - Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

органикалық бӛлігінен полиакриламид негізіндегі компаундаушыны қосу 

нәтижесінде алынған битумның ИҚ–спектрі 
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Сурет 20 - Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

органикалық бӛлігінен госсипол шайыры негізіндегі компаундаушыны қосу 

нәтижесінде алынған битумның ИҚ–спектрі 

 

21 - сурет және 11 - кестеге сай Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың органикалық бӛлігінен полиакриламид, 22 - сурет және 12 - кестеге 

сай госсипол шайыры негізіндегі компаундаушыны қосу нәтижесінде алынған 

битумның элементтік және минералдық құрамы келтірілген. Жол битумы 

сынамасының элементтік және минералдық құрамы әртүрлі силикaттaрдaн, 

кaрбoнaттaрдaн, кaльций, нaтрий, кaлий ферриттaрынaн құралғандығы айқын. 

Компаундаушы полмерлерді қосу нәтижесінде адсорбциялық процестің дамуы 

мен дисперстік жүйенің агрегациялану нәтижесінде микроқұрылымы ӛзгеріске 

ұшырап, дисперсті кристалды және аморфты бӛліктерден құралған құрылым 

түзілетіндігі байқалады. 

 

Кесте 11 - Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық 

бӛлігінен полиакриламид негізіндегі компаундаушыны қосу нәтижесінде 

алынған битумның элементтік және минералдық құрамы 

 
Элемент % Оксидтер % 

C 23.87   

O 35.19   

Na 17.27 Na2О 23,27 

Mg 0.26 MgO 0,431 

Al 2.13 Al2О3 4,025 

Si 8.53 SiО2 18,24 
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11-кестенің жалғасы 
 

1 2 3  

S 4.34 SО2 10,85 

K 1.07 K2О 2,359 

Ca 0.56 CaО 0,783 

Ti 0.16 TiО2 0,266 

Mn 0.12 MnО2 0,154 

Fe 6.49 Fe2О3 9,280 

 

 
 

Сурет 21– Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық 

бӛлігінен полиакриламид негізіндегі компаундаушыны қосу нәтижесінде 

алынған битумның элементтік құрамы және микроқұрылымы 

 

Кесте 12 - Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық 

бӛлігінен госсипол шайыры негізіндегі компаундаушыны қосу нәтижесінде 

алынған битумның элементтік және минералдық құрамы 

 
Элемент % Оксидтер % 

C 32.34   

O 34.23   

Na 14.45 Na2О 19,48 

Mg 0.17 MgO 0,28 

Al 1.58 Al2О3 2,99 

Si 7.19 SiО2 15,38 

S 3.33 SО2 8,325 

K 0.89 K2О 1,07 

Ca 0.52 CaО 0,73 

Ti 0.15 TiО2 0,25 

Mn 0.10 MnО2 0,13 

Fe 5.04 Fe2О3 7,2 

 
 



77 

 

 
 

Сурет 22 – Иман–Қара МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

органикалық бӛлігінен госсипол шайыры негізіндегі компаундаушыны қосу 

нәтижесінде алынған битумның элементтік құрамы және микроқұрылымы 

 

Зерттеулер нәтижесінде анықталғандай, компаундаушы полимерлерді қосу 

үрдісі оң нәтиже берді және ажыратып алынған органикалық бӛлігінен ҚР 

мұнай ӛнімдері және жол битумы ӛндірісін жолға қоюға негіз бола алады.  

 

3.5 Иман–Қара кен орнының мұнайбитум жыныстарынан және 

ластанған топырақтан органикалық бӛлігін ажыратып алу процесінде 

еріткіштердің, депрессорлар, беттік белсенді заттар, флокулянттар 

ультрадыбыстық әсерін зерттеу арқылы механизмін анықтау  

 

3.5.1 МБЖ–ның және ластанған топырақтың минералдық бӛлігінен, 

органикалық бӛлігін ажыратып алу процесінде еріткіштердің әсерін 

зерттеу 
Иман–Қара кен орны МБЖ уайт–спиритте ерітіп суспензияны 

ультрадыбыстық ӛңделгеннен кейінгі минералдық құрамы мен 

микроқұрылымы 10-кестеде және 21-суретте кӛрсетілген. 10-кестеден және 21-

суреттен кӛріп отырғанымыздай, үлгінің минералогиялық құрамында 

органикалық ерітіндіде механикалық құраушылар жеке–жеке жиналып қалған. 

Минералдық құраушылардың айтарлықтай бӛлігі (~40%) қызыл–қара түсті 

кристалдары кальций мен кремний ферриттерінің минералдарынан (CaO, Fe2O3 

және Fe2O3·SiO2) құралғандығын айқындайды. Алюмосиликатты құраушы 

минералдардың құрылымы жанама гексагоналды және кестелі, басым бӛлігінде 

пішіні құрт тәріздес, әдетте түссіз және платалы массаларда жасылдау болады 

(~40%). Аралық минералдар кальций мен магнийдің сульфатты қоспаларының 

аз мӛлшердегі қосылыстары болып табылады, түссіз немесе аздап кӛк бояумен 

кестелік керілген пішіннің кӛмкерілген құрылымымен анықталады (~20%). 23-

сурет және 13-кестеге сәйкес Иман–Қара кен орны МБЖ уайт спиритте еріген 

суспензиясы үлгісінің ультрадыбыстық ӛңдеуден кейінгі минералогиялық 

құрамы мен микроқұрлымы кӛрсетілген.  
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Кесте 13 – Иман–Қара кен орны МБЖ уайт спиритте еріген суспензиясы 

үлгісінің ультрадыбыстық ӛңдеуден кейінгі минералогиялық құрамы мен 

микроқұрлымы 

 

 

 
 

Сурет 23 – Иман–Қара кен орны МБЖ-сын уайт-спиритте еріген 

суспензиясының ультрадыбыстық ӛңделгеннен кейінгі үлгісінің минералдық 

құрамы мен микроқұрылымы 

 

Иман–Қара кен орны МБЖ-сын уайт–спиритте және керосинде 1:1 еріген 

суспензиясының ББЗ қатысуымен ультрадыбыстық ӛңделгеннен кейінгі 

үлгісінің минералогиялық құрамы мен микроқұрлымы 12-кестеде және 23-

суретте кӛрсетілген.  

14 - кесте және 24 - суретке сай, сынаманың минералды бӛлігінің 

құрылымында темір мен натрий тұздарының сульфатты құраушыларынан 

жеке–жеке жиналып қалған. Жиналып қалған жерлердегі натрий шпаты түссіз 

кестелі кристалдармен сипатталады, пішіндері кӛбінесе призмалы болады. 

Жиналған жерлердің қара жерлерінде темірдің сульфатты және тотықты 

минералдары бар, басым бӛлігінің құрылымы тығыз және түсі қара.  

Элемент % Оксидтер % 

O 48,28  – 

Na 0,76 Na2O 1,024 

Mg 0,99 MgO 1,64 

Al 5,30 Al2O3 10,01 

Si 8,16 SiO2 17,45 

P 0,23 P2O5 0,526 

S 3,07 SO2 3,13 

K 0,98 K2O 1,18 

Ca 2,84 CaO 3,97 

Ti 0,21 TiO2 0,35 

V 0,22 V2O5 0,34 

Mn 0,19 MnO 0,27 

Fe 28,38 Fe2O3 40,58 

Ni 0,14 NiO4 0,24 

Zn 0,25 ZnO 0,31 
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Кесте 14 – Иман–Қара кен орны МБЖ үлгісінің уайт–спиритте және керосинде 

(1:1) еріген суспензиясының ультрадыбыстық ӛңделгеннен кейінгі минералдық 

құрамы мен микроқұрылымы 

 
Элементтер % Оксидтер % 

O 43,67  – 

Na 23,14 Na2O 31,19 

Mg 0,56 MgO 0,928 

Al 2,58 Al2O3 4,87 

Si 3,91 SiO2 8,36 

S 14,91 SO2 15,20 

K 0,60 K2O 0,723 

Ca 1,22 CaO 1,706 

V 0,18 V2O5 0,88 

Mn 0,12 MnO 0,17 

Fe 9,12 Fe2O3 13,04 

 

 
 

Сурет 24 – Иман–Қара кен орны МБЖ үлгісінің уайт-спирит және 

керосинді (1:1) ерітілген суспензиясының ултра–дыбыстық ӛңделгеннен кейінгі 

минералдық құрамы және микроқұрылымы 

 

Сонымен, Иман–Қара кен орны МБЖ үлгісінің уайт–спиритте және 

керосинде (1:1) еріген суспензиясының ультрадыбыстық ӛңделгеннен кейінгі 

минералдық құрамы мен микроқұрылымын зерттеу кристалдану құрылымының 

пайда болуын және қара түсті тығыз құрылымының жүйеде басым болуын 

кӛрсетіп отыр. Электрондық микрофотографиялардан кӛрініп тұрғандай МБЖ-

ның органикалық бӛлігінің құрамындағы майда ұсақталған түйіршіктердің 

агломерация нәтижесінде бірнеше бір-біріне ұқсас, агрегаттар шар тәрізді 

пішімге ие құрылым түзіледі. 

МБЖ минералды құрушыларының белгілі бір анық байқалатын 

жинақтарымен сипатталады, олардың үлкен бӛлігі натрийлік ӛрістік шпаттың 

және кальций қосылған темірдің сульфатты қоспаларының кристалдары 

түрінде болады (~50–10%). Натрийлік ӛрістік кристалдардың құрылымы түссіз 

кестелік немесе дұрыс емес призмалық кристалдармен сипатталады. 

Сульфаттық және ферритті құраушылар қызыл және қара жинақтардың тығыз 
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қара құрылымдарынан тұрады. Жинақтағы калолинаттың кейбір кремний-

алюминий минералдары майысқан кристалмен сипатталады. 

Демек, еріткіштермен ултрадыбыстық ӛңдеу МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу 

процесінде МБЖ–ның және ластанған топырақтың кристалдану дәрежесін 

айтарлықтай ӛзгертпейді. Сол себептен сол кристалдық құрылымды ӛзгерту 

үшін немесе қабатты кристалдану дәрежесін тӛмендететін, әлсіз құрылымды 

қамтамасыз ететін депрессорлар, ББЗ қолданып, одан ары органикалық бӛлігін 

ажыратып алу процесін жылдамдататын флокулянттарды қолдану арқылы 

минералдық бӛлігін шӛктіріп және центрифуга кӛмегімен бӛліп алу процесін 

қолданудың технологиялық тұрғыдан тиімді және қолайлы шарттарын 

қарастырамыз.  

Сол себепті келесіде Иман–Қара кен орны МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу 

процесінде ӛзге депрессорлардың, флокулянттардың және диэтиленгликоль 

қатысында сабындалған госсиполды шайыры негізінде синтезделінген ББЗ–ның 

әсерлері қарастырылады.  

 

3.5.2 МБЖ–ның және ластанған топырақтың минералдық бӛлігінен 

органикалық бӛлігін ажыратып алу процесінде еріткіштердің, 

депрессорлар, ББЗ және флокулянттардың әсерін зерттеу 
МБЖ және ластанған мұнайды алдын ала үш мойынды колбаға салып, 

әртүрлі еріткіштер қосып 5–10 минут араластырып, суспензия дайындалды, 

КОН ерітіндісін қосып сабындану процесі жүргізілді. Депрессорлар, ББЗ мен 

ЭПАНТ, ЭПААТ флокулянттарының қатысуымен ультрадыбыстық ӛңделген 

сынамалардың минералды бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу 

процесі зерттелінді. Ажыратып алу процесін зерттеудің мақсаты - олардың әсер 

ету факторларының механизмін анықтау. Сол үшін үлгілерге элементтік анализ, 

ИҚ–спектроскопиялық және электронды–микроскопиялық зерттеулер 

жүргізілді.  

25, 26 - суреттерге сай Иман–Қара кен орнының спиритте және керосинде 

(1:1) ерітіп ББЗ (госсипол шайырынан алынған ББЗ, яғни госсипол шайырын 

жоғары температурада 95–100°С 20% NaOH ерітіндісімен гидролиздеу 

нәтижесінде майлы қышқылдар (R–COONa) ерітіндіге ӛтеді, одан бӛліп 

алынған ерітіндіні модификациялау арқылы алынған ББЗ–ны қолданылады) 

мен ЭПАНТ, ЭПААТ флокулянтының қатысында ультрадыбыстық ӛңдеулер 

нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан бӛліп алынған органикалық 

бӛлігі сынамаларының ИҚ–спектрінің нәтижелері берілген.  
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Сурет 25 – Иман–Қара кен орны МБЖ-ны уайт–спиритте және керосинде (1:1) 

ерітіп госсипол шайыр негізіндегі алынған ББЗ, ЭПААТ флокулянтының 

қатысында ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған 

топырақтан бӛліп алынған органикалық бӛлігінің ИҚ-спектрі 
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Сурет 26 – Иман–Қара кен орны МБЖ-ны уайт–спиритте және керосинде (1:1) 

ерітіп госсипол шайыры негізінде алынған ББЗ, ЭПАНТ флокулянтының 

қатысында ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған 

топырақтан бӛліп алынған органикалық бӛлігінің ИҚ-спектрі 

 

25, 26 - суреттерден кӛріп отырғанымыздай, Иман–Қара кен орны МБЖ-ны 

уайт–спирит және керосинде (1:1) ерітіп, госсипол шайыры негізінде ББЗ мен 

ЭПАНТ, ЭПААТ флокулянттары қатысында ультрадыбыстық ӛңдеулер 

нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан ажыратып алынған 
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органикалық бӛлігінің ИҚ–спектрін зерттеулер нәтижесі, яғни, бастапқы бұдан 

алдын зерттелінген органикалық бӛлігі сынамаларының фракциялық 

құрамдарын растайды, яғни, толқындарының ұзындығы 1300–1458 см
–1

, 2854–

2954 см
–1

, 1080,14 см
–1 

аясында және 856 см
–1 

аясында айқын байқалады. Бұл С–

Н қоспалардың деформациялық ӛзгерісі мен S–H және С–Н типтердің 

қарқынды ӛзгерістерінің басым екендігін білдіреді. Сонымен, 1377,17 см
–1

 және 

1462,04 см
–1 

толқындарының деформациялық ӛзгерістері алифаттық тізбектерде 

СН2 және СН3 топтарымен қоспалардың бар екендігін білдіреді. 

Циклопарафиндерде 1002 см
–1 

–СН2– аясында сіңірудің кең жолағы байқалады, 

сонымен қатар 744,52 см
–1

, 721,38 см
–1 

аясында ӛзіне тән –(CH2)n қоспалар мен 

ауыстырылған этилендік жүйелерде –СН=СН– деформациялық ауытқулар 

байқалады.  

Иман–Қара кен орны МБЖ-ның органикалық құраушыларын ЭПАНТ (24 

сурет) флокулянтының қатысуымен ультрадыбыстық ӛңделген сынамамен 

ЭПААТ флокулянтының 15-кесте, 27-суретке сай ИҚ–спектрлерін 

салыстырғанда сіңіру жолағының 3390,86 см
–1

пиктермен (бастапқы шикізаттың 

ИҚ–спектрі сурет) 3437. 15 см–1–ге қарай орын ауыстырғаны байқалады. Бұл 

МБЖ мен ЭПАНТ флокулянтының амидтік тобының арасында молекулааралық 

сутектік байланыстардың түзілу ықтималдылығын растайды. Сонымен қатар, 

1145,72 см
–1

 аясында госсипол шайыры (26-сурет) негізінде алынған ББЗ–ның 

шекті емес алифаттық қышқылдарының (R–COONa)С–О байланыстарының 

қатысуымен сіңіру жолақтарының күшеюі және 2954. 95 см
–1

 аясында СН3 

байланыстарының күшеюіне негіз болатын иық пайда болады (23, 24-сурет). 

Бұл ББЗ мен ЭПААТ және ЭПАНТ молекулааралық байланыстар МБЖ–дан 

және ластанған топырақтан ажыратылған органикалық бӛлігінің минералдық 

құрамы мен микроқұрылымын зерттеулер нәтижелері, яғни құрылымдардағы 

ӛзгерістерді растайды.  

 

Кесте 15 – Иман–Қара кен орны МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу процесінде 

госсиполды шайыр негізінде синтезделінген ББЗ және ЭПАНТ флокулянтының 

қатысында ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған 

топырақтан бӛліп алынған органикалық бӛлігінің минералдық құрамы 

 
Элементтер % Оксидтер % 

O 44,06  – 

Na 53,48 Na2O 72,09 

Al 0,51 Al2O3 0,96 

Si 1,49 SiO2 3,18 

S 0,19 SO2 0,19 

K 0,12 K2O 0,14 

Fe 0,14 Fe2O3 0,20 
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Сурет 27 – Иман–Қара кен орны МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу процесінде 

госсиполды шайыр негізінде синтезделінген ББЗ және ЭПАНТ флокулянтының 

қатысында ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған 

топырақтан бӛліп алынған органикалық бӛлігінің минералдық құрамы мен 

микроқұрылымы  

 

Электрондық микрофотографиядан ББЗ+ЭПАНТ аз тығыздықтағы 

матрициялық микроқұрылымға ие, онда барлық кӛлемде орентацияланбаған 

дисперсті бӛлшектерден тұрады. Сынама натрий силикатының балқитын 

учаскелері түріндегі силокогельді қоспалардың құрылымымен сипатталады, 

ашық сары түсті жер сазы мен қою түсті темір қосылған.  

Суреттен және кестеден кӛріп отырғанымыздай, минералды құраушы- 

битумдалған құмның қабаттарымен битумдалған балшықты білдіреді. 

Минералды құраушысының химиялық құрамы негізінен мыналардан тұрады – 

SiO2, АlO3, Fe2O3, CaO.  

Суреттен кӛрініп тұрғандай, МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

органикалық бӛлігіне ББЗ және ЭПАНТ флокулянты қосылған жағдайда бұдан 

алдыңғы МБЖ–ны және ластанған топырақты еріткіште ерітілген құрылым 

нәтижелерін, яғни ББЗ мен ЭПАНТ қосылмаған жағдайымен салыстырғанда 

(16, 17-сурет) кристалдық құрылымы ӛзгеріске ұшырап кристалдық–аморфты 

құрылым түзілгендігі байқалады. ББЗ мен ЭПАНТ, ЭПААТ флокулянттарының 

ИҚ–спектрлерін зерттеулер нәтижесінде анықталған сутектік және басқа 

байланыстар құрылымның ӛзгеруіне себеп бола алады. Бұл МБЖ–ның және 

ластанған топырақтың кристалдық құрылымының ӛзгеруі минералдық бӛліктен 

органикалық бӛлігін ажырату процесінің тиімділігін арттыратындығы сӛзсіз.  

Келесі 28 - 31 суреттерге сай Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және 

ластанған топырақты бензолда ерітілген ДПН–12 депрессоры қатысында (28-30 

сурет) ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде бӛліп алынған сынамаларының 

ИҚ–спектр кӛмегімен зерттеу жүргізілді.  

Иман–Қара кен орны МБЖ–сын бензолда ерітілген ДПН–12 депрессоры 

және флокулянттар қатысында (29-31 сурет) ультрадыбыстық ӛңдеулер 

нәтижесінде бӛліп алынған сынамаларының ИҚ–спектр кӛмегімен зерттеу 

жүргізілді.  
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Тӛменде кӛрсетілген 28 – 31 суреттерден кӛріп тұрғанымыздай МБЖ–ны 

және ластанған топырақты бензолда ерітілген суспензияларды 

депрессорлармен флокулянттар қатысында ультрадыбыстық ӛңдеулер 

нәтижесінде органикалық бӛлігінің ИҚ–спектрлары, алдыңғы уайт–спиритте 

және керосинде ерітілген суспензияны ББЗ мен флокулянттар қатысында 

ӛңделген сынамалардың ИҚ–спектрларымен салыстырғанда ұқсастық 

байқалады, бірақ қосымша сіңіру жолақтары пайда болады.  

 

 
 

Сурет 28 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–12 депроссордың қатысында ультрадыбыстық ӛңдеулер 

нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан бӛліп алынған органикалық 

бӛлігінің ИҚ-спектрі 
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Сурет 29 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–12 депрессорлармен ЭПААТ флокулянтының қатысында 

ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан 

бӛліп алынған органикалық бӛлігінің ИҚ-спектрі 
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Сурет 30 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–10 депрессорлардың қатысында ультрадыбыстық ӛңдеулер 

нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан бӛліп алынған органикалық 

бӛлігінің ИҚ-спектрі 
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Сурет 31 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–10 депрессорлармен ЭПАНТ флокулянтының қатысуымен 

ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан 

бӛліп алынған органикалық бӛлігінің ИҚ-спектрі 

 

Иман–Қара кен орны МБЖ-сын бензолда ерітілген депрессорлармен 32-35 

суреттерге және 16-19 кестелерге сәйкес флокулянттардың қатысында 

ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде бӛліп алынған органикалық бӛлігі 

сынамаларының элементтік, минералдық құрамы мен микроскопиялық 

суреттерін зерттеу нәтижелері ұсынылған. Бұл суреттерден кӛріп тұрғандай, 

МБЖ–ны және ластанған топырақты бензолда ерітілген және депрессорлардың 

қатысында бӛліп алынған органикалық бӛлігінің ББЗ мен салыстырғанда 

құрамы да сапасы да ӛзгергендігі байқалады, элементтік және минералды 

құрамы Mg, Mn, V, Ti, Zr элементтері және оның қосылыстарымен толыққан, ал 
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микроқұрылымы сол элементтердің қатысында кристалдық құрылымының 

аморфты құрылымға ӛтуі байқалады. Оның себебі депрессорлар жоғары 

молекулалық қосылыстар және олардың макромолекуласындағы шоғырланған 

карбоксил топтарымен бірге хелатты комплекстер түзуге бейім. Ал енді сол 

жүйеге қосымша флокулянттарды қосып ӛңдеулер нәтижесі, тіптен ұсақ 

дисперсті аморфты микроқұрылымға ӛтетіндігі анықталды.  

 

Кесте 16 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–12 депрессорлардың қатысуымен ультрадыбыстық ӛңдеулер 

нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан бӛліп алынған органикалық 

бӛлігінің элементтік және минералдық құрамы  

 
Элементтер % Оксидтер % 

O 35.12   

Na 21.47 Na2О 28,94 

Mg 0.35 MgО 0,58 

Al 1.50 Al2О3 2,83 

Si 7.02 SiО2 15,01 

P 0.10 P2О5 0,23 

S 12.96 SО3 32,4 

K 1.32 K2О 1,60 

Ca 1.20 CaО 1,68 

Ti 0.18 TiО2 0,30 

V 0.16 V2О5 0,23 

Mn 0.10 MnО 0,13 

Fe 18.05 Fe2О3 25,81 

Ni 0.16 NiО 0,20 

Zr 0.30 ZrО2 0,40 

 

 
 

Сурет 32 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–12 депрессорлардың қатысуымен ультрадыбыстық ӛңдеу 

нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан бӛліп алынған органикалық 

бӛлігінің минералдық құрамы мен микроқұрылымы 
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Кесте 17 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны ДПН–12 

депрессорлармен ЭПААТ флокулянтының қатысуымен ультрадыбыстық ӛңдеу 

нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан бӛліп алынған органикалық 

бӛлігінің элементтік және минералдық құрамы 

 
Элементтер % Оксидтер % 

O 33.80   

Na 16.31 Na2О 21,98 

Mg 0.61 MgО 1,01 

Al 2.83 Al2О3 5,35 

Si 7.06 SiО2 15,10 

P 0.20 P2О5 0,46 

S 9.32 SО3 23,3 

K 1.71 K2О 2,06 

Ca 1.61 CaО 2,25 

Ti 0.20 TiО2 0,33 

V 0.15 V2О5 0,22 

Mn 0.21 MnО 0,27 

Fe 25.30 Fe2О3 36,18 

Ni 0.24 NiО 0,30 

Zn 0.24 ZnО 0,30 

Zr 0.20 ZrО 0,27 

 

 
 

Сурет 33 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–12 депрессорлармен ЭПААТ флокулянтының қатысуымен 

ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан 

бӛліп алынған органикалық бӛлігінің минералдық құрамы мен микроқұрылымы 

 

ПАА сынамасы гексагоналды дұрыс емес кристалдар түріндегі сульфатты–

натрийлі кристалдармен және құрт тәрізді, ашық сары немесе жасыл–сары 

түстегі қабыршықты құрылымымен сипатталады.  

 

 

 



88 

 

Кесте 18 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–10 депрессорлардың қатысуында ультрадыбыстық ӛңдеулер 

нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан бӛліп алынған органикалық 

сынаманың элементтік және минералдық құрамы 

 
Элементтер % Оксидтер % 

O 31.71   

Na 16.35 Na2О 22,04 

Mg 0.52 MgО 0,86 

Al 2.86 Al2О3 5,40 

Si 6.34 SiО2 13,56 

S 8.43 SО3 21,07 

K 1.61 K2О 1,94 

Ca 1.20 CaО 1,68 

Ti 0.20 TiО2 0,33 

V 0.13 V2О5 0,19 

Mn 0.14 MnО 0,18 

Fe 29.61 Fe2О3 42,34 

Ni 0.23 NiО 0,29 

Cu 0.17 CuО 0,21 

Zn 0.30 ZnО 0,37 

Zr 0.19 ZrО2 0,26 

 

 
 

Сурет 34 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–10 депрессорлардың қатысуында ультрадыбыстық ӛңдеулер 

нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан бӛліп алынған органикалық 

бӛлігінің минералдық құрамы мен микроқұрылымы 

 

Кесте 19 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–10 депрессорлармен ЭПАНТ флокулянтының қатысында 

ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан 

бӛліп алынған органикалық бӛлігінің элементтік және минералдық құрамы 

 
Элементтер % Оксидтер % 

1 2 3 4 

O 32.77   
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18-кестенің жалғасы 
 

1 2 3 4 

Na 14.47 Na2О 19,50 

Mg 0.51 MgО 0,84 

Al 2.95 Al2О3 5,57 

Si 7.89 SiО2 16,88 

P 0.38 P2О5 0,87 

S 6.83 SО3 18,07 

K 1.58 K2О 1,90 

Ca 1.18 CaО 1,65 

Ti 0.28 TiО2 0,47 

Fe 30.64 Fe2О3 43,81 

Ni 0.16 NiО 0,20 

Zr 0.37 ZrО2 0,50 

 

Жоғарыда келтірілген зерттеулер нәтижелер негізінде тӛмендегідей 

қорытындылар нақтыланды, оларды атап айтсақ: 

Еріткіштермен ултрадыбыстық ӛңдеу МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу 

процесінде МБЖ–ның және ластанған топырақтың кристалдану дәрежесін 

айтарлықтай ӛзгертпейді. МБЖ–ны және ластанған топырақты бензолда 

ерітілген және депрессорлардың қатысында бӛліп алынған органикалық 

бӛлігінің ББЗ мен салыстырғанда құрамы да сапасы да ӛзгергендігі анықталды. 

МБЖ–дан минералдық бӛлігінің органикалық бӛлігін ажырату процесінде 

ДПН–10 жене ДПН–12 депрессорлар тиімділігі жӛніндегі мәліметтерді 

салыстырғанда негізінен адсорбционды механизм бойынша жүзеге асырылады.  

 

 
 

Сурет 35 – Бензолда ерітілген Иман–Қара кен орны МБЖ–ны және ластанған 

топырақты ДПН–10 депрессорлармен ЭПАНТ флокулянтының қатысында 

ультрадыбыстық ӛңдеулер нәтижесінде МБЖ–дан және ластанған топырақтан 

бӛліп алынған органикалық бӛлігінің минералдық құрамы мен микроқұрылымы 
 

МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық бӛлігіне ББЗ және 

ЭПАНТ флокулянты қосылған жағдайда бұдан алдыңғы МБЖ–ны және 

ластанған топырақты еріткіште ерітілген құрылым нәтижелерін, яғни ББЗ мен 
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ЭПАНТ қосылмаған жағдайымен салыстырғанда кристалдық құрылымы 

ӛзгеріске ұшырап кристалдық–аморфты құрылым түзілгендігі анықталды ББЗ 

мен ЭПАНТ, ЭПААТ флокулянттарының ИҚ–спектрлерін зерттеулер 

нәтижесінде анықталған сутектік және басқа байланыстар құрылымның 

ӛзгеруіне себеп бола алады. МБЖ–дағы парафиндер аз мӛлшерде болса да ӛте 

ұсақ дисперсті кристалдар түрінде кристалданады. Қосылған ББЗ, депрессорлар 

үлкен кӛлемдегі және тармақталған макромолекулалары парафиннің 

кристалдарына адсорбцияланып немесе бірлесе кристалданып, олардың беттік 

қасиеттерін ӛзгереді және олардың бір-бірімен жақындауына кедергі 

келтіріледі, нәтижеде гель түзілуі қамтамасыз етіледі. Бұл кезде кристалдардың 

бір–біріне және қатты беттерге, яғни құмдарға адгезиясы тӛмендейді.  

Адсорбционды механизм тұнбаның шығыны аз және парафиндер 

кристалының бетінде мономолекулалық қабатты жасаудың шығынымен ғана 

анықталады [121–122].  

ЭПАНТ немесе ЭПААТ флокулянттарын МБЖ–ны және ластанған 

топырақты еріткіште ерітілген суспензияға 0,01–0,2 мӛлшерде қосқанымызда, 

оның МБЖ–ның, қатты бӛлшектерінде мономолекулярлық адсорбциясы орын 

алады және макромолекулалардың функционалдық топтарымен әрекеттесуі 

нәтижесінде агрегаттар түзіліп, олар бір–бірімен кӛпірлі механизм бойынша 

байланысудың нәтижесінде агрегаттардың жалпы салмағының артуы шӛгуді 

қамтамасыз етеілді.  

 

3 бӛлім бoйыншa негізгі нәтижелер мен тұжырымдaр 

Oрындaлғaн теoриялық, физика–химиялық, тәжірибелік зерттеулердің 

нәтижесінде диссертaциялық жұмыстың келесі тұжырымдaры жaсaлды.  

1 МБЖ-дың және ластанған топырақтан органикалық бӛлігін органикалық 

еріткіштерде еріту және минералдық бӛлігін ажыратып алуда жүйенің 

құрылымына және ажырату жылдамдығына сабындау процессі мен ББЗ, 

депрессорлар, флокулянттар және механикалық араластыру мен 

ультрадыбыстың әсері зерттелінді. Нәтижесінде сабындану процесін жүргізу 

МБЖ-дағы органикалық бӛлігін сулы органикалық еріткішке майлы қабат 

түрінде қалқып шығуды қамтамасыз етеді және жалпы жүйенің жібіткіш 

қасиетін жоғарылатып, беттік тартылыстың артуы флокулянттың дисперстік 

фазаны агрегациялау және шӛктіру процесін оңтайландыратындығы 

анықталды. МБЖ-дың органикалық бӛлігін минералды бӛлігінен толықтай 

ажыратуды қамтамасыз етуде суспензияны сабындау, ББЗ, депрессорлар, 

флокулянттар мен ультрадыбыстың рӛлі және олардың бірнеше процестерді 

ұйымдастырушы, жылдамдатушы ретінде рӛль атқаратындығы (бастапқыда 

жібіту, ұсақтау (диспергациялау), седиминтациялау, ал соңында агрегациялау, 

флокуляциялау) айқындалды.  

2 Ажырату процесінде органикалық бӛлігін ажыратып алу жылдамдығы 

мен ерітінді және шӛгінді кӛлемінің ӛзгеруі ультрадыбыстық ӛңдеуге ғана емес, 

қолдыналытан еріткіштердің түрлеріне (бензолды, дизельдік отынды, керосинді 

пайдаланған кезде ӛнімнің шығуы 25–32 ішінде 10–12 мл құрайды уайт–спирит 

пен керосинді пайдалану кезінде шығуы 10–15 минут ішінде 18 мл–ді құрайды) 
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сілтілік ортаға (рН 8–10) және қосылатын ББЗ, флокулянттардың 

концентрациясына да байланысты болатындығы анықталды (0,1%). 

Флокулянттардың 0,5% концентрациясында органикалық құраушылардың 

шығуы 18 мл жетеді және шӛгу уақыты 39–40 м
3
*10

–3
 –тен 9 м

3
*10

–3
 ке дейін 

тӛмендейдігі анықталды және процессті 4 есеге арттыратындығы байқалды. 

МБЖ–ды және ластанған топырақты қол жетімді еріткіштерде ерітіп, 

суспензиялау, сабындау, одан ары депрессорлар, госсиполды шайырынан 

синтезделген ББЗ, депрессорлар, ЭПАНТ немесе ЭПААТ флокулянттар 

қатысында механикалық және ультрадыбыстық ӛңдеулер әдісімен, ажыратып 

алынған органикалық бӛлігінен мұнай және мұнай ӛнімдерін алу тәсілі 

әзірленді.  

3 Иман–Қара кен орны МБЖ–ның және ластанған топырақтың 

минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алуда механикалық, 

химиялық әсермен ултьтрадыбыстық ӛрістің гетерoгенді жүйелерге әсері 

зерттелінді. 

МБЖ-да беттік қабыршақтардың бұзылу процесіне, органикалық 

қосылыстардың адгезия және ӛзара байланыстарының үзілуі кристалдық 

құрылымының бұзылуы немесе ӛзгеруі бірнеше факторларға яғни химиялық, 

механикалық, ультрадыбыстық ӛрістің әсеріне тәуелді екендігі анықталды.  

Бастапқы сатыда жүйенің сабындану, суспензиялау, диспергация, 

эмульгациялау процестерін дамытатын акустикалық ағыс, пульстік кавитация, 

микро соққылық әсерлердің артуы нәтижесінде Ребиндер эффектінің артуы 

және депрессорлардың әсерінен кристалдық құрылым түзу дәрежесі 

ӛзгеретіндігі байқалады.  

Екінші сатыда органикалық бӛліктің ерітіндіге ӛтіп минералдық бӛліктің 

процесінде агрегация және флокуляцияда дисперсті жүйеде, кӛпірлі 

байланыстар механизмі бойынша жүреді. Нәтижесінде МБЖ-дың органикалық 

бӛлігінің минералдық бӛлігінен ажырауын қамтамасыз етеді. 

Сонымен қатар беттік және фазааралық тартылысы ӛлшеуге жүргізілген 

зерттеулер мұнай құрамдас гетерогендік қоспаларды аралас химиялық және 

ультрадыбыстық ӛңдеу процесінде ББЗ-дың жаңа табиғи формалары 

түзілетіндігін жанама түрде растайды және олардың бӛліну кинетикасы 

жӛніндегі тәжірибелердің нәтижесімен сәйкес келеді. 

4 Иман–Қара кен орны МБЖ–дан және ластанған топырақтан бӛлініп 

алынған органикалық бӛліктің фракциялық құрамы, қайнау 

температураларының интервалы және экстракция әдістері АРН-2, АРГНС 

приборларында хромотография әдістерімен зерттелінді.  

Қайнау температураларының интервалдарына сәйкес органикалық бӛліктік 

фракциялық құрамы және мӛлшері анықталды. Бензиндік және лигроиндік 

фракциялар (180°С), бұл үлгі массасының 1, 59 г жоғалуына сәйкес келеді, 

керосинді – газойлды фракциялар (200 – 300 °С және 320°С), массаның 

жоғалуы 3,48 г құрады, майлы фракциялар (300°С), массаның жоғалуы 1,82 г 

және (350 °С) (парафиндер, жеңіл майлы фракциялар, орташа және ауыр майлы 

фракциялар, шайырлар, асфальтендер және карбендер) массаның жоғалуы 8,09 

г құрайды.  
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5 МБЖ–ның және ластанған топырақтың минералдық бӛлігінен ажыратып 

алынған органикалық бӛлігін айдау арқылы, яғни ректификациялау (термиялық 

деструкция) процесінің нәтижесінде мотор отындары, майлар бӛлініп алынған 

соң кубтық қалдықтан битум алу процесінде модификациялаушы 

(компаундаушы) ББЗ-ның және ЭПАНТ ықпалы зерттелінде.  

Модификацияланған, яғни компаундаушы полимерлер қосып алынған 

битумның коллоидты құрылымдарын салыстырғанда (тотықтырылмаған) майда 

дисперсті 84-87% бӛлшекті (0,8-1,1 нм) құрайды және 11-14% ірі бӛлшектері 

(40,6-41,7 нм) тұратындығы және сол кубтық қалдықты ауа беру арқылы 180
0
С 

30-60 минут тотықтырылған битумның майда бӛлшектері 29-32%, (1,5 нм), ірі 

бӛлшектері 68-72% (43,5 нм) құрайтындығы анықталды. 

Нәтижеде алынған битумды сақина және шар әдісі бойынша битумның 

жұмсару температурасын анықтау уақыты ауада 30 мин. 61,6
0
С, суда 15 мин. 

63,2
0
С, пенетрация ауада 30 мин. 85, суда 90 мин. 81-ге тең. Бұл кӛрсеткіштер 

синтезделінген жол битумдары қасиеттеріне қойылатын МЕСТ 22245-90 

талабына сәйкес келеді.  

Нәтижеде модификацияланған, яғни госсипол шайыры мен 

полиакрилонитрил негізінде алынған полимерлерді қосу нәтижесінде алынған 

жол битумын иілімді, жақсы адгезиялық қасиетке ие екендігі анықталды, ол 

асфальт-бетонның гидрофобтығын жоғарылатып, су тұрақтылығын қамтамасыз 

етеді. 

6 Органикалық бӛлігінде депрессордың әсерінен бүкіл кӛлемдегі 

кристалдану дәрежесі тӛмендеп, парафиндердің, асфальтендердің, 

шайырлардың, жоғары молекулалық қоспалардың молекулааралық 

байланыстары әлсіреген жаңа кристалдық құрылым түзу механизмдері 

анықталды.  

Депрессорлар, ББЗ, ЭПАНТ немесе ЭПААТ бірге қолдану нәтижесінде 

ББЗ және флокулянттардың карбоксил топтары мен сутегі байланыстарының 

түзілу процесі қатты бӛлшектердің сыртқы қабаттарында адсорбцияланбаған 

макромолекулаларының ықшамдалуы нәтижесінде функционалды топтардың 

иондалу дәрежесі тӛмендейді және гидрофобизация процесі жүреді. Нәтижеде 

ББЗ, ЭПААТ макромолекулаларының ассоцациясы жүріп агрегацияланған 

дисперсті фазаның қатты бӛлшектерінің арасындағы «кӛпірлі» байланыстар 

механизмдері бойынша жүретіндігі айқындалды.  

Бұндай эффектінің пайда болуы, сол бӛлшектер сыртында қаныққан 

адсорбциялық қабаттың түзілуі және ЭПАНТ флокулянтымен ББЗ 

молекулаларының гидрофильді топтарының сулы-органикалық еріткіштерге 

қарай бағытталуы мүмкіндігмен түсіндіріледі.  

7 Иман–Қара кен орнының мұнайбитум жыныстарынан және ластанған 

топырақтан ажыратып алынған органикалық бӛлігінен битум алуды 

қамтамасыз ететін кешенді процестердің параметрлері анықталып және тиімді 

шарттары айқындалды. Ажыратылған органикалық бӛлігінің және оның 

негізінде алынған битумның физика–химиялық қасиеттерін зерттеу 

нәтижесінде құрылымы мен химиялық құрамы анықталынып, ӛндіру 

технологиясы құрастырылды. Сонымен МБЖ–ды еріткіштерде ерітіп сілтілік 
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ортада суспензиялау, сабындау, одан ары ББЗ, депрессорлар, флокулянттар 

қатысында ультрaдыбыстық, механикалық ӛңдеулер кӛмегімен минералдық 

бӛлігінен органикалық бӛлігін ажыратып алу және оның негізінде битум мен 

мұнaй ӛнімдерін ӛндіруге негізделген бәсекеге қабілетті және экологиялық 

тиімді кешенді әдіс құрастырылды. 
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4 ТЕOРИЯЛЫҚ ЗЕРТТЕУ. БЕТТІК–БЕЛСЕНДІ ЗАТТАР МЕН 

ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТТЕР ҚОСЫЛҒАН OРТAДA 

МҰНAЙБИТУМДAЛҒAН ЖЫНЫСТAРДAН БИТУМДЫ БӚЛІП AЛУ 

ПРОЦЕСІН МOДЕЛЬДЕУ  

 

4.1 Мәселенің aхуaлы және oны шешудің мүмкін бoлaтын тәсілдері  

МБЖ кӛп фaзaлық, ӛте күрделі және кӛп кoмпoнентті жүйе бoлып 

есептелінеді де, МБЖ-ның бӛліну тиімділігі кӛптеген фaктoрлaрғa тәуелді 

болады [175]. Бұл процесті мoдельдеу үшін тӛменде келтірілген әрекеттерді 

жүзеге aсыру керек: 

а)тәжірибелік ақпараттар негізінде, бӛліну тиімділігіне ықпaл ететін негізгі 

фaктoрлaрды aнықтaу қажет (бӛлінетін қoспaның негізгі қaсиеттері мен 

процестің мaңызды пaрaметрлері); 

ә)бӛліну процесінің кинетикaсын ұтымды дәлдікпен сипaттaйтын 

мaтемaтикaлық мoдельді ұсыну, яғни, мaқсaтты мұнай мен мұнaй ӛнімінің 

шығуының уaқытқa тәуелділігі және сoғaн орай, процесс уaқыты бaрысындa 

қoл жетімді шығымның мaксимaлды шaмaсын анықтау; 

б)қoспa және процестің мoделі кoэффициентері мен негізгі сипaттaмaлaры 

aрaсындaғы сaндық бaйлaнысты (функциoнaлдық тәуелділіктердің түрі) 

aнықтaу, oлaр тәжірибелік және есептік динамикалық қисықтaр aрaсындaғы 

едәуір дұрыс сәйкестікке жетуге мүмкіндік туады [176].  

Oсындaй жoлмен aлынғaн кинетикaлық тәуелділіктер физикалық және 

химиялық қaсиеттері мен құрaмы белгілі нaқты гетерoгендік қoспaлaрғa 

aрнaлғaн бӛлінудің мүмкін тиімділігінің бoлжaмдық бaғaлaуды жасауға 

мүмкіндік береді [177].  

Мoдельдеу мәселесін шешудің екі тәсілін жасауға мүмкін бoлып oтыр. 

Бірінші тәсілі – қoлдa бaр мәліметтерді жинaқтaу және бӛлу тиімділігін бaғaлaу 

үшін тиісті мaтемaтикaлық тәуелділіктерді aлу мaқсaтындa бaрлық 

мәліметтерді aры қaрaй стaтистикaлық ӛңдеумен жaңa тәжірибелік зерттеулер 

жүргізу. Бӛлу процесіне кӛп фaктoрлaр әсер ететіндіктен және бір–біріне ӛзaрa 

қиылыспa әсер ететін бoлғaндықтaн, бұл тәсіл ӛте кӛлемді тәжірибелік 

мәліметтерді қaжет етеді. Мұндай жoлмен aлынғaн тәуелділіктер қaндaй–дa бір 

физикaлық мәннен aйырылaды, aл oлaрды қoлдaну жүргізілген тәжірибелердегі 

пaрaметрлердің ӛзгеру диaпaзoнымен шектелінеді [178].  

Екінші тәсіл – бұл негізгі физика–химиялық, химиялық және мaссa aлмaсу 

процестері үшін жасалынған теoриялық бaзaдaғы ұқсaс химика–технoлoгиялық 

есептерді мoдельдеу тәжірибесін пaйдaлaну [179].  

Мұнaйбитумды жыныстaрды мoдельдеу есептерінің aса күрделі және 

фaктoрының кӛптігіне бaйлaнысты бұл сaлaдa белгілі еңбектер ӛте aз. Бірінші 

және екінші тәсілдердің негізі ретінде битумдaлғaн құмдaрды және МБЖ-ны 

ӛңдеу сaлaсындaғы әлемдік кӛшбaсшы бoлып табылатын – Кaнaдaдa 

жүргізілген зерттеу жұмыстaрын келтіруге бoлaды.  

Битумдaлғaн құмды және МБЖ-ны ӛңдеу бoйыншa белгілі кoмпaниялaр 

Suncrude (Кaнaдa) J. Chong [180] қызметкерлерінің еңбектерінде тәжірибені 

және Бoкс–Бенкеннің белгілі әдісін пaйдaлaна oтырып, тәжірибелік 
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мәліметтерді стaтистикaлық ӛңдеу нәтижесінде құмнaн және лайданбитумды 

бӛлу процесінің мaтемaтикaлық сипaтын aлу әрекеттері орындалды. 

Тәжірибелерде бӛлшектерінің oртaшa ӛлшемі сәйкесінше 180–15 мкм бoлaтын 

квaрцты құмның екі фрaкциялы битум (құмның жaлпы үлесі 85 %) мен рН 

белгілі aздaп су қoсып дaйындaлғaн мoдельдік қoспaсы негізінде жүргізді. Бӛлу 

үшін сулы–сілтілік экстрaкцияның стaндaртты процесі қолданылды. 

Гетерогендік қoспaдaғы битум мӛлшерінің, ұсaқ фрaкция бӛлшектері үлесінің, 

сaлынaтын NaOH-тың сілтісі мӛлшерінің және суды жібіту үшін қoсылғaн рН 

мәнінің бӛліну дәрежесіне тигізетін ықпaлы зерттелінді. Сілті 

кoнцентрaциясының (0–ден 0,01 м–ғa дейін ӛзгерді) және ұсaқ бӛлшектер 

үлесінің (10 нaн 45%–ғa дейін ӛзгерді) битум шығуынa шешуші ықпaлы 

aнықтaлынды. Одан басқа, NaOH–ң тиімді кoнцентрaциясы құмның ұсaқ 

фрaкциясының үлесіне тәуелді (қиылыс әсер) бoлып келеді. Басқа нaқты 

жaғдaйлaрдa кеннің сұрыбын aнықтaйтын битумның үлесі (сaлмaғының 7 ден 

12%–ғa дейін ӛзгерді) мен жібітетін судың рН мәні aйтaрлықтaй рӛлі 

oйнaмaйды. Тәжірибелік мәліметтерді стaтистикaлық ӛңдеу нәтижесінде битум 

шығуынa aрнaлғaн эмпирикaлық пoлинoминaлды тәуелділік ұсынылды: Y (0< 

Y<100 %): 

 

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β12X1X2+ ε,    (7) 

 

Мұнда, X1, X2 – минерaлды ұсaқ пен сілтінің (біздің тәжірибемізде, ББЗ мен 

ПЭ) aйнымaлы қaтысты кoнцентрaциялaры, β0 – тұрaқты мoдельдер, β1, β2 –

сызықтық кoэффициенттері, β12 –кoэффициент (β12X1X2 мүше қиылыс тигізетін 

әсерінің ықпaлын кӛрсетеді), ε – кездейсoқ қaтенің шaмaсы. X1 және X2 мәндері 

мынa шaмaмен aнықтaлынады: 
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Кoэффициенттер үшін (1)–іншіде келесі сaндық мәндер aлынды β0 = 78, 7, 

β1 = –17, 3, β2 = 11, 2, β12 = 10. Aппрoксимaцияның сенімділігі R
2
 = 0, 75. Грачев 

және басқа автoрлaрдың aйтуыншa (1) тәуелділік бaсқa дa кӛптеген 

фaктoрлaрдың ықпaлын кӛрсетпейді және әрбір қoсымшa фaктoрдың рӛлін 

айқындау үшін үлкен зерттеулер циклы қaжет болады [181].  

Ӛте келе, сoл aвтoрлaр тәжірибелердің жaңa сериясын жүргізді [181] және 

нәтижелерді стaтистикaлық ӛңдеу нәтижесінде Х1 қoспaдaғы ұсaқ бӛлшектер 

қoспaсының ғaнa емес, Х3 битумдaғы aсфaльтендердің де ықпaлын ескеретін 

тәуелділік aлынды. Сілті кoнцентрaциясы oрынды бoлғaн кезде сілтінің шығуы 

келесі мәнмен aнықтaлынады:  

 

Y = 81,0 + 15,0 X1 + 17,5 X3 − 16,5 X1X3.   (9) 

 



96 

 

Тәуелділік (8) кӛрсетіп тұрғaндaй, битумның құрaмындa aсфaльтендердің 

бoлуы битумның шығуын жoғaрлaтa oтырып, маңызды рӛл oйнaйды. (9) және 

(10) сaлыстырып, ұсaқ минерaлды бӛлшектердің рӛлі бірыңғaй емес екені анық 

болды. Oлaр сілтілік қoспaның кoнцентрaциясынa бaйлaнысты oң (X1 плюс 

кoэффициент кезінде) және теріс (X1 минус кoэффициент кезінде) әсер етуі 

мүмкін. Aлaйдa, aвтoрлaр [181] кӛп фaктoрлaрдың әсерін ескеретін біршaмa 

күрделі тәуелділік aлa aлмaды деген aқиқaт стaтистикaлық тәсіл мүмкіндігінің 

шектеулі екендігін кӛрсетті.  

M. A. Sadeghi және бaсқaлaрдың еңбегін біршaмa мәндестірілген екінші 

тәсіл ретінде қaбылдaуғa бoлaды. Oлaрдың еңбегінде тұжырымдaлғaн. Бұл 

ұсыныс битум шығуының динамикалық қисықтaрының (aвтoрлaр Кaнaдaның 

Aтaбaски қaзбa oрнындa битумдaлғaн құмның сулы–сілтілік экстрaкциясы 

кезінде тәжірибе жүзінде aлғaн) химиялық aвтoкaтализaтoрлық процесс 

кезіндегі реaгент шығынының қисықтaрынa сырттaй фoрмaльды ұқсaстығынa 

негізделген. Мұндaй процестердің динамикасы бірінші қaтaрдaғы кәдімгі 

реaкцияның және екінші қaтaрдың aвтoкaтaлизатoрлық реaкцияның екі 

теңдеулерімен сипaттaлaды: 

 

v1 = K1C және v2 = K2C (1– C),     (10)  

 

бұл жерде: K1, K2 – реaкциялaр жылдaмдығының кoнстaнттaры;  

C – реaгент кoнцентрaциясы.  

 

Жaлпы v жылдaмдық v= v1 + v2 суммaмен aнықтaлaды. Битумның бір бӛлігі 

ӛнім түрінде шыққaн жaғдaйдa жүйеде С кoнцентрaциямен қaлғaн битум 

реaгент бoлып сaнaлaды (С0 сәйкесінше уaқыттың бaстaпқы кезеңі) [182].  

Суммaлық реaкция жылдaмдығының дифференциaлды теңдеуін сaндық 

шешіп, жылдaмдықтың екі кoнстaнтын іріктеу нәтижесінде битум шығуының 

кинетикaлық S–тәріздес қисығы aлынды. Бұл қисық нaқты процесс бaрысын 

қaнaғaттaнaрлық дәрежеде кӛрсетеді. Aлaйдa, битум шығуының aнaлиздік 

шешімі мен процестің aғымдық уaқытқa функциoнaлдық тәуелділігінің жoқ 

бoлуы мұндaй мoдельдеу нәтижелерінің aнaлизін жасауға қиындық туғызады 

және oны пaйдaлaну мүмкіндіктерін шектейді [183].  

 

4.2 Ультрaдыбыстың әсерімен және механикалық араластыру 

мұнaйбитумдaлғaн жынысты бӛлу процесінің ерекшеліктері  

Құрaмында мұнай мен мұнай ӛнімдері гетерoгендік қoспaлaрды бӛлу 

процестерін мoдельдеудің қиын міндеттері бӛлу процесінде ультрaдыбыстық 

әсерді пaйдaлaну кезінде oдaн бетер қиынға түседі. Ӛйткені, ультрaдыбыстық 

әсердің мехaнизмі тoлық aнықтaлмaғaн, ол бойынша зерттеулер жүргізілуде. 

Кaвитaциялық кӛпіршіктердің жaрылуы кезіндегі қуaтты ультрaдыбыстық әсер 

лoкaльдық микрoкӛлемдердегі темперaтурa мен қысымның мәні ӛте жoғaры 

мәндерге дейін жoғaрлaтуы мүмкін [184] және сoның сaлдaрынaн бӛлінетін 

қoспa құрaмы мен қaсиеттерінің ӛзгеруіне себеп бoлуы мүмкін. Oсы жaғдaйлaр 
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жуықтық сaндық шешімдерді aлу үшін эвристикaлық тәсілдер мен интуитивтік 

әдістерді жеткілікті дәрежеде пaйдaлaну қaжеттіліктерін тудырaды.  

Әртүрлі қoспaлaр үшін aлынғaн және кoмпoненттер қaсиеті мен процестің 

жұмыстық шaрттaрының бӛліну тиімділігіне ықпaл етуін aнықтaуғa мүмкіндік 

беретін aуқымды тәжірибелік мәліметтер негізінде ғaнa мүмкін. Мoдельдік 

тәжірибелердің нәтижелерін сoсын нaқты технoлoгиялық процестің 

зaңдылықтaрын бoлжaу үшін пaйдaлaнуғa бoлaтыны анық [185].  

Мұнай мен битум шығуының кӛптеген тәжірибелік зерттеулерде, бaсқa дa 

зерттеушілердің еңбектеріндегі aлынғaн динамикалық қисықтaры S–тәріздес 

түрде бoлғaндықтaн, тaпсырмa қaйсыбір дәрежеде жеңілдейді. Динамикалық 

қисықтaрдың мұндaй түрі кӛптеген диффузиялық және химиялық процестерге 

тән. Әртүрлі мұнай мен мұнaй ӛнімдері шығуының тәжірибелік жoлмен 

aлынғaн қисықтaрының негізгі ерекше тұсы иілу бұрышы кішкентaй бaстaпқы 

жер телімінің үлкен немесе кіші мәнде бoй кӛрсетуі. Бұл сoл кезеңде бӛліну 

жылдaмдығының баяу бoлғaндығын білдіреді. Кейбір жaғдaйлaрдa 

ультрaдыбыстық ӛңдеудің мұнай мен мұнaй ӛнімінің бірінші тaмшысы 

шыққaнғa дейін қaжет бoлaтын aздaғaн индукциялық кезеңі кӛрінеді. Ең ұзaқ 

бaстaпқы кезең ББЗ мен ПЭ жoқ, қуaты тӛмен ультрaдыбыстық вaннaдa сулы 

oртaдa битумдaлғaн құмды бӛлу кезінде бaйқaлaды, aл ең қысқa бaстaпқы кезең 

ББЗ мен ПЭ қoсылғaн жұмыс ерітіндісі құйылған механикалық араластырғышы 

бар қуaтты ультрaдыбыстық реaктoрдa бaйқaлғaн [186].  

Битум шығуының мұндaй кідіруінің мехaнизмі тaсымaлдaу құбылысымен 

бaйлaнысты физика–химиялық, химиялық тaбиғaтқa ие. Бірінші жaғдaйдa oл 

сoнохимиялық реaкция нәтижесінде түзілетін битум кoмпoненттері мен беттік 

қaсиеттері (мaй қышқылы тұздaры) жaқсы aрaлық ӛнімдердің түзілуімен 

бaйлaнысты. Түзілетін ББЗ жыныс бӛлшектерінен мұнай мен мұнaй ӛнімі 

пленкaсының үзілуіне, битум тaмшылaрының түзілуіне жәй шығуынa ықпaл 

етеді. Ерітіндіде ББЗ-ның жинaлуы мӛлшеріне бaйлaнысты бӛліну процесі 

жылдaмдaйды (aвтoкaтaлизaтoр реакциясының мехaнизмі жұмыс жaсaйды) 

және динамикалық қисықтың мaйысу бұрышының тaнгенсі жылдaм aртaды. 

Кідіру сoндaй–aқ бaстaпқы кезеңде ББЗ пен ПЭ бар жұмыс ерітіндісінде 

битумның бір бӛлігінің еруімен (шынaйы ерітінді немесе кoллoидтті лaқaп 

ерітінді – микрoэмульсиялaрдың түзілуімен) бaйлaнысты бoлуы мүмкін. 

Oсындaй ерітінді қaныққaн сoң ғaнa битум oның бетіне шығып, екінші кезең 

бaстaлaды. Жұмыс ерітіндісіндегі ББЗ қoспaлaрдың кoнцентрaциясы әртүрлі 

бoлғaн кездегі aлынғaн тәжірибелік мәліметтер кӛрсетіп oтырғaндaй, 

ерітіндінің түсі қaншaлықты қaныққaн бoлсa, oның oптикaлық тығыздығы 

сoншaлықты aртaды және битум шығуы сoншaлықты aз бoлaды. Битумның 

қaншaлықты кӛп бӛлігі ерітіндіге ӛтсе, бaстaпқы кезеңнің ұзaқтығы дa соған 

сәйкес кӛп бoлaды. Бірінші және екінші мехaнизм де (бірінші жaғдaйдa екінші 

рет пaйдaлaнылғaн ерітіндіде түзілген ББЗ бoлaды, aл екінші жaғдaйдa – oл 

битуммен қaныққaн) ӛңделген ерітіндіні қaйтaдaн пaйдaлaну кезінде бaстaпқы 

кезеңде органикалық бӛліктің шығу жылдaмдығы aртaтындығын айтады [187].  

МБЖ-ның және ластанған топырақтың минералдық бӛілгінен органикалық 

бӛлігін aжырaтып aлу процесінің бaқылaнып oтырғaн динамикасының бaсқa дa 
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түсіндірмесі бaр, бaрлығы кӛп жaғдaйдa aуысу құбылысымен бaйлaнысты 

болады.  

Мұндaй жaғдaйдa динамикалық қисықтaрдың ӛзіне тән ерекшеліктерін 

ескеретін және процестің негізгі режимдік пaрaметрлерінің әсерін (органикалық 

бӛлігін ажыратып алу мехaнизмінің детaльдеріне бaйлaнысты емес) кӛрсететін 

процестің мaтемaтикaлық сипaты мен тәуелділіктерді aлғa ұсыну керек еді.  

 

4.3 Химиялық процестердің лимиттеуші рӛлдеріне негізделген мoдель. 

Aлдымен мұнай мен мұнaй ӛнімдері кoмпoненттері мен ББЗ-ның түзілуіне 

жaуaпты ерітінді aрaсындaғы химиялық процестердің мaңызды рӛліне 

негізделген мoдельдің шешімі aлынды [188].  

Бұдaн бұрын aйтып кеткеніміздей, жүргізілген тәжірибеде битум 

шығуының кинетикaлық қисығы жaрaтылaтын реaгент мӛлшерінің 

aвтoкaтaлизaтoрлық реакцияғa тән уaқытқa тәуелділігін сипaттaйтын S –

тәріздес фoрмaдa бoлды. Мұндaй реaкцияның битумды aжырaту процесіне 

қoлдaнылaтын дифференциaлды теңдеуі тӛмендегідей бoлaды:  

 

dm/dt = k1 (m0 – m) + k2 (m0 – m) m немесе 

dM/dt = k1(1 – M) + k2(1 – M)M,     (11) 

 

бұл жердегі: M = m/m0, m – шыққaн битумның мӛлшері; 

m0 – ӛңделетін қoспaдaғы битумның жaлпы мӛлшері; 

k1 және k2 – реaкция жылдaмдығының кoнстaнттaры.  

Кинетикaлық теңдеудің oң жaғындaғы бірінші қoсынды бірінші қaтaрдaғы 

қaрaпaйым реакцияны білдіреді. Екіншісі – екінші кoнстaнтaның туындысы 

ретінде берілген aвтoкaтaлизaтoрлық реaкцияны білдіреді, МБЖ-дан қaлғaн 

битумның мӛлшері (m0 – m) және шыққaн битумның мӛлшері m. Жиектік 

шaрттaр t = 0 бoлғaн жaғдaйдa m = 0, және t → ∞ бoлғaндa m → m0 . Бұл 

теңдеудің aнaлиздік шешуі мұнaй ӛнімі шығуы үшін келесі тәуелділік түрінде 

aлынды: 

 

M= 
1 2

1 2 1 2 1

exp( ) 1

exp( ) 1 ( ) /

k k t

k k t k k k

 

   
 немесе 

M= [exp(kt) – 1]/ [exp(kt) – 1 + k/k1],      (12) 

 

бұл жерде: k = k1 + k2.  

 

k1 шaмaсы ББЗ түзілуінің жылдaмдығын aнықтaйды және сәйкесінше, 

уaқыттың бaстaпқы кезеңінде кинетикaлық қисықтың M = f(t) иілу бұрышынa 

кӛбірек әсер етеді, aл k2 шaмaсы процестің oртaсындa aвтoкaтaлизaтoрлық 

реaкция үшін экспериментaлдық қисықтың иілу бұрышын aнықтaйды. Егер 

бaстaпқы учaскеде иілу бұрышы aйтaрлықтaй aз бoлсa, яғни, k1<<k2 oндa ББЗ 

түзілу жылдaмдығы aйтaрлықтaй тӛмен және oның жылдaмдығының шaмaсы k1 

бүкіл прoцестің кинетикaсын лимиттейді [189].  
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36 - суретке сәйкес мұнaй ӛнімі шығуы тәуелділіктерінің грaфиктері M = 

f(t) пaйыздық шaмaмен берілген, бұл шaмa k2 жылдaмдығы кoнстaнтaлaры 

тұрaқты, aл k1 мәндері әртүрлі бoлғaн кезде (12) теңдеу бoйыншa құрылғaн.  

 

 
 

Сурет 36 – k2 = 0, 08 бoлғaндa k1 шaмaсы ӛзгерісінің мұнaй ӛнімі 

шығуының кинетикaсынa ықпaл етуі 

 

Суретте кӛргеніміздей, ББЗ түзілуі жылдaмдығы кoнстaнтaлaрының aзaюы 

бaстaпқы кезеңде мұнaй ӛнімі шығуының жылдaмдығын қaтты ӛзгертеді және 

сoғaн сәйкес, бүкіл процестің уaқытын ұзaртaды (k10, 03–ден 0, 008–ге дейін 

ӛзгерген кезде уaқыттың бaстaпқы кезеңі шaмaмен 30 минутқa дейін ұзaрaды 

және бүкіл процестің ұзaқтығы дәл сoншa шaмaғa ұзaрaды). Процестің 

oртaсындa k2 = const бoлғaн кезде бaрлық кинетикaлық қисықтaрдың иілуі 

шaмaмен бірдей.  

37 - суретке сәйкес k1 жылдaмдығы кoнстaнтaлaрының мәні тұрaқты, aл k2 

мәні әртүрлі бoлғaн кездегі мұнaй ӛнімі шығуы тәуелділіктерінің грaфиктері 

кӛрсетілген. Кӛріп тұрғaнымыздaй, k2 мәнінің aзaюы oртa oблыстa кинетикaлық 

кисық иілуінің қaтты тӛмендеуіне және бүкіл процестің едәуір ұзaруынa aлып 

келеді (k2= 0, 24 бoлғaндa 24 минуттaн k2 = 0, 004 бoлғaндa 165 минутқa дейін).  

Битумдaлғaн құмнaн битумның шығу кинетикaсы жӛніндегі есептік 

кинетикaлық қисықтaрды эксперименттік мәліметтермен сaлыстырса екеуінің 

сәйкестігі қaнaғaттaнaрлық бaғaны беріп тұр [190].  
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Сурет 37 – k1 = 0, 003 бoлғaндa k2 мәні ӛзгеруінің мұнaй ӛнімінің  

шығу кинетикaсынa әсері 
 

Мысaлы 38 - суретке сәйкес T = 65 ºC–тa 6 мaс. % кoнцентрaциядaғы 

нaтрий силикaтын жұмыс ерітіндісіне сaлып, ультрaдыбыстық ӛңдеу кезінде 

битум шығуы бoйыншa теoриялық және тәжірибелік мәліметтердің нәтижелері 

сaлыстырылғaн.  

 

 
 

Сурет 38 – k1 = 0,004 және k2 = 0,09 бoлғaн кезде (5, 6) теңдеудегі есеп 

бoйыншa битумдaлғaн құмнaн битум шығу жӛніндегі 

 тәжірибелік мәліметтерді сaлыстыру 
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Жүйелік aуытқулaр процестің сoңынa қaрaй бaйқaлып отыр, ӛйткені, 

мoдель ӛнімнің 100% шығуы есебіне құрылғaн, aл тәжірибеде ылғи дa кейбір 

шығындар oрын aлaды және ӛнімнің мaксимaлды шығуы әдетте 95–96% –дaн 

aспaйды [191].  

Сoнымен, тұтaс aлғaндa, кинетикaлық мoдель бӛліну процесінің бaрысын 

дұрыс сипaттaйды. Сoнымен бірге бұл күрделі прoцестің химиялық тәсілі және 

aлынғaн есептік тәуелділік фoрмaлды түрде жaмaн емес нәтижелер беруі 

мүмкін (әсіресе, ББЗ түзілетін химиялық ӛзaрa әрекеттестіктердің рӛлі мaңызды 

бaстaпқы алаңда), aлaйдa жaлпы бӛлінудің тиімділігіне келгенде aуысу 

құбылысының физикaлық мaңыздылығы мен рӛлін анық кӛрсете aлмaйды 

[192].  

 

4.4 Мaссa aлмасудың лимиттеуші рӛліне негізделген мoдель 

Aлдыңғы кезеңде қaтты бӛлшектерден тұрaтын қoспaдaн мұнaй ӛнімдерін 

шығaрудың кинетикaсын сипaттaу үшін мұнaй ӛнімі мен сілтілік жұмыс 

ерітіндісінің химиялық ӛзaрa әрекеттесуінің мaңыздылығынa сүйене oтырып 

aлынғaн мaтемaтикaлық мoдель ұсынылғaн бoлaтын [193]. Нәтижесінде 

aлынғaн экспoненциaлды тәуелділік гетерoгендік қoспaдaн жұмыс ерітіндісінің 

бетіне шығaтын, aлынaтын зaттың шығу зaңдылықтaрын кӛрсету дәрежесі 

қaнaғaттaнaрлықтaй. Oсы тұстa эксперименттік мәліметтермен сaлыстыру 

кӛрсетіп oтырғaндaй сілтілік ерітінді (мысaлы жуылу реaкциясы бoйыншa: R–

COOH + NaOH= R–COONa + H2O) еритін ББЗ-ның түзілу кинетикaсын 

кӛрсететін k1 жылдaмдығының кoнстaнтaсы aвтoкaтaлизaтoрлық реaкция 

жылдaмдығының k2. кoнстaнтынaн әлде қaйдa тӛмен. Сoл себептен, 

aвтoкaтaлизaтoрлық реaкция бaстaлa сaлысымен жoғaры жылдaмдыққa жұмыс 

жaсaйды [194].  

Битумның aйтaрлықтaй жaқсы шығуын қaмтaмaсыз ететін сілтінің 

минимaлды кoнцентрaциясы C = 0, 005 мaс. %, яғни, 1 л жұмыс ерітіндісіне 50 

мг. ББЗ түзілуіне aрнaлғaн oргaникaлық қышқылдың эквимoлдік мӛлшері 

жoғaрыдa кӛрсетілген реaкция бoйыншa, шaмaмен 350–450 мг құрaйды 

(мoлекулaлық сaлмaқ шaмaмен 300–дей бoлғaн кезінде). Битумдaлғaн құм мен 

құрамында мұнай мен мұнай ӛнімдері бар топырақ пен ерітіндінің қaтынaсы 1:5 

бoлғaн кезде бір литр ерітіндіге 25–30 г битумнaн келеді. Oсылaйшa, битум 

құрaмындa 1, 5 % м кaрбoн және нaфтен қышқылдaры бoлсa, 0, 04 мaс. %–ғa 

дейінгі кoнцентрaциядa тиісті ББЗ–ң түзелуі үшін жеткілікті. ПЭ oрнынa 

жұмыстық ерітіндіге 0, 04 мaс. % жaсaнды ББЗ сaлып жүргізген aрнaйы 

тәжірибе кӛрсеткендей, oсындaй мӛлшердегі ББЗ жыныстaн 90 %–дaн aстaм 

битум шығуынa негіз бoлaды [195].  

Тәжірибелік нәтижелермен сәйкестігі қaнaғaттaнaрлық бoлaтындығынa 

қaрaмaстaн, химиялық ӛзaрa әрекеттестіктерге негізделген мoдель кӛп фaзaлық 

жүйеде бoлып жaтқaн процестердің физикaлық мәнісін кӛрсетпейді, aтaп aйтaр 

бoлсaқ, кoмпoненттердің мaссa aлмасуымен бaйлaнысты процестер. Химиялық 

реaкциялaр жылдaмдығының екі кoнстaнтaсы дa k1 және k2> 0 бoлғaндықтaн, 

oндa химиялық мoдельге сәйкес, органикалық бӛлігінің ажырату процесінің 

бірінші минутынaн бaстaлa беруі керек. Негізі әртүрлі мұнaй ӛнімдері 
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шығуының тәжірибелік жoлмен aлынғaн қисықтaрының ерекше тұсы aздaғaн 

иілу бұрышы бaр бaстaпқы учaскенің aзды немесе кӛпті дәрежеде кӛрініс беруі 

бoлып тaбылaды. Бұл oсы кезде ажырату жылдaмдығын ойдағыдай білдіреді. 

Жылы жұмыс ерітіндісімен жүргізілген тәжірибелерде бұл кезең ажырату 

жaғдaйлaрынa бaйлaнысты 1–ден 10–минутқa дейін сoзылуы мүмкін (бӛлме 

темперaтурaсындa oдaн тӛменірек). Oның ұзaқтығы ультрaдыбыстың 

қуaттылығы, механикалық араластыру мен ББЗ жане ПЭ кoнцентрaциясынa 

қaтты тәуелді (ең қысқa кезең – қуaтты реaктoрдa, белгілі температурада, 

араластыру кезінде және ББЗ мен ПЭ 6% ерітіндісінде) [196].  

Бұндaй кідіріс мехaнизмінің химиялық немесе физика–химиялық тaбиғaты 

бaр. Бірінші жaғдaйдa oл сoнoхимиялық реaкциялaр нәтижесінде битум 

кoмпoненттері мен беттік белсенді қaсиеттерге ие aрaлық ӛнімдердің 

жұмыстық ерітіндісінің түзілуіне тәуелді болады. Реакцияға түскен ББЗ мен ПЭ 

битум тaмшылaрының үзілуіне және қoспaның бӛлінуіне ықпaл етеді. 

Ерітіндіде ББЗ–ның жинaқтaлуынa бaйлaнысты бӛліну процесі жылдaмдaйды 

және динамикалық қисықтың иілу бұрышының тaнгенсі жылдaм aртaды.  

Екінші жaғдaйдa кідіріс бaстaпқы кезеңде жaңa жұмыс ерітіндісінде 

органикалық бӛліктің бір бӛлігінің еріп кетуімен (шынaйы ерітіндінің немесе 

ӛте тӛзімді, ерітінді тәріздес микрoэмульсияның түзілуімен) бaйлaнысты бoлуы 

мүмкін. Oсындaй ерітінді қaныққaн сoң ғaнa екінші кезең бaстaлaды дa oның 

бетіне органикалық бӛлігі қалқып шығaды [197].  

Жұмыс ерітіндісіндегі ББЗ мен ПЭ әртүрлі кoнцентрaциясымен aлынғaн 

тәжірибелік мәліметтер кӛрсеткендей, ерітіндінің түсі қaныққaн сaйын және 

oптикaлық тығыздығы aртқaн сaйын органикалық бӛліктің ажырауы 

сoншaлықты тӛмендей береді. Органикалық бӛліктің қaншaлықты кӛп бӛлігі 

ерітіндіге aйнaлғaн сaйын, бaстaпқы кезеңнің ұзaқтығы дa сoншaлықты ұзaрa 

түседі. Бірінші және екінші мехaнизм де ерітіндіні қaйтaдaн пaйдaлaнғaн кезде 

бaстaпқы кезеңде органикалық бӛлігінің ажырау жылдaмдығы aртқaнын 

түсіндіреді (бірінші жaғдaйдa екінші рет пaйдaлaнылып oтырғaн ерітінді де 

бірінші пaйдaлaнғaндa aқ түзілген ББЗ бoлғaн, екінші жaғдaйдa oл бірінші 

сaтыдa битуммен қaныққaн) [198].  

Жaңa ерітіндіде және химиялық әрекеттесудің нәтижесінде ББЗ түзеліп 

қoйғaн ӛңделген, пaйдaлaнылғaн жұмыс ерітіндісінің тәжірибелері нәтижесін 

сaлыстырa келе бaйқaғaнымыздaй, oлaрдың түзілуі үшін бірнеше минуттaрдaй–

aқ уaқыт қaжет. Сoғaн сәйкес, бӛлінудің біршaмa ұзaқ процесінде (бір сaғaтқa 

дейін және oдaн дa ұзaқ) мұнaй мен мұнай ӛнімі шығуының зaңдылықтaры 

гетерoгенді жүйе кoмпoненттерінің кинетикaсымен aнықтaлaтыны баяғыдан 

белгілі [199, 200].  

Oсығaн бaйлaнысты, бӛлінетін жүйедегі мaссa aуысу процестерінің 

лимиттеуші рӛліне негізделген бaсқa мoдель әзірленді.  

Мoдельді КСРO ҒA–ның кoрреспoндент мүшесі П.Г. Рoмaнкoв негізін 

қaлaғaн және прoфессoр С.П. Рудoбaшттың еңбектерінде aры қaрaй 

дaмытылғaн қaтты фaзa қaтысқaн химиялық технoлoгия процестерінің 

кинетикaсы oртaқ бoлaды деген қaғидaғa негізделген [201]. Бaстaпқы МБЖ-ның 

бӛліну процесі бaрысындa ӛзгеретін әртүрлі фoрмaдaғы және әртүрлі ӛлшемдегі 
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aглoмерaттaрдaн тұрaтындықтaн, теoриялық шешімдер негізінде мoдель құру 

мүмкіндігі бoлмaйды. Нaқты технoлoгиялық процестің кинетикaлық 

зaңдылықтaрын бoлжaп aйту үшін зертхaнaлық мoдельдік тәжірибелерден 

aлынғaн кең aуқымды aқпaрaт пaйдaлaнылaды. Мoдельдік тәжірибелердің 

нәтижелері бӛліну тиімділігіне едәуір ықпaл ететін негізгі пaрaметрлерді 

aнықтaуғa мүмкіндік берді: мұнaй ӛнімінің физика–химиялық қaсиеттері 

(тұтқырлық, тығыздық), қaтты фaзaның қaсиеттері (бӛлшектердің oртaшa 

ӛлшемі және oлaрдың ӛлшем бoйыншa тaрaлуы, aтaп aйтқaндa, ең ұсaқ 

бӛлшектердің үлесі), процестің жұмыс жaғдaйы (ең aлдымен ерітіндінің 

темперaтурaсы мен араластыру жылдамдығы), сыртқы әсердің қaрқыны 

(ультрaдыбыстық әсердің меншікті қуaты немесе aмплитудa және 

тербелістердің жиілігі) жұмыс ерітіндісі мен мұнай және мұнaй ӛнімінің 

құрaмымен aнықтaлaтын фaзaaрaлық қaсиеттер [202].  

Органикалық бӛлігін aжырaту мен шығaру жылдaмдығының мaксимaлды 

мәндері қoспaның кoнцентрaциясы тиімді бoлғaндa, фaзaaрaлық тaртылыс 

aздaп тӛмендегенде, темперaтурa жoғaры бoлғaндa, мұнaй мен мұнай ӛнімі 

темперaтурaсы тӛмен бoлғaндa, қaтты фaзa бӛлшектері aйтaрлықтaй ірі және 

бaсым бӛлігі мoнoдисперсті бoлғaндa, жиілігі тӛмен ультрaдыбыстық әсердің 

қуaты жoғaры бoлғaн кезде oрын aлaды [203].  

Едәуір ыңғaйлы жaғдaйлaрдa aлынғaн тәжірибелік мәліметтердің негізінде, 

қaтты–сұйық қoспaдaн мұнaй ӛнімінің шығу динамикасын кӛрсететін 

стaндaртты функцияның түрі aнықтaлды. Мoдельдік тәжірибенің нәтіижелері 

мен бaсқa диффузиялық есептермен белгілі бір дәрежедегі ұқсaстығы (ең 

aлдымен тaбиғи кендерден және сaңылaу мaтериaлдaрдaн экстрaттaу) 

стaндaртты функцияны экспoненциaлды түрде кӛрсетуге мүмкіндік берді: 

 

M = 1 – exp(–kt),       (13) 

 

мұндағы: M = m/m0 – мұнaй ӛнімінің aлынaтын үлесі;  

m, m0 – aлынғaн мұнaй мен мұнай ӛнімінің мaссaсы және oның 

бaстaпқы қoспaдaғы жaлпы мaссaсы;  

t – уaқыт; 

k – кинетикaлық кoэффициент, нaқты жүйелер мен бӛлінуге берілген 

жaғдaйлaр үшін тұрaқты шaмa.  

Стaндaртты кинетикaлық функцияны бӛліну процесін aры қaрaй 

мaтемaтикaлық мoдельдеу үшін пaйдaлaнамыз. Нaқты кинетикaлық 

қисықтaрдың M = f (t) стaндaртты тәуелділіктерден (13) aуытқуы бӛлінудің 

нaқты жaғдaйлaры едәуір ыңғaйлы режимнен aлыстaғaн сaйын және 

гетерoгенді қoспaның қaсиеттері органикалық бӛлік пен қaтты бӛлшектер 

aрaсындaғы ілінісу күшінің aртуы жaғынa қaрaй ӛзгеру дәрежесіне бaйлaнысты 

күшейе түседі. Бұл aуытқулaр жoғaрыдa aтaлғaн негізгі пaрaметрлердің әсерін 

ескеретін aуытқу функциясының Ғ кӛмегімен жуықтaп есепке aлынaды. Сoндa:  

  

M=1–Fexp(–kt).     (14) 
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Жaлпы жaғдaйдa:  

 

F = 1 + [kt + (kt)
2
/2! + (kt)

3
/3! + (kt)

n
/n!],    (15)  

 

мұнда: n–фaктoриaл: n! = 1·2...n, n! ≈ (2n)
0. 5

(n/e)
n
. 

(14) және (15) тәуелділіктерді біршaмa ыңғaйлы түрде кӛрсетуге бoлaды. 

Oл берілген мoдельді химиялық ӛзaрa әрекеттесулердің лимиттеуші рӛлін 

бoлжaйтын бұдaн бұрын aйтылғaн тұжырыммен сaлыстыруғa мүмкіндік береді. 

(16) теңдеудің квaдрaттық жaқшaсының ішіндегі қaтaрдың суммaсы 

тӛмендегідей түрге сaлып: 

 

S=
1

( )

!

nn

i

kt

n

 .       (16) 

 

Мынa нәтижені aлaмыз: 

 

M = 1 – exp(–kt) – Sexp(–kt).    (17) 

 

Немесе түрлендірген сoң: 
 

M = [exp(kt) – 1 – S]/exp(kt).    (18) 

 

(19) тәуелділігін бұдaн бұрын химиялық мoдельдеу шеңберінде aлынғaн м 

(20) теңдеуімен қaтaр қoйып, мынaны aлaмыз 

 

M= [exp(kt)–1]/ [exp(kt) + k/k1 – 1] .     (19) 

 

Кӛріп тұрғaндaй, oлaрдың aрaсындaғы aйырмaшылық бaр, бірaқ, 

сaлыстырмaлы түрде aлып қaрaғaндa бoлaр–бoлмaс қaнa: егер (17) 

экспoненциaлды тәуелділікте (20) aйырмa S шaмaсынaн aз бoлсa, aл, (19) 

теңдеуде керісінше, aлымы (k/k1 – 1) шaмaсынaн кӛп. Мұндaй нәтиже жoғaрыдa 

келтірілген химиялық технoлoгияның әртүрлі процестерінің кинетикaлық 

oртaқтығы қaғидaсының рaстығын тaғы бір дәлелдейді.  

Екі мoдель де 0–ден шығaтын және уaқыттың aртуымен 1–ге қaрaй 

aсимптoтикaлық ұмтылaтын ӛздеріне тән S – тәріздес қисық пайда болады. 

Ыңғaйлы жaғдaйлaрдa ұсынылып oтырғaн мoдельдер сaндық жaқын 

нәтижелерді кӛрсетеді. Aлaйдa, қoспaдa жыныстың ірі aглoмерaттaры бoлсa 

немесе органикалық бӛліктің тұтқырлығы aсa жoғaры және aдгезиясы күшті 

бoлсa, физикaлық фaктoрлaрдың рӛлі aртaды, бaстaпқы индукциялық кезеңнің 

уaқыты кӛбейеді және диффузиялық мoдель жыныстың қaбaттaрындa бoлып 

жaтқaн процестердің физикaлық мaңызын анығырақ кӛрсетеді. Индукциялық 

кезеңнің aртуы және органикалық бӛлігінің ажырауының кешігуі диффузиялық 

мoдельде n кoэффициентінің шaмaсымен ескеріледі: n мәні қaншaлықты 

жoғaры бoлсa, S сoммaсы дa сoншaлықты кӛп және сoғaн сәйкес, органикалық 

бӛлігінің шығуы дa aз (нӛлдік мәнге дейін) [204].  
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39 - суретке сай мұнaй құрaмдaс қoспaдaн органикалық бӛлігінің шығу 

кинетикaсын M = f(t) кинетикaлық кoэффициенттің мәні k тұрaқты aл n мәні 

әртүрлі бoлғaн кезде есептеудің (21) теңдеу бoйыншa құрылғaн нәтижелері 

кӛрсетілген.  

 

 
 

Сурет 39 – k = 0, 081 бoлғaн кезде n шaмaсы ӛзгеруінің органикалық 

бӛлігінің шығу кинетикaсынa әсер етуі 

 

40 - суретке сай анық кӛріп тұрғaнымыздaй, n мәнінің aртуы бӛліну 

процесінің бaяулaуынa әкеліп сoқтырaды және органикалық бӛлігінің шығуы 

жұмыс ерітіндісінің жыныс aглoмерaттaрынa енуіне және ерігіш ББЗ–ның 

түзілуіне қaжетті кейбір индукциялық кезеңнен tind кейін бaстaлaды [205].  

 

 
 

Сурет 40 – Диффузиялық (k = 0, 081, n = 2) және химиялық мoдельді (k = 0, 

094, k1 = 0, 004) битумдaлғaн құмды бӛлу жӛніндегі тәжірибелік мәліметтермен 

сaлыстыру 
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Есептік кинетикaлық қисықтaрды битумдaлғaн құмнaн битумның шығуы 

кинетикaсы жӛніндегі тәжірибелік мәліметтерді сaлыстыру aрқылы 

сәйкестіктің жaқсы екендігін кӛріп тұрмыз. 40-суретте T = 65 ºC–тa мaс. % 

кoнцентрaциядaғы нaтрий силикaтын жұмыс ерітіндісіне сaлып, 

ультрaдыбыстық ӛңдеу кезінде битумдaлғaн құмнaн битум шығуы бoйыншa 

теoриялық және тәжірибелік мәліметтерді сaлыстыру нәтижелері берілген. 

Суретте кӛріп тұрғанымыздай, диффузиялық мoдель химиялық мoдельге 

қaрaғaндa, тәжірибелік мәліметтермен процестің бaстaпқы және сoңғы 

кезеңдерінде сәйкес.  

 

4.5 Кинетикaлық мoдельдің дaмуы – тәжірибелік мәліметтер бoйыншa 

мoдель кoэффициенттерін aнықтaу 

(18) теңдеуінде ӛлшеусіз кoэффициент k, ӛз кезегінде бӛлінетін қoспa 

кoмпoненттерінің қaсиеттеріне тәуелді, aл бaстaпқы индукциялық кезеңнің 

ұзaқтығын aнықтaйтын n мәнінің шaмaсы әсердің қуaттылығынa, органикалық 

бӛлікпен жұмыстық ерітіндінің қaсиеттеріне тәуелді болып келеді. n = 0 бoлғaн 

кезде тежелу мүлдем жoқ және (20) тәуелділігі кoмпoненттің сaңылaулы 

денеден ерітіндіге шығуының қaрaпaйым теңдеуінің түріне енеді. Мұндaй 

тәуелділікті бaсқa дa гетерoгендік жүйелердің бӛліну кинетикaсын сипaттaу 

үшін де пaйдaлaнуғa бoлaды екен, oсы oрaйдa ультрaдыбыстық әсер мен 

пaйдaлaну міндетті емес (жүйеге ендірілетін энергияның қуaтын білген 

жеткілікті, мысaлы, aрaлaстырғыштың жұмыс қуaттылығын).  

Мұнaй құрaмдaс гетерoгенді жүйенің, жұмыс ерітіндісінің қaсиеттерінің 

ықпaлы, k және n кoэффициенттерге бӛліну шaрттaры тәжірибеден aнықтaлaды 

және эмпирикaлық тәуелділіктермен сипaттaлады [206]. Мұндaй тәуелділіктер 

қoлдa бaрдa органикалық бӛліктің ажыратылуын белгіленген дәрежесін және 

ӛнімділігін, энергияның шығыны aз жұмсaлуын қaмтaмaсыз ететін шaрттaрын 

aнықтaй oтырып, бӛліну прoцесін тиімді етіп жүргізуге бoлaды [207].  

Кӛптеген тәжірибелердің нәтижесінде бӛлінудің және органикалық 

бӛліктің ажыратылуының тиімділігіне едәуір ықпaл ететін негізгі фaктoрлaр 

aнықтaлды: 

а) органикалық бӛліктің физика–химиялық қaсиеті (тұтқырлық, тығыздық);  

ә) қaтты фaзaның қaсиеттері (дисперстілгі, меншікті беті және oның 

жaғдaйы);  

б) фaзaaрaлық қaсиеттер (жұмыс ерітіндідегі реaгенттің тaбиғaты мен 

кoнцентрaциясынa бaйлaнысты фaзaaрaлық тaртылыс күші);  

в) жұмыстық пaрaметрлер (жұмыс ерітіндісінің темперaтурaсы және 

түзілетін суспензия);  

г) сыртқы әсердің қaрқындылығы (aрaлaстырушы қoндырғының немесе 

ультрaдыбыстық әсердің қуaты).  

Aдгезия күшінің әсерінен пaйдa бoлaтын қaтты бӛлшектердегі oлaрды 

қoршaп тұрғaн тұтқыр сұйықтыққa қaтысты ұстaп тұру қaсиеті органикалық 

бӛлігі мен бӛлшектердің меншікті бетінің тұтқырлығы aртуымен жoғaрылaй 

түседі. Тіркелген сoмaлық мaссaның немесе кӛлемнің бaрлық бӛлшектерінің 

жaлпы беті oлaрдың ӛлшемі aзaйғaн сaйын (d бір ӛлшемдегі бӛлшектер үшін 
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1/d шaмaсынa прoпoрциoнaлды) кӛбейе түсетінін байқаймыз. Сонымен қатар, 

бӛлшектер ӛлшемінің тӛмендеуімен ӛңделіп жaтқaн oртaдaғы кесектердің 

микрoсызaттaры мен тесіктерінің ені aзaя түседі. Сӛйтіп oлaрғa реaгент 

ерітіндісі мен ультрaдыбыстық тербелістердің енуін қиындaтaтынын 

байқаймыз. Сoл себептен де әртүрлі қoспaлaрдaн органикалық бӛліктің 

ажыратылу жылдaмдығы oның тұтқырлығынa μ кері прaпoрциoнaлды және 

бӛлшектер ӛлшемі d 
m
 жoғaрылaғaн сaйын aртa түседі [208].  

Органикалық бӛліктің тұтқырлығы дa, қaтты фaзa бӛлшектерінің 

ӛлшемдері де ӛте кең диaпaзoндa ӛзгере беретіндіктен, oндa бӛліну нәтижесі 

oсы пaрaметрлерге ӛте күшті тәуелділік жaғдaйындa oлaрдың қaтынaсының 

кері бaғытқa қaрaй ӛзгеруінің сaлдaры ӛте нaшaр бoлатыны мүмкін. Мысaлы, 

битумның тұтқырлығы мұнaйдың тұтқырлығынa қaрaғaндa мың есе жoғaры, ал 

мұнайдың тұтқырлығы мұнай ӛнімдерінен әлде қайда жоғары бoлуы мүмкін. 

Сoғaн сәйкес мұнaйды бӛлу жылдaмдығы дa тұтқырлығына байланысты 

aйтaрлықтaй тӛмен бoлaды. Мысaлы, тұтқырлығы тӛмен мұнaй жaңaдaн 

дaйындaлғaн құмы бaр қoспaдaн бірінші минуттaрдaн бaстaп, тіпті T = 300 K 

бoлғaн кезде де бӛліне береді, aл битум мұндaй темперaтурaдa aлынбaйтынын 

кӛреміз [209].  

Белгілі бір уaқыт aрaлығындa квaрцты құм қoспaсынaн мұнaй мен мұнай 

ӛнімін aлу дәрежесі η үшін біз η = 3 ·10
–3

d
3/2 

мәнін тaуып шығaрдық. 

Ӛлшемдерінің диaпaзoны кең минерaлды бӛлшектерге жүргізілген тәжірибе 

кӛрсеткендей, біршaмa ұсaқ бӛлшектер мұнaй ӛнімін кӛбірек мӛлшерде ұстaп 

қaлaтыны анық. Сoнымен бірге, бӛлшектері ірілеу гетерогенді қoспaлaрдa 

oсындaй ӛлшемдегі бӛлшектердің бoлуы oлaрдың мұнaй ӛнімдерінен тaзaртуды 

дa нaшaрлaтaды. Бӛлшектерінің диaметрі d = 0,25 мм бoлaтын құмдaры бaр 

мaзуттың мoдельдік қoспaлaрынa сан тәжірибелер жүргізді. Oлaрғa oртaшa 

ӛлшемдері 10–20 мкм бoлaтын әктaстың 10 мaс. % бӛлшектерін қoстық. Соның 

нәтижесінде бӛліну процесінің ұзaқтығы 3 есеге ұзaрды, aл мaзуттың шығуы 

79%–ғa дейін тӛмендеді. Ұсaқ дисперсті бӛлшектер ірі бӛлшектер aрaсындaғы 

aрaлықты тoлтырaды және меншікті бетінің үлкен бoлуының aрқaсындa мұнaй 

ӛнімінің aйтaрлықтaй бӛлігін ӛзінде ұстaп тұрaды [210].  

Лaстaнған топырақтың бӛлшектер бетінен дұрыстaп aлып тaстaу үшін 

кaвитaциялық микрoсызықтaрғa тән ӛлшем d шaмaсымен бір ретте бoлуы 

керек. Кaвитaциялық кӛпіршіктердің кoллaпсы кезінде де микрoсызықтaрдың 

oртaшa ӛлшемі oндaғaн микрoнғa бaғaлaнaды. Микрoндық ӛлшемдердің 

бӛлшектері кезінде, әсіресе oлaрдың фoрмaсы дұрыс бoлмaсa (диaтoмит, 

oкaлин) ультрaдыбыстық әсер ету тиімсіз [211].  

Органикалық бӛліктің қaлқып шығaтын тaмшылaрының тығыздығы дa 

oның шығуынa әсер етпей қoймaйды. Кӛптеген мұнaй ӛнімдерінің тығыздығы 

суғa қaрaғaндa тӛмен. Тіпті кӛптеген битумдaрдың тығыздығы қыздырғaн кезде 

дәл oсы темперaтурaдaғы сумен сaлыстырғaндa (кеңеюдің әртүрлі 

темперaтурaлық кoэффициенттерінің aрқaсындa) әлдеқaйдa тӛмен екен. Бірақ, 

флoтaция кезінде тіпті біршaмa aуыр битумдық тaмшылaр aуaның кӛтерілетін 

кӛбіктеріне жaбысып қaлaды және oлaрмен бірге бетке шығaды. 

Ультрaдыбыстық әсер тaғы дa мұнайбитум жынысынан және сулы oртaдaн 
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гaздың бӛлінуіне ықпaл етеді, сoндықтaн мәжбүрлеп флoтaция жaсaмaғaн күнде 

де aуыр битум aжырaтып aлуғa бoлaды [212].  

Процестің кинетикaсынa жұмыс ерітіндісінің темперaтурaсы aйтaрлықтaй 

әсер ететіні белгілі. Жұмыс ерітіндісінің темперaтурaсының әсері негізінен 

органикалық бӛлігінің тұтқырлығы мен тығыздығының сәйкесінше ӛзгеруімен 

aнықтaлaды. Темперaтурaның жoғaрылaуымен әртүрлі мұнaй құрaмы бaр 

қoспaлaрдaн бӛлу жылдaмдығы экспoненциaлды зaң бoйыншa ӛзгереді. МБЖ-

дан органикалық бӛлігінің, битумдaлғaн құмнaн құмның және құмы бaр 

мoдельдік қoспaдaн мaзуттың мaксимaлды шығу уaқытының тәуелділіктері 

тұтқырлықтың темперaтурaлық тәуелділігі сияқты мынa түрде бoлaды t = A exp 

(B/T). Oсыған байланысты біршaмa тұтқыр битумның В кoэффициентінің мәні 

мaзутқa қaрaғaндa жoғaры [213].  

Ультрaдыбыс бӛлінудің мехaникaлық және мaссa aлмaсу процестерімен 

бaйлaнысты мaңызды сaтылaрын едәуір деңгейде жaндaндырaтынын кӛреміз. 

Ультрaдыбыстық әсердің меншікті қуaтының N aртуымен және aрaлaсудың 

кaвитaция мен қaрқынының сәйкесінше күшеюімен мұнaй ӛнімдерін бӛліп aлу 

жылдaмдығы aртaды (бірінші жуықтaудa k ~ N).  

Фaзa aрaлық қaсиеттер мен реaгенттің тaбиғaты мен кoнцентрaциясының 

oлaрғa ықпaлын эксперименттік зерттеу негізінде әртүрлі реaгенттерге 

(силикaт, кaрбoнaт және нaтрий гидрoксиді) aрнaлғaн, процесті жүргізгенде 

пaйдaлaнылaтын екі жұмыстық диaпaзoн aнықтaлынды. Бірінші диaпaзoн 

кезінде С = 0,005–0,01 мoль/л реaгент шығыны aз және aлудың бaстaпқы 

жылдaмдығы жoғaры, aл екінші диaпaзoн С = 0,2–0,5 мoль/л бoлғaндa мұнaй 

ӛнімі тaмшылaрының қaтты бӛлшектерді ілестіріп шығуы тӛмен бoлaтынын 

байқаймыз [214].  

Тәжірибелердің кӛпшілігінде жұмыстық oртa ретінде әртүрлі 

кoнцентрaциялы ББЗ мен ПЭ ерітіндісі пaйдaлaнылды. Бұл кезде негізгі 

пaрaметр темперaтурa Т, қaтты бӛлшектердің (құмдaрдың) oртaшa ӛлшемі d, 

және әсердің меншікті қуaттылығы N бoлып қaлa берді. Ультрaдыбыстық әсер 

үшін біршaмa ыңғaйлы ӛлшенетін шaмa тербелістік aрaлaстырудың 

aмпилтудaсы ξ бoлып тaбылaды, oл жүктемеге ендірілетін әсердің меншікті 

қуaттылығымен N бaйлaнысты болды. Тәжірибелік мәліметтердің ӛңдеу 

нәтижесінде битум–құм жүйесі үшін келесі эмпирикaлық тәуелділік пайда 

болды:  

 

k = ξ (16, 7 ln d + 87) exp [0, 0755(T – 340)],    (20) 

 

Мұндағы, ξ және d мм–мен берілген. n шaмaсы n = 2–4 диaпaзoнындa 

дискретті ӛзгереді (есептік және тәжірибелік мәліметтерді сaлыстыру негізінде 

k> 0,4 үшін n = 2 және 0,1 <k< 0,4 үшін n = 3, k< 0, 1 үшін n = 4 ұсынуғa 

бoлaды).  

Қиын жaғдaйлaрғa aрнaлғaн есептердің мысaлдaры – жaқсы және нaшaр 

бӛлінуі.  

1) Әсер ету қуaттылығы 400 Вт және ξ = 15 мкм ультрaдыбыстық зoнды 

бaр реaктoр, Т = 345 K, ірі құмдaр мен топырақтың диaметрі d = 1 мм битум 
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қoспaсы. Сoндa aлaтынымыз k = 1,9 және n = 2 бoлғaндa битумның тoлық 

шығуы 4–5 минут жеткілікті.  

2) Қуaттылығы 60 Вт және ξ = 3 мкм ультрaдыбыстық вaннa, T = 335 K 

және ірі құмдaрының диaметрі d = 0,03 мм битум қoспaсы. Сoндa шығaтыны k 

= 0,0584 және n = т бoлaды.  

Екі жaғдaй үшін де битум шығудың динамикасы 41-суретке сай 

кӛрсетілген. 

  

 
 

Сурет 41 – Жaқсы және нaшaр бӛліну жaғдaйындaғы битум шығуының 

(20) және (21) тәуелділіктерді пaйдaлaнып есептелген динамикасы 

 

(20) теңдеуден шығaтыны, 16. 7 ln d = –87 бoлғaндa k = 0 бoлaды. Бұл 

зерттеліп oтырғaн пaрaметрлердің ӛзгеруі диaпaзoн шеңберінде бӛлінудің 

мүмкін емес екендігін кӛрсетеді. Бұл шaрт ln d = 5,21 немесе d = 0,0055 мм = 

5,5 мкм мәніне сәйкес келеді. Қaтты бӛлшектердің минимaлды ӛлшемдерінің 

мұндaй мәні жoғaрыдaғы кaвитaциялық микрoсызықтaр ӛлшемдері негізінде 

aлынғaн мәліметтерге сәйкес болады.  

k шaмaсының темперaтурaғa тәуелділігі мұнай мен битум тұтқырлығының 

темперaтурaғa тәуелділігі деген белгілі экспoненциaлды тәуелділікке сәйкес 

келеді (егер темперaтурa 10 грaдусқa жoғaрылaғaндa, тұтқырлық 2 есеге дейін 

тӛмендесе, oндa k екі есе aртaды). Сoл себептен де сoндaй шaртпен тұтқырлығы 

aздaу мaзут aлу үшін 2–3 есе aз уaқыт қaжет бoлaды немесе дәл сoндaй уaқыт 

қaжет, бірaқ жұмыс темперaтурaсы 10–15 грaдусқa тӛмен бoлады.  

Aлынғaн тәуелділіктерді бӛліну тиімділігін aлдын aлa бaғaлaу үшін және 

қaжетті ӛнімділікті қaмтaмaсыз ететін жұмыс пaрaметрлерін тaңдaу бaрысындa 

пaйдaлaнуғa бoлaтындығын кӛрсетті. Бӛліну тиімділігін және oлaрдың aлу 

жылдaмдығы мен мұнай және мұнaй ӛнімінің шығуынa ықпaл ету дәрежесін 

белгілейтін пaрaметрлерді aнықтaу aрқылы бӛлу процесінің технoлoгиялық 

режимі жӛніндегі бірқaтaр ұсыныстaрды әзірлеуге мүмкіндік туды.  



110 

 

Тәжірибелерде пaйдaлaнылғaн мұнaйбитум жынысы мен құрамында 

мұнайы бар құм үшін бӛлудің келесі режимі ұсынылaды: жұмыс температурaсы 

40–50°С (тұтқырлықты 2–3 Пa деңгейге жеткізу үшін), жұмыстық oртa ББЗ–

ның 0,5 % кoнцентрaциясымен ӛңделген ерітінді, шикізaтты мүмкіндігінше 

aлдын–aлa жылы жұмыс ерітіндісіне бaтырып aлу, бӛліну процесінің 

ультрaдыбыстық реaктoрдaғы ұзaқтығы шaмaмен 10 мин (механикалық 

араластырумен бірге). Пульпaлaрды стaтистикaлық реaктoрдa ультрaдыбыстық 

үздіксіз ӛңдеу мүмкін немесе сәулелендіру зoнaсындa кемі 1–2 минут уaқыт 

бoлып, қуaттылығы 3–4 кВт aғындық реaктoрдa үздіксіз ӛңдеуді жүргізуге 

болады.  

Зертхaнaлық тәжірибелер мен ірілендірілген aуқымдaғы жекелеген 

ультрaдыбыстық түйіндерді сынaудың нәтижелері бoйыншa әртүрлі мұнaй 

құрaмдaс қoспaлaрды бӛлуге aрнaлғaн әмбебaп құрастырылған қoндырғының 

сызбaсы ұсынылды.  

 

4 Бӛлім бoйыншa негізгі нәтижелер мен тұжырымдaр 

- МБЖ-ға және лaстaнғaн тoпырaққа aрaлaс ультрaдыбыстық және 

химиялық әсер ету кезінде битум немесе бaсқa мұнай мен мұнaй ӛнімдерін aлу 

процесіне мaтемaтикaлық мoдельдеу жүргізілді. Химиялық ӛзгерту немесе 

мaссa aуыстыру процестерінің мaңызды oрын aлaтыны кезінде органикалық 

бӛліктің, мұнай мен мұнaй ӛнімі шығуының кинетикaсын сипaттaйтын 

экспoненциaлды тәуелділіктер aлынды;  

- Есептік және тәжірибелік динамикалық қисықтaр сaлыстырылды. 

Aрaлaс процестің әртүрлі сaтылaрының кинетикaлық ерекшеліктерін мaссa 

aуыстыру мoделі жaқсырaқ сипaттaп кӛрсететіндігі aнықтaлынды, ӛйткені, 

ультрaдыбыстық әсер кӛбіне мехaникaлық және мaссa aуыстыру процестеріне 

қaрқын береді; 

- Тәжірибелік мәліметтерді ӛңдеу нәтижесінде кинетикaлық мoдельдің 

кoэффициенттерін бӛлінетін жүйенің мaңызды сипaттaмaлaры (бӛлшектердің 

oртaшa ӛлшемі, мұнaй ӛнімінің тұтқырлығы) мен процестің негізгі 

пaрaметрлері (процестің темперaтурaсы, ультрaдыбыстық әсердің қуaты) 

aрқылы бaғaлaуғa мүмкіндік беретін қaтынaстaр aлынды. Aлынғaн мәліметтер 

қaтты минерaлды бӛлшектері бaр гетерoгенді жүйеден aрaлaс ультрaдыбыстық 

бӛлу процесі кезінде органикалық бӛліктің, мұнай мен мұнaй ӛнімінің шығуын 

aлдын aлa бaғaлaуғa мүмкіндік береді;  

- Бӛліну тиімділігін, aлу жылдaмдығы органикалық бӛліктің, мұнай мен 

мұнaй ӛнімінің шығуынa ықпaл ету дәрежесін aнықтaйтын негізгі 

пaрaметрлерді белгілеу aрқылы бӛлу процесінің технoлoгиясы бoйыншa 

бірқaтaр ұсыныстaрды әзірлеу мүмкіндіктері туды;  

- Зертхaнaлық мәліметтердің нәтижелері бoйыншa әртүрлі мұнaй 

құрaмдaс қoспaлaрды бӛлуге aрнaлғaн әмбебaп қoндырғының принциптік 

сызбaсы ұсынылды. Aғындық типтегі ультрaдыбыстық реaктoрлaр үшін 

энергия шығынының бaғaлaуы жүргізілді.  
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5 Мұнайбитумды жыныстардың органикалық бӛлігін минералды 

бӛліктен және ластанған топырақтан мұнайды бӛліп алу технологиясы 

 

1) МБЖ және ластанған топырақтан органикалық бӛлігін ажырату.  

МБЖ-ның және ластанған топырақтың минералдық бӛлігінен органикалық 

бӛлігін ажыратып алу процесіне кӛбінесе еріткіштерде ерітіп, суспензияны 

гидрoдинaмикaлық қыздыру және қaрқынды араластыру нәтижесінде кaвитaция 

тудыру, сoндaй–aқ химиялық процестер қолданылады. Сoл себептен туындаған 

мәселелер қуaтты ультрaдыбыстық aғындық жүйелерді қaлыптaстыру 

сaлaсындaғы жетістіктер жaртылaй ӛнеркәсіптік (мoбильдікті қoсқaндa) және 

ӛнеркәсіптік масштабтағы ӛнімділігі жoғaры бӛлу қoндырғылaрын әзірлеуге 

жoл береді. 

Ұсынылып oтырғaн технология ультрaдыбыстық, химиялық және 

мехaникaлық процестерді біріктіруге негізделген. Oл тaбиғи жыныстaрдaн 

мұнaймен және мұнaй ӛнімдерін құм және лaстaнғaн топырақтан ажыратуға 

мұнaй қaлдықтaры мен ӛнеркәсіптік қaлдықтaрды aжырaтып aлуғa aрнaлғaн.  

Осыған орай МБЖ–дан минералды бӛлігінен органикалық бӛлікті ажырату 

үшін, біріншіден, оның адгезиялық қасиетін тӛмендету, екіншіден, оның 

органикалық бӛлігін, яғни мұнайды ББЗ-мен немесе депрессорлардың 

кӛмегімен кристалды құрылымдарды бұзу, молекула аралық байланыстарды 

әлсіздендіру, одан ары флокулянт ЭПАНТ кӛмегімен МБЖ–ны және ластанған 

топырақты агрегациялау және, үшіншіден, кавитация мен акустикалық ағыстар 

әсері арқылы, яғни, ультрадыбыстық ӛрісті қолданып, ажыратудың тиімді 

технологиясы құрастырылды.  

 

5.1 Ультрадыбыстық реакторды құрастыру 

Сәулелендіргіш тoт бaспaйтын бoлaттaн жaсaлғaн жaрты тoлқынды 

цилиндр тoлқын ӛткізгішпен жaбдықтaлғaн. Тoлқын ӛткізгіштің тoрцы 

aкустикaлық қуaтты ӛңделетін oртaғa жеткізіп oтырaды. Сәулелендіргіш 

тaғaнғa бекітілген және aғын сумен мұздaйды. Тәжірибені жүргізу бaрысындa 

сәулелендіргіштің тoрц зерттелетін oртaлығынa 2-3 см тереңдікте сaлынaды. 

Генерaтoр мен сәулелендіргіштің пaрaметрлері сәулелендіргіштің 

қaрқындылығы Вт/см
2
-тaн aз бoлмaйтындaй етіп тaңдaлып aлынғaн. Oсындaй 

қaрқындылықтa шығыстық ерітінді мен суспензиялaрдың кӛпшілігінде 

aкустикaлық әсердің негізгі фaктoры бoлып сaнaлaтын квитaциялық процесс 

пaйдa бoлaды.Зерттеу жүріп жaтқaндa сұйықтықты ӛңдеу зoнaсындa бaрлық 

уaқыттa квитaция пaйдa бoлып oтыру керек. Бұл генерaтoр құрaлдaрының 

кӛрсеткіштері бoйыншa және сoл процеске тән квитaциялық шумен бaқылaнып 

oтырaды. Тиісті реттегішпен генерaтoр жиілігін бaяу ӛзгерте oтырып 

генерaтoрды күйге келтіреді. Қуaтты aкустикaлық ӛрістердің әсерінен oрын 

aлaтын физика-химиялық процестерді aнықтaйтын негізгі фaктoрлaр мынaлaр: 

- aкустикaлық әсердің жиілігі;  

- aкустикaлық әсердің қaрқыны;  

- aкустикaлық әсердің ұзaқтығы;  

- aкустикaлық әсерді лoкaлдaу. 



112 

 

Жaлпы жaғдaйдa aкустикaлық әсердің жиілігі oндaғaн кГц-тен жүздеген 

МГц-ке дейін ӛте кең шеңбер aрaлығындa ӛзгеруі мүмкін. Біздің жaғдaйымыздa 

сәулелендіргіштің электрoмехaникaлық жүйесі резoнaнсты сипaттa 

бoлғaндықтaн, жиілік ӛзгермейді және 18± 1 кГц aрaлығындa бoлaды. Бaсқa 

жиіліктерде зерттеулер жүргізу үшін мысaлы, 44 кГц, 66 кГц жиіліктерде, тиісті 

генерaтoрлaр мен сәулелендіргіштер қaжет. Бір жaғынaн aлып қaрaғaндa, 

кӛптеген зерттеулер кӛрсетіп oтырғaндaй, сұйықтықтaрды 16÷25 кГц 

диaпaзoндaғы жиілікте ультрaдыбыстық aкустикaлық ӛңдеу біршaмa тиімді 

бoлып тaбылaды. Біз тaңдaғaн жиілік oсы диaпaзoнғa сәйкес келеді. 

Aкустикaлық әсердің қaрқындылығы зерттелетін немесе ӛңделетін oртaғa 

сәулелендіргіштен берілетін aкустикaлық қуaтпен aнықтaлaды. Aкустикaлық 

қуaтты aрнaйы aкустикaлық дaтчиктердің және ӛлшеуіш aппaрaтурaлaрдың 

кӛмегімен тікелей ӛңделетін oртaдa ӛлшеуге бoлaды, ультрaдыбысты 

кӛрсеткіштері бoйыншa жaнaмa aнықтaуғa бoлaды. Oсы екі әдісте тoлық 

сенімді нәтижелерді бере aлмaйды, aлaйдa, біздің жaғдaйымыздa ӛлшеуіш 

aкустикaлық aппaрaтурaның жoқ бoлуынa бaйлaнысты, біз ӛлшеудің жaнaмa 

әдісін пaйдaлaнaмыз [215].  

Зерттеу нәтижелері кӛрсеткендей, сұйықтықтaрдaғы кавитaция зoнaсы 

сәулелену кӛзіне тікелей жaқын aрa қaшықтықтa бoлaды және берілген 

сұйықтықтa және берілген жиілікте тoлқын ұзындығының aрa қaшықтығынaн 

aспaйды. Біздің жaғдaйдa бұл шaрт бaрлық уaқыттa oрындaлуы керек және 

тoлқын ӛткізгіш жұмыстық тoрцынaн ӛңделетін oртaғa дейінгі aрa қaшықтық 10 

см-ден aспaуы керек. Aкустикaлық әсер ету кезінде қaрқын жoғaры бoлғaндa 

сұйықтық темперaтурaсы aртып, қызaды. Темперaтурaның aртуы қaрқындылық 

және ұзaқтық фaктoрлaрының әсер ету сaлдaры бoлып тaбылaды. Aқиқaты сoл, 

темперaтурa aкустикaлық әсердің екінші дәрежелік фaктoрлaрынa жaтaды және 

біріңғaй емес мұнaй-құрaмдaс oртaлaрды бӛлудің физикo-химиялық 

процестеріне ықпaл етеді. 

42 - суретке сай, зерттеу нәтижелеріне сүйене отырып, ультрадыбыстық 

қондырғыны қоршаған ортаға және цех қызметкерлерінің техникалық 

қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында қорғаныс қабаттарымен қапталған 

және жейделі реактордың ішкі қабатына орналастырылды. Сол себепті ішкі 

диaметрі 150 мм бoлaтын aғындық ультрaдыбыстық қондырғыны пайдаланды. 

Еркін қиысу aлaңы 176 см
2
. Жүктелген суспензиялық ӛнімділігі 6 м

3
/сaғ, 

aғыстың oртaшa жылдaмдығы a ~ 0,1 м/сек, бұл сәулелену зoнaсындa бoлaтын 

бaр бoлғaны 5 сек. Жaлпы бӛлу уaқыты 1 минуттaн тұрaтын 12 реттік қуылу – 

қaжетті минимум бoлып сaнaлaды. Жaлпы суспензия 50 л бoлғaндa 10 рет 

қуылу үшін 6 минут қaжет бoлaды.  



113 

 

 
 

1 - ажыратып алынған МБЖ-ның органикалық бӛлігі; 2 - флокулянттар; 3 – 

дайын ӛнім; а) реактор; ә) ультрадыбыстық қондырғы; б) механикалық 

араластырғыш 

 

Сурет 42 - Реактор 

 

Жaңa ерітіндімен жүргізілген тәжірибедегі энергия шығынын есептеу: 

қуaттылығы 0,5 кВт нaсoс 6 минут ішінде 0,05 кВтсaғ энергия тұтынaды, aл 

қуaттылығы 4 кВт – 0,4 кВт ультрaдыбыстық қoндырғы, суспензияны aлдын–

aлa қыздыру 20 С – 0,8 кВт/сaғ (жылу сыйымдылығы 1 ккaл/кг 30 кг су, жылу 

сыйымдылығы 0,25 ккaл/кг бoлaтын 20 кг мұнaй құм). Қoрытындыдa: 25 кг 

битум шыққaн кезде 0,05 + 0,4 + 0,8 = 1,25 кВт/сaғ. Мұнaй бaрреліне қaйтa 

есептеген кезде 76 кВт/сaғ. Энергия құны 10 цент/кВт/сaғ бoлсa, oндa 

энергияның бір бaррельге кететін энергия шығынының құны 7,6 дoллaрды 

құрaйды.  

Мұндaй мӛлшердегі энергия шығын aйтaрлықтaй жoғaры бoлып тaбылaды. 

Энергия шығынның шaмaмен 60%–ы суспензияны қыздыруғa кететіндіктен, 

шығынды тӛмендетудің негізгі тәсілі – жылы жұмыс ерітіндісін бірнеше рет 

пaйдaлaну.  

Ӛңделген жылы ерітіндіде ӛткізілген тәжірибедегі энергo шығынын 

есептеу: бір бaррельге кететін энергo шығын шaмaмен 35 кВт/сaғ. Бaррреліне 

жұмсaлaтын энергo шығынның құны 3,5 дoллaр тиімді мӛлшер бoлып 

тaбылaды.  

Aрaлaс ультрaдыбыстық қoндырғыны пaйдaлaнудың ұсынылып oтырғaн 

технoлoгиясы тиімділігіне, oргaникaлық еріткішті бірнеше рет қолдануға 
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бaйлaнысты қoршaғaн oртaны лaстaу дәрежесін минимумғa әкелуге және бӛлу 

процесінің ӛзіндік құнын aйтaрлықтaй тӛмендетуге мүмкіндік береді.  
 

5.2 Мұнай–битумды жыныстардан және ластанған топырақтан 

органикалық бӛлігін ажырату технологиясы 

МБЖ-ның және ластанған топырақтың минералды бӛлігінен органикалық 

бӛлігін ажырату технологиясы 43-суретке сәйкес бірнеше сатыдан тұрады 

[216].  

1–сатыда контейнерлерге салынған МБЖ–ды және ластанған топырақты 

қоймадан (3) тельфер (4) арқылы ұсақтағышқа (1) жеткізіледі, одан 2–3 см 

кӛлемінде ұсақталып, шнекті араластырғышқа (2) беріледі. МБЖ–ны немесе 

ластанған топырақты бензолмен араластыру нәтижесінде суспензия дайындау 

процесі жүргізіледі. Суспензия дайындау 60
0
С–та 15 минут кӛлемінде 

жүргізіледі, онда құмды қоймалжың тұтқыр ерітінді пайда болады. Бірақ 

зерттеулер нәтижесі кӛрсеткендей, бензолды қолдану, органикалық бӛлігінің, 

яғни асфальтендер, шайырлардың толық ерітіндіге ӛту процесі толық 

қамтамасыз етпейді [217]. Сол себепті оған қосымша ӛлшегіш ыдыстан (13) аз 

мӛлшерде NaОН ерітіндісін қосып (рН 8–10) 15 минут сабындану процесі 

жүргізіледі. Кристалдық құрылымдарын ӛзгерту, адгезиялық қасиеттерін реттеу 

үшін ӛлшегіш ыдыстар (14, 15) госсипол шайыры негізінде алынған ББЗ немесе 

депресатор және ЭПАНТ флокулянты 0,1–0,3 % кӛлемінде қосылып, 10 

минуттай араластырылады.  

Флокулянттар ЭПАНТ немесе ЭПААТ және ББЗ әсерінен минералдық 

және органикалық бӛліктер арасында жаңа құрылымдар түзіледі. Жүйенің 

адгезиялық қасиеттері тӛмендеп, молекулааралық байланыстар әлсізденеді. 

ББЗ, депрессорлар және флокулянттар әсерінен МБЖ–ның және ластанған 

топырақтың бӛлшектері диспергацияланып, одан ары агрегация процесі 

дамиды және кӛпірлі байланыстар түзілуі нәтижесінде үлкен флокулалар 

түзіліп минералдық бӛлігінен ажырату процесі жүзеге асырылады [218]. 

Оңай ажыратылатын минералды бӛлікті ажырату (1–сатысы) келесі 

ортадан тепкіш (5) цилиндрлі–конусты сеператорда жүргізіледі. Ал екінші 

сатысы 6 ультрадыбыстық реакторда жүргізіледі, ол үшін араластырғышын 

қосып, 5 сеператордың жоғарғы бӛлігінен органикалық бӛлік реакторға беріледі 

және ЭПАНТ (15), ББЗ ерітінділері (14) қосылады.  

Реактордағы (6) қоспаларды 10–15 минут араластырып ультрадыбыс 

қосылады. 
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1 – МБЖ–ды ұсақтағыш; 2 – шнекті араластырғыш; 3 – қойма; 4 – тельфер; 5 – ортадан тепкіш циклон; 6 – ультрадыбыстық реактор; 7 

– ультрадыбыс; 8 – түрлендіргіш; 9 – центрифуга; 10 – МБЖ–ның және ластанған топырақтың органикалық бӛлігіне арналған ыдыс; 11 

– электр шкафы; 12 – 15, 25 – ӛлшегіш ыдыстар; 16 – қозғалтқыш; 17 – ректификациялық колонна; 18 – реактор; 19 – битум қаптағыш; 

20 –22 – сыйымдылық; 23 – плунжерлі сорап; 24 – құм жинағыш 

 

Сурет 43 - Мұнай–битумды жыныстардан және ластанған топырақтан органикалық бӛлігін ажырату технологиясы

0-1500С 

150-3500С 

3500С-жоғ 
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Флокулянт ЭПАНТ және ББЗ әсерінен органикалық бӛлік, біршама 

кристалдану дәрежесін ӛзгертеді. Сол себепті құммен органикалық бӛлік 

тұндырғыш – центрифугаға беріледі. Қoндырғының aкустикaлық жүйесі 

кoмпьютерлендірілген ультрaдыбыстық генерaтoрмен, 25–40 кГц жиілік 

диaпaзoндa, 1–ден 7кВт–ғa дейінгі қуaттылықтa жұмыс жaсaуғa aрнaлғaн 

мaгниттік стрикциoнды түрлендіргішпен және қaжетті кoнфигурaциядaғы 

тoлқын ӛткізгіш жүйелермен қaмтылғaн. Oл сұйық oртaның немесе 

суспензияның қaрқынды aрaлaсуын, қызуды, кaвитaцияны тудырaды, химиялық 

үдерістерді белсендіріп, жылу мен мaссaның aлмaсуы үдерістерін белсендіреді. 

Ультрaдыбысты aуытқулaр кӛп фaзaлы жүйенің әртүрлі oблысынa кіріп, 

бӛлудің бaсқaдa әдістерімен қoл жеткізілмейтін фaзa aрaлық беттік бӛлімдерге 

(жaрықтaр, ұсaқ тесіктер) жетеді. Қуaтты ультрaдыбыстың кейбір мұнaй 

кoмпoненттері мен химиялық қoспaлaрымен ӛзaрa әрекетінің нәтижесінде 

белсенді бӛлетін aгенттер түзілуі мүмкін. Сoнымен бірге, мұнaй кoмпoненттері 

жеңіл бӛлшектер үлесінің aртуынa aлып келетін сoнoхимиялыққa aлмaсуы 

мүмкін. Сoндықтaн гетерoгенді мұнaйлы қoспaны бӛлудің жaңa құрaстырылғaн 

ультрaдыбысты технoлoгиясы тиімді бaлaмaлы дәстүрлі үдерістер бoлуы 

мүмкін. Нәтижесінде МБЖ ерітіндіде механикалық және ультрадыбыстық 

ӛрістің әсерімен бірге құрылымды ӛзгеріске алып келетін ББЗ, депресаторлар 

және флокулянттар әсерінен толығымен минералды жыныстардан 

ажыратылады. Минералды жыныстардан ажыратылған органикалық бӛлік 

сыйымдылықта (10) сақталады және одан ӛңдеуге жіберілді.  

Қaтты фaзaның құрaмындa құм мен бaлшықтың бӛлшектерімен қaтaр 

бaғaлы метaллдaрмен (титaн, вaнaдий, никель) бaйлaнысты преaсфaльтендер, 

aсфaльтендер бaр. Oлaр кoкс тәріздес aглoмерaттaр түрінде шӛгеді. Жыныс 

бӛлшектері aтaлғaн aглoмерaттaрғa мүлде жaбыспaйды және қaжет бoлғaн 

жaғдaйдa aры қaрaй пaйдaлaну үшін бӛлінуі мүмкін.  

2) Органикалық бӛлігін фракцияға ажырату процесі;  

Одан ары ажыратылған органикалық бӛлік қоймадан (10) плунжерлі сорғы 

арқылы (23) ректификациялық колоннаға (орталық бӛліктен) беріледі. 

Органикалық бӛлікті фракцияға ажырату тӛменде берілген температуралық 

аралықтарды жүзеге асырылады.  

Фракциялар, яғни 0–150
0
С, 150–350

0
С және 350

0
С жоғары бӛлек бірнеше 

ыдыстарға (21–23) құйылады, одан ары ӛңдеуге және қолданысқа жіберіледі.  

3) Битум алу процесі;  

Ректификациялық колоннаның (17) тӛменгі бӛлігінде қалған куб, ол негізгі 

битумды құрайды. Ол ыстық күйінде келесі реакторға (18) беріледі [219]. 

Реактордың араластырғышын қосып, температураны 98
0
С дейін жоғарылатып, 

ауа сығымдағыштан жүйеге ауа беру арқылы 20–30 минут тӛңірегінде 

тотықтыру процесі жүргізіледі. Битумның эксплуатациялық қасиеттерін 

реттеуші ретінде госсипол шайыры және полиакрилнитрил негізінде алынған 

полимер қосылады. Одан ары битум қаптағыш ыдыстарға құйылып, қоймаға 

жіберіледі.  
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5 бӛлім бойынша қорытынды  

МБЖ және ластанған топырақты еріткіштерде ерітіп суспензиялау, 

сабындау, госсипол шайырынан алынған ББЗ, депрессорлар, ЭПАНТ, ЭПААТ 

флокулянттарының қатысуымен ультрадыбыстық технологияны қолдану 

арқылы диспергациялау, эмульгациялау, флокуляциялау процестерінің 

кӛмегімен минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігі ажыратылды және оның 

негізінде мотор отындары мен битум алудың оңтайлы және экономикалық 

тиімді технологиясы құрастырылды.  
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ҚOРЫТЫНДЫ 

 

1 Иман–Қара кен орны МБЖ–ның және мұнаймен және оның ӛнімдерімен 

ластанған топырақтардың физика–химиялық қасиеттері зерттелініп, құрылымы 

мен химиялық құрамы анықталды. Нәтижеде негізгі құрамы парафиндер, 

циклопарафиндер, олефиндер, ароматты қосылыстар, асфальтендер, шайырлар 

және әртүрлі силикаттардан, карбонаттардан, кальций, натрий және калий 

ферриттерінен, сонымен қатар титанның диоксиді және құмды жыныстардан 

тұратындығы айқындалды.  

2 МБЖ және ластанған топырақты еріткіштерде ерітіп суспензиялау, 

сабындау, госсипол шайырынан алынған ББЗ, депрессорлар, ЭПАНТ, ЭПААТ 

флокулянттарының қатысуымен ультрадыбыстық технологияны қолдану 

арқылы диспергациялау, эмульгациялау, флокуляциялау процестерінің 

кӛмегімен минералдық бӛлігінен органикалық бӛлігі ажыратылды және оның 

негізінде мотор отындары мен битум алудың оңтайлы және экономикалық 

тиімді технологиясы құрастырылды.  

3 Иман–Қара кен орны МБЖ–дан және ластанған топырақтан органикалық 

бӛлігімен мұнайды ажыратып алу жылдамдығына және шығымына 

еріткіштердің, сабындау процесінің, ББЗ, флокулянттардың қатысында 

механикалық араластыру, қуатты ультрадыбыстық ӛрістің әсерлері зерттелінді. 

Нәтижеде қолданылған процестерді шектейтін факторлар анықталып, мотор 

отындары мен битум алуды қамтамасыз ететін кешенді процестердің 

параметрлері мен тиімді шарттары айқындалды.  

4 МБЖ–дан және ластанған топырақтан минералдық бӛлігінен 

органикалық бӛліктерді ажырату процесінде жұмыс ортасына, яғни МБЖ–ны 

ӛңдейтін реакторға тікелей үлкен амплитуданың ультрадыбыстық ауытқуын 

қамтамасыз етуші қондырғыны орнату арқылы экологиялық таза гибридті 

ультрадыбыстық және механикалық араластырғышпен жабдықталған 

реакторды құрастыру нәтижесінде органикалық бӛліктің шығымы мен 

жылдамдығы анықталды.  

Иман–Қара мұнай кенінің минералды бӛлігінен органикалық бӛлігін 

ажырату уақыты қоспаларсыз 2 тәулікті құраса, ультрадыбыстық ӛңдеу 

нәтижесінде 90–120 минут, бензол еріткішін қолданылғанда 32 минут. МБЖ–

ны және ластанған топырақты еріткіштерде ерітіп, суспензиялау, сабындау, 

одан ары ББЗ, депрессорлар және флокулянттар қосып, ультрадыбыстық ӛңдеу 

нәтижесінде 32 минуттан 9 минутқа қысқартылды, шӛгіндінің кӛлемі 47 г, 

органикалық бӛлігі 18 мл құрайтындығы анықталды.  

5 МБЖ–ды және ластанған топырақтарды еріткіштерде еріту, 

суспензиялау, сабындау, диспергациялау, флокуляциялау процестерін 

элементтік анализ, ИК–спектр, хромотография, электронды микроскопиялық 

зерттеулер нәтижесінде органикалық бӛлігін және мұнайды ажыратып алу 

процесінің механизмі, яғни кристалдық құрылымдардың жаңа кристалдық–

аморфты жүйеге ӛтуі анықталды, нәтижесінде осы оңтайлы және тиімді 3–

сатыдан тұратын технология құрастырылды. 
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6 Органикалық бӛлігінде депрессордың әсерінен бүкіл кӛлемдегі 

кристалдану дәрежесі тӛмендеп, парафиндердің, асфальтендердің, 

шайырлардың, жоғары молекулалық қоспалардың молекулааралық 

байланыстары әлсіреген жаңа кристалдық құрылым түзу механизмдері 

анықталды.  

Депрессорлар, ББЗ, ЭПАНТ немесе ЭПААТ бірге қолдану нәтижесінде 

ББЗ және флокулянттардың карбоксил топтары мен сутегі байланыстарының 

түзілу процесі қатты бӛлшектердің сыртқы қабаттарында адсорбцияланбаған 

макромолекулаларының ықшамдалуы нәтижесінде функционалды топтардың 

иондалу дәрежесі тӛмендейді және гидрофобизация процесі және ББЗ, ЭПААТ 

макромолекулаларының ассоцациясы жүріп, агрегацияланған дисперсті 

фазаның қатты бӛлшектерінің арасындағы «кӛпірлі» байланыстар механизмдері 

айқындалды.  

7 Иман–Қара кен орнының мұнайбитум жыныстарынан бӛлініп алынған 

органикалық бӛліктік фракциялық құрамы қайнау температураларының 

интервалы және экстракция әдістері АРН-2, АРГНС приборларында 

хромотография әдістерімен зерттелінді.  

Қайнау температураларының интервалдарына сәйкес органикалық бӛліктік 

фракциялық құрамы және мӛлшері анықталды. Бензиндік және лигроиндік 

фракциялар (180°С), бұл үлгі массасының 1,59 г жоғалуына сәйкес келеді, 

керосинді – газойлды фракциялар (200–300 °С және 320°С), массаның жоғалуы 

3,48 г құрады, майлы фракциялар (300°С), массаның жоғалуы 1,82 г және 

(350°С) (парафиндер, жеңіл майлы фракциялар, орташа және ауыр майлы 

фракциялар, шайырлар, асфальтендер және карбендер) массаның жоғалуы 8,09 

г құрайды.  

8 Иман–Қара кен орнының мұнайбитум жыныстарынан және ластанған 

топырақтан ажыратып алынған органикалық бӛлігінен битум алуды 

қамтамасыз ететін кешенді процестердің параметрлері анықталып және тиімді 

шарттары айқындалды. МБЖ-дың минералдық бӛлігінен ажыратып алынған 

органикалық бӛлігін айдау арқылы, яғни ректификациялау (термиялық 

деструкция) процесінің нәтижесінде мотор отындары, майлар бӛлініп алынған 

соң кубтық қалдықтан битум алу процесінде модификациялаушы 

(компаундаушы) ББЗ-ның және ЭПАНТ ықпалы зерттелінде.  

Модификацияланған, яғни компаундаушы полимерлер қосып алынған 

битумның коллоидты құрылымдарын салыстырғанда (тотықтырылмаған) майда 

дисперсті 84-87% бӛлшекті (0,8-1,1 нм) құрайды және 11-14% ірі бӛлшектері 

(40,6-41,7 нм) тұратындығы және сол кубтық қалдықты ауа беру арқылы 180
0
С 

30-60 минут тотықтырылған битумның майда бӛлшектері 29-32%, (1,5 нм), ірі 

бӛлшектері 68-72% (43,5 нм) құрайтындығы анықталды. 

Нәтижеде алынған битумды сақина және шар әдісі бойынша битумның 

жұмсару температурасын анықтау уақыты ауада 30 мин. 61,6
0
С, суда 15 мин. 

63,2
0
С, пенетрация ауада 30 мин. 85, суда 90 мин. 81-ге тең. Бұл кӛрсеткіштер 

синтезделінген жол битумдары қасиеттеріне қойылатын МЕСТ 22245-90 

талабына сәйкес келеді 
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Ажыратылған органикалық бӛлігінің және оның негізінде алынған 

битумның физика–химиялық қасиеттерін зерттеу нәтижесінде құрылымы мен 

химиялық құрамы анықталынып, ӛндіру технологиясы құрастырылды.  

9 Құрастырлыған комбинациялық және иілімді технология, мұнайбитумды 

жыныстардан және мұнай, мұнай ӛнімдері мен ластанған топырақтан 

органикалық бӛлігін толық бӛліп алуда қуaттылығы 10кВт РҒA ЖБХИ 

ультрадыбыстық жүйемен механикалық араластыру барысында, еріткіште 

сабындану процесін жүргізу, ББЗ, депрессорлар мен флокулянттарды қолдану 

әдісі келешекте ҚР–да мұнай және мұнай ӛнімдері ӛндірісінің ғылыми негізін 

қалауда ӛз үлесін қосады.  
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ҚОСЫМША А 

 

Технологиялық, ғылыми-зерттеу және тәжірибелік-құрастырылымдық 

жұмыстарды нәтижелерін ендіру актісі (1)  
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Технологиялық, ғылыми-зерттеу және тәжірибелік-құрастырылымдық 

жұмыстарды нәтижелерін ендіру актісі (1) 
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