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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире 
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников 
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных 
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе 
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам 
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в 
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету 
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах 
казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Abstract. It is known that oil, which is one of the main natural resources, determines 
the state's position on the world market.  However, the organization of the competent 
use of petroleum products is an urgent and global problem. It is obvious that with the 
proper organization of this issue, economic and environmental issues will be resolved 
positively at the world level. Natural cleaning of natural objects from oil pollution is a 
long process. In this regard, in domestic and foreign practice, it is necessary to conduct 
promising research in the direction of reducing the harm caused to the environment 
by processing oil waste, cleaning contaminated soil. It is known that if such a process 
is organized at a high technological level, then the most advanced achievements of 
scientific and technological progress are used.  Thus, it makes it possible not only to 
make harmful waste environmentally safe, but also to extract valuable elements from 
petroleum products used for the purpose of their reuse. Heavy oils with high density and 
viscosity are usually characterized by a high content of asphalt, resin and heteroatomic 
compounds. The problem under consideration was the identification, assessment of the 
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Basic Laws of the composition and properties of oil ASPH alt with heavy vanadium 
in order to develop new products that are practically important for the development 
and improvement of technological approaches in oil production and oil refining. The 
article discusses the issues of obtaining new products that have changed their properties 
and composition by the process of rusting heavy oil residues asphaltenes with various 
oxidants, examination of research results. In addition, the possibilities of reuse as a 
secondary raw material by evaluating, studying, differentiating the possibilities of using 
asphalt sulfocathionites and oxidates as a sorbent for road bitumen are studied. 

Keywords: viscous oil; sulfocatonites; asphaltenes; oxidation; adhesion; adsorbent
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Аннотация. Негізгі табиғи ресурстардың бірі болып келетін мұнай 
мемлекеттің әлемдік нарықтағы жағдайын анықтайтынын белгілі.  Дегенмен, 
мұнай өнімдерін сауатты пайдалануды  ұйымдастыру өзекті және жаһандық 
проблема болып табылады. Осы мәселені дұрыс ұйымдастыру арқылы әлемдік 
деңгейде экономикалық, экологиялық мәселелер оң шешімін табатыны анық. 
Табиғи объектілерді мұнайдың ластануынан табиғи түрде тазарту ұзақ процесс 
болып табылады. Осыған орай отандық және шетелдік тәжірибеде мұнай 
қалдықтарын қайта өңдеу арқылы олардың қоршаған ортаға тигізетін зиянын 
азайту,  ластанған топырақты тазарту бағытында перспективалық зерттеулер 
жүргізу болып табылады. Егер мұндай процесс жоғары технологиялық деңгейде 
ұйымдастырылса, онда ғылыми-техникалық прогрестің ең озық жетістіктері 
қолданылатыны белгілі.  Осылайша,  зиянды қалдықтарды экологиялық тұрғыдан 
қауіпсіз етіп қана қоймай, сонымен қатар оларды қайта пайдалану мақсатында 
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пайдаланылған мұнай өнімдерінен құнды элементтерді алуға мүмкіндік береді. 
Тығыздығы мен тұтқырлығы жоғары ауыр майлар әдетте асфальт, шайыр және 
гетероатомды қосылыстардың жоғары мөлшерімен сипатталады. Қарастырылып 
отырған мәселе мұнай өндіру мен мұнай өңдеудегі технологиялық тәсілдерді 
дамыту және жетілдіру үшін іс жүзінде маңызды жаңа өнімдерді әзірлеу мақсатында 
ауыр ванадийі бар мұнай асфальттарының құрамы мен қасиеттерінің негізгі 
заңдылықтарын анықтау, бағалау болды. Мақалада мұнайдың ауыр қалдықтары 
асфальтендерді әртүрлі тотықтырғыштармен тоттықтыру процесі арқылы қасиеті 
мен құрамын өзгертілген жаңа өнімдер алу, зерттеулер нәтижелерін сараптау 
мәселелері қарастырылған. Сонымен қатар, асфальтенді сульфокатионитттер 
мен оксидаттарының сорбент ретінде жол битумына пайдалану мүмкіндіктерін 
бағалау, зерттеу, саралау арқылы екіншілік шикізат ретінде қайта пайдалану 
мүмкіндіктері зерттелген.

Түйін сөздер: тұтқыр мұнай; сульфокатониттер; асфальтендер; тотығу; адгезия; 
адсорбент
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Аннотация. Известно, что нефть, являющаяся одним из основных природных 
ресурсов, определяет положение государства на мировом рынке.  Организация 
грамотного использования нефтепродуктов является актуальной глобальной 
проблемой. Очевидно, что при правильном подходе экономические, экологические 
проблемы на мировом уровне будут решаться положительно. Естественная 
очистка природных объектов от загрязнения нефтью – длительный процесс. 
В этой связи, в отечественной и зарубежной практике проводится перспективное 
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исследование в направлении снижения вреда, наносимого окружающей среде, 
путем переработки нефтяных отходов и очистки загрязненных почв. Известно, 
что если такой процесс организован на высоком технологическом уровне, то 
используются самые передовые достижения научно-технического прогресса. 
Таким образом, вредные отходы не только делают их экологически безопасными, 
но и позволяют извлекать ценные элементы из нефтепродуктов с целью их 
повторного использования. Авторы предприняли попытку выявить и оценить 
основные закономерности состава и свойств тяжелых ванадийсодержащих 
нефтяных асфальтов с целью разработки и совершенствования технологических 
подходов к добыче и переработке нефти и разработке новых продуктов, имеющих 
практически важное значение. В статье рассмотрены вопросы получения новых 
продуктов с измененными свойствами и составом, экспертизы результатов 
исследований в процессе окисления тяжелых нефтяных отходов асфальтенов 
различными окислителями. Кроме того, изучены возможности повторного 
использования асфальтена в качестве вторичного сырья путем оценки, изучения, 
дифференциации возможностей использования сульфокатионитов и оксидатов в 
качестве сорбента для дорожного битума.

Ключевые слова: вязкая нефть, сульфокатониты, асфальтены, окисление, 
адгезия, адсорбент

Кіріспе
Қазіргі уақытта ауыр мұнайлар дәстүрлі емес көмірсутек ресурстарына жатады, 

оларды тиімді өндіру және өңдеу үшін белгілі технологиялық әдістерді жетілдіру 
және түбегейлі жаңа тәсілдерді құру қажет. Ауыр мұнайлар тығыздық пен 
тұтқырлықтың жоғарылауымен және көп жағдайда асфальтендердің, шайырлардың 
және гетероатомдардың, яғни күкірт, азот және оттегі бар қосылыстар, сондай-ақ 
ванадий мен никельдің металл кешендерінің көп болуымен сипатталады. 

Асфальтендер-жоғары молекулалық салмағы, тығыздығы және хош иісі бар 
және гетероатомдық компоненттер мен металдардың максималды құрамы бар 
мұнайдың ең ауыр компоненттері. Жағдай өзгерген кезде асфальтендердің тұнба 
түзу, қоюлану қабілеті мұнай өндіру, өңдеу және тасымалдау процестерінде 
шөгінділердің пайда болуына әкеледі (Петрова және т.б., 2012).

Ванадий мөлшері жоғары ауыр мұнайдың дисперсті жүйесінің құрылымының 
пайда болу кезеңінде мұнай құрамындағы асфальтендер мөлшерінің жоғары 
болуы оның құрамы мен қасиеттеріне айтарлықтай әсер етіп, мұнайды өндіру, 
өңдеу,тасымалдау сатыларында маңызды фактор болып табылады (Гольдберг 
және т.б., 1986; Gilinskaya, 2015). Мұнай асфальтендері жеңіл алкандармен еріту 
кезінде тұнатын белгілі бір құраммен сипатталады. Сонымен қатар, асфальтендер 
құрамының әртүрлілігі оның құрамындағы гетероатомдарға: күкірт, азот, оттек 
және металл құрамды компаненттерге тәуелді болып келеді. Асфальтендердің 
негізгі құрылымын құраушы компаненттер поликондинсерленген нафтен-
ароматты құрылымды, күкірт, оттек азот құрамды герероциклді және алициклді 
құрылысты топтардан тұратын күрделі қосылыс. Асфальтендер үшін негізгі 
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алкильдік орынбасқыштар болып С1-С4 , кей жағдайлардаС16-С20 ұзын байланысты 
алкильдік топтары пайдаланылады (Полищук және т.б., 2007). 

Асфальтендер-жоғары молекулалық салмағы, жоғары тығыздығы және 
гетероатомдық компоненттер мен металдардың максималды мөлшері бар 
мұнайдың ең ауыр компоненттері. Ауыр мұнай қалдықтары болып табылатын 
асфальтендер адсорбенттер мен ион алмастырғыш материалдар сияқты химиялық 
өнімдердің кең спектрін өндіруде, сорбенттер және жол битумына адгезиялық 
қоспа ретінде қолданыла алады.

Асфальтендер негізінен асфальттардың тотығу процесінің нәтижесінде 
алынады. Тотықтырғыш ретінде азот қышқылын, натрий пероксидін немесе 
гипохлоритті, бихроматты немесе калий перманганатын, озонды, оттегі - ауа 
қоспасын немесе ауаны қолдануға болады. Мұнай асфальттарының тотығуы- 
тотығу, деструкция және конденсация реакцияларымен қатар жүреді. 

  Асфальтендердің жоғары температура мен қысымда ауаның оттегімен тотығу 
процесінде әртүрлі оттегі туындыларының, соның ішінде алифатты және бензол 
карбон қышқылдарының (сірке, бензой, фтал және т.б.) қоспасы түзіледі. Сулы-
сілтілі ортада асфальтендердің тотығуы құрамында оттегі бар өнімдердің көп 
мөлшерінің пайда болуына ықпал етеді (Mujica және т.б., 2000; Speight, 2004).

Асфальттарды тотықтыру үшін натрий перкарбонатының артық сулы ерітіндісі 
(15% мас.) (натрий карбонаты кристаллосольваты және сутегі асқын тотығы 
Na2CO3•1,5H2O2), алынады ол 140 оС-тан жоғары қыздырылған кезде натрий 
карбонаты мен сутегі асқын тотығына толығымен ыдырайды, бұл процесс 
тотықтырғыш пен сілтілі ортаны бір уақытта алуға мүмкіндік береді (Prakoso 
және т.б., 2018; D’Angelo және т.б., 1999). 

Тотығу процесі араластырғыш құрылғысы бар, жоғары қысымды жоғары тем-
пературалы реакторда (автоклав) жүргізілді. Тотығу процесі 200°C температурада 
және 4 МПа қысымда 4 сағат бойы тұрақты араластырумен орындалады. Сәйке-
сінше асфальтендердің тотығу өнімдері схема бойынша бөлінді (1- сурет). 

Сурет-1. Асфальтендерің тотығу өнімдері.
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Тотығу процесінде барлық төрт тотықтырғыштың бастапқы асфальт массасына 
жалпы өнімділігі гудрон асфальтендері үшін 116,5 % және асфальт асфальттары 
үшін 119,9% құрайды. Асфальт пен гудронның тотығу өнімдерінің жалпы 
массасындағы суда еритін оксиданттардың үлесі 47,4 және 49,4 % құрайды. Бұл 
ретте екі жағдайда да бензолда ерімейтін оксидаттың үлесі ең жоғары болып 
табылады- гудрон асфальтендері үшін 42,6 % және асфальт асфальтендері 
үшін 50%. Тотықтырғыштардың шығуындағы негізгі айырмашылық гудрон 
асфальтендерінің тотығу өнімдеріндегі бензолда еритін және қышқыл 
тотықтырғыштардың жоғары үлесі болып табылады. Асфальт пен гудрон 
оксидаттарының шығу арақатынасының айырмашылығының мүмкін себептерінің 
бірі олардың құрамындағы ванадий мен никельдің әртүрлі болуы мүмкін, өйткені 
тотығу процесінің промоторы ретінде ванадилэтиопорфириндерді қолдануға 
болатыны белгілі, олардың табиғи аналогтары асфальт-шайырлы компоненттерде 
шоғырланған (Mullins және т.б., 2007).

Сонымен қатар, асфальтен концентраттарын қолданудың ең қарапайым және 
тиімді бағыты-суды тазарту процестері үшін сульфокатионит алу болып табылады.

Ауыр мұнайдың асфальтендері реактивті S-, N- және O- құрылымдық топтардың 
құрамының жоғарылауымен сипатталатындығын ескере отырып, олардың 
сульфациясы мен тотығу өнімдерінің құрамында ион алмасу топтарының жоғары 
үлесінің пайда болуын күтуге болады. Алайда, ауыр мұнай асфальтендерінің 
күкірт қышқылымен өзара әрекеттесу өнімдерінің құрамы мен қасиеттерінің 
ерекшеліктері әлі де зерттелуде.

Әдістер мен материалдар 
1-зерттеу. Асфальтен сульфокатиониттері мен асфальт оксидаттарын 

сорбенттер және жол битумына адгезиялық қоспа ретінде пайдалану мүмкіндігін 
бағалау.

Орман-химия, кокс-химия, мұнай өңдеу зауыттарының, сондай-ақ мұнай-химия 
бейіні кәсіпорындарының, газ генератор станцияларының, түсті металлургия 
байыту фабрикаларының және т.б. өнеркәсіптік сарқынды сулары жиі фенолмен 
және оның туындыларымен ластанған. Әр түрлі ағынды сулардағы фенолдардың 
концентрациясы 5 мг/л-ден 30 г/л-ге дейін өзгереді.

Қазіргі уақытта ағынды суларды фенолдан тазарту үшін әртүрлі әдістер 
қолданылады, мысалы, экстракция және булану, биологиялық және химиялық 
тазарту әдістері. Кейбір жағдайларда ағынды суларды фенолдан тазартудың 
сорбциялық әдістері ең тиімді болып келеді. Бұл жағдайда ең көп қолданылатын 
көміртекті сорбенттердің бірі-белсендірілген көмір болып табылады. Судан 
фенолды сорбциялау тиімділігін бағалау үшін AS-2 және AS-4 асфальтен 
сульфокатиониттері, сондай-ақ гудрон асфальтенінің бензолда ерімейтін 
оксидаттары қолданылады. Эталон ретінде суды фенолдардан тазарту үшін 
әмбебап адсорбент-белсендірілген көмір-УБФ пайдаланылды (Глебовская және 
т.б., 1964).

Фенол концентрациясы 5 мг/л және 0,2 г адсорбенті бар 10 мл сулы ерітінді 
(AS-4 және AS-2, Бензолда ерімейтін оксидаттар, белсендірілген көмір) бөлме 
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температурасында статикалық жағдайда 1 сағат бойы сақталып, содан кейін 
сүзгіден өткізіледі. Одан соң адсорбенттермен жанасқанға дейін және одан кейін 
ерітіндідегі фенолдың (мг/л) концентрациясы анықталады. Эталон ретінде 1 мг/
мл концентрациясы бар Мемлекеттік стандартты үлгілер негізінде дайындалған 
фенолдың градуирлеу ерітіндісі пайдаланылды (Gryaznov және т.б., 2018). 

2- зерттеу. Асфальтендердің күкірт қышқылымен және олеуммен өзара 
әрекеттесу өнімдерінің құрамы мен қасиеттерін талдау.

Ауыр мұнайдың асфальтендерін сульфаттау және тотықтыру бойынша 
эксперименттер нәтижесінде алынған өнімдердің құрамы мен қасиеттерінің 
ерекшеліктері анықталды. Асфальтендер күкірт қышқылымен немесе 
олеуммен әрекеттескенде құрамында сульфо, сульфон топтары, карбоксил 
және фенол-гидроксил алмастырғыштары бар полифункционалды катион 
алмастырғыштар түзіледі. Сонымен қатар, бүйірлік алкил топтары мен нафтенді 
алмастырғыштардың деструктивті тотығуы жүреді. Әсер ету уақытының ұлғаюы, 
қышқылдың артық болуы және жоғары қысым жағдайында процесті жүргізу 
сульфо, сульфон, фенол-гидроксил, карбоксил және карбонил функционалды 
топтарының үлесінің өсуіне әкеледі. Концентрацияланған күкірт қышқылымен 
және олеуммен асфальттармен дәйекті өңдеу өнімі минималды алифаттылықпен 
максималды хош иістендіргіштікпен және конденсациямен сипатталады.

Осылайша, нафтен-алифаттық құрылымдардың жойылу және конденсация 
процестері арқылы концентрацияланған күкірт қышқылымен әрекеттесу кезінде 
асфальтендердің құрылымын "тығыздау" туралы айтуға болады (Acevedo және 
т.б., 1997).

Ион алмасу сипаттамаларын салыстырмалы талдау нәтижесінде асфальттардың 
концентрацияланған күкірт қышқылымен және олеуммен өзара әрекеттесу өнімдері 
белгілі бір жағдайларда синтетикалық күшті қышқыл сульфокатиониттерден 
кем түспейтіні және әртүрлі өндірістік су тазарту процестерінде жаңа асфальтен 
сульфокатиониттері ретінде қарастырылуы мүмкін екендігі көрсетілген. 
Термиялық талдау нәтижелері асфальтенді сульфокатиониттердің дәстүрлі 
полимерлі сульфокатиониттермен салыстырғанда термодеструкцияның басталу 
температурасы жоғары екенін көрсетеді (Yakubov, 2015; Yakubov, 2016; Yakubov, 
2017).

Зерттеулер үшін асфалтендерді күкірт қышқылымен өңдеу барысында  тұрақты 
100 оС температурада, қышқылдың мөлшері мен концентрациясы, сондай-ақ 
процестің уақыты мен қысымы өзгеретін жағдайларда үнемі араластыру арқылы  
жүргізіледі.

 Әр түрлі зерттеулер жағдайында сульфатталған асфальтендердің шығымы 
бастапқы асфальтендердің массасынан 7–43,2- % ға асып түскені байқалады (2,3- 
суреттер). 
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Сурет 2. Сульфатталған асфальтендерді алу шарттары.

Сілтілі ортада натрий перкарбонатының сулы ерітіндісімен асфальтендердің 
тотығу нәтижелері негізгі өнім негізінен қарапайым эфирлік және гидроксил 
топтары түрінде оттегі бар бензол ерімейтін оксидаттар болып табылатынын және 
конденсацияға байланысты басқа өнімдерден ароматтылығының жоғарылауымен 
ерекшеленетінін көрсетеді. Суда еритін оксидаттардың жалпы өнімділігі шамамен 
50 % құрайды. Құрамында оттегі бар фрагменттер карбоксил, эфир және сульфоксид 
топтары түрінде байқалады. Асфальттардағы ванадий, никель және полярлы 
гетероатомдық құрылымдардың өсуімен суда еритін оксидат құрамындағы төмен 
молекулалы оттегі компоненттерінің өнімділігі мен тотығуының жоғарылауы 
байқалады. Асфальт оксидаттарын фенолдан су ортасын тазарту үшін сорбенттер 
ретінде, сондай-ақ жол битумына адгезиялық қоспа ретінде пайдалану мүмкіндігі 
негізделген. 

Сурет 3. Сульфатталған асфальтендердің шығымы.
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Сульфатталған асфальтендердің шығымы зерттеулер нәтижесі бойынша 
қышқылдың концентрациясы мен мөлшеріне, уақытқа тәулділігі белгілі болды.

Асфальтендердің тотығу процесі олардың химиялық құрылымын өзгертіп, 
әртүрлі  салада сіңіргіштер ретінде қолданылатын сорбенттердің, битумның 
адгезиялық, эмульсиялық қоспаларын сапасын жақсартуға әсер етеді.

Жалпы асфальт асфальтендері шайырдан алынатын асфальтендермен 
салыстырғанда жоғары КЖС (жарық сіңіруші коэффициент) коэффициенті 
мен ванадий және никельдің жоғары мөлшерімен сипатталады. Спектралдық 
коэффициенттер бойынша асфальтендердің құрылымдық-топтық құрамында 
айтарлықтай айырмашылықтары болмайды. Тек асфальт асфальтендері үшін 
тотығу дәрежесі 2 есе көбірек екенін келесі кестеден аңғаруға болады (Groenzin 
және т.б., 2000; Gilinskaya, 2015).

Кесте 1–  Ауыр мұнай асфальтендердің құрамы мен қасиеттерінің сипаттамалары
Асфальтендер КЖС Спектральды коэффициенттер

Ал Ар Рз Кн
Асфальт 11830 1,6 0,7 5,5 1,4
Гудрон 9920 1,7 0,7 4,9 1,6

Сурет 4. Асфальтен құрамындағы металлдар үлесі.

Нәтижесі
Жүйелі зерттеу нәтижесінде ванадий мөлшері жоғары ауыр мұнайдың әртүрлі 

кен орындарының мысалында ванадий құрамының өзгеру заңдылықтары, 
құрылымдық-топтық құрамның сипаттамалары, ауыр мұнайдың асфальттарындағы 
жарық сіңіру және парамагнетизм анықталды, бұл поликонденсацияланған 
хош иісті және нафтенді-алифатты құрылымдардың асфальттардағы ванадил 
кешендерімен өзара байланысын көрсетуге мүмкіндік берді. 

Ауыр мұнай асфальттарының хош иістілігін, конденсациясын, жарық сіңіруін 
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және парамагниттік қасиеттерін салыстырмалы талдау нәтижесінде дәстүрлі 
мұнай асфальттарымен салыстырғанда олардың негізгі айрықша ерекшеліктері 
анықталды.

Ауыр мұнайды асфальттардан әртүрлі еріткіштермен және күкірт қышқылымен 
алу нәтижесінде алынған фракциялардың құрамын, сондай-ақ ауыр мұнайды және 
мұнай қалдықтарын асфальттау және тотықтыру өнімдерінің құрамын зерттеу 
нәтижесінде олардың негізінде жоғары тиімді сульфокатиониттерді, сорбенттерді 
және порфирин концентраттарын алудың жаңа тәсілі негізделген. 

Көмірсутекті еріткіштерді пайдалана отырып, ауыр мұнай өндірудің 
қолданыстағы әдістері мен технологияларын жақсарту, сондай-ақ құрамында 
ванадий мөлшері жоғары ауыр мұнай асфальттарына негізделген іс жүзінде 
маңызды жаңа химиялық өнімдерді алу мүмкіндігін көрсететін нәтижелер 
ұсынылған. Іздену жұмыстарының нәтижелері ауыр аса тұтқыр мұнай кен 
орындарына қатысты мұнай беруді арттыру және мұнай өндіруді қарқындату 
процестерінде, сондай-ақ жоғары тиімді сульфокатиониттерді, сорбенттерді және 
жол битумдарының модификаторларын алу үшін мұнай-газ-химия саласында 
қолдану үшін перспективалы болып табылады.

Асфальтендерді тотықтыру үшін натрий перкарбонатының артық сулы 
ерітіндісі (15 % мас.) қолданылды, ол 140 оС-тан жоғары қыздырылған кезде 
натрий карбонаты мен сутегі асқын тотығына толығымен ыдырайды, бұл процес 
барысында тотықтырғыш пен сілтілі ортаны алуға мүмкіндік береді. 

Тотығу процесінде барлық төрт тотықтырғыштың бастапқы асфальт массасына 
жалпы өнімділігі гудрон асфальтендері үшін 116,5% және асфальт асфальттары 
үшін 119,9 %, ал асфальт пен гудронның тотығу өнімдерінің жалпы массасындағы 
суда еритін оксиданттардың үлесі 47,4 және 49,4 % құрайтыны анықталды (Сурет 
5).

Сурет 5. Асфальтенді оксидаттардың шығымы.
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Өндірістік ағынды сулардың құрамындағы фенол мөлшері 5-30г/л дейін 
мөлшерде кездесетін, осындай зиянды заттардан тазарту мақсатында әртүрлі 
тәсілдер (биологиялық, химиялық, экстракция және буландыру), оның ішінде, 
қазіргі кезде, гудрон асфальтендерінің бензолда ерімейтін оксидаттары мен 
асфальтенді сульфокатиониттер (AS-2, AS-4) эффективті сіңіргіштер есебінде 
қолданылуы зерттеліп,  әртүрлі адсорбенттермен зерттеулер нәтижесі 2-ші кесте 
көрсетілген (фенолдың бастапқы концентрациясы  5 мг/л).

Кесте 2–Фенолды әртүрлі адсорбенттермен сіңіру дәрежесі.
№ Адсорбент Сіңіруден кейінгі фенол 

концентрациясы, мг/л
Алу дәрежесі, %

1 AS-4 4,730 5,4
2 AS-2 4,330 13,4
3 УБФ Активтелген көмір 0,082 98,4
4 Гудрон асфальтендерінің  БЕ-оксидаты 1,640 67,2

Қорытынды
Асфальтендер негізіндегі адсорбеттердің сіңіргіштік қасиеттерін зерттеу 

кезіндегі мәліметтерді сараптау нәтижесінде фенолды гудрон асфальтендерінің 
бензолда еритін оксидаттары жақсы сіңіретіні байқалады. Бұл жерде эталон 
ретінде алынған активтелген көмір УБФ суда еріген фенолдарды толық сіңіру  
100 % орындалса, асфальтендерді 80 % -тік күкірт қышқылымен өңдеу арқылы 
алынған  AS-4 судағы фенолды сіңіру кезінде ең төменгі нәтиже көрсетіп, 
адсорбент ретінде эффективтілігі аздығын көрсетті.

Сонымен қатар, гудрон  асфальтендерінің  БЕ-оксидаттарын жол битумдарына 
қосу арқылы минералды материалдармен ілінісу дәрежесін 10–14 %- ға арттыруға 
болады. 

Асфальтендерді концентрленген күкірт қышқылы мен олеуммен кезекпен өңдеу 
нәтижесінде алынатын өнімдер максималды ароматты, кондинсерленген болып 
келеді және де осындай «нығыздалған» асфальтендер қалыс қалмай, аса тотыққан 
КУ-2–8  немесе Amberlite IR120 тәрізді ситетикалық сульфокатиониттермен қатар 
әртүрлі су тазарту өндірісінде қолданылуда. 

Ванадий мен полярлы гетероатомдық құрылымдардың өсуімен 
асфальтендердің тотығуында негізінен карбоксил топтары бар төмен молекулалы 
оттегі компоненттерінің өнімділігі мен тотығуының жоғарылауы байқалады. 
Асфальтендер натрий перкарбонатының сулы ерітіндісімен 200 оС және 4 МПа 
қысыммен тотыққан кезде фенолдан суды тазарту үшін және жол битумдарына 
адгезиялық қоспалар ретінде қолдануға болатын оксидаттар алуға болатындығы 
негізделген.

Ауыр, аса тұтқыр мұнай кен орындарына қатысты мұнай беруді арттыру және 
мұнай өндіруді қарқындату маңыздылығы, олардан алынатын сульфокатиониттер, 
сорбенттер мен жол битумдарының модификаторларын алу үшін, алынған 
өнімдерді мұнай-газ-химия саласында қолдану үшін перспективалы болып 
табылады.
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