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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 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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Б А С   Р Е Д А К Т О Р:
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

Қазақстан Республикасы Президенті Іс Басқармасы Медициналық орталығының директоры (Алматы, 
Қазақстан), H = 11

Р Е Д А К Ц И Я Л Ы Қ   А Л Қ А:
РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, (бас редактордың орынбасары), физика-математика ғылымдарының 

докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 26
РАМАНҚҰЛОВ Ерлан Мирхайдарұлы, (бас редактордың орынбасары), профессор, ҚР ҰҒА 

корреспондент-мүшесі, Ph.D биохимия және молекулалық генетика саласы бойынша Ұлттық биотехнология 
орталығының бас директоры (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, PhD (биохимия, агрохимия), профессор, Корей биоғылым және биотехнология ғылыми-
зерттеу институты (KRIBB), өсімдіктердің инженерлік жүйелері ғылыми-зерттеу орталығының бас ғылыми 
қызметкері, (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСІМБАЕВ Рахметқажы Ескендірұлы, биология ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
академигі, Еуразия ұлттық университеті. Л.Н. Гумилев (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 12

ӘБИЕВ Руфат, техника ғылымдарының докторы (биохимия), профессор, Санкт-Петербург мемлекеттік 
технологиялық институты «Химиялық және биотехнологиялық аппаратураны оңтайландыру» кафедрасының 
меңгерушісі, (Санкт-Петербург, Ресей), H = 14

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
«PERSONA» халықаралық клиникалық репродуктология орталығының директоры (Алматы, Қазақстан), H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, биология ғылымдарының докторы, профессор, Чуваш 
республикасының еңбек сіңірген ғылым қайраткері, «Чуваш мемлекеттік аграрлық университеті» Федералдық 
мемлекеттік бюджеттік жоғары білім беру мекемесі Акушерлік және терапия кафедрасының меңгерушісі, 
(Чебоксары, Ресей), H = 23

ФАРУК Асана Дар, Хамдар аль-Маджида Хамдард университетінің шығыс медицина факультеті, Шығыс 
медицинасы колледжінің профессоры, (Карачи, Пәкістан), H = 21

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, медицина ғылымдарының докторы, Монтана штаты университетінің 
профессоры (Монтана, АҚШ), H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, PhD (физика), наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының профессоры 
(Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, фармацевтика ғылымдарының докторы, профессор, Люблин медицина университетінің 
фармацевтика факультетінің деканы (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМҰҚАНОВ Дастан Асылбекұлы, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, ҚР ҰҒА корреспон-
дент мүшесі, "Мал шаруашылығы және ветеринария ғылыми-өндірістік орталығы" ЖШС мал шаруашылығы 
және ветеринарлық медицина департаментінің бас ғылыми қызметкері (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), Н=1

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова Ғылым 
Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова), Н = 42

ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 
ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 7

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, әл-
Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н = 28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және ядролық 

физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 7
КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 

академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н = 5
ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н = 5
ХАРИН Станислав Николаевич, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10
ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 12
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Г Л А В Н Ы Й   Р Е Д А К Т О Р: 
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 

Медицинского центра Управления делами Президента Республики Казахстан (Алматы, Казахстан),  H = 11

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я   К О Л Л Е Г И Я:
РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  (заместитель главного редактора), доктор физико-математических 

наук, профессор, академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н = 26
РАМАНКУЛОВ Ерлан Мирхайдарвич, (заместитель главного редактора), профессор, член-корреспондент 

НАН РК, Ph.D в области биохимии и молекулярной генетики, Генеральный директор Национального центра 
биотехнологии (Нур-Султан, Казахстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, доктор философии (Ph.D, биохимия, агрохимия), профессор, главный научный сотрудник, 
Научно-исследовательский центр инженерных систем растений, Корейский научно-исследовательский институт 
бионауки и биотехнологии (KRIBB), (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСИМБАЕВ Рахметкажи Искендирович, доктор биологических наук, профессор, академик НАН РК, 
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева (Нур-Султан, Казахстан),  Н = 12

 АБИЕВ Руфат, доктор технических наук (биохимия), профессор, заведующий кафедрой «Оптимизация 
химической и биотехнологической аппаратуры», Санкт-Петербургский государственный технологический инсти-
тут (Санкт-Петербург, Россия), H = 14 

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 
Международного клинического центра репродуктологии «PERSONA» (Алматы, Казахстан),  H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, доктор биологических наук, профессор, заслуженный деятель науки 
Чувашской Республики, заведующий кафедрой морфологии, акушерства и терапии, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Чувашский государственный аграрный 
университет» (Чебоксары, Чувашская Республика, Россия),  H = 23

 ФАРУК Асана Дар, профессор Колледжа восточной медицины Хамдарда аль-Маджида, факультет вос-
точной медицины Университета Хамдарда (Карачи, Пакистан), H = 21  

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, доктор медицинских наук, профессор Университета штата Монтана 
(США),  H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению нанострук ту-
рированных материалов (Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, доктор фармацевтических наук, профессор, декан фармацевтического факультета Люблин-
ского медицинского университета (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМУКАНОВ Дастанбек Асылбекович, доктор сельскохозяйственных наук, член-корреспондент 
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Abstract. The active human impact on nature, particularly the use of fossil fuels, 
has resulted in significant anthropogenic emissions of greenhouse gases. The increasing 
demand for and use of oil and gas products is causing various serious environmental 
problems worldwide. Exhaust gases from internal combustion engines account for the 
majority of chemical pollution in the environment. The global trend in improving the 
environmental and operational properties of automotive gasoline is the use of multifunc-
tional additives, mainly oxygenates ― oxygen-containing substances (alcohols, ketones, 
esters, etc.). At the same time, the antidetonation properties of tertiary acetylene alcohols 
are hardly studied. An interesting fact is that tertiary acetylene alcohol, like all known an-
tidetonators, in the composition of its molecule tertiary alkyl radicals, hydroxyl radicals 
and acetylene unsaturated group, which is able to break the detonation front. Research 
and development of new oxygenated additives for gasoline based on tertiary acetylene 
alcohols is an important and urgent task. In the present work, the properties of a new 
oxygenate - dimethyl ethynyl carbinol (DMEC), as a gasoline octane increasing addi-
tive are investigated. Comparative effectiveness of oxygenates - methyl tert-butyl ether 
(MTBE) and DMEС on increasing the octane number of straight-run gasoline is shown. 
The study of influence of oxygenates as MTBE and DMEС on increase of octane number 
of straight-run gasoline showed that increase of octane number of gasoline at addition of 
DMEС and binary additive is higher than at addition of MTBE. According to the results 
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of the research, tertiary acetylene alcohol - DMEС can be proposed as an oxygenate for 
automotive gasoline. The use of DMEС allows to expand the resources of high-octane 
components, reduce the toxicity of gasoline and exhaust gases, increase the production of 
high-quality commercial gasoline for automotive engines.

Keywords: gasoline, oxygenate, octane number, dimethylethynylcarbinol, meth-
yl tert-butyl ether, detonation
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Аннотация. Адамның табиғатқа жасаған белсенді әрекетінен, атап айтқанда 
қазба отындарын пайдаланудан парниктік әсері бар зиянды газдардың айтарлықтай 
антропогендік шығарындыларына әкелді. Мұнай-газ өнімдеріне сұраныстың 
артуы және оларды пайдалану әлемдегі әртүрлі экологиялық проблемаларды 
тудырды. Қоршаған ортаның химиялық ластануының негізгі бөлігі ішкі жану 
қозғалтқыштарын пайдалаудан  шыққан газдар болып табылады. Автомобиль 
бензиндерінің экологиялық және пайдалану қасиеттерін жақсартудағы әлемдік 
үрдіс көпфункционалды қоспаларды, негізінен оксигенаттарды ― құрамында оттегі 
бар заттарды (спирттер, кетондар, эфирлер және т.б.) пайдалану болып табылады. 
Сонымен қатар, үшіншілік ацетилен спирттерінің детонацияға қарсы қасиеттері 
тіпті дерлік зерттелмеген. Бір қызығы, үшіншілік ацетилен спиртінде, оның моле-
куласының құрамында барлық белгілі антидетонаторлар сияқты үшіншілік алкил 
радикалдары, гидроксил радикалдары, қанықпаған ацетиленді топтар детонация 
фронтын бұзуға қабілетті. Үшіншілік ацетилен спирттері негізінде құрамында оттегі 
бар жаңа бензин қоспаларын зерттеу және әзірлеу маңызды және өзекті міндет болып 
табылады. Бұл жұмыста жаңа оксигенат ― диметилэтинилкарбинолдың (ДМЭК) 
қасиеттері бензиннің октан санын арттыратын қоспа ретінде зерттелген. Тікелей 



Reports  of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

129

айдаудан алынған бензиннің октан санын арттыру үшін оксигенаттардың ― метил-
терт-бутил эфирінің (МТБЭ) және ДМЭК салыстырмалы тиімділігі көрсетілген. 
МТБЭ және ДМЭК сияқты оксигенаттардың тікелей айдаудан алынған бензиннің 
октан санының жоғарылауына әсерін зерттеу ДМЭК және бинарлық қоспаларды 
қосқан кезде бензиннің октан санының жоғарылауы MTБЭ қосқанға қарағанда 
жоғары екенін көрсетті. Зерттеу нәтижелері бойынша, үшіншілік ацетилен спирті – 
ДМЭК-ті, автомобиль бензиндеріне арналған оттекті қоспа ретінде ұсынуға болады. 
ДМЭК-ті қолдану жоғары октанды компоненттердің ресурстарын кеңейтуге, 
бензиндер мен пайдаланудан шығатын газдардың уыттылығын төмендетуге, 
автомобиль қозғалтқыштары үшін жоғары сапалы тауарлық бензин шығаруды 
арттыруға мүмкіндік береді.

Түйін сөздер: бензин, оксигенат, октан саны, диметилэтинилкарбинол, ме-
тил-трет-бутиловый эфирі, детонация

«Осы  зерттеуді  Қазақстан  Республикасы  Ғылым  және  жоғары  білім 
министрлігінің  Ғылым  комитеті  қаржыландырады  грант  No AP148044/0222».
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Аннотация. Активные воздействия человека на природу, в частности 
использование ископаемого топлива, привели к существенным антропогенным 
выбросам вредных газов с парниковым эффектом. Возрастание спроса на 
нефтегазовые продукты и их использование вызывает различные серьезные 
экологические проблемы в мире. Основную часть химического загрязнения 
окружающей среды составляют выхлопные газы двигателей внутреннего 
сгорания. Мировая тенденция в улучшении экологических и эксплуатационных 
свойств автомобильных бензинов является использование многофункциональных 
присадок, в основном оксигенатов ― кислородсодержащих веществ (спиртов, 
кетонов, эфиров и др.). В то же время почти не изучены антидетонационные 
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свойства третичных ацетиленовых спиртов. Интересным фактом является то, что 
третичный ацетиленовый спирт, как все известные антидетонаторы, в составе 
своей молекулы имеет третичные алкильные радикалы, гидроксильные радикалы 
и ацетиленовую непредельную группу, которая способна разрывать фронт 
детонации. Исследование и разработка новых кислородсодержащих присадок 
к бензинам на основе третичных ацетиленовых спиртов, является важной и 
актуальной задачей. В настоящей работе исследованы свойства нового оксигената 
– диметилэтинилкарбинола (ДМЭК), как добавка, повышающая октановые числа
бензина. Показана сравнительная эффективность оксигенатов ― метил-трет-
бутилового эфира (МТБЭ) и ДМЭК на повышение октанового числа прямогонного
бензина. Исследование влияния оксигенатов, как МТБЭ и ДМЭК на повышение
октанового числа прямогонного бензина показали, что повышение октанового
числа бензина  при добавлении ДМЭК и бинарной присадки выше, чем при добавлении
МТБЭ. По результатам исследований третичного ацетиленового спирта ―
ДМЭК, можно предложить, как кислородсодержащую добавку для автомобильных
бензинов. Применение ДМЭК позволяет расширить ресурсы высокооктановых
компонентов, снизить токсичность бензинов и отработанных газов, увеличить
выпуск высококачественного товарного бензина для автомобильных двигателей.

Ключевые слова: бензин, оксигенат, октановое число, 
диметилэтинилкарбинол, метил-трет-бутиловый эфир, детонация
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Кіріспе
Адамның табиғатқа белсенді әрекетінен, атап айтқанда қазба отындарды 

пайдаланудан антропогендік парниктік әсері бар зиянды газдардың айтарлықтай 
шығарындыларына әкелді. Парниктік эффект тудыратын осындай антропогендік 
газдардың шығарындылары атмосфераның химиялық құрамының өзгеруіне әкеліп 
соқтырды, нәтижесінде төменгі газ қабатын жабатын «атмосфералық көрпеге» ұқсас 
«парниктік эффект» пайда болды. Қазіргі уақыттағы қолданылатын қозғалтқыштар 
отыны сапасына қойылатын талаптардың қатаюына қарамастан, бензин жанған 
кезде пайда болған зиянды газдар, әлі де басты экологиялық проблема болып 
табылады.

Автомобиль компаниялары мен үкіметтер автомобильдердің зиянды 
шығарындыларының мөлшеріне шектеу қоюға тырысқанына қарамастан, 
бүкіл әлемде автомобиль көлігінен қауіпті шығарындылар үнемі өсіп келеді. 
Теориялық тұрғыдан алғанда, автомобиль қозғалтқыштарының тиімділігін 
арттыру жоспарлары осы саладағы жаңадан ашылған жаңалықтармен қатар жүзеге 
асырылуы керек: бүгінде автомобиль шығарындылары 30 жыл бұрынғы автомобиль 
шығарындыларына қарағанда шамамен 20 есе таза, ал әрбір көлік құралына отын 
шығыны шамамен 14 % - ға азайды. Дегенмен, бүгінгі күні көліктердің саны 
бірнеше есе өсті және әрбір көлік 10 жыл бұрынғыға қарағанда шамамен 21 % - ға 
көп жолды жүріп өтеді, яғни ашылған ашылған жаңалықтар ластану мәселелерін 
шешпей отыр. Автокөлік шығарындылары халықтың денсаулығына ғана емес, со-
нымен қатар қалалардың экологиясына және жалпы биосфераға теріс әсер ететін 
қауіпті заттардың тұрақты шығарындыларын қамтиды. Дамыған елдердегі (Lan et 
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al., 2022; Ershov et al., 2021; Sun et al., 2022; Beig et al., 2021) жалпы көзқарас энерги-
яны үнемдеуге, мотор отынын пайдалануға, қоршаған ортаны қорғауға, ұтқырлық 
жүйелеріне,  экологиялық таза энергеткалық заттарды, сондай-ақ мотор отындарын 
пайдалануға бағытталған. Жоғары жылу өнімділігі бар бензин қозғалтқыштарын 
жақсарту және пайдаланылған газдардың аз шығарылуы негізгі шешуші қозғаушы 
күштер болып саналады.

Автомобиль бензиндерінің экологиялық және пайдалану қасиеттерін 
жақсартудың негізгі әлемдік үрдісі көпфункционалды қоспаларды, негізінен 
оксигенаттарды пайдалану болып табылады. Бүгінгі таңда барлық дамыған 
елдерде оксигенаттар металлорганикалық антидетонаторлар мен бензиндердің 
жоғары октанды компоненттеріне негізгі балама ретінде қарастырылады. Отын 
құрамында оттегінің болуы зиянды шығарындылар - көміртегі тотығын 30 % - ға, 
ал жанбаған көмірсутектерді 15 % - ға төмендетуге мүмкіндік береді. Отынның 
детонацияға қарсы қасиеттерін арттыру үшін қолданылатын оксигенаттардың 
ішінде спирттер, қарапайым және күрделі эфирлер, сондай-ақ ацеталдар ең көп 
таралған. Детонацияға қарсы қасиеттерін арттыру мақсатында бензиндерге мұнай 
фракцияларын өңдеудің қайталама әдістерін (каталитикалық крекинг, изомерлеу, 
алкилдеу) қолдану арқылы алынған компоненттер (Максимов және т.б., 2015; 
Опарина және т.б., 2018) қосылады немесе отынға арнайы жоғары октанды 
қоспалар енгізіледі.

Бүгінгі күнге дейін үшіншілік ацетилен спирттерінің  детонацияға қарсы 
қасиеттері зерттелмеді. Құрамында оттегі бар үшіншілік ацетилен спирттері 
негізінде жаңа бензин қоспаларын зерттеу және әзірлеу өзекті міндет болып 
табылады. 

Бұл жұмыстың мақсаты оксигенаттардың ― метил-терт-бутил эфирінің 
(МТБЭ) және диметилэтинилкарбинолдың (ДМЭК) тікелей айдаудан алынған 
бензиннің октан санын арттыруға әсерін зерттеу болып табылады.

Зерттеу материалдары мен әдістері
ДМЭК алифатты ацетилен спирті Фаворский реакциясы жағдайында 

ацетонды («ЭКОС-1» АҚ өндірген МЕМСТ 2603–79, а.ү.т.) және ацетиленді 
(МЕМСТ 5457–75 бойынша өнеркәсіптік баллоннан алынған) конденсациялау 
әдісімен алынды (1-сурет).

Сурет 1. Диметилэтинилкарбинол алу реакциясының сызбасы

Реакция тетрагидрофуран еріткішінде ұнтақ калий гидроксиді қатысында 
қысыммен реакторда жүзеге асырылды.

ДМЭК синтезі үшін бастапқы заттарға «ЭКОС-1» АҚ өндірген ТШ 2633-
012-44493179-98 ацетонды және «Сода-хлорат» ЖШҚ өндірген МЕМСТ 9285–78
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калий гидроксидін қолдандық. Синтезделген ДМЭК-тің физикалық-химиялық 
қасиеттері әдеби деректерге сәйкес келеді (Щелкунов және т.б., 1975; Academic 
dictionaries and encyclopedias, 2024). Құрамында 99,9 % негізгі зат бар МТБЭ ок-
сигенатын «Компонент-реактив» өндірген. Зерттеу үшін «Атырау мұнай 
өңдеу зауыты» ЖШС өндіретін тікелей айдаудан алынған бензин (ТАБ) 
пайдала-нылды. Ұсынылған қоспалары бар бензин композицияларының 
октандық санын анықтау бензиннің детонациялық беріктігін өлшегіште экспресс-
әдіспен SHATOX SX-100K октанометрінде («SHATOX» ҮЕҰ өндіруші 
фирмасы, Ресей Ғылым академиясының Сібір бөлімі, химия ғылымдары 
институты (РҒА СБ ХҒИ)) жүр-гізілді. Салыстыру эталондары ретінде МЕМСТ 
Р 51866–2002 (ЕН 228–99) және ТШ 4215-002-60283547-2006 сәйкес 
параметрлер пайдаланылды. Зерттеу нәтиже-лері үш сынақ қайталануының 
орташа мәндерін алды.

Нəтижелер
         МТБЭ және ДМЭК оксигенаттарының бензиннің октандық санын арттыруға 
әсері «Атырау мұнай өңдеу зауыты» ЖШС өндірген ТАБ октандық санының өсуі 
бойынша анықталды. Құрамында оттегі бар қоспалардың (оксигенаттардың) 
тиімділігі жоғары октанды компоненттер ретінде оларды бензинге 3-тен 15% - ға 
дейінгі концентрацияда (көлем) енгізу арқылы зерттелді.

Зерттеу әдісімен (ЗӘ) және мотор әдісімен (МӘ) октан санын (ОС) анықтау 
бойынша МТБЭ және ДМЭК қоспасының нәтижелері 1, 2-кестелерде және 2 және 
3-суреттерде ұсынылған.

Кесте 1. МТБЭ қосқан кезде тікелей айдаудан алынған бензиннің октандық санының өзгеруі

Қоспаның 
үлесі, %

Октан саны, ЗӘ Октан саны, МӘ
қоспасыз қоспамен ОС өсімі қоспасыз қоспамен ОС өсімі

3

56,5

62,1 +5,6

52,8

55,1 +2,3
5 67,6 +11,1 58,1 +5,3
7 68,3 +11,8 58,9 +6,1
11 69,8 +13,3 59,8 +7,0
15 71,4 +14,9 61,4 +8,6

Кесте 2. ДМЭК қосқан кезде тікелей айдаудан алынған бензиннің октандық санының өзгеруі

Қоспаның 
үлесі, %

Октан саны, ЗӘ Октан саны, МӘ
қоспасыз қоспамен ОС өсімі қоспасыз қоспамен ОС өсімі

3

56,5

67,5 +11,0

52,8

58,1 +5,3
5 68,3 +11,8 58,9 +6,1
7 69,6 +13,1 59,6 +6,8
11 73,5 +17,0 63,5 +10,7
15 75,1 +18,6 65,3 +12,5



Reports  of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

133

Сурет 2. МТБЭ және ДМЭК қосу кезінде тікелей айдаудан алынған бензинінің октандық санының 
ЗӘ бойынша өзгеруі

Рисунок 3. МТБЭ және ДМЭК қосу кезінде тікелей айдаудан алынған бензинінің октандық санының 
МӘ бойынша өзгеруі

Тікелей айдаудан алынған бензинге МТБЭ+ДМЭК = 1:1 көлемде 
араластырылған  қоспасының октандық сандардың өзгеруі 3-кестеде және 4 және 
5-суреттерде көрсетілген.



ISSN 2224-5227 2. 2024

134

Кесте 3. Тікелей айдаудан алынған бензинге МТБЭ+ДМЭК = 1:1 қосқанда октандық санының өзге-
руі

Бензин

МТБЭ + 
ДМЭК= 

1:1
үлесі, %

Октан саны, ЗӘ, 
МЕМСТ 8226-82

Октан саны, МӘ,
МЕМСТ 511-82

қоспасыз қоспамен ОС 
өсімі

қоспасыз қоспамен ОС өсімі

ТАБ

3

56,5

64,8 +8,3

52,8

56,6 +3,8
5 68,0 +11,5 58,5 +5,7
7 69,0 +12,5 59,3 +6,5
11 71,7 +15,2 61,7 +8,9
15 73,3 +16,8 63,4 +10,6

Сурет 4. МТБЭ+ДМЭК = 1:1 қоспаларын қосу кезінде тікелей айдаудан алынған 
бензинінің ЗƏ бойынша октандық санының өзгеруі 

Сурет 5. МТБЭ+ДМЭК = 1:1 қоспаларын қосу кезінде тікелей айдаудан алынған 
бензинінің МƏ бойынша октандық санының өзгеруі 
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Талқылау
Қазіргі уақытта бензин бастапқы өндірістің энергия көздері арасында 

жетекші орындардың бірін алады. Адамзатқа оған деген қажеттілік, оның жоғары 
сапасына байланысты, көмірсутектердің басқа фракцияларына қарағанда көбірек. 
Сондықтан автомобиль бензинінің пайдалану қасиеттеріне өте жоғары талаптар 
қойылып және бензин сапасын арттыру мәселесі химия өнеркәсібінің өзекті 
мәселелерінің бірі болып табылады. Қазіргі заманғы автомобильдерге 92, 95 және 
98 қозғалтқыштарының октандық сандарымен сипатталатын детонацияға қарсы 
қасиеттері бар жоғары октанды отын қажет. Детонацияға төзімді жоғары өнімді 
төзімді бензинді каталитикалық крекинг, изомерлеу, алкилдеу процестерін терең 
түрлендіру арқылы алады, немесе бензинге арнайы жоғары октанды қоспаларды 
енгізу арқылы қол жеткізіледі.

Мұнай-газ өнімдеріне сұраныстың артуы және оларды пайдалану әлемдегі 
әртүрлі экологиялық проблемаларды тудырады. Қоршаған ортаның химиялық 
ластануының негізгі бөлігі ішкі жану қозғалтқыштарының істен шыққан газдары 
болып табылады. Қозғалтқыш цилиндрлерінде болатын физикалық-механикалық 
процестердің нәтижесінде бірнеше улы компоненттерден тұратын күрделі 
қосылыстар (Капустин және т. б., 2021) бөлінеді.

Автомобиль бензиндерінің экологиялық және пайдалану қасиеттерін 
жақсартудағы негізгі әлемдік үрдіс көпфункционалды қоспаларды, негізінен 
оксигенаттарды ― құрамында оттегі бар заттарды (спирттер, кетондар, эфирлер 
және т.б.) пайдалану болып табылады. 20 жылдан астам уақыт бойы МТБЭ 
отынның толық жануына ықпал ететін және бензиннің детонацияға қарсы 
қасиеттерін арттыратын негізгі оксигенат болып табылады (зерттеу әдісі бойынша 
октан саны 115–135 бірлік). Метанол мен изобутиленнен әлемдік МТБЭ өндірісі 
жылына 20 миллион тонна деңгейінде. Метанол туындысы, МТБЭ бензин құрамын 
өзгерту үшін қажет қосымша оттегімен қамтамасыз ететін ең көп таралған қоспа. 
Бұл қоспа қазіргі уақытта АҚШ-та сатылатын бензиннің шамамен 30% -ның 
құрамында кездеседі (Davis et al., 2001). Іштен жану қозғалтқыштарынан шығатын 
зиянды шығарындыларды азайту, отынның детонациясына төзімділікті арттыру 
және жаңартылатын отынды пайдалану үшін негізгі бензинге көптеген оттегі бар 
қоспалар қосылады (Cakmak et al., 2018). Изобутанол қоспасының модификация-
ланбаған ұшқыннан тұтанатын қозғалтқыштардың метанол-бензин отынына әсері 
зерттелген. Изобутанол қоспалары баламалы отын ретінде ұшқыннан тұтанатын 
қозғалтқышты іске қосу үшін қолданыстағы метанол-бензин қатынасымен арала-
стырудың өміршең нұсқасы болып табылады (Hazim Sharudin et al., 2017). Іс жүзін-
де әртүрлі мұнай өңдеу ағындарының қоспасы болып табылатын базалық бензинге 
нормативтік құжаттарда белгіленген ең төменгі октандық талаптарға сай болу үшін 
октан көтергіш қоспалар қосылады. Қытайда көмір негізіндегі метанол бензинге 
октанды күшейтетін қоспа ретінде кеңінен қолданылады (Chongming Wang et al., 
2019). Шолуда (Badia et al., 2021) қазіргі заманғы ұшқыннан тұтанатын автомо-
биль қозғалтқыштары үшін перспективалы бензин формулаларында қолдануға 
болатын химиялық молекулалар туралы деректерді береді. Скрининг барысында 
жоғары октанды компоненттерге изопарафиндер, олефиндер, ароматика, спирт-
тер, эфирлер, күрделі эфирлер, кетондар, фурандар және карбонаттар жатады. 
Арилбутилацеталдардың (Опарина және т.б., 2020) октан саны жеткілікті жоға-
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ры (110 – ға дейін ЗӘ бойынша) екені көрсетілген және детонацияға төзімділікті 
арттыру үшін автомобиль бензиндеріне перспективті қоспалар қатарынан болуы 
мүмкін. Бензин мен дизель отынына қоспалар ретінде басқа эфирлерді (Хамидуллин 
және т.б., 2014) қолдану белсенді зерттелуде. Бірқатар гликольдік моноэфирлердің 
мысалында целлозольвалар мен карбитолдардың тікелей айдаудан алынған бензин 
фракциясына 1 % қоспа түріндегі детонацияға қарсы белсенділігі МТБЭ-ге қа-
рағанда жоғары екендігі көрсетілген.

Сонымен қатар, үшіншілік ацетилен спирттерінің детонацияға қарсы 
қасиеттері тіпті дерлік зерттелмеген. Соңғы жылдары (Гилажов және т.б., 
2022) «Сафи Өтебаев атындағы Атырау мұнай және газ университеті» КЕАҚ, 
«Мұнай химиясы» инженерлік бейіндегі зертханада ДМЭК үшіншілік алифатты 
ацетилен спиртінің детонацияға қарсы қасиеттеріне зерттеу жүргізілуде. Бір 
қызығы, үшіншілік ацетилен спирті, олардың молекуласындағы барлық белгілі 
антидетонаторлар сияқты, детонация фронтын бұзуға қабілетті үшіншілік алкил 
радикалдары, гидроксил радикалдары және қанықпаған ацетиленді топтарға 
ие. Үшіншілік ацетилен спирттері негізінде құрамында оттегі бар жаңа бензин 
қоспаларын зерттеу және әзірлеу маңызды және өзекті міндет болып табылады.

МТБЭ және ДМЭК оксигенаттарының тікелей айдаудан алынған бензиннің 
октан санының артуына әсерін зерттеу нәтижесінде біз мынадай нәтижелер алдық:

• 2, 3-суреттерде және 1, 2-кестелерде көрініп тұрғандай ДМЭК қоспасы
тікелей айдаудан алынған бензиннің октандық санын ЗӘ бойынша 18,6 пунктке 
және МӘ бойынша 12,5 пунктке дейін арттырады, ал МТБЭ қосқанда октандық 
санның артуы ЗӘ бойынша 14,9 пунктті, МӘ бойынша 8,6 пунктті құрайды. Демек, 
ДМЭК октанды күшейтетін қоспаның тиімділігі МТБЭ-ге қарағанда едәуір жоғары 
екенін байқауға болады.

•Әдеби ізденістен белгілі болғандай (Danilov et al., 2017; Nikulin et al., 2017)
синергетикалық әсердің орын алуына байланысты оксигенаттардың қоспасымен оң 
нәтижеге қол жеткізген. Осыған байланысты зерттеудің екінші кезеңінде біз ДМЭК 
және МТБЭ-ден тұратын бинарлы қоспаларды қолданудың тиімділігін тексердік.

4, 5-суреттерде және 3-кестеде ЗӘ және МӘ барлық жағдайларда 
синергетикалық әсерді күшейту арқылы октан санының жоғарылауы байқалады. 
Бұл ретте, тікелей айдаудан алынған бензиннің октандық саны МТБЭ қосқанға 
қарағанда ДМЭК және бинарлы қоспаны қосқанда жоғары екенін байқауға болады.

Осылайша, осы зерттеудің нәтижелері жаңа ДМЭК оксигенаты МТБЭ-ге 
қарағанда тікелей айдаудан алынған бензиннің октан санын жоғарылататынын 
көрсетті.

Қорытынды
Бұл жұмыста бензиннің октан санын арттыратын қоспа ретінде жаңа 

оксигенат - ДМЭК қасиеттері зерттелді. Тікелей айдаудан алынған бензиннің 
октан санын арттыру үшін оксигенаттардың – МТБЭ және ДМЭК салыстырмалы 
тиімділігі көрсетілген.

МТБЭ және ДМЭК сияқты оксигенаттардың тікелей айдаудан алынған 
бензиннің октан санының жоғарылауына әсерін зерттеу ДМЭК және бинарлы 
қоспаны қосқанда бензиннің октан санының жоғарылауы МТБЭ қосқанға қарағанда 
жоғары екенін көрсетті. Зерттеу нәтижелері бойынша үшіншілік ацетилен спирті 
– ДМЭК-ті автомобиль бензиндеріне арналған оттегі қоспасы ретінде ұсынуға
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болады. ДМЭК-ті қолдану жоғары октанды компоненттердің ресурстарын 
кеңейтуге, бензиндер мен пайдаланылған газдардың уыттылығын төмендетуге, 
автомобиль қозғалтқыштары үшін жоғары сапалы тауарлық бензин шығаруды 
ұлғайтуға мүмкіндік береді.
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