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НЕФТЕХИМИЯ
«С. ӨТЕБАЕВ АТЫНДАҒЫ АТЫРАУ МҰНАЙ ЖӘНЕ ГАЗ УНИВЕРСИТЕТІ» КЕАҚ

Қазахстан Республикасы, 060027, Атырау қ., М. Баймұханов к-ci, 45a
 

Бұл мақалада Жылыой ауданының табиғи битумдарының физика-химиялық қасиет-
тері мен органикалық құрамына негізделген өңдеу технологияларының тиімді нұсқалары 
қарастырылған. Табиғи битумдар – мұнай-битумды жыныстардың органикалық компо-
ненттері ретінде көмірсутек шикізатының перспективалы көзі болып табылады. Зерттеу 
барысында Жусалысай, Көлжан және Түпқараған кен орындарының битумдарының топтық 
химиялық құрамы мен функционалдық топтардың таралуы анықталды. Нәтижелер көрсет-
кендей, битумдарда парафин-нафтенді көмірсутектер, моно- және полициклді ароматты 
қосылыстар, шайырлар мен асфальтендер айтарлықтай мөлшерде кездеседі. Бұл ком-
поненттердің үлестік қатынасы битумды өңдеу әдісін таңдауда шешуші рөл атқарады.

Мақалада битумды өңдеудің үш негізгі технологиялық бағыты ұсынылады: физикалық 
(вакуумды айдау, асфальтсыздандыру), термиялық (крекинг, кокстеу) және каталитика-
лық (гидротазарту). Сонымен қатар, өңдеу зауыттарын табиғи битум кен орындары-
ның жанынан орналастырудың экономикалық тиімділігі негізделген. Табиғи битумдарды 
май-битум және отын-кокс бағыттары бойынша өңдеу сызбалары ұсынылып, олардың 
өнім ассортиментін кеңейтуге және сапасын арттыруға мүмкіндік беретіні дәлелденген. 
Зерттеу нәтижелері табиғи битумдарды кешенді өңдеудің ғылыми негізделген тәсілдерін 
ұсынуға және оларды өндірістік деңгейде тиімді пайдалануға жол ашады.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: табиғи битум, мұнай-битумды жыныстар, мұнай-битумды жыны-
старды өңдеу, майлар, шайырлар, асфальтендер, физикалық және химиялық қасиеттері
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В статье рассматриваются эффективные технологические подходы к переработке 
природных битумов Жылыойского района с учетом их физико-химических свойств и орга-
нического состава. Природные битумы, такие как органические компоненты нефтебиту-
минозных пород, представляют собой перспективный источник углеводородного сырья. 
Исследованы групповой химический состав и распределение функциональных групп в би-
тумах месторождений Жусалысай, Кольжан и Түпкараган. Результаты показали значи-
тельное содержание парафин-нафтеновых углеводородов, моно- и полициклических аро-
матических соединений, смол и асфальтенов. Соотношение этих компонентов играет 
ключевую роль при выборе методов переработки.

Предложены три основных технологических направления: физические (вакуумная 
перегонка, деасфальтизация, деметаллизация), термические (коксование, крекинг) и ка-
талитические (гидроочистка). Обоснована экономическая целесообразность размещения 
перерабатывающих заводов вблизи месторождений природного битума. Представлены 
схемы переработки по направлениям битум-масло и топливо-кокс, демонстрирующие 
потенциал расширения ассортимента продукции и повышения её качества. Полученные 
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данные позволяют предложить научно обоснованные стратегии комплексной переработ-
ки природных битумов и их эффективного промышленного использования.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: природный битум, нефтебитуминозные породы, переработка 
нефтебитуминозных пород, масла, смолы, асфальтены, физико-химические свойства.
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This article explores effective technological approaches for processing natural bitumens 
found in the Zhylyoi district, based on their physicochemical properties and organic composition. 
Natural bitumens, as organic components of oil-bituminous rocks, represent a promising source of 
hydrocarbon raw materials. The study investigates the group chemical composition and distribution 
of functional groups in bitumens from the Jusalyssay, Kölzhan, and Tüpkaragan deposits. Results 
indicate significant concentrations of paraffin-naphthenic hydrocarbons, mono- and polycyclic 
aromatic compounds, resins, and asphaltenes. The relative proportions of these components play 
a decisive role in selecting appropriate processing methods.

Three main technological pathways are proposed: physical (vacuum distillation, deasphalting, 
demetallization), thermal (coking, cracking), and catalytic (hydrotreatment). The article also 
substantiates the economic feasibility of locating processing plants near natural bitumen deposits. 
Processing schemes based on oil-bitumen and fuel-coke directions are presented, demonstrating 
their potential to expand product range and improve quality. The findings offer scientifically grounded 
strategies for the integrated processing of natural bitumens and their efficient industrial utilization.

KEYWORDS: natural bitumen, oil-bituminous rocks, processing of oil-bituminous rocks, oils, 
resins, asphaltenes, physicochemical properties.

іріспе. Қазіргі кезеңдегі маңызды міндеттердің бірі – табиғи ресурстарды 
(мұнай-битумдық жыныстар, жоғары тұтқыр мұнайлар, саздар мен мұнай 
өңдеу және мұнай-химия өнеркәсібінің қалдықтары) экономикалық тұрғы-

дан тиімді қалдықсыз, pecypc үнемдейтін технологияларды пайдалана отырып және 
шикізаттың барлық компоненттерін кәдеге жарату [1].

Мұнай тапшылығын белгілі бір дәрежеде толықтыра алатын көмірсутек шикі-
затының перспективалы қосымша көзі-бұл табиғи битумдар – мұнай-битумды 
жыныстардың органикалық компоненттері [2-6], олар қазіргі уақытта ipi тонналық 
өндіру және өңдеу объектісіне айналмаған.

Мұнай-битуминозды жыныстар негізінен 500 м тереңдікте шоғырланған, сон-
дықтан оларды барлау және игеру қарапайым, мұнайдың терең жатқан кен орында-
рын іздеуге қарағанда әлдеқайда арзан. Сондықтан кешенді өңдеу мәселесін шешу 
және мұнай-битумды жыныстарды және олардағы барлық органикалық және бейор-
ганикалық компоненттерді пайдалану іс жүзінде маңызды болып табылады [7-12].

Битумды жыныстарды өңдеу технологиясын анықтайтын табиғи битумға тән 

К
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қасиет құрылымдық құрамдас бөліктердің, мысалы, асфальтендердің жоғарылауы 
болып табылады.

Табиғи битумның оларды өңдеу технологиясын анықтайтын ең маңызды ерек-
шелігі эмульсия мен фазалық судың жоғарылауы. Табиғи битумдарды ұзақ уақыт 
тұндыру, термо- және электрохимиялық сусыздандыру көбінесе олардың тұтқыр-
лығының жоғарылауына және табиғи эмульгаторлардың (шайырлар, полициклді 
ароматты қосылыстар және т.б.) едәуір мөлшерде құрамында болуына байланысты 
тұрақты эмульсияны бұза алмайды, бұл судың құрамын технологиялық қондырғы-
лардың жұмысын бұзбайтын мөлшерге дейін төмендетуге мүмкіндік бермейді.

Бұл мәселені шешудің мүмкін жолдарының бірі - 360°С-қа дейін қайнайтын 
жеңіл фракцияны бір мезгілде айдау арқылы бір рет булану әдісімен суды кетіру 
технологиясы. Бұл әдісті битумды шикізатқа қажеттілік болған кезде және «жеңіл» 
дистилляттардан алынатын өнімдердің сапасына қатаң талаптар болмаған кезде 
қолданған дұрыс.

Табиғи битум отын мен майларды, байланыстырғыштар мен кокстарды және 
басқа да көптеген бағалы тауарлық өнімдерді өндіруге арналған бағалы шикізат. 
Оларды өндіру технологиясы табиғи битумдардың өзіндік қасиеттерімен де, тех-
нологиялық процестердің жетілу дәрежесімен де анықталады.

Технологиялық сипаттама тұрғысынан табиғи битумдар жоғары тығыздық 
мәндерімен (ρ415 =1,0), тұтқырлығымен (ν100- 100-500 сСт дейін), күкірттің едәуір 
мөлшерімен (10 мас. % дейін) ерекшеленеді, асфальтендер 30 мас. % дейін және 
металдар (1500 ppm дейін ванадий және 20 ppm дейін никель), сондай-ақ бензин 
фракцияларының төмен концентрациясы (5-6 мас. %-дан төмен) және парафинді 
көмірсутектер (1-2 мас. %) болады.

Сонымен, табиғи битумдарды өңдеудің ықтимал бағыттарын қарастыра оты-
рып, олар жоғары күкіртті мұнай қалдықтарын өңдеу нұсқаларынан сәл өзгеше 
болатыны анықталды.

Аномальды шикізат болып табылатын табиғи битумның физика-химиялық қа-
сиеттерінің ерекшеліктері, құрамында күрделі құрылымдық бірлік бар және оларды 
өңдеуде қиындықтар туғызады [13, 14]. Тығыздық пен тұтқырлықтың жоғарылауы 
сусыздандыру мен тұзсыздандыруды, құбырлар арқылы экономикалық негізделген 
тасымалдауды қиындатады. Фракциялық құрам көбінесе тұтынушылардың өнім-
дердің ассортименті мен сапасына қойылатын талаптарын қанағаттандырмайды. 
Бірақ, заманауи технология кез келген, тіпті ең талап етілетін сұраныстарды қа-
нағаттандыра алады [15].

Қазіргі заманғы отандық және шетелдік тәжірибені жалпылау шикізаттың осы 
түрін өңдеу әдістерінің үш негізгі тобын ажыратуға мүмкіндік береді, олардың дәй-
екті үйлесуі қажетті нәтижелерді береді.

Біріншісі – қалдықтан немесе табиғи битумнан қажетті өнімдерді бөліп алуға 
мүмкіндік беретін физикалық әдістер. Бұған вакуумды айдау, асфальтсыздандыру, 
металсыздандыру процестері жатады.

Екіншісі – термиялық әдістер. Олардың көмегімен шикізатты жеңіл фракция-
ларға терең емес түрлендіру жүзеге асырылады. Бұл кокстеу процестері, термиялық 
крекинг, висбрекингтің әртүрлі түрлері және т.б.
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Үшіншісі – каталитикалық әдістер. Терең деструктивті процестермен бірге 

жүреді. Олар дистиллят фракцияларын сутекпен жақсартумен бір мезгілде жүзеге 
асырылады.

Бұл әдістерді біріктіру өнімдердің қажетті ассортименті мен сапасын сенімді 
түрде қамтамасыз етуге мүмкіндік береді, өңделетін шикізаттың сапасына қатысты 
бүкіл сызбаға икемділік береді және экономикалық факторларды ескереді. Бұл әді-
стерді біріктірудің дұрыс екендігін термиялық крекинг қондырғысында шикізатты 
алдын ала термиялық өңдеумен жоғары сапалы кокстар мен техникалық көміртекті 
алу тәжірибесі растайды.

Біріншісі – шетелде бұрыннан белгілі синтетикалық мұнай өндіретін зауыттар 
салу. Зауыттардың құрылысы, ең алдымен, табиғи битумдарды өндіретін жерге бай-
ланысты болуы керек, өйткені табиғи битумдарды ұзақ қашықтыққа тасымалдау 
үлкен шығындарды талап етеді. Мұндай зауыттарда битуминозды жыныстарынан 
алынған мұнайды (сусыздандыру, айдау, кокстеу және гидротазарту) өңдеуге ар-
налған қондырғылардың ең аз жиынтығы бар және тұрақты, жеңіл, коррозиялық-а-
грессивті емес мұнай өндіреді. Әдетте ол дәстүрлі технология бойынша өңделетін 
мұнай өңдеу зауыттарына тасымалданады. Мұндай әдіспен өңдеу тиімді, өйткені 
болашақта мұнай өндірудің шамалы өсуіне байланысты, ал жекелеген аудандарда 
және оның төмендеуіне байланысты мұнай өңдеу зауыттарында мұндай мұнайды 
өңдеу мәселесін шешуге мүмкіндік беретін жүктелмеген қуаттар пайда болады.

Екіншісі – табиғи битум кен орындардың жанынан ipi зауыттар салу.
Табиғи битумды өңдеудің технологиялық сызбасын таңдау осы ауданның на-

рығындағы әртүрлі мұнай өнімдеріне қажеттілігімен және оның экономикалық 
дамуымен (жұмыс күшінің, көліктің, электр энергиясының және т.б. болуымен) 
анықталады, дегенмен өңдеудің барлық мүмкін нұсқаларын екі негізгі бағытқа 
топтастыруға болады.

Май – битум бағыты. Бұл жол және құрылыс битумдарына, сондай-ақ майларға 
сұраныстың артып отырғанын ескере отырып, табиғи битумды өңдеудің перспек-
тивалық нұсқасы болып табылады. Зерттеулер көрсеткендей, табиғи битумдардың 
сапасына және олардан газойлды іріктеу тереңдігіне байланысты вакуумды айдау 
кезінде тотыққан және қалдық битумдарды алуға болады. Дәстүрлі өңдеуден кейін 
бөліп алынған газойлдар кейбір мотор және өнеркәсіптік майларға сәйкес келеді.

Кейбір зауыттарда атмосфералық түтікшелі (АТ), сутегі мен күкірт өндіруге 
арналған гидротазалау қондырғылары, тотықтырған битум алу қондырғылары қа-
растырылған. Олар нарықтың мотор отындарына, жол және құрылыс битумдарына, 
күкіртке қажеттілігін қамтамасыз етеді (1 сурет).

Табиғи битумды өңдеу зауыттарында (2 сурет) атмосфералық вакуумды түтік-
шелі (АВТ) қондырғы, мұнда вакуумды айдау блогы және жоғары индексті майлар-
дың кең ассортиментін шығаруға мүмкіндік беретін толыққанды май блогы болады. 
Таңдамалы тазарту қондырғыларында түзілген экстракт бірқатар процестерді жақ-
сартуға және күшейтуге мүмкіндік беретін зауыт сызбасында кеңінен қолданылады.

Оны вакуумдық блокта қолдану газойлды алу көлемін арттыруға және қалдық 
битумды өндіруге арналған компоненттерді алуға ықпал етеді. Алынған қалдыққа 
экстракты аз мөлшерде қосу біріктірілген битумның стандартты сорттарын алуға 
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1 сурет – Битум нұсқасы бойынша табиғи битумдарды өңдеу сызбасы

2 сурет – Табиғи битумдарды битум-май нұсқасы 
бойынша өңдеу сызбасы

мүмкіндік береді. Жеңіл фракцияларды гидротазалау процесінде экстракт қоспа-
ларын енгізу катализатордағы кокс шөгінділерін де азайтады.

Табиғи битумдардың жеткілікті жоғары кокстелгіштігі (25 мас. % дейін) және 
нарықта отын мен кокс қажеттілігінің артуы табиғи битумдарды өңдеудің отын-кокс 
бағытын қарастыруға мүмкіндік береді.

Бірінші буын зауыттары кейіннен мұнай өңдеу зауыттарында қолданылатын 
синтетикалық мұнай мен кокс өндіретін болады.

Зауыттардың екінші буыны процестердің барлық түрлерін қамтиды: физика-
лық, термиялық және каталитикалық. Қазіргі заманғы МӨЗ сыяқты электрмен сусы-
здандыру тұзсыздандыру қондырғысы (ЭСТҚ) АВТ біріктіріледі. Өнімдер жоғары 
сапалы және бай ассортиментімен ерекшеленеді. Сонымен, керосин-газойль фрак-
циясы негізінде жолдарда мұздауға, қатып қалуға және оларды тасымалдау кезінде 
металл беттеріне сусымалы материалдардың жабысуына  қарсы профилактикалық 
құралдарды шығаруды ұйымдастырған жөн. Газойль фракцияларын кеме отыны 
ретінде пайдалану да экономикалық тұрғыдан негізделген бағыт болып табылады. 
Бұл өнімге сұраныс үнемі өсіп келеді. Сонымен қатар, жеңіл газойль дизель отыны-
ның қысқы сорттарының жақсы құрамдас бөлігі және C7-ден C13-ке дейінгі синте-
тикалық май қышқылдарын өндіруге арналған шикізат болып табылады (3-сурет).
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3 сурет – Табиғи битумдарды отын-кокс нұсқасы бойынша өңдеу сызбасы

1 кесте – Мұнай-битумды жыныстардың органикалық бөлігінің топтық құрамы

Зерттеу материалдары мен әдістері
Зерттеу нысаны ретінде Атырау облысының Жылыой ауданындағы бірнеше 

кен орындарының, атап айтқанда, Жусалысай, Көлжан және Түпқарағанның табиғи 
битумдары пайдаланылды. Бұл кен орындарының құрамдас бөліктері зерттелді, 
өйткені алынған мәліметтер олардың байланыстырушы заттарды өндіруге жарам-
дылығын анықтауға мүмкіндік береді.

Органикалық бөлік адсорбциялық-хроматографиялық әдіспен белсендірілген 
АСК силикагелінде жеті тар топқа бөлініп, адсорбент қабатын изооктанмен, изоок-
тан-бензол, бензол-этанол (ректификат) және этанол (жылытылған) қоспаларымен 
тізбекті түрде және жан-жақты шаймаланды.

Топтық химиялық құрамы бойынша мәліметтер 1-кестеде берілген. 

Табиғи битум құрамында парафинді-нафтенді көмірсутектер (28,67-46,43%), 
моноциклді ароматты көмірсутектер (10,12-12,12%), аз мөлшерде бициклді және 
полициклді көмірсутектер болады. Жоғарыда аталған кен орындарындағы бензол 
және спиртті-бензолды шайырдың мөлшері сәйкесінше 4,72-4,86% және 18,55-
20,18% аралығында, ал асфальтендер 14,77-30,2% құрайды.

Нәтижелер және талқылау
Табиғи битумдардағы функционалдық топтардың таралуы бойынша зерттеу 

нәтижелері 2-кестеде келтірілген.
Барлық кен орындары бойынша күрделі эфир топтарының мөлшері 0,540-0,653% 

құрайды, ал қалғандары гидроксил, карбоксил және карбонил топтарына тиесілі.
Мұнай-битумды жыныстардағы функционалдық топтардың мөлшері физи-

ка-химиялық сипаттамаларына, битумның тотығу дәрежесіне және пайда болу те-
реңдігіне байланысты.

Кен 
орындары

Көмірсутектер, % Шайырлар, %
Асфальтендер, 

%парафин-
нафтендік

моноцикл-
ароматты

бицикл-
ароматты

полицикл-
ароматты бензолдық спирт-

бензолдық

Жусалысай 28,67 10,12 3,91 0,90 4,72 20,18 30,2
Көлжан 43,52 11,74 2,42 0,95 4,81 19,86 16,69

Түпқараған 46,43 12,12 2,55 0,71 4,86 18,55 14,77
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2 кесте – Табиғи битумдардағы функционалдық топтардың таралуы

Кен орындары 
Функционалды топтар, %

күрделі-
эфир карбонил карбоксил гидроксил Барлығы

Жусалысай 0,540 0,087 0,042 0,020 0,689
Көлжан 0,645 0,082 0,042 0,028 0,797

Түпқараған 0,653 0,088 0,044 0,024 0,809

Табиғи битумнан жасалған асфальтендердің орташа молекулалық массасы 1270-
1630 аралығында ауытқиды. Табиғи битумдардың асфальтендері мұнай битумда-
рымен салыстырғанда молекулалық массасынан шамамен 1,5 есе артық.

Көлжан және Түбқараған битумдарында айтарлықтай мөлшерде майлар бар 
(85,22% дейін), ал асфальтендер жол битумдары үшін талап етілетіннен аз. Ал Жу-
салысай битумында, керісінше, жол төсеміне қажетті асфальтен көп.

Қорытынды
Осылайша, табиғи битумды өңдеу бағытын шешкен кезде оның физикалық-хи-

миялық қасиеттерін зерттеудің жалпы қабылданған стандартты әдістерінен басқа, 
топтық химиялық құрамын, құрылымдық-механикалық қасиеттерін және агрегат-
тық тұрақтылығын анықтау қажет. Бұл тәсіл оны өңдеу әдістерін таңдауды және 
алынған өнімді ұтымды пайдалануды ғылыми негіздеуге мүмкіндік береді.

Жусалысай, Көлжан және Түпқараған кен орындарының табиғи битумдары 
белгілі бір дәрежеде тұтқыр және қатты өнеркәсіптік мұнай битумдарының қаси-
еттеріне ие. Бұл битумдардың бірегей қасиеттері оларды құрылыста, соның ішін-
де автокөлік жолдарын салуда әлеуетті пайдалану бойынша ауқымды зерттеулерді 
қажет етеді. 
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