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Аннотация. В статье рассмотрены особенности характеристик, состава 
и местоположения нефтебитуминозных пород (НБП) Казахстана. Нефте
битуминозные породы состоят из минеральной части, находящейся в по
родах и природного битума в виде пленок, обволакивающих частиц ми
нерального материала. В нефтебитуминозных породах прослеживается 
весьма неравномерная насыщенность и широкий диапазон концентра
ции битумов по площади простирания пластов и горизонтов от 1-2 до 80
90%. Характерной особенностью месторождения битуминозных пород 
является их удаленность от транспортных путей и источников энерго- и 
водоснабжения. Существует несколько способов отделения природных 
битумов от минеральной части породы. Нефтебитуминозные породы 
как относительно дешевый материал могут служить сырьем в нефте
перерабатывающей, нефтехимической и химической промышленности, 
гражданском и дорожном строительстве и в других отраслях экономики. 
Ключевые слова: нефтебитуминозные породы, природные битумы, место
рождение, извлечение, ИК-спектры.

Тушндеме. Макалада К,азак;станнын мунай-битумды жыныстарынын си- 
паттамалары мен курамынын ерекшелттер^ таралуы мен орналасуы ка- 
растырылды. Мунай-битумды жыныстар тау жыныстарында орналаскан 
минералды белттен жэне минералды материалдын белттерш сыртынан 
жабатын табиги битумнан турады. Мунай-битумды жыныстарда1-2-ден 
80-90%-га дей1нг1 кабаттар мен горизонттардын созылу аймагында бiр- 
келк емес битум концентрациясынын кен аукымы байкалады. Битумды 
жыныстардан туратын кен орындарынын ерекшелiгi сол, олар келт жол- 
дары мен энергия, сумен жабдыктау кездерiнен алыс орналаскан. Табиги 
битумдарды жыныстын минералды белiгiнен белудщ бiрнеше жолы бар. 
Мунай-битумды жыныстар салыстырмалы тYPде арзан материал ретшде
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мунай ендеу, мунай-химия жэне химия 0неркэсiбiнде, азаматтык жэне 
жол курылысында жэне экономиканьщ баска салаларында шикiзат ретш- 
де кызмет ете алады.
ТYЙiндi сездер: мунай-битумды жыныстар, табиги битумдар, кен орны, бе- 
лiп алу, ИК,-спектрлер.

A bstract. The article considered the features of the characteristics and 
composition, location of oil sands (oil bituminous rocks) of Kazakhstan. Oil 
sands consist of a mineral part located in the rocks and natural bitumen in the 
form of films enveloping particles of mineral material. In oil bituminous rocks, 
there is a very uneven saturation and a wide range of bitumen concentrations 
over the area of the strata and horizons from 1-2 to 80-90%. A characteristic 
feature of bituminous rock deposits is their remoteness from transport routes 
and sources of energy and water supply. There are several ways to separate 
natural bitumen from the mineral part of the rock. Oil bituminous rocks as 
a relatively cheap material can serve as raw materials in the oil refining, 
petrochemical and chemical industries, civil and road construction, and in 
other sectors of the economy.
Keywords: oil sands, natural bitumen, field, extraction, IR-spectra.

Введение. Рост потребления неф тепродуктов в промышлен
но развитых странах мира обусловил стремительное повышение и 
нестабильность цен на них, а относительно ограниченные запасы 
нефти заставляю т ученых искать новые рентабельные источники 
углеводородного сырья, еще не вовлеченные в сф еру добычи и по
требления. К таковым в первую очередь относятся нефтебитумино
зные породы, содержащ ие высоковязкие нефти, мальты, асфальты, 
асф альтиты и другие члены семейства сильно окисленных и гипер
генно измененных нефтей или природных битумов [1-5]. Неф теби
туминозные породы состоят из минеральной части, находящ ейся в 
породах и природного битума в виде пленок, обволакиваю щ их ча
стицы минерального материала. Кроме того, в состав НБП входят 
вода и воздух. О сновными компонентами неф тебитуминозных пород 
являются кварц и полевые шпаты, составляющ ие до 80-90 мас. % 
породы. Вмещ ающ ие породы представлены песками и песчаника
ми, перемежаемыми тонкими прослоями глин и алевролитов [3-7]. 
Для неф тебитуминозных пород характерны достаточно высокая
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вязкость и липкость. Характерной особенностью месторождений би
туминозны х пород является их удаленность от транспортны х путей 
и источников энерго- и водоснабжения [7-9].

Для освоения таких месторождений необходимо строительство 
железных и автомобильных дорог, линий электропередачи и водово
дов длиной в десятки и сотен километров. Такие большие капитальные 
вложения могут окупиться только при освоении крупных по запасам 
месторождений. Для мелких месторождений целесообразна техно
логия открытых работ с использованием автономного добычного и 
транспортного оборудования, не требующего строительства линий 
энергоснабжения и железных дорог. Основные залежи НБП сосредо
точены в сводовых частях локальных поднятий Мангышлака и При
каспийской впадины. Стратиграфический диапазон распространения 
месторождений и проявлений твердых и вязких пород весьма широк -  
от девонских до современных отложений включительно. Эти место
рождения могут иметь большое распространение как по площади, так 
и в глубину [1-3].

Недостаточная разведанность месторождений битуминозных 
пород даже на глубинах 20-50 м, отсутствие большого спроса и заказ
чиков обусловили низкий уровень техники и технологии разработки, 
транспортирования и применения этих пород Казахстана [7,8],[10,11].

Неф тебитуминозны е породы на территории Казахстана. В 
Казахстане на территории Актюбинской, Атырауской и Мангистау- 
ской областей выявлено и зарегистрировано свыше 100 месторожде
ний и проявлений нефтебитуминозных пород. По предварительным 
данным на глубинах до 120 м залегают 15-20 млрд. т  битуминозных 
пород. Они имеют мелкопесчанистую и супесчано-суглинистую ми
неральную часть. Обнаружены в западных регионах республики и яв
ляются перспективными для приращения запасов углеводородного 
сырья (рисунок 1). Проведенной геологической разведкой в Западном 
Казахстане установлено, что мощность вскрыши большинства место
рождений не превышает 12 м, а глубина залегания 60 м, полезная 
порода этих месторождений характеризуется высоким содержани
ем органической части и значительными запасами, песчаным типом 
коллектора, что предопределяет разработку этих месторождений 
карьерным способом -  экскаваторами, а транспортировку -  автомо
бильным и железнодорожным транспортом. По условиям залегания 
известны четыре основных типа залежей природных битумов (ПБ): 
пластовый, линзовидный, жильный и поверхностный [3,12-15].
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Рисунок 1 -  Схема расположения месторождений НБП Казахстана
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Условные обозначения:
- действующие карьеры, (Мунайлы Мола (Карамурат) -  4,2 млн.т., 

Алтайский (Мырзаадыр) -  522 тыс.т., Беке -  4,5 млн.т.);
- детально разведанные месторождения, (Алашаказган -  799 тыс.т., 

Акший -  600 тыс.т., Иманкара -  1,0 млн.т.);
- месторождения в разведке, (31.Кумбоур 250 тыс.т., 35. Итассай, 42. 

Мунайлысай, 50 тыс.т, 43. Талдысай, 45. Копа, 49. Сарлык, 51. Тогызкену- 
шак, 59. Узынколь, 60. Шоба, 61. Донгелексор, 63. Бектабан, 72. Жалгыз, 73. 
Карасай, 100 тыс.т, 74. Жаманкобланды, 75. Кияктысай, 79. Котыртас, 80. 
Жыланкабак, 107. Тентексор);

- проявления, (17. Шиликты, 21. Жаманагаш, 24. Кейкебас, 27. Кокбулак, 
31. Караганда, 33. Соркудук, 38. Мортук, 46. Левите, 52. Акжар, 55. Орыс- 
казган, 57. Кокпекты, 62. Курсай, 64. Косколь, 76. Акшокы, 78. Каражар, 91. 
Алимбай, 94. Шийлисай, 99. Койкара, 100. Кызылколь, 101. Жубантам, 102. 
Канжига, 115. Жусалысай, 125. Кольжан, 126. Бокачи, 127. Аралтобе).

Типы месторождений неф тебитуминозных пород. В Казах
стане имеются два типа месторождений нефтебитуминозных пород. 
Первый тип - залегающие непосредственно на поверхности или на не
большой глубине до 50 м. Это могут быть крупные месторождения с 
запасами от десятков, до сотен млн. т по породе. Эти месторождения 
могут иметь большое распространение как по площади, так и в глуби
ну. Мощность покрывающих пород составляет обычно от несколько 
десятков, до сотен метров. Содержание битума в породе составляет 
до 20%. Природные битумы в них недостаточно окислены и по ха
рактеру близки к высоковязким нефтям [2,10-13].Такие месторожде
ния по запасам могут быть как сравнительно небольшими (Мунайлы 
Мола, Иман-Кара, Беке-Таспас и др.), так и очень крупными (залежь 
№ 1 месторождения Мортук). Месторождения битуминозных пород 
первого типа могут эффективно разрабатываться открытым спосо
бом. Второй тип -  месторождения, залегающие на большой глубине 
(более 100 м). Обычно это пластообразные или линзообразные, по
логие или горизонтальные залежи. Битумы в них по характеру бли
же к промышленным нефтяным битумам. По запасам нефтебитуми
нозных пород эти месторождения также различны. Месторождения 
второго типа разведаны менее детально, чем первого, разработка 
их открытым способом нецелесообразно из-за больших объемов 
вскрышных работ [10,11]. Содержание битума в НБП месторождения 
Мунайлы Мола колеблется от 5,7 до 94,6 %, составляя в среднем по 
месторождению -  26,1%. На основании данных, полученных в про
цессе детальной разведки, балансовые запасы нефтебитуминозных
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пород месторождения по категориям С 1 составляют 5506 тыс. т, по 
категории С2 -  66 тыс. т  (в сумме 5 572 тыс. т) [1].

Содержание битума в НБП месторождения Иман-Кара колеблет
ся от 4,9 до 92,1%, составляя в среднем по месторождению -  23,6%. 
На основании данных, полученных в процессе детальной разведки, 
балансовые запасы нефтебитуминозных пород месторождения клас
сифицированы по категории С 1 и составляют 1 689 тыс. т, забалан
совые по категории С 1 и С2 в количестве 790545 т  и 421 475 т  соот
ветственно. Среднегодовая добыча составляет 112,6 тыс. т  в год. В 
общей сложности запасы двух месторождений составляют 7-7,5 млн.т. 
Оба месторождения находятся в 56 км от районного центра г. Кульса- 
ры и в 52 км на юго-восток от железнодорожной станций Ж антерек и 
20 км на восток от г. Атырау. Доступ к месторождениям возможен по 
сети автомобильных дорог, пригодных для движения в любое время 
года [1-3].

Состав неф тебитуминозных пород. В нефтебитуминозных 
породах содержание природного битума изменяется в широком диа
пазоне, даже в пределах одного месторождения (от 5 до 80 мас. %). 
На основании этих данных прослеживается весьма неравномерная 
насыщенность и широкий диапазон концентрации битумов по площа
ди простирания пластов и горизонтов от 1-2 до 80-90%. Для подавля
ющего большинства месторождений характерна тенденция увеличе
ния содержания битума с глубиной. Свойства битумов в породах не 
всегда однородны даже в пределах одного месторождения, однако в 
целом их следует рассматривать как вязко-жидкие. Битуминозные по
роды занимают промежуточное положение между вязкими и жидкими 
нефтяными битумами промышленного производства [3,4], [7,8]. Биту
мами называются различного рода смолы, а битуминозными-смоло- 
содержащие вещества. К ним принадлежат как природные битумино
зные вещества -  асфальты, так и искусственные -  пеки и смолы. Из 
них асфальты применялись в строительной технике в качестве вяжу
щих материалов еще в древности, за несколько тысяч лет до начала 
нашей эры; пеки и смолы служили чаще в качестве материалов для 
обмазки, для различного рода изоляционных слоев, выделки лаков 
и т.п., а также для классификации природных асфальтов, и лишь в 
последнее время приобрели самостоятельное значение, как вяжущие 
вещества при постройке и содержании шоссейных дорог. Большин
ство из них при нагревании (а некоторые и при обыкновенной темпе
ратуре) издают характерный запах, вследствие присутствия летучих
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при данной температуре составных частей. Цвет их чаще всего тем
ный -  черный или темно-коричневый. По составу битумы представля
ют смеси различных углеводородов, содержат также в небольших ко
личествах кислород, азот, иногда серу; в большинстве присутствуют 
минеральные примеси [16,17]. Битумы, полученные из нефтебитуми
нозных пород, имеют высокую адгезионную способность. Они дают 
хорошее сцепление с мрамором, известняками и удовлетворитель
ное с гранитом. Плотность битумов в НБП в среднем -  0,983 г/см3.

Битумы месторождения Беке-Таспас относятся к классам ас- 
фальтов и мальт. В составе масел всех исследованных битумов пре
обладают метаново-нафтеновые углеводороды. Для класса мальт 
они составляют 50,6-77,5; 42,1-59,6 и 44,4-75,1% , соответственно в 
месторождениях Мортук, Акжар и Беке-Таспас. Для класса асфаль- 
тов месторождения Мортук они имеют значение 66,4-82,8%  и в место
рождении Карасязь-Таспас -  79,3% [3-13]. Данные ИК-спектрометрии 
показали сходство химической структуры изученных битумов место
рождений Мортук, Акжар и Беке-Таспас, выражающееся в преобла
дании насыщенных структур в виде СН, СН2 и СН3 (полосы в области 
3000-2800 см-1, 1465, 1378 см-1) и групп СН2, входящих в состав длин
ных парафиновых цепей (полоса 720 см-1 довольно слабо выражен
ная). Для всех характерна объединённость ароматическими структу
рами разных типов замещения (область 900-750 см-1) и значительное 
содержание кислородных соединений с группами C=O, СООН и ОН в 
виде алиф атических кислот (полосы 1700, 950 см-1, размытое погло
щение 3400-3200 см-1) и в подчиненных количествах в других формах: 
типа сложных алиф атических эфиров (1750, 1170 см-1), кетонов, аль
дегидов (1725-1680, 1290 см-1) и, возможно, ароматических эфиров 
(1720 см-1). Судя по ИК-спектрам поглощения, классы асфальтов и 
асфальтитов закономерно отличаются большей степенью обогащён- 
ности ароматическими связями С=С (интенсивность полосы 1600 см-1) 
по сравнению с классом мальт, что связано с остаточным накопле
нием этих связей в процессе окисления. Для класса мальт величина 
оптической плотности D1600 имеет значение 0,10-0,35, а для классов 
асфальтов и асфальтитов -  0,40-0,68.

Для одного и того же класса битумов в пределах изученных ин
тервалов глубин бурения обнаруживаются определенные различия в 
содержании кислородных групп C=O, в частности, кислотного типа: 
величина оптической плотности D1700 полосы поглощения групп C=O 
изменяется в пределах от ~0,15 до 0,68 для мальт и от 0,69 до 0,88
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для асфальтов месторождения Мортук. Отдельные битумы (напри
мер, проба 13 из скважины 838, гл. 204,0-208,5) из этого месторожде
ния отличаются очень низким содержанием групп С = 0  (D 1700=0,15) 
и по своей химической структуре близки к нефти, что согласуется с 
данными элементного и группового состава. Аналогичные вариации 
в изменении содержания групп С = 0  наблюдаются и для других биту
мов изученных месторождений. Вероятно, эти различия обусловлены 
разной интенсивностью и характером окислительных процессов, а 
также разным и, видимо, неоднократным временем поступления угле
водородных флюидов [2,3], [12,13].

Выявлено, что битумы, отобранные на небольших глубинах буре
ния, в разной степени гипергенно изменены, что отражается в харак
тере их химической структуры и состава. В составе метаново-нафте
новой фракции битумов изученных месторождений количественно 
определены н-алканы с числом углеродных атомов С 12-15- С 30-32, изо- 
преноидные углеводороды состава С 13-14-С25. Среди метаново-нафте
новых углеводородов, выделенных из битумов месторождений Мор
тук, Акжар и Беке-Таспас преобладают цикланы и изоалканы (от 58,1 
до 78,1 %). Содержание нормальных и изопреноидных соединений 
не превышает 1-2 %. Метановые углеводороды изученных битумов 
имеют практически одинаковый состав. В них низкое содержание 
углеводородов с числом углеродных атомов до С 16, максимум в рас
пределении н-алканов падает на углеводороды С 16- С 22. Отношение 
н-С16-н -С 22/н-С 23-н -С 29>1. Среди изопреноидных соединений преобла
дают углеводороды с числом углеродных атомов выше С20. Содержа
ние реликтовых углеводородов (пристан+фитан) не превышает 48 % 
на метаново-нафтеновую фракцию. В то же время доля пристана и 
фитана неодинакова. Так, в битумах месторождений Мортук и Бе- 
ке-Таспасфитан преобладает над пристаном, а в битумах место
рождения Акжар пристана больше, чем фитана [2, 3], [12, 13].

Наличие в нефтебитуминозных породах и остатках угле-, неф
тепереработки высокомолекулярных соединений обусловливает зна
чительные межмолекулярные взаимодействия и образование надмо
лекулярных структур в них при обычных температурах. В связи с этим 
регулируя межмолекулярные взаимодействия соединений, сосредо
точенных в тяжелых остатках нефтебитуминозных пород, можно 
управлять их вяжущими свойствами [7,16,18]. Вяжущие свойства этих 
пород, представляющих собой дисперсные системы, зависят от хи 
мического состава дисперсионной среды и от природы и размера эле-
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мента структуры дисперсной фазы. Регулирование размеров сложных 
структурных единиц -  радиуса ядра и толщины сольватной оболочки 
-  под действием различных внешних факторов (механических воздей
ствий, скорости нагрева и охлаждения, технологических добавок и др.) 
является эффективным и перспективным методом интенсификации 
производства битумов из нефтебитуминозных пород, регулируя их фи
зико-химических свойств. В работах [19-23] теоретически доказано, что 
между размерами сложных структурных единиц в сырье, технологией 
производства нефтяных битумов, их физико-химическими, механиче
скими и эксплуатационными свойствами имеется взаимосвязь.

Способы извлечения природных битумов. Существует не
сколько способов отделения природных битумов от минеральной части 
породы. Первый, наиболее распространенный способ -  горячая отпар- 
ка щелочной водой, нагретой до 85-90°С, во вращающихся барабанах 
с последующей экстракцией бензином. Извлечение битума из породы в 
этом случае достигает 90% от его содержания в породе, но оно зависит 
от свойств последнего и при содержании органики в породе ниже 11% 
резко снижается. Существенный недостаток такого способа -  большой 
расход воды и большое количество шлама, загрязненного органикой и 
щелочью. Шлам этот сбрасывается в специальные пруды-отстойники, 
существенно загрязняющие окружающую среду [1-3], [24].

Второй способ -  прямая экстракция битума из измельченной по
роды органическими растворителями (бензол, толуол, гексан, бензин, 
керосин, хлороуглеводороды). Такой способ дает возможность из
влечь всего от 60 до 95% органики из породы, сопряжен с больши
ми потерями дорогого растворителя (со шламом), большими энерго
затратами на регенерацию огромного количества растворителя (при 
кратности его подачи порядка 3-5), взрыво- и пожароопасностью. В 
упомянутых случаях извлечения битума из породы образуется очень 
стойкая эмульсия воды с органической массой за счет влаги, обра
зующейся при горении в пласте, либо за счет экстрагирующей воды. 
Стойкость такой эмульсии определяется тем, что нефтебитумино
зные породы богаты эмульгаторами, плотность их близка к плот
ности воды, а размеры частичек воды очень малы. Разделение этих 
эмульсий представляет сложную задачу и обычными технологически
ми приемами ЭЛОУ невозможно, даже при подаче деэмульгатора в 
20-30 раз большей, чем для обычных нефтей. Для того чтобы обезво
дить и обессолить извлеченные этими методами природные битумы, 
к ним до ЭЛОУ добавляют 10-15% легкого растворителя - керосина,
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который заметно снижает плотность и вязкость смеси и одновременно 
являясь неэлектролитным деэмульгатором, растворяет часть сольват
ных оболочек у глобул воды. В этом случае свойства эмульсии при
ближаются к свойствам обычной нефти и становится возможным от
деление воды в 2-3 ступени по схеме обычной ЭЛОУ. Растворитель 
циркулирует в системе ЭЛОУ: она подается в поток нефти до ЭЛОУ 
вместе с деэмульгатором, а после ЭЛОУ отгоняется от нефти и воз
вратится на вход в ЭЛОУ [1-4]. Имеются также другие методы извлече
ния битума- ультразвуковой, в среде сверхкритическогофлюида, пиро
лиз и термический методы и т.д. [25-30].

Заключение. Таким образом, органическая часть нефтебитуми
нозных пород может служить перспективным источником получения 
различных видов топлив, масел, кокса, битума и гуминсодержащих ве
ществ.
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