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АННОТАЦИЯ
Обоснование. В условиях истощения запасов лёгкой нефти и устойчивого роста спроса на сма-
зочные материалы актуальной задачей становится освоение альтернативных источников угле-
водородного сырья. Природные битумы, несмотря на технологические сложности переработки, 
представляют собой перспективное сырьё для получения базовых масел, особенно в Республике 
Казахстан, где на сегодняшний день отсутствует собственное промышленное производство сма-
зочных материалов.
Цель. Оценка возможности получения базовых индустриальных и моторных масел из масляных 
фракций, выделенных из мазута природного битума месторождения Карасязь-Таспас. 
Материалы и методы. Объектом исследования являлся мазут, полученный в результате атмо- 
сферной перегонки природного битума. Методом вакуумной перегонки были выделены масляные 
фракции с температурными интервалами кипения 350–400°С и 400–460°С. Очистка осуществля-
лась с применением отбеливающей глины. Физико-химические характеристики фракций до и по-
сле очистки определялись по стандартным методикам ASTM и ГОСТ.
Результаты. Полученные масляные фракции характеризуются высокой кинематической вязко-
стью, индексом вязкости до 110,7 и низким содержанием серы (< 0,45%). По своим физико-хими-
ческим свойствам они соответствуют требованиям, предъявляемым к базовым маслам I и II групп 
согласно классификации American Petroleum Institute, а также сопоставимы с индустриальными 
маслами марок И-40А и И-50А. Установлена необходимость проведения депарафинизации и до-
бавления присадок с целью улучшения низкотемпературных характеристик.
Заключение. Природный битум месторождения Карасязь-Таспас представляет собой перспек-
тивное сырьё для производства высококачественных базовых масел. Проведённые исследования 
подтверждают целесообразность комплексной переработки мазута природного битума с целью 
получения индустриальных и моторных масел, что способствует решению стратегически важных 
задач, связанных с восполнением сырьевой базы, устойчивым развитием нефтедобывающей от-
расли и обеспечением энергетической безопасности страны.
Ключевые слова: природный битум, Карасязь-Таспас, мазут, масляные фракции, базовые 
индустриальные масла, индекс вязкости.
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ABSTRACT
Background: With light oil reserves depleting and the demand for lubricants steadily increasing,  
the development of alternative sources of hydrocarbon feedstock has become a pressing issue. Despite 
the technological complexity of  processing, natural bitumens represent a promising raw material  
for the production of  base oils, particularly in  the Republic of Kazakhstan, where domestic industrial 
lubricant production is currently absent.
Aim: To assess the possibility of obtaining base industrial and motor oils from oil fractions derived 
from the fuel oil of natural bitumen at the Karasaz-Taspas deposit.
Materials and methods: on the study object was fuel oil obtained by atmospheric distillation of natural 
bitumen. Oil fractions with boiling temperature ranges of 350–400 °C and 400–460 °C were separated 
using vacuum distillation. Purification was carried out using bleaching clay. The physical and chemical 
characteristics of  the  fractions were determined before and after purification according to standard 
ASTM and GOST methods.
Results: The obtained oil fractions are characterized by a high kinematic viscosity, a viscosity index 
of up to 110.7, and low sulfur content (<0.45 wt.%). Their physical and chemical properties meet  
the requirements for base oils of  groups I and II according to the American Petroleum Institute 
classification and are comparable to industrial oils of grades I-40A and I-50A. Dewaxing and the addition 
of additives are necessary to improve low-temperature performance.
Conclusion: Natural bitumen from the Karasyaz-Taspas deposit is a promising raw material for producing 
high-quality base oils. The study confirms the feasibility of comprehensive processing of natural bitumen 
fuel oil to produce industrial and motor oils, contributing to the replenishment of the raw material base, 
the sustainable development of the oil industry, and the enhancement of the country’s energy security. 
Keywords: natural bitumen; Karasaz-Taspas; fuel oil; oil fractions; base industrial oils; viscosity index.
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Қарасаз-Таспас кен орнының битуминозды мұнай  
жыныстарынан базалық майларды алу перспективалары 
Е.О. Аяпбергенов¹, Б.Ж. Түркпенбаева², А.Ф. Ахметов³
¹ҚМГ Инжиниринг «ҚазҒЗЖИмұнайгаз» филиалы, Ақтау қаласы, Қазақстан
²ҚМГ Инжиниринг, Астана қаласы, Қазақстан
³Уфа мемлекеттік мұнай техникалық университеті, Уфа қаласы, Ресей

АННОТАЦИЯ
Негіздеу. Жеңіл мұнай қорларының сарқылуы және жағармай материалдарына сұраныстың 
тұрақты өсуі жағдайында көмірсутек шикізатының балама көздерін игеру өзекті міндетке айналуда. 
Табиғи битумдар, қайта өңдеудің технологиялық күрделілігіне қарамастан, базалық майларды алу  
үшін перспективалы шикізат болып табылады, әсіресе Қазақстан Республикасында бүгінгі күні 
жанармай материалдарының өзіндік өнеркәсіптік өндірісі жоқ.
Мақсаты. Қарасаз-Таспас кен орнының табиғи битум мазутынан бөлінген май фракцияларынан 
базалық өнеркәсіптік және мотор майларын алу мүмкіндігін бағалау.
Материалдар мен әдістер. Зерттеу объектісі-табиғи битумды атмосфералық айдау нәтижесінде 
алынған мазут болды. Вакуумдық айдау әдісі арқылы қайнау температура интервалдары  
350–400°С және 400–460°С болатын май фракциялары ажыратылды. Тазарту ағартқыш сазды 
қолдану арқылы жүзеге асырылды. Тазартуға дейінгі және кейінгі фракциялардың физикалық-
химиялық сипаттамалары ASTM және МЕМСТ стандартты әдістеріне сәйкес анықталды. 
Нәтижелерi. Алынған май фракциялары жоғары кинематикалық тұтқырлықпен, 110,7-ге дейінгі 
тұтқырлық индексімен және төмен күкірт мөлшерімен (< 0,45%) сипатталады. Физикалық-
химиялық қасиеттері бойынша олар American Petroleum Institute классификациясына сәйкес 
I және II топтардың базалық майларына қойылатын талаптарға сәйкес келеді, сондай-ақ И-40А 
және И-50А маркалы өнеркәсіптік майлармен салыстыруға болады. Төмен температуралық 
сипаттамаларды жақсарту мақсатында қоспаларды депарафинизациялау және қосу қажеттілігі 
анықталды.
Қорытынды. Қарасаз-Таспас кен орнының табиғи битумы жоғары сапалы базалық майларды 
өндіру үшін перспективалы шикізат болып табылады. Жүргізілген зерттеулер өнеркәсіптік және 
мотор майларын алу мақсатында табиғи битум мазутын кешенді қайта өңдеудің орындылығын 
растайды, бұл шикізат базасын толықтырумен, мұнай өндіру саласын тұрақты дамытумен 
және елдің энергетикалық қауіпсіздігін қамтамасыз етумен байланысты стратегиялық маңызды 
міндеттерді шешуге ықпал етеді.
Негізгі сөздер: табиғи битум, Қарасаз-Таспас, мазут, май фракциялары, базалық өнеркәсіптік 
майлар, тұтқырлық индексі.
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Введение
В настоящее время наблюдается устой-

чивая тенденция к развитию и внедрению 
отечественных технологий, направленных  
на производство высококачественных смазочных 
материалов. В  Республике Казахстан на сегод-
няшний день отсутствует собственное промыш-
ленное производство смазочных масел, в связи 
с чем весь объём потребляемой продукции по-
крывается за счёт импорта, сопровождаемого 
значительными затратами на приобретение и ло-
гистику. Согласно оценкам, годовая потребность 
страны в смазочных материалах составляет по-
рядка 600  тыс.  т, при этом данный показатель 
демонстрирует стабильный рост на фоне разви-
тия транспортной инфраструктуры, расширения 
промышленного комплекса и  увеличения числа 
энергетических объектов [1].

В условиях постепенного истощения за-
пасов лёгких нефтей все более актуальным 
становится вопрос разработки месторожде-
ний тяжёлого углеводородного сырья (далее – 
УВС), такого как  тяжёлые нефти и природные 
битумы (далее – ПБ). ПБ представляют собой 
некондиционное УВС, что  существенно ослож-
няет их переработку и  требует индивидуаль-
ного технологического подхода. В зависимости  
от химической природы и состава ПБ различных 
месторождений необходимо подбирать соответ-
ствующий комплекс технологических процессов 
и химических методов переработки, направ-
ленных на эффективное извлечение целевых 
компонентов и получение высококачественных 
нефтепродуктов. Одним из  приоритетных на-
правлений развития нефтеперерабатывающей 
промышленности страны является разработка 
и внедрение инновационных технологий глубо-
кой переработки, адаптированных к  свойствам 
тяжёлого УВС [2].

В настоящее время в Казахстане нефте-
битуминозные породы (далее – НБП) практи-
чески не используются, что обусловлено их 
недостаточной изученностью, отсутствием эф-
фективных технологий извлечения и переработки,  
а также ограниченной информацией о возмож-
ных направлениях применения получаемых про-
дуктов. Освоение месторождений НБП позволит 
обеспечить целый ряд отраслей экономики стра-
ны ценным отечественным сырьём. Практиче-
ское решение задач по освоению НБП представ-
ляет собой одно из приоритетных направлений 
развития энергетики и нефтехимической про-
мышленности в ближайшем будущем [3]. Следу-
ет отметить, что на территории Западного Казах-
стана сосредоточены значительные запасы НБП, 
имеющие промышленное значение. По  нашим 
оценкам  [4], прогнозные ресурсы тяжёлых УВ 
составляют более 125–350 млн  т ПБ и порядка 
20–25 млрд т НБП. 

С учётом роста потребности в моторных 
и смазочных материалах, а также наличия на тер-
ритории Казахстана уникальных месторождений 
НБП возникает объективная необходимость 
развития технологий их глубокой переработки.  

В современных условиях приоритетным направ-
лением для устойчивого роста топливно-энер-
гетического и нефтехимического секторов эко-
номики является разработка и  промышленное 
внедрение технологических решений, адаптиро-
ванных к переработке характерных для региона 
тяжёлых, высоковязких и сернистых нефтей с по-
лучением не только моторных топлив, но и мине-
ральных масел, соответствующих современным 
требованиям к качеству.

Материалы и методы
Объектом исследования являлся мазут, по-

лученный в результате атмосферной перегонки 
ПБ месторождения Карасязь-Таспас.

Физико-химические характеристики мазута 
и выделенных масляных фракций определялись 
по  стандартным нормативным методам ASTM 
(англ. American Society for Testing and Materials – 
Американское общество испытаний и  матери-
алов) и  ГОСТ. Дополнительно был проведён 
анализ углеводородного состава (парафиновые,  
нафтеновые и ароматические соединения)  
и расчёт индекса вязкости.

Основные требования к базовым 
маслам
Сегодня мазут выступает основным сырье- 

вым источником для производства базо-
вых минеральных масел. Его получают  
в результате атмосферно-вакуумной перегон-
ки тяжёлой нефти с содержанием масляных 
фракций не менее 38%. По происхождению 
базовые масла делят на три основные груп-
пы: нефтяные, синтетические и смешанные   
на основе сложных эфиров. Наиболее широкое 
распространение получили нефтяные масла, ко-
торые в зависимости от технологии получения 
подразделяются на  дистиллятные, остаточные  
и компаундированные. В последние годы   
растёт интерес к синтетическим маслам, обла-
дающим высокими значениями кинематической 
вязкости и индекса вязкости, что обеспечивает 
улучшенные эксплуатационные характеристи-
ки. Путём смешения базовых масел с различ-
ной вязкостью и введения многофункциональ-
ных присадок получают товарные моторные    
и индустриальные масла, удовлетворяющие  
современным требованиям к качеству смазочных 
материалов  [5]. На рис. 1 представлены типы   
и методы получения базовых масел.

Экологические характеристики нефтяных 
масел, в т.ч. остаточных, в значительной степени 
определяются содержанием серы и групповым 
составом УВ. Технические свойства остаточных 
масел во многом зависят от их вязкостно-темпе-
ратурных характеристик, ключевым показателем 
которых является индекс вязкости. Основные 
требования, предъявляемые к базовым нефтя-
ным маслам в соответствии с классификацией 
API, приведены в табл. 1. Указанная классифи-
кация обеспечивает стандартизированный под-
ход к  выбору масел для различных отраслей  
экономики [7, 8].
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По европейской классификации SAE 
(англ.  Society of Automotive Engineers – Обще-
ство автомобильных инженеров) моторные мас-
ла подразделяются на зимние, летние и  всесе-
зонные. Зимние масла (обозначаемые индексом 

Рисунок 1. Типы базовых масел и методы их получения [5]
Figure 1. Types of base oils and methods of their production [5]

API – American Petroleum Institute (Американский институт нефти). api.org
РАО – Роlу-Alpha-Olefin; УВ – углеводороды

Таблица 1. Классификация базовых масел в соответствии с требованиями API
Table 1. Classification of base oils in accordance with API requirements 

Группа

Group

Содержание серы, %масс.

 Sulfur content, wt.%

Оператор

Operator

Содержание насыщенных УВ, % 

Saturated hydrocarbon content, %
Индекс вязкости 
Viscosity index

I >0,03
и / или
or / and <90 80–119

II ≤0,03
и / and

≥90 80–119

III ≤0,03
и / and

≥90 ≥120

IV РАО (полиальфаолефины)

V
Все остальное, не включенные в группы I–IV (нафтеновые базовые масла и не РАО синтетические масла)
All others not included in I–IV (naphthenic base oils and non-PAO synthetic oils)

VI Полиалкилнафталины

 Таблица 2. Европейская классификация масел SAE для моторных масел [7]
Table 2. European SAE classification of motor oils [7] 

Классификация 
Classification

Диапазон кинематической вязкости при 100°С, мм²/с
Kinematic viscosity range at 100 °С, mm²/s

Температурный диапазон, °С 
Temperature range, °С

min max min max

зимние
winter

0W 3,8 – –35 +20
5W 3,8 – –30 +20
10W 4,1 – –25 +45
15W 5,6 – –20 +45
20W 5,6 – –15 +45
25W 9,3 – –10 +20

летние
summer

20 5,6 9,3 – –
30 9,3 12,5 – –
40 12,5 16,3 – –
50 16,3 21,9 – –
60 21,9 26,1 – –

«W») характеризуются пониженной вязкостью 
при отрицательных температурах, что обеспечи-
вает лёгкий запуск двигателя в холодное время 
года. Летние масла, напротив, сохраняют ста-
бильные смазочные свойства при эксплуатации  

https://www.api.org/
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в условиях высоких температур. Наибольшее 
распространение получили всесезонные масла, 
обеспечивающие надёжную работу двигателя  
в широком температурном диапазоне благода-
ря оптимальному подбору вязкостных харак-
теристик и применению модификаторов вяз- 
кости (табл. 2).

Согласно ГОСТ  17479.1-20151 устанавли-
ваются классификация и система обозначений 
моторных масел в зависимости от их темпе-
ратурной пригодности и области применения.  
В соответствии с данным стандартом мо-
торные масла подразделяются на летние  
(марки 10, 12, 14, 16, 20, 24), зимние (марки 3з,  
4з, 5з, 6з, 6, 8) и всесезонные (марки 3з/8,  
4з/6, 4з/8).

1 ГОСТ 17479.1-2015. Масла моторные. Классификация и обозначение.
2  ГОСТ 20799-2022. Масла индустриальные. Технические условия.

Такое деление учитывает диапазон рабочих 
температур и обеспечивает обоснованный вы-
бор масла с учётом климатических условий экс-
плуатации и требований к надёжности функцио-
нирования двигателя.

ГОСТ  20799-20222  устанавливает требо-
вания к  классификации, маркировке, а также 
физико-химическим показателям качества инду-
стриальных масел. Настоящий стандарт обеспе-
чивает унифицированный подход к оценке экс-
плуатационных свойств и качества продукции, 
что  способствует стандартизации процессов 
подбора и применения индустриальных масел 
в различных отраслях промышленности. Основ-
ные физико-химические характеристики инду-
стриальных масел приведены в табл. 4. 

Таблица 3. Классы вязкости моторных масел согласно ГОСТ 17479.1-2015
Table 3. Motor oil viscosity grades according to GOST 17479.1-2015

Классы вязкости 
Viscosity grades

Кинематическая вязкость, мм²/с (сСт), при температуре 
Kinematic viscosity, mm²/s (cSt), at a temperature of

+100°С -18°С, не более 
-18°С, not higher than

3з ⩾ 3,8 1250

4з ⩾ 4,1 2600

5з ⩾ 5,6 6000

6з ⩾ 5,6 10400

8 5,6–7,0 –

8 7,0–9,3 –

10 9,3–11,5 –

12 11,5–12,5 –

14 12,5–14,5 –

16 14,5–16,3 –

20 16,3–21,9 –

24 21,9–26,1 –

3з/8 7,0–9,3 1250

4з/6 5,6–7,0 2600

5з/10 9,3–11,5 6000

5з/12 11,5–12,5 6000

5з/14 12,5–14,5 6000

6з/10 9,3–11,5 10400

6з/14 12,5–14,5 10400

6з/16 14,5–16,3 10400

Марка 
масла 

Oil grade

Вязкость кинематическая  
при 40°С, мм²/с 

Kinematic viscosity at 40°С, mm²/s

Массовая доля  
серы, %масс. 

Sulfur content, wt. %

Плотность при 20°С, г/см³ 
Density at 20°С, g/cm³

Температура застывания, °С 
Pour point, °С

И-5А 6,00–8,00 > 1,0 < 0,870 <-18
И-8А 9,00–11,00 > 1,0 < 0,880 <-15
И-12А 13,00–17,00 > 1,0 < 0,880 <-15
И-12А₁ 13,00–17,00 > 1,0 < 0,880 <-30
И-20А 29,00–35,00 > 1,0 < 0,890 <-15
И-30А 41,00–51,00 > 1,0 < 0,890 <-15
И-40А 61,00–75,00 > 1,1 < 0,900 <-15
И-50А 90,00–110,00 > 1,1 < 0,910 <-15

Таблица 4. Физико-химические показатели индустриальных масел  
в соответствии с ГОСТ 20799-2022

Table 4. Physical and chemical properties of industrial oils according to GOST 20799-2022
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Таблица 5. Характеристика фракций мазута ПБ месторождения Карасязь-Таспас
Table 5. Characteristics of fuel oil fractions of natural bitumen from the Karasyaz-Taspas deposit

№ Наименование показателя 
Indicator name

Результат 
Result

Нормативный документ на методы 
испытания 

Regulatory document on testing methods

1 Плотность при 20°С, кг/м³
Density at 20 °C, kg/m³ 963,1 СТ РК ASTM D 4052-20135 

2 Массовая доля серы, %масс.
Sulfur content, wt.% 0,453 СТ РК ASTM D 4294-20116

3 Температура застывания, °С
Pour point, °C -20 ГОСТ 20287-917

4 Температура помутнения, °С
Cloud point, °C -17 ГОСТ 20287-91

5

Кинематическая вязкость, мм²/с, при:
Kinematic viscosity, mm²/s,

СТ РК ASTM D 7042-20158

40°С 20,93

50°С 14,90

80°С 6,65

100°С 4,42

6 Зольность, %масс.
Ash content, wt.% 0,26 ГОСТ 1461-759

7 Температура вспышки в закрытом тигле, °С
Flash point in closed cup, °C 142 ГОСТ 6356-7510

Результаты и обсуждение
Объектом исследования являлась фрак-

ция мазута, полученная при атмосферной 
разгонке ПБ месторождения Карасязь-Таспас 
на установке АРН (атмосферно-вакуумная 
разгонка нефти) в  соответствии со стандар-
тами ASTM: ASTM  D  28923 и ASTM D 52364. 
В табл.  5 представлены физико-химические 
характеристики мазута (фракция >350°С). 

3	 ASTM D 2892. Standard Test Method for Distillation of Crude Petroleum(15-Theoretical Plate Column). astm.org. 
4	 ASTM D 5236. Standard Test Method for Distillation of Heavy Hydrocarbon Mixtures (Vacuum Potstill Method). astm.org.
5	 СТ РК ASTM D 4052-2013 «Стандартный метод определения плотности, относительной плотности и плотности API 
(в градусах американского нефтяного института) жидкостей с помощью цифрового ареометра».
6	 СТ РК АСТМ Д 4294-2011 «Стандартный метод определения серы в нефти и нефтепродуктах методом рентгенофлу-
оресцентной спектрометрии на основе энергии дисперсионного взаимодействия».
7	 ГОСТ 20287-91 «Нефтепродукты. Методы определения температур текучести и застывания».
8	 СТ РК ASTM D 7042-2015 «Стандартный метод определения динамической вязкости и плотности жидкостей  
с помощью вискозиметра Штабингера и расчет кинематической вязкости».
9	 ГОСТ 1461-75 «Нефть и нефтепродукты. Метод определения зольности»
10	 ГОСТ 6356-75 (СТ СЭВ 1495-79) «Нефтепродукты. Метод определения температуры вспышки в закрытом тигле».

Перегонка ПБ месторождения Карасязь-Та-
спас проводилась под вакуумом на автома-
тизированной лабораторной установке АРН. 
Поскольку при  высоких температурах для УВС 
характерно термическое разложение, процесс 
был завершён на  стадии отбора масляных 
фракций до температуры конца кипения 460°С. 
В результате перегонки фракции мазута было 
получено около 33%масс. широкой масляной

фракции 350–460°С. Общая потеря при перегон-
ке ПБ не превысила 2,1% масс.

Исследование полученных фракций в ка-
честве потенциальных базовых масел осущест-
влялось по  традиционной схеме, включающей 
последовательные этапы очистки. Очистка мас-
ляных фракций проводилась методом адсорбци-
онной обработки с применением отбеливающей 
глины при температуре 170–200°С в  течение 
25–30  мин. В результате атмосферно-вакуум-
ной перегонки мазута были выделены лёгкие  
(350–400°С) и средние (400–460°С) масляные 
фракции, представляющие интерес для  даль-
нейшего изучения как потенциальные базовые 
компоненты индустриальных и моторных масел.

Основные физико-химические свойства ба-
зовых масел, полученных из ПБ месторождения 
Карасязь-Таспас, представлены в табл. 6.

Индекс вязкости масляных фракций с  ин-
тервалами температур кипения 350–400°С 
и 400–460°С составляет 106 и 112 соответствен-
но, что свидетельствует об их высоких эксплуа-
тационных свойствах. Базовые масла, получен-
ные в результате очистки фракций вакуумной 
перегонки, характеризуются повышенным индек-
сом вязкости по сравнению с исходными неочи-
щенными масляными фракциями, что  указывает  
на улучшение их эксплуатационных свойств.  
С увеличением температуры кипения масляных 
фракций наблюдается закономерный рост плот-
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Таблица 6. Характеристика масляных фракций ПБ месторождения Карасязь-Таспас
Table 6. Characteristics of oil fractions of natural bitumen from the Karasyaz-Taspas deposit

№ Наименование показателя 
Indicator name

350–400°С 400–460°С
Нормативный документ на 

методы испытания
Regulatory document on 

testing methods

до очистки
before 

purification

после очистки
after purification

до очистки
before 

purification

после очистки
after purification

1 Плотность при 20°С, кг/м³
Density at 20 °C, kg/m³ 924,2 920,51 951,4 947,5 СТ РК ASTM D 4052-2013

2

Вязкость, мм²/с, при:
Viscosity, mm²/s

40°С 54,34 61,22 94,88 103,25
СТ РК ASTM D 7042-2015

100°С 6,91 8,36 10,24 12,29

3 Индекс вязкости, ВУ
Viscosity index (VI) 76,3 106,2 87,0 110,7 СТ РК ASTM D 7042-2015

4 Соотношение вязкостей n40/n100
Viscosity ratio n40/n100

7,86 7,32 9,27 8,40 –

5 Показатель преломления (n20
D)

Refractive index (n20
D)… 1,5084 1,5080 1,5289 1,5137 –

6 Температура застывания, °С
Pour point, °C -10 -10 -10 -12 ГОСТ 20287-91

7 Содержание общей серы, %
Total sulfur content, wt.% 0,44 0,39 0,46 0,43 СТ РК ASTM D 4294-2011

8

Содержание УВ, %, из них:
Hydrocarbon composition, %, incl.: 100% 100% 100% 100% –

ароматических
Aromatic hydrocarbons, % 17% 10% 22% 6%

–

нафтеновых
Naphthenic hydrocarbons, % 47% 59% 44% 69%

–

парафиновых
Paraffinic hydrocarbons, % 36% 31% 34% 25%

–

ВУ / CU – вязкость условная / Conditional viscosity
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Рисунок 2. Сравнение фракций масел с классификацией API
Figure 2. Comparison of oil fractions with API classification

ности, показателя преломления и индекса вязко-
сти. Полученные масляные фракции отличаются 
низким содержанием серы, что повышает их эко-
логическую и технологическую ценность.

Основу базового масла составляет смесь 
парафиновых, нафтеновых и ароматических 
УВ. Групповой углеводородный состав масля-

ных фракций, полученных из ПБ месторождения 
Карасязь-Таспас, может быть оценён по выходу 
отдельных углеводородных фракций на основе 
показателя преломления.

Технические требования к различным ви-
дам масел и соответствующим им по свойствам 
масляным фракциям ПБ месторождения Кара-
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сязь-Таспас приведены на рис. 2–4. Анализ пред-
ставленных данных показывает, что исследован-
ные масляные фракции, полученные из мазута 
ПБ, соответствуют требованиям и могут быть 
использованы для производства базовых масел.

Согласно классификации API, базовые мас-
ла I группы характеризуются содержанием серы 
свыше 0,03% и долей насыщенных УВ не менее 

90%. Их индекс вязкости находится в диапазоне 
80–119. Масляные фракции с температурными 
интервалами кипения 350–400°С и 400–460°С, 
полученные из фракций мазута ПБ, по своим фи-
зико-химическим характеристикам соответству-
ют требованиям, предъявляемым к базовым мас-
лам I группы в  соответствии с классификацией 
API (рис. 2). После проведения соответствующих 
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Рисунок 3. Сравнение фракций масел с классификацией SAE
Figure 3. Comparison of oil fractions with SAE classification

Рисунок 4. Сравнение фракций масел с марками индустриальных масел по ГОСТ 20799-2022
Figure 4. Comparison of oil fractions with industrial oil grades according to GOST 20799-2022
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процессов гидроочистки указанные масляные 
фракции соответствуют требованиям, установ-
ленным для базовых масел II группы API.

Фракция с интервалом кипения 350–400°С 
характеризуется кинематической вязкостью 
и  температурным диапазоном эксплуатации, 
сопоставимыми с маслами классов SAE 40–50, 
тогда как фракция 400–460°С по аналогичным 
показателям соответствует моторным маслам 
классов SAE 30 и 25W (рис. 3). Однако темпера-
турные свойства указанных фракций, в частно-
сти, температура застывания, остаются недоста-
точными для их непосредственного применения  
в качестве зимних моторных масел. Это указы-
вает на необходимость проведения дополни-
тельных процессов депарафинизации и модифи-
кации с применением присадок для улучшения 
низкотемпературных и эксплуатационных харак-
теристик.

Исследуемая фракция 350–400°С по  вяз-
костным характеристикам сопоставима с  инду-
стриальным маслом марки И-40А, а фракция 
400–460°С – с маслом марки И-50А. Исследуе-
мые фракции демонстрируют потенциальную 
пригодность в качестве базовых компонентов 
для  индустриальных масел в соответствии 
с  требованиями ГОСТ  20799-2022. Однако тем-
пературные свойства, в частности, температура 
застывания для указанных фракций составля-
ет около -10°С, что существенно выше анало-
гичных показателей стандартных масел И-40А  

и И-50А (рис. 4). Это ограничивает их непосред-
ственное применение в зимних условиях и  ука-
зывает на необходимость проведения допол-
нительных процессов очистки, направленных  
на улучшение низкотемпературных характери-
стик.

Заключение
Результаты проведённых научно-при-

кладных исследований вносят значимый вклад  
в разработку теоретических и технологических 
подходов к  получению базовых масел высокого 
качества из  тяжёлых углеводородных ресурсов, 
включая ПБ. Анализ состава и свойств масляных 
фракций, полученных из мазута ПБ месторожде-
ния Карасязь-Таспас, подтвердил возможность 
их использования в  качестве сырья для про-
изводства индустриальных и моторных масел.

Показана целесообразность комплексной 
переработки ПБ в условиях Казахстана для  по-
лучения высококачественных индустриальных 
и моторных масел. Это позволит снизить зави-
симость от импортных смазочных материалов, 
тем самым обеспечит формирование отече-
ственной сырьевой базы и повысит энергетиче-
скую безопасность страны. Полученные резуль-
таты представляют научно-практическую основу 
для  дальнейших исследований, направленных 
на  оптимизацию процессов депарафинизации 
и  гидроочистки, а также на повышение экс-
плуатационных характеристик базовых масел.
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