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Abstract. Introduction. Pollution of lands and water bodies with petroleum products is one of the 

main environmental problems in the territory of JSC Ozenmunaigas. The purpose of this work is to 

conduct a physico-chemical analysis of oil-containing wastes, such as oil sludge, dirty soil and asphalt-

resin-paraffin deposits, using infrared (IR) spectroscopy and gas chromatography-mass spectrometry. Two 

methods were used to analyze the composition of the waste under study: infrared spectroscopy, which 

allows detecting the presence of various organic and inorganic components, and gas chromatography-

mass spectrometry, which provides more accurate information about the chemical composition of 

hydrocarbon fractions. The results of IR spectroscopy showed the presence of water, clay minerals and 

organic substances, as well as absorption bands characteristic of methyl and methylene groups, aromatic 

compounds and oxygen-containing functional groups, which indicates the interaction of hydrocarbons 

with atmospheric oxygen. The data obtained make it possible to judge the composition of oil-containing 

waste and its possible impact on the environment. The use of such research methods is important for the 

development of environmental protection measures, including effective ways to clean up contaminated 

areas and prevent further contamination of reservoirs and soil. 

 

Keywords: oil-containing wastes, FTIR spectroscopy, gas chromatography–mass spectrometry, 

hydrocarbons, petroleum contamination 

 
Tusupkaliyev Ersin Adietovich Candidate of Chemical Sciences; E-mail: t_ersin@mail.ru 

Oshakbayev Mels Tleuberdiyevich Doctor of Technical Sciences, Professor;  

E-mail:  o_mels@mail.ru 

Kainarbayeva Zhaniya Nurbekovna Master; E-mail: zhaniya.kn@gmail.com 

Issayeva Ulzhalgas Bakytzhankyzy PhD; E-mail: ulyajan_1603@mail.ru 

Bayzak Assel Zheniskyzy Master; E-mail: asel6.03.78@mail.ru 

Yespenbetov Assylbek Alimbekovich Doctor of Chemical Sciences;  

E-mail:  yespenbetov@mail.ru 

Baiymbetov Mizambek Nurbayevich Candidate of Chemical Sciences; E-mail: bmizam@mail.ru 

 

 

 

 

______________ 

 

Citation: Tusupkaliyev E.A., Oshakbayev M.T., Kaynarbayeva Zh.N., Issayeva U.B., Bayzak A.Zh., 

Espenbetov A.A., Baiymbetov M.N., Uskov G.A., Turgaliyev D.A., Manapov K.A. Study of oil-

containing wastes at the sites of JSC "OZENMUNAYGAS". Chem. J. Kaz., 2025, 3(91), 134-143. (In 

Russ.). DOI: https://doi.org/10.51580/2025-3.2710-1185.42 

        

https://doi.org/10.51580/2025-3.2710-1185.42
mailto:zhaniya.kn@gmail.com
mailto:o_mels@mail.ru
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3Azhaniya_90nk@mail.ru
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3Aulyajan_1603%40mail.ru
mailto:asel6.03.78@mail.ru
mailto:yespenbetov@mail.ru
https://doi.org/10.51580/2025-3.2710-1185.42


ISSN 1813-1107, еISSN 2710-1185                                                                                  № 3, 2025 

 

 135 

Uskov Grigoriy Alexandrovich Engineer; E-mail: labfizhim@mail.ru 

Turgaliyev Darkhan Abayevich Engineer; E-mail: darkhanxah@mail.ru 

Manapov Kairat Agzamovich Engineer; E-mail: kairat2436037@gmail.com 
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Резюме. Введение. Загрязнение земель и водных объектов нефтепродуктами является одной из 

основных экологических проблем на территории АО «Озенмунайгаз». Целью данного 

исследования является проведение физико-химического анализа нефтесодержащих отходов, таких 

как нефтешлам, замазученный грунт и асфальтосмолопарафиновых отложений, с применением 

методов инфракрасной (ИК) спектроскопии и газовой хромато-масс-спектрометрии. Для анализа 

состава исследуемых отходов использованы два метода: инфракрасная спектроскопия, 

позволяющая выявить наличие различных органических и неорганических компонентов, и газовая 

хромато-масс-спектрометрия, дающая более точную информацию о химическом составе 

углеводородных фракций. Результаты ИК-спектроскопии показали наличие воды, глинистых 

минералов и органических веществ, а также полос поглощения, характерных для метильных и 

метиленовых групп, ароматических соединений и кислородсодержащих функциональных групп, 

что свидетельствует о взаимодействии углеводородов с кислородом воздуха. Полученные данные 

позволяют судить о составе нефтесодержащих отходов и их возможном воздействии на 

окружающую среду. Применение таких методов исследования имеет важное значение для 

разработки мер по охране экологии, включая эффективные способы очистки загрязненных 

территорий и предотвращение дальнейшего загрязнения водоемов и почвы. 

 

Ключевые слова: нефтесодержащие отходы, ИК-спектроскопия, газовая хромато–масс-

спектрометрия, углеводороды, загрязнение нефтепродуктами 
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1. Введение 

Нефтегазодобывающая отрасль является одной из ключевых сфер 

экономики Республики Казахстан, обеспечивая значительную часть доходов 

государства и промышленного развития. В то же время разработка 

месторождений нефти и газа сопровождается техногенным воздействием на 

окружающую среду [1-2]. 
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Месторождение Узень, расположенное в Мангистауской области 

Западного Казахстана является одним из старейших и наиболее крупных 

месторождений региона. В процессе длительной эксплуатации здесь 

накоплено значительное количество нефтесодержащих отходов, а также 

зафиксированы процессы формирования асфальтосмолопарафиновых 

отложений (АСПО), что требует проведения углублённых экологических 

исследований [3-4]. 

Целью исследования является проведение комплексного анализа 

состояния окружающей среды на объектах АО «Озенмунайгаз» – групповых 

установках ГУ-85 и ГУ-88, расположенных на территории НГДУ-1 

месторождения Узень. В рамках исследования применены методы 

инфракрасной спектроскопии (ИК) и газовой хромато-масс-спектрометрии 

(ГХ-МС), а также исследованы образцы асфальтосмолопарафиновых 

отложений (АСПО). Полученные результаты позволяют оценить состав 

грунтов, выявить характер загрязняющих компонентов и определить 

особенности их взаимодействия, что имеет практическое значение для 

выбора методов очистки, утилизации отходов и профилактики образования 

отложений в технологическом оборудовании. 

 

2. Экспериментальная часть 

Объектами исследования являются полигоны ГУ-88 и ГУ-85, 

расположенные на территории нефтегазодобывающего управления НГДУ-1 

АО «Озенмунайгаз». 

Отбор проб проводился в соответствии с методическими указаниями по 

исследованию загрязненных нефтепродуктами почв и промышленных 

отходов [5-6]. Масса каждой пробы составляла не менее 500 г. Пробы 

помещались в герметичные контейнеры из инертного материала и 

транспортировались в лабораторию при температуре +4…+6 °C. В 

лаборатории образцы высушивались при комнатной температуре до 

постоянной массы, механически измельчались и просеивались через сито с 

размером ячеек 1 мм. Для выделения органической фракции использовалась 

экстракция хлороформом в соотношении навеска:растворитель = 1:10 (г/мл) 

при перемешивании в течение 1 ч [7]. 

Исследования проводились на ИК-Фурье-спектрометре (Nicolet 5700 

“Thermo Electron Corporation”, США) по программе OMNIC в области 

волновых чисел 4000 - 400 см-1. Исследуемые образцы снимались в виде 

тонких слоев (пленок) на подложке из бромида калия [8].  

Компонентный состав хлороформных вытяжек определяли на газовом 

хроматографе с масс-селективным детектором (Agilent 7890 c масс-

спектрометрическим детектором «Agilent 5975») с капиллярной колонкой 

HP-5MS (30 м×0,25 мм, толщина пленки 0,25 мкм). Температурная 

программа: 50 °C (удержание 2 мин), нагрев 10 °C/мин до 300 °C с 

удержанием 10 мин. Газ-носитель — гелий, поток 1,0 мл/мин. Ввод образца 

1 мкл в режиме split 1:20 [9]. 
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3.  Результаты и их обсуждение 

Анализировались интенсивности и положения полос поглощения, что 

позволило выявить метильные, метиленовые, ароматические, карбонильные, 

гидроксильные и аминогруппы. Результаты ИК-спектроскопии приведены 

на рисунках 1–3. 

 

 
На рисунках 1-3 приведены результаты ИК-спектроскопии 

нефтесодержащих отходов. Все образцы содержат признаки влаги, 

глинистых и органических компонентов. Из рисунков 1-3 видно, что ИК–

спектры имеют характеристические частоты поглощения для 

углеводородов. Частоты полос поглощения в ИК – спектрах с волновыми 

числами 2920- 2950 см-1 и 2800-2910 см-1 относятся к метильной и 

метиленовой группировкам. Для ароматических структур С= Сар характерно 

полосы поглощения 1635 см-1. Полосы поглощения 1700-1760 см-1 и 1680-

1700 см-1 характерны для СО-групп как алифатических, так и ароматических 
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соединений. Наблюдаемые частоты полос поглощения в области 3350-3415 

см-1 характерны для окси- и аминогрупп. Отнесение тех или иных полос 

поглощения к конкретным функциональным группам затруднено ввиду 

многокомпонентности исследуемых нефтесодержащих образцов. Наличие в 

образцах полос поглощения кислородсодержащих групп (1685-1690 см-1) по 

сравнению с исходной нефтью, означает протекания взаимодействия 

углеводородов с кислородом воздуха. Полосы поглощения 3380-3540 см-1 

характерны к ассоциированным группам аминогрупп усложненной с 

перекрыванием гидроксильных групп.  

Хроматограммы и состав хлороформных вытяжек представлены в 

таблицах 1–3 и на рисунках 4–6. 

 
Таблица 1 – Компоненты хлороформной вытяжки из замазученного грунта ГУ – 85 и 

относительная площадь их хроматографических пиков 

 

Компонент Площадь, % 

Тритетраконтан 10,64 

Тетрадекан 3,36 

Ундекан 3,3 

Тетратетраконтан 6,66 

2,6,10,14-тетраметилпентадекан 5,2 

Октадекан 11,48 

Нонадекан 9,15 

Эйкозан 9,53 

Гексадекан 6,61 

Тетратриаконтан 6,39 

2-метилоктадекан 5,52 

Тетракозан 5,42 

Генейкозан 5,69 

Октакозан 11,04 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Хроматограмма хлороформной вытяжки из замазученного грунта ГУ – 85. 
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Таблица 2 – Компоненты хлороформной вытяжки из замазученного грунта ГУ – 88 и 

относительная площадь их хроматографических пиков 

 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Хроматограмма хлороформной вытяжки из замазученного грунта ГУ – 88. 

 

 

 

 

 

 

Компонент Площадь, % 

Тетрадекан 2,94 

Пентадекан 3,98 

Гексадекан 3,98 

Гептадекан 6,86 

Тетратетраконтан 3,55 

Октадекан 7,48 

Нонадекан 9,25 

Эйкозан 9,74 

Генейкозан 6,68 

Докозан 6,19 

Тетратриаконтан 8,27 

Тетракозан 5,39 

9-Октилгептадекан 4,84 

Октакозан 8,33 

Гептакозан 4,60 

Тритетраконтан 5,94 

3,3,7,11-Тетраметилтрицикло[5.4.0.0(4,11)] 

ундекан-1-ол 

1,96 



ҚАЗАҚСТАННЫҢ ХИМИЯ ЖУРНАЛЫ                    ХИМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ КАЗАХСТАНА  

  

 140 

Таблица 3 – Компоненты хлороформной вытяжки АСПО ГУ-88 и относительная площадь их 

хроматографических пиков 

 

Компонент Площадь, % 

Тетрадекан 3,03 

Пентадекан 4,13 

Гексадекан 4,47 

Гептадекан 7,17 

Гептакозан 7,59 

Нонадекан 9,36 

Эйкозан 10,21 

Генейкозан 7,34 

Докозан 6,91 

Октакозан 12,23 

Тетракозан 6,24 

Октадекан 5,56 

7-гексилэйкозан 5,56 

Тритетраконтан 4,13 

Тетратетраконтан 6,06 

 

 

 
 

Рисунок 6 – Хроматограмма хлороформной вытяжки АСПО ГУ-88. 

 
На основании проведенного хроматографического анализа 

хлороформной вытяжки из загрязненного грунта ГУ-85 и ГУ-88 были 
выявлены и количественно оценены компоненты органических соединений. 
В таблицах 1-3 представлены идентифицированные соединения и их 
относительное содержание по площади хроматографических пиков. На 
рисунках 4-6 представлена хроматограмма, отражающая распределение 
компонентов в хлороформной вытяжке. Хроматограмма показывает 
высокую концентрацию насыщенных углеводородов с различной длиной 
углеродной цепи (в основном насыщенные алканы (н-алканы и 
разветвленные), такие как октакозан, триаконтан, тетракозан, гексакозан, 
нондекан, эннеазан и др.), что подтверждает наличие сложной смеси 
органических соединений. Присутствие специфических соединений, таких 
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как 2,6,10,14-тетраметилгексадекан и 2-метилгептадекан, может 
свидетельствовать о биогенном или техногенном происхождении 
загрязнения. 

Физико-химические показатели АСПО приведены в таблице 4. 
Плотность определялась ареометром при 20 °C, температура застывания — 
по стандартной методике охлаждения до появления кристаллической фазы, 
вязкость — на вискозиметре при 50 °C, pH — потенциометрическим 
методом, общая минерализация — методом выпаривания с последующим 
взвешиванием остатка. Содержание парафинов определялось по ГОСТ 
11851–85, смол и асфальтенов — по ГОСТ 11858–66. Фракционный состав 
углеводородов С₁₂–С₁₉ оценивался методом хроматографического анализа с 
использованием стандартизированных смесей н-алканов. 

 
Таблица 4 – Результаты исследований асфальтосмолистопарафинового отложения АО 
«Озенмунайгаз» 
 

№  

п/п 

 

Показатели Содержание 

 

1 
 

Плотность, г/см3 
 

0,875 
 2 

 
Температура застывания,°С 

 
35 
 3 

 
Вязкость: при 50°С 13,7 

 4 
 

рН 
 

8 

5 
 

Общая минерализация, г/л 56,3 

6 
 

Обводненность, % 7 

7 
 

Нефтепродукты, содержание, %: 
 

 

8 Сера 
 

0,18 
 9 

 
Смола 

 
16,6 

 10 
 

Асфальтены 
 

1,4 
 11 

 
Парафины 

 
25,7 

 12 Углеводороды предельные С12-С19 29,5 

 
В результате анализа приведенные в таблице 4 

асфальтосмолистопарафиновых отложений, отобранных на объектах АО 
«Озенмунайгаз» указывают на высокое содержание парафинов и 
предельных углеводородов [10, 11]. 

 

4. Заключение 

В статье рассмотрены физико-химические характеристики 
нефтесодержащих отходов (АСПО, замазученный грунт) АО 
«Озенмунайгаз» с использованием ИК-спектроскопии и газовой хромато–
масс-спектрометрии. Образцы замазученного грунта были отобраны на 
полигонах ГУ-85 и ГУ-88, АСПО — на полигоне ГУ-88. На основании 
данных ИК-спектроскопии и газовой хромато-масс-спектрометрии 
установлено, что исследованные соединения имеют углеводородный состав 
с присутствием СО- и ОН-групп. Физико-химический анализ 
асфальтосмолистопарафиновых отложений показал высокое содержание 
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парафинов и предельных углеводородов, что способствует образованию 
плотных отложений в технологическом оборудовании. Наличие смол и 
асфальтенов подтверждает сложную многокомпонентную природу отходов, 
что необходимо учитывать при выборе методов очистки и профилактики 
загрязнений. 
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