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АТЫРАУ МҰНАЙ ӨҢДЕУ ЗАУЫТЫНДАҒЫ  

КҮКІРТТІҢ ФИЗИКА-ХИМИЯЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІ 
 

Аннотация. Ұсынып отырған мақалада Атырау мұнай өңдеу зауытындағы 
қосымша өнім техникалық күкірті қарастырылған. Күкірттің физика-химиялық көр-
сеткіштері: күлділігі, қышқылдығы, органикалық заттар, күкірттің массалық үлесі 
жəне су анықталды. JSM-6490LV растрлық электронды микроскобымен структура-
лық құрамы зерттелді. Техникалық күкірт 99,90 % негізі элемент күкірттен тұрады. 
Келтірілген физика-химиялық көрсеткіштер техникалық өнім шарттарына сай екені 
тұжыра көрсетілген. 

Түйін сөздер: қалдық күкірт, құрылымдық құрам, физика-химиялық көрсет-
кіштер: күлділік, қышқылдық, органикалық заттар, күкірттің массалық үлесі, су. 

 
Соңғы онжылдықтарда экологиялық жəне əлеуметтік-экономикалық 

қауіпті, табиғи жəне антропогендік апаттар саны көбеюде. Қазақстанда 
жылдан-жылға өнеркəсіптік өндіріс өсіп келеді. Осыған байланысты қал-
дықтар да пропорционалды көлемде артуда. 

Сондықтан өндірістік қалдықтарды өңдеу – елдегі өзекті мəселелердің 
бірі. Ресми мəліметтерге сəйкес, республика аумағында 22 миллиард тонна 
өндірістік жəне тұрмыстық қалдық бар. Жылына 700 млн. тонна өндірістік 
қалдық түзілсе, оның 250 млн. тоннадан астамы зиянды. Бұған қоса тұрмыс-
тық қатты қалдықтардың 97 %-ы құрамына қарай іріктелмейді, əрі санитар-
лық талаптарға сай келмейтін зоналарға тасталады. Яғни, қалдықтарды 
қайта өңдеу əлі күнге дейін шешімін таппаған мəселелердің бірі. 

Соның ішінде мұнай-газ, химия өнеркəсіптерінен шыққан өндірістік 
қалдықтар экологиялық қауіп төндіріп, кəсіпорынның экономикасына шы-
ғын келтіреді. Атап айтқанда, мұнай өндірісінің қалдығы – күкірттің зияны 
орасан зор. Қазақстанда күкірттің қалдығы, əсіресе, Атырау жəне Батыс 
Қазақстан облыстарында кездеседі. 

Мұнай мен ілеспе газда күкірт сутегі шамамен 14 %-ға дейін болады. 
Ілеспе газы бар мұнай зауытқа келіп түскен кезде оны алдымен сепарация-
лайды, бөлініп шыққан күкірт сутегі Клаус қондырғысына түседі. Аталған 
апаратта күкірт сутегінен су жəне күкірт түзіледі. Күкіртті сутегінің жарты-
лай жану реакциясы: 

2Н2S + O2 → 2S + 2H2O. 

Реакция нəтижесінде түзілген сұйық күкірт түйіршіктеуге жіберіледі 
немесе цистерналарға, күкірт карталарына құйылады. Қазіргі уақытта күкірт 
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Техникалық күкірттің құрамы 99,90 % негізгі күкірт элемементі екен-
дігі анықталынды.  

Сонымен қатар техникалық күкірттің физика-химиялық көрсеткіштері: 
күлділігі, қышқылдар, органикалық заттар, күкірттің массалық үлесі жəне су 
МЕМСТ 127.2-93 «Техникалық күкірт» бойынша анықталды [3]. Көр-
сеткіштерді нақты анықтау үшін техникалық күкірттің 3 үлгісі алынып 
орташа мəндері есептелді. 

Техникалық күкірт құрамындағы күкірттің сапасына тікелей əсер ететін 
көрсеткіш - күлдің массалық үлесі (1-кесте). Бұл көрсеткіш күкірттің қалдық 
массасын (800±10)С температурада сынаманы қыздыруға негізделген. 
Келесі формуламен анықталды: 

1
1

100
,

m
X

m


                                                  (1) 

мұнда m1 – электр пешінде қыздырғаннан кейінгі күкірт қалдығының сал-
мағы, г; m – талданатын сынаманың салмағы, г. 
 

1-кесте – Техникалық күкірттің күлділігін анықтау нəтижелері 
 

Үлгі m, г m1, г X1, % Х1орт. 

I 20 0,0040 0,0200 

0,0200 II 20 0,0039 0,0195 

III 20 0,0041 0,0205 

 
Техникалық күкірттің маңызды көрсеткіштерінің бірі –қышқылдығы. 

Ол күкірт қышқылына қайта есептегендегі қышқылдардың массалық үлесі 
(X2, %). Келесі формула (2) бойынша есептелді. 

 1 2
2

0.00049 250 100
,

100

V V K
X

m

    



                            (2) 

мұнда V1 – нөлдік ерітіндіні титрлеуге кеткен натрий гидроксидінің көлемі, 
см3; V2 – анықталатын сынаманы титрлеуге кеткен натрий гидроксидінің 
көлемі, см3; 0,00049 ~ 1 см3 көлемдегі ерітіндіге сəйкес келетін күкірт қыш-
қылының салмағы; m – сынауға алынған күкірттің салмағы, г; K – түзету 
коэффициенті.  

Техникалық күкірттің қышқылдылығын анықтау нəтижелері 2-ші 
кестеде берілген.  
 

2-кесте – Техникалық күкірттің қышқылдылығын анықтау нəтижелері 
 

Үлгі m, г V1, см
3 V2, см

3 Х2, % Х2орт. 

I 50 100 38 0,001500 

0,001400 II 50 100 40 0,001470 

III 50 100 42 0,001421 
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Техникалық күкірттің анықталатын көрсеткішініңбірі органикалық 
заттардың массалық үлесі. Органикалық заттардың массалық үлесі (Х3, %), 
келесі формула бойынша есептелді: 

 1 2
3

100
,

m m
X

m

 
                                            (3) 

мұнда m – талданатын сынаманың салмағы, г; m1 – техникалық күкірттің 
құрамындағы органикалық заттардың салмағы, г; m2 – сынаманы күйдір-
геннен кейінгі қалдық салмақ, г. 

Техникалық күкірттің құрамындағы органикалық заттардың салмағын 
анықтау нəтижелері 3-ші кестеде көрсетілген.  

 
3-кесте – Техникалық күкірттің құрамындағы органикалық заттардың  

салмағын анықтау нəтижелері 
 

Үлгі m, г m1, г m2, г X3, % Х3орт. 

I 50 0,01 0,00500 0,01000 

0,009 II 50 0,01 0,00489 0,01022 

III 50 0,01 0,00490 0,01020 

 
Техникалық күкірттің тағы да бір маңызды көрсеткіштерінің бірі – 

күкірттің массалық үлесі (Х4). төмендегі формула бойынша анықталды:  

Х4 = 100 – (Х1 + Х2 + Х3),                                      (4) 

мұнда Х1 – күлдің массалық үлесі, %; Х2 – күкірт қышқылына қайта есепте-
гендегі қышқылдардың массалық үлесі, %; Х3 – органикалық заттардың 
массалық үлесі, %. 

Техникалық күкірттің құрамындағы күкірттің массалық үлесін анықтау 
нəтижелері 4-ші кестеде көрсетілген.  

 
4-кесте – Техникалық күкірт құрамындағы күкірттің массалық үлесін анықтаунəтижелері 

 

Үлгі X1, % X2, % X3, % X4, % Х4орт. 

I 0,0200 0,001500 0,01000 99,98 

99,98 II 0,0195 0,001470 0,01022 99,98 

III 0,0205 0,001421 0,00702 99,98 

 
Техникалық күкірттің келесі көрсеткіші судың массалық үлесі. Судың 

массалық үлесі (Х5, %), сынаманы кептіру кезінде салмақтың жоғалуына 
(70±2) 0С-та негізделген. Бұл көрсеткіш келесі формула бойынша есептелді: 

1
5

100
,

m
X

m


                                                      (5) 

мұнда m – техникалық күкірттің салмағы, г; m1 – кептіруден кейінгі күкірт-
тің салмағы, г. 
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Техникалық күкірттің құрамындағы судың массалық үлесін анықтау 
нəтижелері 5-ші кестеде көрсетілген. 
 

5-кесте – Техникалық күкірт құрамындағы судың массалық үлесін анықтау нəтижелері 
 

Үлгі m, г m1, г X5, % Х5орт. 

I 110 22 0,20 

0,19 II 110 20 0,18 

III 110 21 0,19 

 
Техникалық күкірттің көрсеткіштері: күкірттің массалық үлесі, күлді-

лігі, күкірт қышқылына қайта есептегендегі қышқылдар, органикалық заттар 
жəне судың массалық үлесі МЕМСТ 127.2-93 пен салыстырылды (6-кесте). 
 

6-кесте – Техникалық күкірт көрсеткіштері 
 

Көрсеткіштер атауы 
«АМӨЗ» ЖШС 

техникалық күкірті 
МЕМСТ 127.2-93 

бойынша 

Күкірттің массалық үлесі, % 99,97 99,99 

Күлдің массалық үлесі, % 0,02 0,02 

Күкірт қышқылына қайта есептегендегі 
қышқылдардың массалық үлесі, % 

0,00125 0,00150 

Органикалық заттардың массалық үлесі, % 0,01 0,01 

Судың массалық үлесі, % 0,19 0,20 

 
Техникалық күкірттің құрамындағы күкірттің, күлдің, күкірт қыш-

қылына қайта есептегендегі қышқылдардың,органикалық заттардың,судың 
массалық үлесітехникалық шарттарға сай екендігі дəлелденді. 

Сонымен, жұмыста Атырау мұнай өңдеу зауытының қалдық техника-
лық күкірті зерттелді. JSM-6490LV растрлық электронды микроскоп арқылы 
структуралық құрамықарастырылды. Қалдық техникалық күкірттің физика-
химиялық көрсеткіштері: күкірттің массалық үлесі, күлділігі, қышқылдар, 
органикалық заттар жəне су анықталды.Техникалық күкірттің құрамы             
99,90 % күкірттен тұратыны жəне аталған көрсеткіштер МЕМСТ 127.1-93 
сай екендігі дəлелденді. 

Зерттелген қалдық техникалық күкіртті: күкірт қышқылы, күкіртті 
цемент, минералды тыңайтқыштар, бояу, эбонит, күкіртті бетон, күкіртті 
бентонит өндіруде; каучук, түтіндік оқ-дəрі мен пиротехникалық снарядтар 
алуда, фармацевтикада жақпа дайындау үшін жəне өсімдік зиянкестерімен 
күресуде фунгицид ретінде т.б. салаларда қолдануға мүмкіндік бар деп 
қорытындылауға болады [4]. 
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Резюме 
 

С. С. Сатаева, А. У. Имангалиева 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ  
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СЕРЫ  

АТЫРАУСКОГО НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ЗАВОДА 
 

Аннотация. В работе рассмотрены отходы нефтепереработки серы Атырау-
ского нефтеперерабатывающего завода (АНПЗ). Исследованы основные показатели 
технической серы: процентное содержание серы в составе серного отхода, зола, ки-
слоты в пересчете на серную кислоту, органические вещества и вода. Проведен 
структурный анализ технической серы на электронном растровом микроскопе             
JSM - 6490LV.  

Полученные экспериментальные данные соответствуют ГОСТ 127.1-93 «Тех-
ническая сера». Установлено, что в составе технической серы содержится 99,90 % 
серы.  

Ключевые слова: отходы серы, структурный состав, физико-химические по-
казатели: массовая доля серы, зольность, кислотность, органические вещества, вода. 
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Summary 
 

S. S. Satayeva, А. U. Imangaliyeva 
 

STUDY OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF THE SULFUR  
OF ATYRAU OIL REFINERY 

 
The paper deals with sulfur waste Atyrau refinery (ANPP). The main indicators of 

technical sulfur were investigated: the percentage of sulfur in the composition of sulfur 
waste, ash, acid in terms of sulfuric acid, organic substances, water and this waste of 
production was investigated by an electronic scanning microscope JSM - 6490LV.  

The experimental data obtained correspond to GOST 127.1-93 "Technical sulfur". It 
is proved that 99.90 % sulfurs contained in technical sulfur. 

Keywords: sulfur waste, structural composition,physical and chemical parameters: 
sulfur, ash, acidity, organic matter, water. 

 
  




