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Бұл жұмыста парафинді мұнайлардың төмен температуралық және реологиялық қасиеттерін
жақсартуға арналған депрессорлық қоспа ретінде октадецен-1 мен диоктадецилфумарат негізінде-
гі сополимерлерді синтездеу және олардың тиімділігін зерттеу қарастырылды. Октадецен-1 (ОД)
және диоктадецилфумарат (ДОДФ) мономерлерінің радикалды сополимерлену реакциясы бензойл
асқын тотығы инициаторының қатысында, толуол ортасында, азот атмосферасында жүргізілді.
Әртүрлі мольдік қатынаста (ДОДФ:ОД=1:0,5; 1:1; 1:1,5; 1:2) төрт сополимер синтезделіп, олар-
дың шығымы 74,65-87,12% аралығында болды. Алынған сополимерлердің құрылымы ИҚ-Фурье-
спектроскопия әдісімен расталды, ал сипаттамалық тұтқырлық мәндері тұтқырлықты өлшеу әдісі-
мен анықталды. Синтезделген сополимерлер Ақшабұлақ кен орнының парафинді мұнайына 50-
500 ppm концентрация аралығында депрессорлық қосым ретінде енгізіліп, олардың мұнайдың рео-
логиялық қасиеттеріне әсері зерттелді. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, ДОДФ:ОД=1:1 мольдік
қатынаста алынған сополимер 50 ppm концентрацияда ең жоғары тиімділік көрсетті. Аталған қос-
па мұнайдың тұтқырлығын 5 °C температурада 0,83411 Па·с-тен 0,13478 Па·с-ке дейін төмендетіп,
ағын жоғалту температурасын 9 °C-ден -3 °C-ке дейін түсірді.

Алынған нәтижелер ОД және ДОДФ негізіндегі сополимерлердің парафинді мұнайлардың ағым-
дылығын арттыруда және төмен температуралық қасиеттерін жақсартуда тиімді депрессорлық қо-
сым ретінде қолдануға болатынын дәлелдейді.
Түйін сөздер: парафинді мұнай, депрессорлық қосымдар, октадецен-1, диоктадецилфумарат, со-

полимер, мұнайдың төменгі температуралық қасиеттері.
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В данной работе рассмотрен синтез сополимеров на основе октадецена-1 и диоктадецилфумара-
та, используемых в качестве депрессорных добавок для улучшения низкотемпературных и реоло-
гических свойств парафиновых нефтей, а также изучена их эффективность. Реакция радикальной
сополимеризации мономеров октадецена-1 (ОД) и диоктадецилфумарата (ДОДФ) проводилась в
толуольной среде в присутствии инициатора - перекиси бензоила - в атмосфере азота. При различ-
ных мольных соотношениях ДОДФ: ОД (1:0,5; 1:1; 1:1,5; 1:2) были синтезированы четыре сополи-
мера, выход которых варьировался от 74,65 до 87,12 %. Структура полученных сополимеров под-
тверждена методом ИК-Фурье-спектроскопии, а значения характеристической вязкости определе-
ны вискозиметрическим методом. Синтезированные сополимеры вводили в парафиновую нефть
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Акшабулакского месторождения в качестве депрессорной добавки в концентрациях от 50 до 500
ppm и изучали их влияние на реологические свойства нефти. Результаты исследования показали,
что сополимер, полученный при мольном соотношении ДОДФ: ОД=1:1, обладает наибольшей эф-
фективностью при концентрации 50 ppm. Указанная добавка снизила вязкость нефти при темпера-
туре 5 °C с 0,83411 Па·с до 0,13478 Па·с, а также понизила температуру потери текучести с 9 °C
до -3 °C.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что сополимеры на основе ОД и ДОДФ могут
быть использованы в качестве эффективных депрессорных добавок для повышения текучести и
улучшения низкотемпературных свойств парафиновых нефтей.
Ключевые слова: парафинистая нефть, депрессорные добавки, октадецен-1, диоктадецилфума-

рат, сополимер, низкотемпературные свойства нефти.
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This work focuses on the synthesis of copolymers based on 1-octadecene and dioctadecyl fumarate used
as pour point depressant additives to improve the low-temperature and rheological properties of paraffinic
crude oils, as well as on the evaluation of their efficiency. Radical copolymerization of 1-octadecene
(OD) and dioctadecyl fumarate (DODF) monomers was carried out in a toluene medium in the presence
of benzoyl peroxide as an initiator under a nitrogen atmosphere. Four copolymers were synthesized at
different molar ratios of DODF: OD (1:0.5; 1:1; 1:1.5; 1:2), with yields ranging from 74.65% to 87.12%.
The structure of the obtained copolymers was confirmed by FTIR spectroscopy, and the intrinsic viscosity
values were determined using a viscometric method. The synthesized copolymers were introduced into
paraffinic crude oil from the Akshabulak field as pour point depressant additives at concentrations ranging
from 50 to 500 ppm, and their influence on the rheological properties of the oil was investigated. The
results showed that the copolymer obtained at a molar ratio of DODF: OD=1:1 exhibited the highest
efficiency at a concentration of 50 ppm. This additive reduced the oil viscosity at 5 °C from 0.83411 Pa·s
to 0.13478 Pa·s and decreased the pour point from 9 °C to -3 °C.

The obtained results demonstrate that copolymers based on OD and DODF can be effectively used
as pour point depressant additives to enhance flowability and improve the low-temperature properties of
paraffinic crude oils.
Keywords: paraffinic crude oil, pour point depressant additives, 1-octadecene, dioctadecyl fumarate,

copolymer, low-temperature properties of crude oil.

Кіріспе. Бүгінгі таңда әлем бойынша мұнай
өндіру секторында байқалатын үрдістердің бірі
- қорлары жеделдетілген қарқынмен азайып ба-
ра жатқан төмен тұтқырлы мұнай өндірісінің
төмендеуі және жоғары тұтқырлы мұнай өн-
дірісінің артуы байқалады. Осыған байланысты
тұтқырлығы жоғары, қату температурасы жоға-
ры парафинді мұнайларды тасымалдау мұнай са-

ласын одан әрі дамытудың өзекті бағыты болып
табылады. Бұл мұнайларды магистральдық құ-
бырлар арқылы тасымалдау кезінде ең қиын мә-
селелердің бірі - олардың реологиялық қасиет-
терін реттеу.

Депрессорлық қосымдарды қолдану арқылы
тасымалдау жоғары парафинді мұнайды тасы-
малдаудың ең перспективалы әдістерінің бірі бо-
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лып табылады [1,2]. Депрессорлық қосымдар-
дың әсері парафиндердің жоғары молекулалық
құрамды бөліктеріне, яғни қайнау температура-
сы жоғары парафиндерге мейлінше тиімді.

Депрессорлық қосымдар-бұл ерімейтін син-
тетикалық полимерлі өнімдер, олар мұнайдың
тұтқырлығы, жылдамдығы және ығысу керне-
уі сияқты реологиялық қасиеттерін өзгерте ала-
ды. Қосымдарды қолдану жоғары қату темпе-
ратурасы бар парафинді мұнайлардың кристал-
дану процесін айтарлықтай өзгерте алады және
жоғары тұтқырлықтағы және ауыр мұнайларды
құбыр арқылы тасымалдаудың перспективалы
әдісі болып табылады.

Тұтқырлығы жоғары мұнай-сұйық фазадағы
асфальтендер мен мальтендерден, яғни қаны-
ққан көмірсутектерден, ароматты көмірсутек-
терден және шайырлардан тұратын коллоид-
тық ерітінді [3]. Мұнайдың құрамындағы ас-
фальтен молекулаларының тұндырылуы мен аг-
регациясы оның тұтқырлығы мен тығыздығын
едәуір арттырады, нәтижесінде құбыр арқылы
айдау кезінде ағудың жоғары кедергісі байқала-
ды. Сондықтан бұл әсердің төмендеуі ағынның
жоғалу нүктесін төмендететін депрессорлық қо-
сымдарды қолдану арқылы мұнайдың ағуын арт-
тыруға мүмкіндік береді [4].

Мұнайдың ағынды жоғалту нүктесі (немесе
қату нүктесі) - бұл мұнай қатып, ағу қасиетін
жоғалтатын ең төменгі температура. Сондықтан
суық ауа райында құбыр арқылы парафинді
мұнайды айдау өте қиын. Себебі температура-
ның төмендеуі кристалдануға әкеледі, бұл мұ-
най молекулаларының қозғалуын мүмкін емес
етеді. Кристалдану ауа райы жағдайларына, мұ-
най құрамына, тасымалдау кезіндегі температу-
ра мен қысымға байланысты.

Полиакрилаттар, полиметакрилаттар, винил-
ацетаты бар полиэтилен сополимері, метакри-
лат және т.б. сияқты сополимерлерді қосу пара-
фин мен асфальтендердің тұнбаға түсуіне жол
бермейді және тасымалдау кезінде мұнайдың
және кеме отындарының тұрақтылығын артты-
рады [5, 6].

Әлемдік тәжірибеде келесі химиялық заттар

депрессорлық қосымдар ретінде қолданылады:
- полярлы мономерлері бар этилен сопо-

лимерлері (этилен-винилацетат сополимерлері
және олардың құрамы, этилен және винилацетат
негізіндегі үштік сополимерлер, басқа полярлы
мономерлері бар этилен сополимерлері) [7];

- полиолефин типті өнімдер (этилен-
пропилен, этилен-пропилен-диен сополимер-
лері және олардың ыдырау өнімдері, альфа-
олефин сополимерлері, модификацияланған по-
лиолефиндер);

- полиметакрилат қосымдары (полиалкил
(мет)акрилаттар, алкил(мет)акрилаттар сополи-
мерлері);

- полимерлі емес типтегі химиялық заттар (ал-
килнафталиндер, көп атомды қышқылдар мен
спирттердің эфирлері, құрамында ұзын алкил-
дер бар амидтер).

Өндіріс кезеңдерінде мұнайды тасымалдау
мен сақтау барысында туындайтын мәселені қа-
растыра кетсек, құрамында парафинді шөгін-
ділері бар мұнай, сондай-ақ мұнай құрамын-
дағы алифатты қосылыстардың мөлшері жоға-
рылаған сайын көмірсутек тізбектері температу-
ра төмендеген кезде парафиндердің кристалда-
нуына әкеліп соғады, нәтижесінде мұнай ағы-
мының мөлшері азайып, мұнай тасымалдануы
қиындайды. Қысқы уақытта температура айтар-
лықтай төмендеген кезде құбырларда парафин
шөгінділерінің кристалдануы артады. Нәтиже-
сінде өндіріс көлемі қысқарып, пайда болған
шөгінділерге техникалық қызмет көрсету және
жою тұрғысынан қосымша күш бөлінеді. Бұлар-
дың барлығы парафиннің тұндырылып қалуы-
мен тікелей байланысты [8,9].

Мұнай өндіру және тасымалдау кезеңдерінде
туындайтын қиындықтарды шешу әдістерінің
бірі - мұнай тасымалдаудың депрессорлық тех-
нологиясы болып табылады, бұл құбырлар мен
құрылғыларды парафин шөгіділерінің пайда бо-
луын болдырмау үшін қолданылады [10].

Қату температурасын төмендететін депрес-
сорлық қосымдар алу синтезі үшін ұзын ал-
килді тізбегі бар фумаратты бастапқы реагент
ретінде қарастыруға болады, себебі ұзын алкил-
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ді бүйірлік тізбекті фумараттар сұйықтық ағым-
дылығын жақсартқыш ретінде қолдануға тиім-
ді әрі жарамды, алайда олардың молекулалық
құрылымы күрделі болғандықтан жоғары моле-
кулалық массаға ие. Сондықтан оларды гопо-
лимерлерді мезомерлік және индуктивті әсерге
байланысты алу қиын болып табылады, фума-
рат құрамындағы қос байланысты көміртек элек-
тронға тапшы. Дегенмен де, фумаратты стирол,
винилацетат және басқа да электронға бай мо-
номерлермен оңай сополимерлену реакциясына
түсіріп сополимерлер алуға болады [11,12].

Мақалада [13] малеин ангидриді мен сызы-
қтық α-олефиндерге негізделген сополимер-
лер синтезделген. Сополимерлерді синтездеу
үшін ұзын тізбекті α-олефиндер: додецен-1,
тетрадецен-1 және октадецен-1 қолданылған.
Сополимерлеу ароматты еріткіш ортасында ра-
дикалды полимерлеу әдісімен жүргізіліп, сопо-
лимерлер инфрақызыл Фурье спектроскопиясы
әдісімен сипатталған. Алынған сополимерлер-
дің төменгі температура кезінде мұнайға депрес-
сорлық қасиеттері зерттелінген.

Диоктадецилфумарат мономері мен винил-
ацетаты бар сополимерлерінің синтезі жүргізіл-
ген. Мономер мен сополимерлер ИҚ спектрлері-
мен сипатталды. Қолдану нәтижесі бойынша
диоктадецилфумрат және винилацетат негізін-
де алынған сополимер тұтқырлықтың төмеде-
уі бойынша бүйірлік тізбектері бар кристалдық
құрылымымен байланысты екенін көрсетеді, се-
бебі бүйірлік тізбекті құрылым кристалдық са-
ны артқан сайын тұтқырлық шамасы уақыт бой-
ынша тезірек төмендейді. Тұтқырлығы жоғары
мұнай және мұнай қалдықтарының реология-
лық қаисеттерін диоктадецилфумарат және ви-
нилацетат негізінде алынған сополимер көме-
гімен өзгертуге болатындығы анықталды және
бүйірлік тізбектердегі CH2 кристалдық саны
неғұрлым жоғары болса, сополимер кристалдық
торының және мұнай құрамындағы парафин-
ді балауыздың кристалдық құрылымының сәй-
кестігі соғұрлым байланысты екендігі көрсетіл-
ген [14].

Диоктилфумарат мономері мен винилбензоат
негізіндегі сополимер синтезі жүргізілген. Зерт-

теуде мономерлердің екі класс түрінен, нақты-
рақ эфирден метакрилат немесе малеин ангид-
ридінен немесе парафинді балауыз кристалда-
рының алдын алушы депрессорлық қоспаның
синтезі зерттеген. Зерттеу диоктилфумарат және
винилбензоат негізіндегі жаңа сополимер син-
тезін алуға, және көміртегі саны бойынша жоға-
ры және ұсақ балауызды мұнайлар үшін ағым-
дылық деңгейін жақсартушы қосым ретінде
қарастыруға болатындығын көрсетеді. Сынама
нәтижелері мен балауызды мұнайдың реологи-
ялық қасиеттерін қарастыра отырып, молекула-
лық салмағы төмен және диоктилфумарат мөл-
шері жоғары сополимер мұнай ағымдылығын
жақсартушы ретінде тиімді екені анықталып, со-
полимер жақсы нәтиже көрсете алатындығы тек-
серілген [15].
Материалдар мен әдістер. Октадецен-1 (ОД)

және диоктадецилфумарат (ДОДФ) мономер-
лерінің сополимеризациясы жүргізіп, алынған
қосылыстарды Ақшабұлақ мұнайына депрес-
сорлық қосым ретінде сыналды. Сополимерлер-
дің құрылымы 400-4000 см-1 диапазонында ИҚ-
Фурье-спектрометрия әдісімен талданды.

Көлемі 100 мл төрт мойынды колба термо-
метрмен, кері салқындатқышпен, магнитті ара-
ластырғышпен жабдықталды, реакция азот ат-
мосферасында жүргізіп, мономерлер ОД және
ДОДФ салынды. Барлық реагенттер аналитика-
лық таразыда өлшенеді. Инициатордың массасы
ДОДФ және ОД жалпы массасының 2% құрай-
ды, еріткіш ретінде 50% толуол қолданылды.

Алдымен өлшеніп алынған ДОДФ төрт мой-
ынды колбаға магнитті араластырғыш және еріт-
кішпен бірге салынып 70оC-ға дейін қыздырыла-
ды. Температура 70оC жеткеннен кейін, біртін-
деп ОД салынып, содан соң инициатор қосыла-
ды. Инициатор ретінде бензойл асқын тотығын
(БАТ) әр 10 минут сайын 1 бөлігін қосып осы-
лайша 2 сағат процесс жүргізіледі. Реакцияның
алғашқы 1 сағатынан кейін температураны 80оC
көтеріп, екінші сағатынан соң 90оC көтеріледі.
Осылайша полимеризация 90оC температурада
8 сағат бойы құрғақ азоттың ағынымен жүреді.
ДОДФ-ОД негізігдегі сополимердің алыну реак-
циясы төмендегі 1-суретте көрсетілген.
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1-сурет. ДОДФ жәнеОД сополимерлену реакциясы

Сополимерлену реакциясы нәтижесінде
ДОДФ-ОД негізіндегі 4 сополимер синтезделіп
олардың мольдік арақатынасы: 1:0,5 (2% БАТ),
1:1 (2% БАТ), 1:1,5 (2% БАТ), 1:2 (2% БАТ) құра-
ды.

Алынған, ақ түсті аморфты сополимерлерді
реакция барысында сополимер құрамына түсуі
мүмкін жанама өнімдерді және реакцияға түс-
пеген заттарды кетіру үшін этил спиртін қол-
дану арқылы бірнеше қайталай жуып нәтиже-
сінде жанама өнімдер тұнбаға түсіріледі. Со-
дан соң ерітіндіні қалыпты күйге келтіру үшін,

және ерітінді құрамындағы ұшқыш артық қосы-
лыстардан айыру мақсатында вакуумды кептіру
шкафында 50оC температурада тұрақты массаға
дейін кептіріледі.

Таза мұнайдың және депрессорлық қосым қо-
сылған мұнайдың ағын жоғалту температура-
сын анықтау бойынша зерттеулер LAUMA аппа-
ратында жүргізілді.
Нәтижелер мен талқылау. Синтез нәтиже-

сінде алынған ДОДФ-ОД негізіндегі сополимер-
ледің реакция шығымы 1-кестеде көрсетілген.

1-кесте. Алынған ДОДФ-ОД сополимерлерінің шығымы

Полимер
(ДОДФ:ОДЦ)

Мольдік арақатынас (ДОДФ:ОД) Шығымы, %

1 1:0,5 87,12
2 1:1 80,28
3 1:1,5 74,65
4 1:2 79,69

Сополимерлену реакциясы нәтижесінде
ДОДФ-ОД негізіндегі 4 сополимер синтезделіп
олардың мольдік арақатынасы: 1:0,5 (2% БАТ),
1:1 (2% БАТ), 1:1,5 (2% БАТ), 1:2 (2% БАТ) құра-
ды және ОД-нің концентрациясының өзгеруіне
байланысты реакциясы шығымыда өзгеріске
ұшырады. Жалпы реакциясы шығымының ең
төмен мәні 74,65%, ал ең жоғары мәні 87,12%
құрады.

Синтезделген октадецен-1 және диоктадецил-
фумарат (ДОДФ-ОД) негізіндегі солполимерлер
1:0,5; 1:1; 1:1,5 және 1:2 қатынаста алынды, ИҚ-

спектрлері түсірілді (2-5-суреттер).
Сополимердің (1) ИҚ-спектрінде 2919,4 және

2851,2 см-1 C-H байланысының антисимметри-
ялық және симметриялы созылу тербелістеріне
тән сіңіру жолағы, 1735 см-1 C=О байлансының
созылу тербелістері, 1467,8 см-1-CH2 байланы-
сының иілу тербелістері, 721,4 см-1 сополимер-
лердің сіңіру жолағы, ол фрагменттерге тән сіңі-
ру аймағына сәйкес келеді (- CH2)n, n≥4 кезінде,
1166,2 см-1 фумараттың C-O- байланыстарының
сіңірлу жолақтары бар.
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2-сурет. ДОДФ-ОД сополимерінің(1) 1:0,5 қатынасындағы ИҚ-спектрі

3-сурет. ДОДФ-ОД сополимерінің(2) 1:1 қатынасындағы ИҚ-спектрі

4-сурет. ДОДФ-ОД сополимерінің (3) 1:1,5 қатынасындағы ИҚ-спектрі
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Қосылыстың (2) ИҚ-спектрінде 2919,4 және
2850,3 см-1 облыстарында сәйкес C-H анти-
симметриялық және симметриялы созылу тер-
белістеріне тән сіңіру жолағы бар.1734,2 см-1

карбонил тобы (C=О) байланыстарына сәйкес
келетін созылу тербелістері, сополимер құра-
мындағы -CH2 иілу тербелістері 1467,8 см-1,
721,4 см-1 алкил фумараттарының да, сополи-
мерлердің де сіңіру жолағы, ол фрагменттерге
тән сіңіру аймағына сәйкес келеді (- CH2)n, n≥4
кезінде және 1165,9 см-1 фумарат тізбектерінен
құралған C-O- байланыстары бар.

Алынған сополимердің (3) ИҚ-спектрінде

2919,8 және 2851,6 см-1 облыстарында сәйкес
C-H антисимметриялық және симметриялы со-
зылу тербелістеріне тән сіңіру жолағы, 1734
см-1 карбонил тобы (C=О) байланысының созы-
лу тербелістері, 1641,6 см-1 оқшауланған C=С
қос байланыстары (реакцияға түспеген моно-
мерлердің әлсіз тербелістері), 1467,8 см-1 -CH2
иілу тербелістері, 993,3 және 910 см-1 фума-
рат тізбектерінің -C=С- байланысының созылу
тербелістері (сополимерлену реакциясына түс-
пеген немесе электрофильді оттегі әсерінен жы-
лжыған терберлістер), 721,3 см-1 алкил фумарат-
тарының да, сополимерлердің де сіңіру жолағы
бар.

5-сурет. ДОДФ-ОД сополимерінің (4) 1:2 қатынасындағы ИҚ-спектрі

Қосылыстың (4) ИҚ-спектрінде 2920,3 және
2851,5 см-1 облыстарында сәйкес C-H анти-
симметриялық және симметриялы созылу тер-
белістеріне тән сіңіру жолағы бар.1734 см-1 кар-
бонил тобы (C=О) байланыстарына сәйкес ке-
летін созылу тербелістері, 1467,8 см-1 -CH2 иі-
лу тербелістері, 1165,9 см-1 фумараттың C-O-
байланыстары, 993,3 және 910 см-1 фумарат
тізбектерінің -C=С- байланысының созылу тер-
белістері (сополимерлену реакциясына түспе-
ген немесе электрофильді оттегі әсерінен жыл-
жыған терберлістер) және 721,3 см-1 алкил фу-
мараттарының да, сополимерлердің де сіңіру жо-
лағы, ол фрагменттерге тән сіңіру аймағына ((-

CH2)n, n≥4 кезінде) сәйкес келеді.
Сипаттамалық тұтқырлықтың мәні [η] ηмен/С

осіне экстраполяция арқылы анықталды, гра-
фиктен (6-сурет) сополимерлердің тұтқырлы-
ғының өзгеруінің айқын тенденциясы байқала-
ды: Октадецен-1 концентрациясының жоғары-
лауымен полимердің тұтқырлығы да артады. 6-
Суретте тұтқырлықтың тәуелдік графигі көр-
сетілген.

Алынған сополимерлер тұтқырлығының гра-
фигі бойынша ОД концентрациясының жоғары-
лауына қарай сополимер тұтқырлығының мәні
де жоғарылайтындығы анықталды.

ДОДФ-ОД негізіндегі сополимерлердің зерт-

253



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

теу нәтижесінде алынған сипаттамалық тұтқыр-
лық мәндері мен реакция шығымын 2-кестеде

берілген.

6-сурет. Берілген тұтқырлықтың әртүрлі молярлық қатынастардағы сополимерлердің
концентрациясына тәуелділігі

2-кесте. ДОДФ-ОД сополимерлерінің сипаттамалық тұтқырлығы мен шығымы

Полимер
(ДОДФ:ОДЦ)

Мольдік қатынас
(ДОДФ:ОДЦ)

Шығым, % Сипаттамалық
тұтқырлық

1 1:0,5 87,12% 0,0359
2 1:1 80,28% 0,0378
3 1:1,5 74,65% 0,0413
4 1:2 79,69% 0,0645

2-Кесте бойынша полимерлердің әртүрлі
мольдік қатынас кезінде реакция шығымы мен
сипаттамалық тұтқырлығының өзгеріс шамасы
анықталды.

Мұнайдың реологиялық қасиеттерін анықтау
кезінде ДОДФ пен ОД-нің әртүрлі арақатына-
стары зерттелді, атап айтқанда 1:0,5, 1:1, 1:1,5
және 1:2. Зерттеу барысында қоспаның әр түр-
лі концентрациясы қосылды, нақтырақ айтқанда
50 ppm, 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm және 500ppm.
Қоспаның концентрациясын өзгертудің мақса-
ты мұнайдың реологиялық қасиеттерін жақсар-

ту үшін мұнай үшін ең жақсы полимерді табу
болып табылады.

Төменде көрсетілген график бойынша мұ-
найдың депрессорлық қосымдармен мөлшерле-
нуінің бірнеше нұсқалары зерттелгенін және
барлық дерлік үлгілер біреуінен басқа реоло-
гиялық қасиеттері әлдеқайда жоғары, ең тиім-
сіз нұсқа ДОДФ-ОД 1:2 қатынасымен және
100 ppm концентрациясымен екендігін көрсете-
ді. Тұтқырлықты төмендетуге арналған ең тиім-
ді қоспа ДОДФ-ОД 1:1 мольдік қатынаста және
50 ppm концентрация екендігі анықталды.
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Демек ДОДФ-ОД негізіндегі алынған сопо-
лимерлер әр түрлі концентрация кезінде Ақша-
бұлақ мұнайы үшін әр түрлі реологиялық қасиет
көрсететіндігі анықталды. Біздің жағдайымызда
ДОДФ-ОД 1:1 мольдік қатынасы негізінде алы-
нған сополимерлер үшін депрессорлық қосым
концентрациясының төмендеуі кезінде, ол мұ-
найдың реологиялық қасиетін жақсарту деңгейі
артатындығын көрсетеді. Демек, бұл қасиет де-
прессорлық қосымның төмен концентрациясы
кезінде Ақшабұлақ мұнайының реологиялық қа-

сиетін жақсартуда жоғары тиімділік көрсететін-
дігін айқындады. ДОДФ-ОД 1:1 негізіндегі со-
полимер 50 ppm концентрация кезінде ең тиім-
ді өзгерісті көрсетіп, Ақшабұлақ мұнайы үшін
жоғары тиімді депрессорлық қосым ретінде қол-
дануға болатындығы анықталды.

Ақшабұлақ мұнайына ДОДФ-ОД негізінде-
гі депрессорлық қосым қатысында жүргізіл-
ген зерттеу нәтижесі бойынша Ақшабұлақ мұ-
найының реологиялық қасиеттерінің өзгерісі 7-
суретте көрсетілген.

7-сурет. Ақшабұлақ мұнайының термиялық өңделген кейінгі, таза мұнай және депрессорлық қоспа
қосылған мұнайдың реологиялық қисығы

Әр түрлі концентрацияда алынған депрессор-
лық қосым негізіндегі мұнай 60оС термиялық
өңдеуден өтіп, депрессорлық қосым қосылмаған
термостатталған мұнайдың реологиялық қасиет-
терімен сипаттамалық сараптама ретінде қарас-
тырылды.

Ақшабұлақ мұнайы 9оС температурада қатып
қалады, алайда депрессорлық қосымды қосқан-
да ағын жоғалту температурасы төмендейді.
Зерттеу жұмысы мұнайдың реологиялық қаси-
етін жақсартуда соның ішінде тұтқырлықты тө-
мендетуге арналған қосымдар ішіндегі ең тиім-
ді болып табылған ДОДФ-ОД 1:1 мольдік қаты-
настағы және 50 ppm концентрацияда алынған

депрессорлық қосымға жасалды. Нәтиже бой-
ынша ДОДФ-ОД 1:1 мольдік қатынастағы және
50 ppm концентрацияда қосылған депрессорлық
қосым оң нәтиже көрсетті. Ақшабұлақ мұнайы
0оС температурада қатты күйге айналды. Ақша-
бұлақ мұнайына жүргізілген зерттеу бойынша
мұнайдың ағым жоғалту температурасының та-
за мұнай мен депрессорлық қосым қосылған кез-
дегі өзгерісі 3-кестеде берілген.

Зерттеулер LAUMA аппаратында жүргізілді,
және зерттеу нәтижесі ДОДФ-ОД негізіндегі со-
полимердің Ақшабұлақ мұнайының ағын жоғал-
ту температурасын анықтауда және оны төмен-
детуде тиімді қоспа екендігі дәлелденді.
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3-кесте. Термиялық өңделген мұнайдың ағын жоғалту температурасы
депрессорлық қоспамен және депрессорлық қоспасыз сипаттамасы

№ Термиялық өңделген таза мұнай және
депрессорлық қоспалы мұнай

Қоспаның дозасы
(ppm)

АЖТ
(оС)

(оС)

1 Таза күйдегі Ақшабұлақ мұнайы - 9 -
2 ДОДФ-ОД 1:1 депрессорлық қоспасымен 50 0 -3

3-Кесте сараптамасына сай алынған депрес-
сорлық қосым мұнайдың ағын жоғалту темпера-
турасын төмендетені анықталды.
Қорытынды. Жұмыс нәтижесі бойынша

ДОДФ-ОД негізіндегі сополимерлер синтездел-
ді және Ақшабұлақ мұнайының қату температу-
расын төмендететін депрессорлық қоспа ретін-
де сыналды. ДОДФ-ОД 1:1 мольдік қатыны-
стағы сополимерді алу реакциясының шығымы
80,28%-ды құрады, синтездің оптималды темпе-
ратурасы 90� құрады және 8 сағат жүргізілді.

Алынған ДОДФ-ОД негізіндегі сополимер
құрылымындағы функциональды топтар ИҚ
спектроскопия әдісімен зерттеліп, тұтқырлы-
қты өлшеу әдісімен сополимерлердің берілген
тұтқырлығы ОД-нің концентрациясының артуы-
мен тұтқырлығының мәні жоғарылайтындығын

көрсетті.
Сополимерлену нәтижесінде алынған сополи-

мер қоспасыз Ақшабұлақ кен орыны мұнайы-
ның 5� кезінде тұтқырлығын 0,83411 Па∙с-тен
депрессорлық қоспа қатысында 0,13478 Па∙с
дейін төмендетті (6 есе), қоспасыз мұнайдың
ағын жоғалту температурасын 9�-ден депрес-
сорлық қоспа қатысында –(минус)3� дейін тө-
мендетті, синтезделген сополимер нәтижесінің
оң әсері дәлелденді, мұнайдың реологиялық қа-
сиеттерін жақсарту үшін депрессорлық қоспа
ретінде пайдаланылуы мүмкін.

Сополимерлену нәтижесінде алынған сополи-
мер Ақшабұлақ кен орыны мұнайының тұтқыр-
лық шамасының жақсартуға мүмкіндік берді,
және ағымдылығының жоғару температурасы-
ның тәжірибе жүзінде төмендетуін дәлелдеді.
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