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Аннотация. В статье исследован химический и гранулометрический состав нефтяного шлама 

методами химического, рентгенофазового и растр-электронно-микроскопического анализа, где было  

установлено, что  с введением нефтяного шлама в состав керамических масс снижается конечная 

температура обжига и повышается прочность, плотность и эксплуатационные свойства готовой 

продукции. 

Ключевые слова: минеральные ресурсы, нефтяной шлам, рентгенофазовый и растр- электронно-

микроскопический анализ, горючее вещество. 
 

Введение. Техногенными ресурсами 

являются отходы промышленного производства, 

к которым относятся твердые, жидкие и 

газообразные отходы, образующиеся на 

предприятиях в процессе получения конечного 

продукта из минерального сырья. В первую 

очередь техногенные ресурсы представляют 

собой остатки сырья, материалов и 

полуфабрикатов, образовавшиеся при 

производстве конечной продукции или 

утратившие полностью или частично исходные 

потребительские свойства. 

В настоящее время в Узбекистане на 

промышленных предприятиях ежегодно 

образуется более 100 млн. т твердых, 

пылевидных и газообразных отходов, более 5 

км3 сточных вод, из которых основную часть 

составляют золы и шлаки тепловых 

электростанций (ТЭС), отходы добычи и 

обогащения полезных ископаемых, отходы 
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металлургических производств, строительные 

отходы, а также отходы химической 

нефтегазовой и лесной промышленностей [1,2]. 

По данным статистике вторично 

используется или обезвреживается только до 10 

% образующихся вторичных ресурсов, а 

остальная их часть отправляется на хранение и 

постепенно накапливаются. Общее количество 

накопленных к настоящему времени отходов и 

масса образующихся ежегодно отходов на один-

два порядка выше общей мощности 

предприятий народного хозяйства. 

Накопление техногенных отходов, с одной 

стороны, приводит к загрязнению окружающей 

среды, а с другой, является следствием 

нерационального использования первичных 

природных ресурсов, запасы большинства 

которых ограничены и исчерпаем. Переработка 

техногенных отходов может стать источником 

большого количества сырья для химической, 

строительной и металлургической 

промышленностей [3]. 

В связи с этим утилизация техногенных 

отходов является актуальной экологической и 

экономической задачей. К основным отраслям 

промышленности, в которых техногенные 

вторичные ресурсы могут быть использованы в 

качестве основных ресурсов, относятся 

производство строительных материалов 

(керамика, цемент, строительный кирпич, 

блоки), производство металлов, 

агропромышленный комплекс, стекольная, 

химическая и нефтехимическая 

промышленности. Применение техногенных 

отходов в строительстве является главным 

направлением переработки техногенных 

вторичных ресурсов, которое позволяет 

перерабатывать различные виды отходов в 

большом количестве с получением изделий 

достаточно высокого качества [4]. 

Результаты и их обсуждение. Целью 

данной работы является анализ современного 

состояния и перспективы развития утилизации 

техногенных вторичных ресурсов, в частности 

нефтяного шлама для производства 

керамических строительных материалов. 

Несмотря на то, что технологии 

нефтедобычи и нефтепереработки постоянно 

совершенствуются, они пока не достигли уровня 

безотходного производства. Учитывая большое 

количество отходов, образующихся при 

нефтедобыче, и негативное влияние их на 

биосферу, разработка новых методов 

утилизация нефтесодержащих отходов является 

актуальной задачей. Большие возможности 

утилизации отходов имеются у предприятий по 

производству керамических материалов. Это 

объясняется многотонажностью и 

материалоемкостью производства строитель-

ного комплекса [5].  

Нефтяные шламы при нефтедобыче с 

повышенным содержанием углерода 

целесообразно использовать не только в 

качестве отощителя, но и в качестве 

выгорающих добавок в составе керамических 

масс для производства теплоизоляционных 

керамических материалов. К группе 

выгорающих добавок относятся различные 

виды твердого топлива, в частности антрацит, 

коксовая мелочь и др. Их вводят в состав шихты 

до 3% по объему, т.е. до 60-80% от общей 

потребности топлива на обжиг изделий. 

Назначение их ─ интенсифицировать процесс 

обжига, улучшить спекаемость массы и тем 

самым повысить прочность изделий [6]. 

Ферганская и Бухарская области является 

регионом развитой нефтеперерабатывающей 

промышленности. Несмотря на то, что 

технологии нефтедобычи и нефтепереработки 

постоянно совершенствуются они пока не 

достигли уровня безотходного производства. 

Поэтому, учитывая большое образование 

отходов нефтедобычи и негативное влияние их 

на биосферу, разработка новых методов их 

утилизации является весьма актуальной 

проблемой. 

Нефтешламы (нефтяные шламы) — это 

сложные физико-химические смеси, которые 

состоят из нефтепродуктов, механических 

примесей (глины, окислов металлов, песка) и 

воды. Соотношение составляющих нефтешлам 

элементов может быть самым различным. 

Образовываться нефтешламы могут как в 

результате естественных контролируемых 

процессов (например, очистка нефти от 

примесей и воды), так и от всевозможных 

аварий (разливов). В последнем случае при 

позднем обнаружении или масштабной аварии 

природе может быть нанесѐн огромный ущерб. 

В зависимости от способа образования и, 

соответственно, физико-химического состава 

нефтяные шламы подразделяются на несколько 

групп или видов: 

1 Придонные, образующиеся на дне различных 

водоемов после произошедшего разлива нефти. 

2   Образующиеся в процессе добычи нефти, а, 

точнее, в процессе ее очищения. Дело в том, что 

добытая из скважины нефть содержит 

многочисленные соли, выпавшие твѐрдые 

углеводороды, механические примеси (в том 

числе и частицы горных пород). 

3   Резервуарные нефтешламы - отходы, 

которые образуются при хранении и 

транспортировке нефти в самых разнообразных 

резервуарах. 
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4    Грунтовые, являющиеся продуктом 

соединения почвы и пролившейся на неё нефти 

(причиной этого может быть как 

технологический процесс, так и авария). 

В данной работе был использован нефтяной 

шлам, образующийся на нефтедобывающем 

предприятии в Ферганской области и 

представляющий собой мелкодисперсный 

порошок тѐмно-коричневого цвета. Нефтяной 

шлам - это твердый нефтесодержащий отход 

сепарации нефтяного шлама [7,8]. 

Гранулометрический и химический состав 

нефтяного шлама представлены в табл.1. 

Таблица 1 

Гранулометрический и химический состав нефтяного шлама 

Гранулометрический состав механических примесей, выделенных из нефтешлама, масс.%  

Фракции, мм 

4,6 1,2 1,62 1,4 3,28 88,8 

>1,25 0,8 0,6 0,5 0,4 <0,4 

Химический состав механических примесей, выделенных из нефтяного шлама, масс.%  

SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO CaSO4 Ппп 

35,6 11,5 1,2 3,3 2,6 5,3 40,5 
 

Из табл.1 видно, что нефтяной шлам 

состоит из мелкодисперсных однородных 

частиц в смеси из нефти, глины и водной 

суспензии. По химическому составу в основном 

состоит из кремнезема кальцита, доломита и 

сульфата кальция и других алюмосиликатных 

соединений, которые в составе керамической 

массы играют роль как основного компонента. В 

связи с этим введение в состав нефтяного шлама 

повышается формовочная свойства 

керамической массы и при обжига снижается 

конечная температура обжига готовой 

продукции. 

Количественная и качественная 

характеристика нефтяного шлама представлены 

в табл.2. 

Таблица 2   

Количественная и качественная характеристика нефтяного шлама  

Характериститки Количество 

Влажность, масс. % 10,0-25,0 

Содержание механических примесей, масс. % 59,0-72,0 

Содержание нефти, масс. % 9,0-19,0 

Плотность, г/см3 1,55-1,68 
  

Из табл.2 видно, что нефтяной шлам в 

основном состоит из механических примесей с 

содержанием нефти, влажностью до 25 % и 

плотности до 1,68 г/см3 

Минерально-компонентный состав 

нефтяного шлама представлен в табл.3. 

Таблица 3 

Минерально-компонентный состав нефтяной части нефтяного шлама 

№ п/п Наименование веществ Содержание в % масс 

1 Смолы 5,3 

2 Асфальтены 5,3 

3 Парафины 9,0 

4 Тяжѐлые масла 80,4 

Итого 100 

1 Вещества, растворимые в соляной кислоте, всего 74,75 
 в том числе:  

 R2O3(Al2O3; Fe2O3) 10,75 
 RO (CaO) 21,37 
 RO (MgO) 5,03 
 CaSO4 4,79 
 CaCO3 34,73   

 MgCO3 7,32 
 MgCaCO3 16,01 

2 Вещества нерастворимые в соляной кислоте 25,25 
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Из табл. 3 видно, что нефтяной шлам на 

ряду с тяжелыми органическими соединениями 

состоит из минеральной части, которые в 

составе керамических масс играют 

положительную роль в процессе формовки и во 

время обжига отформованных изделий.  

С целью исследование фазового состава и 

морфологии минеральных частей нефтяного 

шлама проводили рентгенофазовый и растр 

электронно- микроскопические методы 

анализов. 

В табл.4 и на рис. 1 представлены 

поэлементные химические анализы нефтяного 

шлама, проведенные с помощью растрового 

электронного микроскопа Philips 525М. 

Таблица 4   

Поэлементный анализ нефтяного шлама 

C O Na Mg Al+ Ti Si S Cl K Ca Mn Fe 

24,02 35,67 0,83 0,87 2,14 5,49 2,10 0,73 0,89 22,58 0,53 4,15 

 
Рис.1. Рентгеноспектральный элементный 

анализ нефтяного шлама 

Из табл.4 и рис.1 видно, что минеральный 

компонент нефтяного шлама состоит в основном 

из элементов C, O, Si, Ca, Fe и Al. Это 

показывает, что минеральный состав нефтяного 

шлама состоит из минералов кварца, кальцита, 

доломита, фаялита и других алюмосиликатов. 

Кроме этого содержит тяжелых  углеводородных 

соединений. 

Рентгенофазовый анализ нефтяного шлама 

проводили порошковым методом на 

рентгеновском дифрактометре Shimadzu при 

СuKα - излучении. Съемку рентгенограмм 

осуществляли с шагом 0,05, режим тока и 

напряжения трубки 30 mA, 40 kV. Мощность 

рентгеновского излучения составил 2кВт. 

Идентификация минеральных фаз и анализ 

результатов производился с использованием 

справочников и международной базы данных. 

Морфологии кристаллов, составляющие 

нефтяного шлама исследовали на растр 

электронном микроскопе. 

На рис.2 приведены растр-электронно-

микроскопические снимки нефтяного шлама. 
 

 
а                                                      б                                                   в 

Рис.2. Растр электронно-микроскопические снимки нефтяного шлама.  

увел. а-х1000, б-х6000, в-х1000. 

 

Из рис.2 видно, что минеральные частицы и 

углеводородные соединений нефтяного шлама 

распределены равномерно по всему объему 

поверхности. Темные участки снимки 

показывают, что там в основном распределены 

жидкие стеклообразные органоминеральные 

(смолы, асфальтины и др.) соединений. 

Рентгенограмма (рис. 3) нефтяного шлама 

подтверждает присутствие неорганических 

минеральных соединений в виде 

алюмосиликатов кальция, магния и железистых 

соединений. На рентгенограмме отмечаются 

характерные интенсивные межплоскостные 

расстоянии с d/n = 0,185; 0,228; 0,249; 0,367; 

0,373 и 0,383 нм для карбоната кальция ─ 

СаСО3, с d/n = 0,280; 0,334 и 0,425 нм) относится 

карбонату магния ─ MgCO3, с  d/n  =  0,209; 

0,245 и  0,313 нм относится для кварца ─ SiO2 и 

с d/n = 0,191 и  0,302 нм относится к доломиту ─ 

MgCO3·СаСО3 [9]. 
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