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Аннотация: В работе рассмотрены перспективы вторичной переработки органических 

компонентов отходов щелочной очистки пирогаза, в частности масляной части жёлтого масла, 

ежегодное образование которого на Шуртанском газохимическом комплексе достигает 100–120 тонн. 

Масляная фаза выделялась методом термической обработки с последующим охлаждением и 

отстаиванием, после чего исследовалась с применением ИК-Фурье-спектроскопии. Впервые 

выполнена системная расшифровка спектров, позволившая установить преобладание алифатических 

углеводородов с примесью кислород- и сероорганических соединений. Полученные результаты 

свидетельствуют о возможности использования масляной части жёлтого масла в качестве ценного 

вторичного сырья для производства смазочных материалов, деэмульгаторов, топливных добавок и 

реагентов нефтехимического назначения. Проведённое исследование обосновывает перспективность 

вовлечения данного отхода в хозяйственный оборот, что соответствует принципам ресурсосбережения, 

«зелёной химии» и циркулярной экономики. 
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Введение. Современная газохимическая 

промышленность функционирует в условиях 

растущих требований к экологической и 

ресурсной эффективности. Наряду с выпуском 

целевых продуктов переработки 

углеводородного сырья (этилен, пропилен, 

бензол и др.) образуется значительное 

количество побочных отходов, многие из 

которых не находят рационального применения. 

Одним из таких отходов является так 

называемое «жёлтое масло» – продукт, 

формирующийся при щелочной очистке 

пирогаза от кислых примесей. 

На Шуртанском газохимическом комплексе 

(ШГХК) ежегодное образование жёлтого масла 

составляет около 100–120 тонн. При отсутствии 

эффективной системы утилизации данный 

побочный продукт накапливается и 

представляет потенциальную угрозу 

окружающей среде: загрязнение почв и водных 

объектов, образование стойких эмульсий, 

низкоразлагаемых в биосфере. 

Однако многочисленные исследования 

показывают, что отходы подобного рода могут 

быть не только источником экологических 

рисков, но и ценным вторичным сырьём. 

Проблеме переработки сернисто-щелочных 

стоков и побочных продуктов щелочной 

очистки пирогаза уделялось внимание в ряде 

зарубежных и отечественных исследований. 

Так, в работах [1–7] акцент сделан на удалении 

серосодержащих соединений и их рекуперации, 

а в исследованиях [8–10] рассматривались 

методы термообработки, фильтрации и 

фракционирования. В мировой практике 

описаны примеры успешного вовлечения 

побочных продуктов нефтегазовой переработки 

в состав смазочных материалов, 

деэмульгаторов, органических растворителей и 

добавок к битумам. Таким образом, изучение 

состава жёлтого масла и его фракций 

приобретает как научное, так и прикладное 

значение. 

Особый интерес представляет масляная 

часть жёлтого масла, содержащая до 40–45 % 

углеводородных соединений от его общей 

массы [11-14]. Несмотря на это, её химическая 

природа исследована недостаточно, что 

существенно ограничивает возможности 

практического использования. В связи с этим 

актуальной задачей является комплексное 

исследование масляной фазы с использованием 

современных методов физико-химического 

анализа. 

Методы и материалы. Образцы жёлтого 

масла были отобраны на производственных 

установках ШГХК. Для их предварительной 

обработки использовался метод термического 

отстаивания: 250 мл исходного масла нагревали 

до 135–145 °С в термостойком сосуде, 

выдерживали при этой температуре 30–40 

минут и охлаждали до комнатной температуры. 

После 3,5 часов отстаивания смесь разделялась 

на три фазы: щелочную воду, твёрдую взвесь и 

масляную часть. 

Масляная фаза отделялась с 

использованием лабораторной фильтрационной 

бумаги и делительной воронки, после чего 

образцы подвергались обезвоживанию на 

воздухе. Для исключения влияния влаги перед 
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спектральным анализом образец дополнительно 

подсушивался в эксикаторе. 

ИК-Фурье-спектроскопия проводилась на 

спектрометре в диапазоне 4000–500 см⁻¹ с 

использованием стандартных кювет из KBr 

(рис.1). Для повышения достоверности 

измерений аппаратура предварительно 

калибровалась по стандартам ASTM E1252-98. 

 
Рисунок 1. ИК-спектры масляной части отходного желтого масла 

 

Результаты и обсуждение. ИК-спектр 

масляной фазы демонстрирует выраженные 

полосы поглощения в нескольких областях, что 

указывает на комплексный состав образца. 

Основные пики приведены в таблице 1. 

Таблица 1.  

Идентификация функциональных групп масляной части жёлтого масла 
Волновое число, см⁻¹ Характер колебаний Интерпретация 

2977, 2888 ν(C–H) Алифатические –CH в насыщенных и ненасыщенных цепях 

1691 ν(C=O) Карбонильные соединения (альдегиды, кетоны) 

1601 ν(C=C) Непредельные углеводороды, ароматические структуры 

1458, 1374 δ(CH₂, CH₃) Алифатические углеводороды 

1220–1013 ν(C–O), ν(C–O–C) Простые эфиры, спирты, возможные продукты конденсации 

971, 887, 827 δ(=C–H) Ароматические кольца, олефины 

764, 701 ν(C–S), δ(C–H) Сульфиды, ароматические структуры 

649, 604, 531 δ(аром.), ν(S–S) Ароматические соединения, сероорганика 
 

По совокупности данных можно выделить 

следующие группы соединений: 

Алифатические углеводороды – 

парафиновые и олефиновые структуры, 

составляющие основу масляной фазы. Их 

присутствие подтверждается интенсивными 

полосами в области 2977–2888 см⁻¹ и 1458–1374 

см⁻¹. 

Карбонильные соединения – продукты 

окислительной деградации (альдегиды, кетоны). 

Они образуются в процессе взаимодействия 

углеводородов с кислородом и щелочью при 

высоких температурах. 

Кислородсодержащие соединения – спирты 

и простые эфиры, формирующиеся в результате 

альдольной конденсации и переэтерификации. 

Сероорганические компоненты – 

сульфиды, дисульфиды и тиолы, 

свидетельствующие о неполном удалении 

серосодержащих примесей пирогаза. 

Ароматические структуры – продукты 

конденсации и полимеризации при 

высокотемпературной обработке. 

Выявленные функциональные группы 

позволяют предложить два основных механизма 

образования масляной части жёлтого масла: 

Полимеризация радикалов, возникающих 

при пиролизе углеводородного сырья, с 

последующей стабилизацией в щелочной среде. 

Альдольная конденсация карбонильных 

соединений, приводящая к формированию 

олигомеров и сложных эфиров. 

Исследованная масляная часть обладает 

широким спектром потенциальных 

применений: 

в качестве основы для смазочных 

материалов и деэмульгаторов; 

как компонент топливных добавок для 

улучшения свойств дизельных и тяжёлых 

фракций; 
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как сырьё для органического синтеза 

(получение ПАВ, пластификаторов, 

полимеров); 

как источник сероорганических реагентов 

для ингибиторов коррозии. 

Таким образом, масляная часть жёлтого 

масла является не отходом, а потенциальным 

источником вторичного сырья, способным 

снизить экологическую нагрузку и повысить 

эффективность производства. 

Заключение. В результате проведённого 

исследования установлено, что масляная часть 

жёлтого масла, образующаяся на ШГХК при 

щелочной очистке пирогаза, представляет собой 

сложную смесь алифатических, карбонильных, 

кислородсодержащих, сероорганических и 

ароматических соединений. ИК-Фурье-

спектроскопия позволила идентифицировать 

основные функциональные группы и 

определить механизмы их образования. 

На основании анализа показано, что 

масляная часть может быть использована в 

качестве вторичного сырья для производства 

смазочных материалов, топливных добавок, 

деэмульгаторов и реагентов для нефтехимии. 

Это открывает перспективы создания 

ресурсосберегающих технологий переработки 

жёлтого масла, соответствующих принципам 

«зелёной химии» и циркулярной экономики. 

Дальнейшие исследования будут 

направлены на количественный анализ состава 

масляной фазы с использованием хромато-масс-

спектрометрии, изучение её реологических 

характеристик и разработку технологической 

схемы промышленной переработки.
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