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STUDY OF MORPHOLOGICAL THE STRUCTURE  
AND ELEMENTAL COMPOSITION OF KAZAKHSTAN OIL SHALE 
 
Abstracts. In the article, study of morphological structure and determination of elemental composition of one 

type of unconventional carbonaceous raw materials of oil shale are considered. To achieve this goal, in this work, the 
research object was a oil shale of the Kendyrlik field. The surface structure was examined using microscopes. 
Samples in the form of oil shale powder in optical microscopy were less than 650 μm, as in the surface structure of 
the sample, in addition to the crystals, amorphous structures were visible. According to the light reflection at 
different levels on powdered oil shale, it was possible to notice different meals and not metals in the structure. The 
final study of the elemental composition of oil shale shows us an exceptional complex difference in structures, that 
is, if the amount of carbon in the composition reaches 31.65 % by weight, the oxygen content is 36.39 % by weight. 
The greatest number of elements in oil shales consist of silicon with an amount of 22% by weight. Whereas, the 
amount of sodium in the range 0.88-0.97% by weight, volume 1.11-1.22% by weight in magnesium, and in 
aluminum is 5-6% by weight, for iron 3.48-4.68% by weight. Also shown that the certain amount of K, Ca, S. 

Keywords: Oil shale, morphological structure, elemental composition, metals, powder. 
 

УДК 662.73; 662.67  
 

Д.О. Бақтығалиев1, Е. Тілеуберді1,2, Е.И. Иманбаев1,2, З.А. Мансуров 1,2  
 

1Əл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университеті, Алматы, Қазақстан; 
2Жану Мəселелері Институты, Алматы, Қазақстан 

 

ҚАЗАҚСТАН ЖАНҒЫШ ТАҚТАТАСТАРЫНЫҢ 
МОРФОЛОГИЯЛЫҚ ҚҰРЫЛЫМЫ МЕН 
ЭЛЕМЕНТТІК ҚҰРАМЫН ЗЕРТТЕУ 

 
Аннотация. Бұл ғылыми мақалада дəстүрлі емес көмірсутек шикізатының бірі болып табылатын жан-

ғыш тақтатастың морфологиялық құрылымы қарастырылып, оның элементтік құрамын зерттеу жұмыстары 
келтірілген. Алға қойылған мақсатты орындау үшін, бұл жұмыста зерттеу обектісі ретінде Кендірлік кен 
орнының жанғыш тақтатастары алынды. Оның беткі құрылымын зерттеу микроскоптың қондырғылар 
көмегімен жүргізілді. Оптикалық микроскопия суреттерінен ұнтақ түріндегі пайдаланылған жанғыш 
тақтатастың үлгілерінің өлшемдері 650 µм-ден кіші болғанын, үлгінің құрылымынан кристаллдардан басқа 
аморфты құрылымдарын көруге болады. Ұнтақталған жанғыш тақтатастың жарықты шағылыстыруы əр 
түрлі деңгейде болғанына қарап, оның құрылымында əр түрлі металлдар мен бейметаллдардың бар екенін 
байқауға болады. Жанғыш тақтатастың элементтік құрамының зерттеу нəтижесі бізге оның құрылымының 
күрделлігімен ерекшеленетінін көрсетеді, яғни оның құрамындағы көміртегінің мөлшері 31.65 мас.%-ға 
дейін жетсе, оттегі елементінің мөлшері 36.39 мас.%-ды құраған. Жанғыш тақтатасты құрап тұрған 
элементтердің ішінде ең көп мөлшерін кремний алған, оның мөлшері 22 мас. %-ға дейін барады. Ал 
натрийдың мөлшері 0.88-0.97 мас.% аралығында болса, магний 1.11-1.22 мас.% мөлшерінде, алюмини 5-6 
мас.%-ды құрап, темір 3.48-4.68 мас.%-ды алған. Сонымен қатар белгілі мөлшерде К, Ca, S эелементтері бар 
екенін көрсетті. 

Тірексөздер: Жанғыш тақтатас, морфологиялық құрылым, элементтік құрам, металдар, ұнтақ.  
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Кіріспе 
Жанғыш тақтатастар – қатты каустоболиттер тобына жататын, құрғақ айдау кезінде бірталай 

шайыр (құрамы мұнайдікіне жақын) бөлінетін пайдалы қазба. Жанғыш тақтатастар минералдық 
(кальциттер, доломиттер, гидрослюдалар, монтмориллониттер, каолинит, дала шпаты, кварц, 
пирит жəне т.б.) жəне органикалық бөліктен (кероген) тұрады. Соңғысы жыныс массасының 10-30 
%-ын құрайды, сапасы өте жоғары тақтатастарда ғана 50-70 %-ға дейін жетеді, негізінен 
минералдық бөлік мөлшері анағұрлым жоғары болып келеді. Органикалық бөлік жасушалық 
құрылымын сақтап (талломоальгинит) немесе жоғалтқан (коллоальгинит) қарапайым 
балдырлардың био- жəне геохимиялық түрлендірілген заттары болып табылады. Органикалық 
бөлікте жоғары өсімдіктердің өзгертілген қалдықтары (витринит, фюзенит, липоидинит) қоспа 
ретінде кездеседі. Балдырлық жəне гумустық компоненттердің қатынасына қарай, жанғыш 
тақтатастарды сапропелиттік жəне гумитсапропелиттік деп ажыратады. Біріншісінің екіншісінен 
айырмашылығы – сутек мөлшері (8-10 %) жоғары, орагникалық массадағы гумин қышқылының 
(0,5 %) мөлшері төмен. Сапропелиттік жанғыш тақтатастар құрамында шайырлар мөлшері жоғары, 
20-30 %-ға дейін жетеді, ал жану жылуы 14,6-16,7 Мдж/кг (3500-4000 ккал/кг) [1-6]. 

Жанғыш тақтатастардың минералдық құраушылары үлесіне əдетте оның көп бөлігі келеді. 
Негізгі аумағын ізбесті, сазды, кремнийлі минералдар құрайды. Əрбір петрографиялық түр жəне 
оның өзге түрлері өзіне тəн құраушылардың негізгі (50 %-ға дейін) жəне (10-25 %) қосалқы 
органикалық жəне минералды компоненттері мөлшерімен сипатталады [7-11]. 

Рубежинск, Болтыш, Кендерлік, Чернзатон кен орындарының тақтатастары мен 
кукерситтеріндегі шайыр мөлшері анағұрлым жоғары болып келеді. Əлемнің көптеген кен 
орындарының тақтатастары салыстырмалы түрде төмен шайыр шығымына ие (10-12 %-дан 
төмен), ал диктионемдік жəне менилиттік тақтатастардағы бұл көрсеткіш 3-4 %-дан аспайды. 
Жекелеген аймақтар немесе бір кен орынының түрлі қабаттарында бұл көрсеткіш əртүрлі болуы 
мүмкін. Шайыр шығымы екі факторға байланысты: олар, тақтатастағы органикалық заттың 
мөлшері жəне шайыр бөлінуі. Бұл көрсеткіш түрлі кен орындарының жанғыш тақтатастары үшін 
15-20-дан 70-75 %-ға дейін болады. Жанғыш тақтатастардағы органикалық заттардың көп бөлігі 
термиялық деструкция кезінде жартылайкокстеу шайырына ауысады: кукерситтер (60-70 %), 
припятстік (50-55 %), кендерлік (48%), Мэсот (64 %), Грин-Ривер (65-75 %). Көптеген кен 
орындары үшін бұл көрсеткіш 30- 45 %-ды құрайды [12-16]. 

Жанғыш тақтатастардың жану жылуы кең диапазонда өзгере алады: 4-5-тен 20-25 МДж/кг. 
Эстон, Ленинград, Рубежинск, Болтыш кен орындарының жекелеген жанғыш тақтатастары мен 
қабаттары, Австралия, Жаңа Зеландияның кейбір тақтатастарына жоғары жану жылуы көрсеткіші 
тəн, яғни олар 15 МДж/кг жоғары болып келеді. Əлемдегі жанғыш тақтатастардың көпшілігі 
орташа болғанда 8-12 МДж/кг немесе төмен жағдайда 5-8 МДж/кг жану жылуы көрсеткішіне ие 
[17-22]. 

Жанғыш тақтатастардағы күкірт мөлшері проценттік үлестен 8-12 %-ға дейін жетеді. Күкірт 
сульфидтер (пирит, марказит), сульфаттар (гипс, темір сульфаттары), органикалық қосылыстар 
түрінде кездеседі. Жанғыш тақтатастарды жаққаннан қалған күлді қалдық мөлшері 45-85 % болуы 
ықтимал [23-24]. 

Эксперименттік бөлім 

Бұл жұмыста зерттеу нысаны ретінде Кендірлі кен орнынан алынған жанғыш тақтас үлгілері 
пайдаланылды. Жанғыш тақтатастың морфологиялық құрылымын көру үшін заманауи 
микроскопта зерттеу жүргізілді. Оған тек ұнтақталған үлгілер пайдаланылды 

Оптикалық микроскопия 
Жанғыш тақтатастың микроөлшемді үлгілері Leica DM 6000 M оптикалық микроскоп 

көмегімен зерттелді. Ол үлгілер көрінісін ұлғайту көрінетін жарық пен линзалар жүйесін 
қолданады. Leica DM6000 M қондырғысы микроэлектронды тексеру үшін 6 "x6" корпусымен бірге 
беріледі. Оптикалық микроскоптағы көріністер микросуреттер жасау үшін қарапайым жарыққа 
сезімтал камералармен қамтамасыз етілген. 

Сканерлеуші электронды микроскопия 
Материалдар, өнімдер микроқұрылымдары мен микроанализдары сканерлеуші электронды 

микроскопия (СЭМ) көмегімен зерттелген. СЭМ қатты үлгілер бетіндегі əртүрлі сигналдар 
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генерациясы үшін жоғары энергиялар электроны фокусталған шоғырын қолданады. Электрон-үлгі 
əрекеттесуінен шығатын сигналдар үлгі, ішкі морфология, химиялық құрам, кристалдық құрылым, 
үлгіні құрайтын материалдар морфологиясы туралы ақпараттар береді. жұмыста 20 кВ 
жеделдетілген кернеуі мен 0,003 Па қысымдағы СЭМ (Quanta 3D 200i) қолданылды. 

Нəтижелер мен оларды талдау 

Лабораториялық жағдайда жанғыш тақтатастан сұйық отын алу үшін үлгілердің химиялық 
құрамын, құрылымын жəне үлгі өлшемдерінің əсерін зерттеу жұмыстары жүргізілді. оптикалық 
микроскопия нəтижелері бойынша, 1- суреттегі ұнтақ түріндегі пайдаланылған жанғыш 
тақтатастың үлгілерінің өлшемдері 650 µм-ден кіші болғанын көреміз. Сонымен қатар, алныған 
үлгінің құрылымынан кристаллдардан басқа аморфты құрылымдарын көруге болады.  
 

   
                                                   а                                                         б 

   
                                                 с                                                           д 

 
                                                 е                                                            г 
 

а,б - 5х есе үлкейтілген; с,д - 20х есе үлкейтілген; е,г - 150х есе үлкейтілген 
 

1-сурет – Жанғыш тақтатас үлгілерінің оптикалық микроскопта 10µм 100µм ,500µм масштабы  
өлшемінде түсірілген суреті 
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2-сурет – Ұнтақталған жанғыш тақтатастың элементтік анализ графигі 
 
Ұнтақталған жанғыш тақтатастың жарықты шағылыстыруы əр түрлі деңгейде болғанына 

қарап, оның құрылымында əр түрлі металлдар мен бейметаллдардың бар екенін байқауға болады. 
Əрі қарай, жанғыш тақтатастың құрамын білу үшін оған элементтік анализ жасалды. Нəтижесі 2-
суреттерде жəне 1-кестеде көрсетілген. 

1-кестедегі ұнтақталған жанғыш тақтатастың элементтік құрамының зерттеу нəтижесінен 
оның құрылымының күрделлігімен ерекшеленетінін көруімізге болады, яғни 1-кесте элементтік 
құрамы əр түрлі металлдармен бейметаллдардың барын көрсетеді. Олар: көміртегінің мөлшері 
31.65 мас.%-ға дейін жетсе, оттегі елементінің мөлшері 36.39 мас.%-ды құраған. Жанғыш 
тақтатасты құрап тұрған элементтердің ішінде ең көп мөлшерін кремний алған, оның мөлшері 22 
мас. %-ға дейін барады. Ал натрийдың мөлшері 0.88-0.97 мас.% аралығында болса, магний 1.11-
1.22 мас.% мөлшерінде, алюмини 5-6 мас.%-ды құрап, темір 3.48-4.68 мас.%-ды алған. Сонымен 
қатар белгілі мөлшерде К, Ca, S эелементтері бар екенін көрсетті. 

  
1-кесте – Ұнтақталған жанғыш тақтатастың элементтік анализ кестесі 

 
Элементтер Мас.% Қарқындылығы,% 

C 31.65-24.40 44.10 – 36.45 
O 36.39-35.60 38.07 – 39.93 
Na 0.97 - 0.88 0.70 – 0.69 
Mg 1.22 - 1.11 0.84 – 0.82 
Al 5.00-6.09 3.10 – 4.05 

Si 17.74-22.14 10.57 – 14.15 
S 0.73 - 0.85 0.38 – 0.47 
K 1.18-2.03 0.51 – 0.93 

Ca 1.65-2.23 0.69 – 1.00 
Fe 3.48-4.68 1.04 – 1.50 

Matrix Correction ZAF 

 
Жанғыш тақтатастарды өндірістік қолдану бағыттарын анықтау үшін келесі пункттер туралы 

ақпараттар болуы қажет: химиялық жəне минералдық құрамы, орагникалық заттар құрылысы, 
органоминералды қосылыстардың мөлшері, бастапқы заттың термиялық жəне химиялық əсердің 
түрлі сатылары салдарынан ұшырайтын өзгерістері. Жанғыш тақтатастардың практикалық 
маңыздылығын анықтайтын, сапасы мен технологиялық қасиеттерінің негізгі көрсеткіштері 
ондағы органикалық заттар мөлшерімен жəне түрлену деңгейіне байланысты. Əртүрлі кен 
орынының жанғыш тақтатастары бір-бірінен сыртқы түрі, құрамы жəне қасиеттері бойынша 
өзгеше болып келеді. Жанғыш тақтатастардың ерекшелігі – органикалық заттардың кенге бай жəне 
кедей қабаттарының қабаттаса орнласауы. Органикалық заттың химиялық құрамына көміртек, 
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оттек, сутек, азот пен күкірт кіреді. Көміртек - жанғыш тақтатастардың жану жылуын анықтайтын 
негізгі элемент [25]. 

 
Қорытынды 
 Қазақстан жанғыш тақтатасының морфолгиялық құрылымы мен элементтік құрамын анықтау 

барысында жүргізілген зерттеулер оның құрылымының күрделілігімен ерекшеленетінін көрсетті, 
ал элменттік құрамын анықтауда жанғыш тақтатас құрамында органикалық заттардан басқа көп 
мөлшерде бейметеллдардың кездесетіні байқалды. Ол 150х есе үлкейтілген оптикалық 
морфологиялық бейнесі ұнтақталған жанғыш тақтатастың жарықты шағылыстыруы əр түрлі 
деңгейде болғанан жəне элементтік анализ нəтижесінен көрінеді.  
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МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА И ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ  

ГОРЮЧЕГО СЛАНЦА КАЗАХСТАНА 
 
Аннотация. В статье был рассмотрен один из видов нетрадиционного углеродного сырья горючего сланца и его 

морфологическая структура, так же исследовские работы по элементному составу. Чтобы достичь поставленной цели, в 
этой работе обьектом исследования был горючий сланец месторождения Кендырлык. Поверхностная структура была 
исследована с помощью микроскопов. Образцы величины в виде порошка горючего сланца в оптической микроскопий 
были меньше 650 µм, так же в структуре образца кроме кристаллов были видны аморфные структуры. Так как у 
порошкового горючего сланца отражение света была на разных уровнях, в структуре можно было заметить разных 
меаллов и не металлов. Итоговое исследование элементного состава горючего сланца показывает нам исключительное 
сложное отличие в структурах, то есть, если в составе количество углерода достигает 31.65 мас.%, то колчество 
кислорода составляет 36.39 мас.%. Наибольшее количество элементов в горючих сланцев состоят из кремния с 
количеством 22% по весу. И количество натрия в диапазоне 0.88-0.97 мас.%, объем 1.11-1.22 мас.% у магния, а у 
алюминия составило 5-6 мас.%, у железа 3.48-4.68 мас.%. Кроме того, были показаны определенное количество К, Са, S. 
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