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APPLICATION OF THE NIST/NIH/EPA MASS SPECTRAL LIBRARY TO 

PETROCHEMISTRY 

 
Anzor I. Mikaia and Carlos A. Gonzalez 

 
National Institute of Standards and Technology,  

100 Bureau Drive, Gaithersburg, MD 20899-8320, USA. 
 

The global production and consumption of oil and petrochemical products dictates the 
research interest in this field. According the US Energy administration 
(http://www.eia.gov/countries/country-data.cfm?fips=US#pet ), the total oil production in the USA 
in 2011 was 10,107 thousand barrels per day with a net consumption of 18,835 thousand barrels 
per day. In addition to the clear economic and energetic aspects related to importance of the oil 
industry, its potential deleterious environmental impact must also be carefully considered. The 
total amount of the spilled oil in our planet is estimated to be about 37 billion barrels (Wantegal, 
2011), while the world oil production in 2006 was only 30 billion barrels (Mundi, 2010), 
prompting scientists and governments around the world to start looking for a global assessment of 
the negative impacts of these spills in our environment and health. These economic and 
environmental reasons have prompted researchers to diligently study all aspects related to oil 
production and its derivatives.  

Mass spectrometry (MS), in combination with various separation techniques is considered one 
of the most powerful instrumental methods for the study and analysis of chemicals at a molecular 
level due to its excellent sensitivity and ability to provide qualitative and quantitative information 
on the composition of complex mixtures. 

The first use of the mass spectrometry approach in analytical chemistry goes back to 1913 
when J.J. Thomson separated the 20Ne and the 22Ne isotopes and correctly identified the m/z 11 as 
a signal corresponding to a doubly charged 22Ne particle. The first mass spectra of alkanes were 
recorded at the beginning of 1930th. However, it was not until 1947 when the first mass spectral 
data collection was published (API, Project 44) as a result of the American Petroleum Institute 
(API) fundamental research program that was established in 1925. This program was subsequently 
sub-divided in 1931 into two main areas: one on the occurrence and recovery of petroleum, and the 
other on its composition and properties. 

It should be noted that MS instruments have been rapidly developing due mainly to the 
growing interest in the areas of petrochemistry, environmental chemistry, and bioscience. 
Nowadays, researches have access to a wide variety of ionization methods (as listed in Table 1). 
Separation of ions is achieved with the use of one or more types of mass analyzers such as 
magnetic sector analyzers, quadrupole analyzers, time-of-flight analyzers (with reflectron), 
orbitraps and ion-cyclotron resonance analyzers. The following systems are used for the sample 
introduction: direct probe (MS), gas chromatography (GC-MS), high speed gas chromatography 
(HSGC-MS), comprehensive two-dimensional gas chromatography (GCxGC-MS) and high 
performance liquid chromatography (HPLC-MS). 

Interestingly, the smallest “shoe size” mass spectrometer and the biggest ICR-FT mass 
spectrometer (Fig. 1) are effectively used for petrochemical studies: the first one in oil spill 
research[1], and the second in the determination of elemental composition of high molecular 
compounds in crude oil[2]. In addition, the biggest mass spectrometer with a size as large as two 
story house has been used for the preparative separation of Uranium isotopes. 

Among the methods discussed above, the oldest technique using electron ionization (EI) 
remains the most efficient and popular in petrochemical studies. The acquired spectra are highly 
reproducible, possess great structural information and provide standard data. This mass 
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spectrometry method is particularly suitable in combination with gas chromatography (GC-MS) as 
first tested in 1956 by Gohlke[3]. 

 
Table 1. Ionization methods in mass spectrometry. 

Ionization method Reference 
Electron ionization (EI)   Developed by  W. Bleakney , Phys. Rev.1929, 34(1), 157-160. 

(1929)  
Chemical Ionization (CI)   Developed by M.S.B. Munson, F.H. Field, J. Am. Chem. Soc., 88, 

2621-2630. (1966)   
Atmospheric Pressure Ionization (API) and 
Atmospheric Pressure Chemical Ionization 

(APCI)    

D.I. Carroll et al, Anal. Chem. 47 (1975) 2369. 

Atmospheric Pressure Photoionization 
(APPhI)   

Developed by Igor’ Revel’sky et al., USSR Patent, №1159412 
(1985) 

Electrospray Ionization (ESI)  Developed by M.L. Alexandrov, L.N. Gall, N.V. Krasnov, 
V.I.Nikolaev, V.A. Pavlenko and V.A. Shkurov,  Bulletin 
Acad.Sci. USSR, 277, 379 (1984) and J.B. Fenn, M.Mann, 
C.K.Meng, S.F.Wong, C.M.Whitehouse, Science 246, 64 (1989). 

Laser Desorption/Ionization and Matrix-
Assisted Laser Desorption/Ionization 
(MALDI)    

Last method developed by  Karas M and Hillenkamp F , Anal. 
Chem. 60 (20): 2299 (1988)  and Tanaka, K et al, Rapid Commun 
Mass Spectrom 2 (20), 151 (1988) 

Field Ionization/Field Desorption (FI/FD)   Developed by H.D. Beckey (1969), Research/Development, 
20(11), 26) (1988) 

Fast Atom Bombardments (FAB)  Developed by  M. Barber et al, Nature, 293, 270 (1981) 
Inductively Coupled Plasma  - Mass 
Spectrometry (ICP-MS) 

K. Sakata, Kenichi, N. Yamada,  R. Midorikawa,  J.C. Wirfel,  
D.L. Potter, A.G.G. Martinez. Inductively coupled plasma mass 
spectrometer and method. United States Patent 6265717 B1,  
07.24.2001  

 

           
 

Figure 1. Photo of the 500 meter rated TETHYS mass spectrometer with shoe in foreground 
for rough scale reference[1] (left) and an ICR 14.5 T system with resolving power 8,000,000 at 

mass 9,000 Da[2](Right). 
 
The popularity of mass spectrometric techniques can be rooted to their speed, sensitivity, 

specificity, and automation. The automation capabilities include automated data analysis as well as 
quality mass spectral libraries that can be of a great assistance for researchers involved in the 
identification and quantitation of chemicals. Presently there are 2 major MS databases in the 
market successfully employed in petrochemistry: the NIST/NIH/EPA mass spectral library (NIST 
Library)[4], and the Wiley Registry of Mass Spectral Data [5]. The high quality and reliability[6] of 
the data, makes the NIST Library the “golden standard” among the MS spectral databases. The 
development of this library was prompted by the US Congress’ “Standard Reference Data Act” of 
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1968, which charged the Department of Commerce and NIST with the collection, compilation, 
critical evaluation, publication, and sale of standard reference data. 

The 2011 release of the NIST Library includes spectra from both: the traditional GC-MS 
instruments, and the rapidly evolving tandem mass spectrometers. This library encompasses three 
classes of data: (a) a library of 243,893 electron ionization mass spectra for 212,961 unique 
compounds, (b) a gas chromatography retention index (GC-RI) database, containing 346,757 
Kovats retention index values for 70,835 compounds covering both polar and non-polar columns, 
and (c) an MS-MS library consisting of 95,000 spectra of 12,568 precursor ions containing qtof 
and tandem quad collision cell and ion trap spectra. This report concentrates on mass spectral and 
GC-RI data. A large fraction of spectra in the EI library contains commercially available and 
synthetic compounds, many of them present in oil. Mass spectra and GC-RI of analytical 
derivatives of chemicals with functional groups can be successfully used for structure 
determination of products of petrochemical synthesis. 

The library search systems include flexible tools for finding relevant information, enabling the 
location of sets of spectra with desired characteristics. They may include name, synonyms, 
formula, CAS Registry Number, chemical structure, mass spectral data contributor, and molecular 
weight. The search systems provide a “hit list” of compounds in a reference library whose spectra 
most closely match an experimentally acquired spectrum. Characteristic “signatures” that are 
specific to certain substructures of a compound in the EI mass spectra can be of a great help. Some 
of them will be discussed below. In addition, structure similarity search capabilities allow 
scientists to display a “hit list” of compounds with similar structures. 

Table 2 shows number of spectra for some classes of organic molecules present in oil and in 
the 2011 release of the NIST Library. In addition, there are experimental and/or predicted GC-RI 
values for these compounds. 

 
Table 2.  Number of mass spectra for specific classes of compounds in NIST’11 
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Mass spectra of n-alkanes are simple and identified in oil without difficulties[7]. Structures of 
end groups of iso-alkanes can be determined easily: ions [M-CH3]+ and [C3H7]+ ions for 2-
methylakanes, and ions [M-C2H5]+ and [C4H9]+ for 3-methylalkanes. 

                                        
 
These types of end groups connected to cyclopentyl-, cyclohexyl- and other cyclanes, as well 

as to aromatic rings are successfully analyzed by GC-MS after special treatments[8] such as 
adsorption chromatography and silica gel for aromatic hydrocarbons, molecular sieves for n.-
paraffins, as well as preparation complexes with carbamide and thiocarbamide for separation of 
branched alkanes and cyclanes. These preliminary separation methods allow qualitative and 
quantitative determination of hydrocarbons in fraction with boiling point up to 500oC. 

The picture changes in the spectra of hydrocarbons with multiple branching, the competing 
processes of alpha-C-C cleavages toward branching take place and the most stable particles carry 
the charge. Good examples of this are the mass spectra of two relict hydrocarbons: pristane and 
phytane. It is accepted that their molecular structures do not undergo any changes, survive, and 
stay intact. They are presented in Figure 2. 

 
 

 
         Figure 2. Mass spectra of   pristane (a) and phytane (b) 

 
Another type of hydrocarbons that are considered oil biomarkers are: sesqui- and diterpanes, 

steranes, and hopanes. Their carbon skeleton is similar to biomolecules, losing functional groups 
through microbial degradation. The existing separation techniques do not allow registration of 
“pure” spectra of these compounds within complex mixtures. However, the Automated Mass 
Deconvolution and Identification System (AMDIS) can be of help for the identification of target 
compounds. AMDIS is a computer program for extraction of spectral features of individual 
components in GC-MS data files (http://chemdata.nist.gov/) by automated subtraction of 
background and peaks of neighboring compounds, and identifying them by matching these spectra 
against a reference library. It has been developed at NIST and it is available with the NIST Library 
(It is also available free of charge at http://chemdata.nist.gov/mass-spc/amdis/). Sometimes, a 
selective ion monitoring can be of a great help. Thus, steranes can be detected by monitoring an 
ion at m/z 217 (Figure 3). However selective reaction monitoring (formation of the m/z 217 ion 
from molecular ion) is preferable. 
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Figure 3. Sterane biomarkers. Characteristic D-ring cleavage in steranes under electron 
ionization. 

 
For tri- and penta-cyclic triterpanes, C-ring cleavage leads to specific ions with m/z 191, and 

therefore, selected reaction monitoring (from M+. to m/z 191) is preferable in these cases (Figure 
4). 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4. Triterpane biomarkers. Characteristic C-ring cleavage under electron ionization. 

 
Figures 5a and 5b depict chromatograms of (a) methyl esters of hopane series acids (C27-C31, 

Peaks 21-30) along with methyl esters of alkanecarboxylic acids (C11-C20, Peaks 1-20)[9], and (b) 
alkyl-and benzenecarbazoles[10] present in the oil fraction with B.P. 320-500oC [7] . 

 

 
Figure 5. Chromatograms of (a) methyl esters of acids

[9]
 and (b) carbazoles

[10] 
 present in the oil   

fraction with B.P. 320-500
o
C 

 
GC-MS methods are very efficient in the structure determination for fractions boiling up to 

500oC (Table 3). A better understanding of elemental compositions of individual molecular species 

Carbon 
number 

Precursor 
Mass, m/z 

Product 
Mass, m/z 

C28 384.3 191.2 
C29 398.4 191.2 
C30 412.4 191.2 
C31 426.4 191.2 
C32 440.4 191.2 
C33 454.4 191.2 

R

CH3

C2H5

C3H7

m/z 217

R=H        Cholestane

R=          Campestane

R=          Sitostane

R=          24-Propylcholestane

C30

m/z 191
Hopane (     )

C30

m/z 191
Oleanane (     )
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in vacuum residues and heavy vacuum residues became possible due to the development of ICR-
FT method by A.G.Marshall and co-workers[2,11]. 

 
Table 3.  Oil refining products 

Separation Fraction 

Atmospheric 
pressure 
distillation  
 
 

Gasoline fraction (initial boiling point — 140°С)  
Naphtha fraction (140—180°С)  
Kerosene fraction (140—220°С; 180—240°С) 
Diesel fraction or light gas oil (220—350°С, 240—350°С) 
Residue : fuel oil ( above 350 °С)  

Vacuum 
distillation  

Vacuum gas oil (350—500°С)  
Vacuum residue (tar) > 500 °С 

Heavy vacuum 
residue  

Resin (soluble in petroleum ether) 
Asphaltogenic acids (soluble in ethanol and aqueous alkali) 
Asphaltenes (soluble in benzene and toluene) 

 
Figure 6 below illustrates the capability of the ICR-FT method by separating isobaric 

components to reach resolution slightly higher than the mass of an electron[11]. 

 
Figure  6.  A doublet of a sulfur/nitrogen-and a sulfur/oxygen-containing compounds at a 

resolving power sufficient to distinguish overlapping peaks[11] . 
 
A database has been generated at the National High Magnetic Field Laboratory, Florida State 

University that includes over 100,000 components identified and collected from the distillates of 
over 50 crude oils covering a mass range of 200-1,200 Da. Correlation of these data with chemical 
properties including chemical structures will help in the analysis of heavy oils, residua, asphaltenes 
and other complex mixtures.  

At this time GC-MS continues to be one of the most highly sensitive methods available for the 
qualitative and quantitative analysis of light fractions of oil and products of petrochemical 
synthesis. The use of automated de-convolution software expands the limits of GC-MS 
application, and the use of reliable mass spectral libraries remains highly relevant in oil research. 
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APPLICATION OF THE NIST/NIH/EPA MASS SPECTRAL LIBRARY TO 
PETROCHEMISTRY  

ANZOR I. MIKAIA and CARLOS A. GONZALEZ 
National Institute of Standards and Technology, 

 100 Bureau Drive, Gaithersburg, MD 20899-8320, USA 
 

SUMMARY 
The present report describes possible approaches to application of the NIST/NIH/EPA mass 
spectral library for qualitative and quantitative determination of composition of oils and 
petrochemical products. Extensively used ionization methods as well as ion analyzers and systems 
for sample introduction into a mass spectrometer are given. The reliability and reproducibility of 
electron ionization mass spectra are underlined. The dependability of the standard reference data 
included in the NIST/NIH/EPA library is discussed. The abilities and limitations of the 
combination of gas chromatography and mass spectrometry (GC/MS) are examined. Number of 
mass spectra of various classes of organic compounds that can be used for automatic identification  
of oil  constituents and petrochemical products is given. The use of Kovach Indexes in 
identification process is debated. Examples of identification of various hydrocarbons (alkanes, 
mono-, bi- and tricycloalkanes, tetracyclic steranes, pentacyclic triterpanes) and  some 
heteroatomic compounds are presented.  
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ПРИМЕНЕНИЕ МАСС-СПЕКТРАЛЬНОЙ БИБЛИОТЕКИ NIST/NIH/EPA В 

НЕФТЕХИМИИ  
Анзор И. Микая и Карлос А. Гонзалез 

Национальный Институт Стандартов и Технологии, 
100 Bureau Drive, Gaithersburg, MD 20899-8320, USA 

 
РЕЗЮМЕ 

Данное сообщение рассматривает возможные подходы к применению масс-спектральной 
библиотеки NIST/NIH/EPA  для качественного и количественного определения состава 
нефтей и нефтепродуктов.  Приведены интенсивно используемые методы ионизации, а 
также анализаторы ионов и системы для ввода образцов в масс-спектрометр. Подчеркнута 
надежность и воспроизводимость масс-спектров электронной ионизации. Обсуждена   
достоверность стандартных справочных данных, включенных в библиотеку NIST/NIH/EPA. 
Очерчены возможности и ограничения  комбинации газовой хроматографии и масс-
спектрометрии (ГХ/МС). Приведено количество масс-спектров различных классов 
органических соединений, которые могут быть использованы для автоматической 
идентификации компонентов нефтей и нефтехимических продуктов. Рассмотрено 
использование индексов Ковача в процессе идентификации. Представлены примеры 
идентификации различных углеводородов (алканы, моно-, би- и трициклоалканы, 
тетрациклические стераны, пентациклические тритерпаны) и некоторых гетероатомных 
соединений. 

 
NIST/NIH/EPA mass-speqtraluri biblioTekis gamoyeneba 

navTobqimiaSi 
anzor i. miqaia, karlos a. gonzalesi 

standartebisa da teqnologiis erovnuli instituti,  
100 Bureau Drive, Gaithersburg, MD 20899-8320, USA 

 
reziume 

aRniSnul moxsenebaSi ganxilulia navTobisa da navTobproduqtebis Tvisobrivi da 
raodenobrivi gansazRvrisTvis mass-speqtraluri NIST/NIH/EPA biblioTekis 

gamoyenebis SesaZlebloba. moyvanilia ionizaciis intensiurad gamoyenebuli meTodebi, 
agreTve ionebis analizatorebi da mass-speqtrometrSi nimuSebis Seyvanis sistemebi. 

xazgasmulia eleqtronuli ionizaciis mass-speqtrebis saimedooba da ganmeorebiToba. 
ganxilulia NIST/NIH/EPA biblioTekaSi Setanili standartuli sacnobaro 

monacemebis sandooba. monaxazis saxiT moyvanilia airadi qromatografiisa da mass-
speqtrometriis kombinaciis SesaZleblobebi da SezRudvebi. moyvanilia mass-speqtrebi 

sxvadasxva klasis organul naerTebisa, romlebic SeiZleba gamoyenebuli iyos navTobis 
komponentebisa da navTobproduqtebis avtomaturi identifikaciisTvis. ganxilulia 
identifikaciis procesSi kovaCis indeqsebis gamoyenebis sakiTxi. warmodgenilia 

sxvadasxva naxSirwyalbadebis (alkanebis, mono-, bi- da triciklanebis, tetracikluri 
steranebis, pentacikluri triterpanebis) da zogierTi heteroatomuri naerTis 

identifikaciis magaliTebi. 
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ВЫБОР АКТИВНЫХ ШТАММОВ-ДЕСТРУКТОРОВ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕНИЙ 
 ПОЧВ АПШЕРОНСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

 
В.М.Фарзалиев, Э.Р.Бабаев, П.Ш.Мамедова, Э.А.Зульфугаров 

 
Институт химии присадок им.  акад.А.М.Кулиева НАН Азербайджана 

370000, Баку, Беюкшорское шоссе, кв. 2062 
E-mail: aki05@mail.ru  

 
Изучена деструктивная активность углеводородокисляющих бактерий, выделенных из почв, 
длительное время загрязненных нефтью территории Апшеронского полуострова, а также 
тестированных штаммов: (Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa, Mycobacterium 
lacticolum, Rhodococcus luteus, Rhodococcus erythopolis) из рабочей коллекции лаборатории 
Института химии присадок НАНА. Выявлено, что исследованные культуры различаются по 
активности потребления нефти и ее компонентов.  Максимальная степень деструкции 
нефтезагрязнений и их фракций наблюдалась у выделенных из нефтезагрязненных почв 
микроорганизмов-деструкторов: А5 и А8, сте-пень деструкции которых составляла 58 и 50 % 
соответственно, а так-же Pseudomonas fluorescens (52 %). Ассоциации, состоящие из 2-х 
штаммов-деструкторов, в частности, сообщество микроорганизмов (А3 + А5), а также 
(Pseudomonas fluorescens + Rhodococcus erythopolis) разлагали нефтезагрязнения наиболее 
эффективно (степень деструкции  65 и 64 % соответственно). 
Изученные штаммы могут быть использованы для создания биопрепаратов и их дальнейшего 
применения при биоремедиации почв от нефтезагрязнений. 

 
Развитие нефтегазодобывающей промышленности сопровождается попаданием в 

природную среду в больших количествах углеводородов, что ведет к загрязнению морских 
акваторий, земель, рыбохозяйственных водоемов. В результате аварий на предприятиях 
нефтехимической промышленности вредные и токсические вещества в опасных для жизни 
концентрациях попадают в почву, атмосферу и воду. Биодеградация углеводородов 
природными популяциями представляет собой один из основных природных механизмов 
самоочищения окружающей среды, и интенсивность этого процесса зависит от обилия 
микроорганизмов – биодеструкторов загрязняющих веществ. Однако, скорость процессов 
самоочищения чрезвычайно мала, часто на это требуются десятки лет.  

В настоящее время существует большое количество методов, позволяющих снизить 
концентрацию загрязнителя в окружающей среде, но наиболее перспективны – 
микробиологические, основанные на интродукции активных углеводородокисляющих 
микроорганизмов в загрязненную среду [1]. Из литературных источников следует, что для 
повышения эффективности биодеградации целесообразно использовать смешанные 
культуры, состоящие из двух и более микроорганизмов [2].   

Цель работы – анализ активности отдельных штаммов микроорганизмов и их 
сочетаний в отношении разложения нефтезагрязнений в жидких средах для отбора наиболее 
перспективных микробных ассоциаций, способных к эффективной биодеградации почв, 
загрязненных нефтепродуктами. 

Для исследований были отобраны образцы нефтезагрязненных почв Апшеронского 
полуострова. Пробы почв отбирались в местах постоянного загрязнения нефтью, 
представляли собой песчаную почву темного цвета со специфическим запахом нефти. 
Перед проведением микробиологических и химических анализов нефтезагрязненные почвы 
гомогенизировали во избежании получения случайных результатов. 

Объектом исследований служили штаммы микроорганизмов из рабочей кол-лекции 
лаборатории ИХП НАНА: Mycobacterium lactiсolum, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas 
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aeruginosa, Rhodococcus luteus, Rhodococcus erythopolis, а также культуры (А3, А5 и А8), 
выделенные и отселектированные из нефтезагрязненных почв Апшерон-ского полуострова 
и способные к биотрансформированию нефтепродуктов. 

Экстракцию нефти из почвы осуществляли в аппарате Сокслета горячим гексаном. 
Осаждение асфальтенов из экстрактов нефти проводили 40-кратным по объему количеством 
петролейного эфира с температурой кипения 40-70оС. Далее методом жидкостно-
адсорбционной хроматографии с использованием силикагели фирмы «Chemopol» 40/100 
мкм (Чехия) проводили разделение исследуемой нефти на фракции. В качестве элюента 
использовали: гексан, бензол, смесь спирт-бензол (1:1). 

Культивирование микроорганизмов проводили в жидкой питательной среде состава 
(г/л): KH2PO4 – 0,5; K2HPO4 – 0,5; MgSO4 . 7H2O – 0,3; FeCl3 – 0,01; CaCl2 – 0,1; NaNO3 – 
2,5. В качестве единственного источника углерода вносили 1 % (по объему) нефти или ее 
фракции. Культивирование микроорганизмов проводили в колбах Эрлен-мейера, 
содержащих 100 мл питательной среды в течение 10 суток при температуре 28оС на 
круговой качалке со скоростью 160 об/мин. Инокулирование колб с нефтепро-дуктами 
проводили суспензией клеток микроорганизмов (4 %). Критерием оптимизации служили: 
степень деструктивной активности и величина накапливаемой сухой биомассы. 
Концентрацию бактериальной биомассы определяли весовым методом после 
неоднократной промывки ее гексаном и сушки до постоянного веса. В качестве контроля 
использовали колбы со средой и нефтепродуктами без инокуляции микроорганизмами. 

Выбор активного микроорганизма – деструктора углеводородных загрязнений 
осуществлялся по таким критериям, как высокая нефтеокисляющая активность, совмес-
тимость с почвенной  микрофлорой. Выбранные перспективные штаммы должны дополнять 
друг друга по способности к биодеградации различных групп  нефтяных углеводородов. 
Кроме того, управление процессами биодеградации нефтезагрязнений должно быть 
направлено, прежде всего на активизацию микробных сообществ и создание оптимальных 
условий их существования. 

Способность усваивать углеводороды нефти присуща микроорганизмам, пред-
ставленным различными систематическими группами. К ним относятся всевозможные виды 
микромицетов, дрожжей и бактерий. Они характеризуются способностью к усвоению 
широкого спектра углеводородов, включая и ароматические, обладают высокой скоростью 
роста и, следовательно, представляют практический интерес как возможный микробный 
компонент препаратов для очистки почв от нефтяных загрязнений.  

В [3] описаны исследования проведенные с целью оптимизации составов 
питательных сред для нефтеокисляющих дрожжевых культур рода Candida.  

Из нефтезагрязненных почв Апшеронского полуострова, в результате целенап-
равленного скрининга изолятов, способных расти на средах, содержащих в качестве 
единственного источника углерода нефть и нефтепродукты, отобрали три (А3, А5 и А8) 
наиболее активных почвенных микроорганизмов. В работе также исследованы тести-
рованные штаммы рода  Pseudomonas, Rhodococcus, Mycobacterium, ранее выделенные из 
нефтезагрязненных почв Апшеронского полуострова. 

С целью выявления рациональных составов питательных сред для культиви-
рования тестированных микроорганизмов были изучены следующие составы (г/л): 

Среда I: KH2PO4 – 0,7; MgSO4 . 7H2O – 0,8; NH4H2PO4 – 1,5; NaCl – 0,7;вода – 1000 
мл. 

Среда II: K2HPO4 – 0,5; KH2PO4 – 0,5; MgSO4 . 7H2O - 0,3; FeCl3 – 0,1; KNO3 – 0,1; 
NaNO3 – 2,5; NaCl – 0,1, вода – 1000 мл. 

Среда III: KH2PO4 – 0,5; MgSO4  .7H2O – 0,5; FeSO4 – 0,01; NH4Cl – 0,1; KNO3 – 1,0; 
NaCl – 0,2; вода – 1000 мл. 
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Таблица 1. Подбор рациональных составов питательных сред 

 
Среда Культура Степень деструкции Вес биомассы, мг 

I 
II 
III 

Mycobaсterium 
---“”--- 
---“”--- 

16 
18 
14 

100 
150 
75 

I 
II 
II 

Pseudomonas fluоrescens 
---“”--- 
---“”--- 

46 
52 
50 

140 
230 
230 

I 
II 
II 

Rhodococcus еrythotropolis 
---“”--- 
---“”--- 

42 
48 
46 

150 
260 
200 

 
По данным табл. 1 следует, что из исследуемых культур наиболее подходящей 

является среда II. 
Проведены работы по определению деструктивной активности исследуемых 

культур по отношению к углеводородным фракциям, полученным адсорбционным 
разделением нефти, выделенной из нефтезагрязненных почв Апшеронского полу-острова 
(табл.2). 

Исследованные культуры микроорганизмов имеют различную активность в 
отношении нефтезагрязнений и отдельных ее фракций. Максимальная степень деструкции 
достигает у отселектированной культуры А5 – 58 %. Близкими по активности являются 
Pseudomonas fluorescens – 52 % и культура А8 – 50 %. Очень пассивной по отношению к 
нефтепродуктам оказалась культура Mycobacterium lacticolum (18 %). 

 
Таблица 2. Исследование деструктивной активности микроорганизмов 

 
Культура Нефтезагрязнения Гексановая 

фракция 
Бензольная 

фракция 
Степень 
деструк-
ции, % 

Вес сухой 
биомассы, 

мг 

Степень 
деструк-
ции, % 

Вес сухой 
биомассы, 

мг 

Степень 
деструк-
ции, % 

Вес сухой 
биомассы, 

мг 
А3 
А5 
А8 

Pseudomonas fluorescens 

43 150 37 120 12 56 
58 246 42 170 22 80 
50 240 38 160 24 120 
52 230 36 158 23 110 

Pseudomonas aeruginosa 42 160 32 110 15 100 
Rhodococcus erythopolis 48 200 33,2 150 18,6 75 

Rhodococcus luteus 36 140 28 120 13,7 60 
Mycobacterium lacticolum 18 10 15 10 7,0 48 

A5 + A8 33 130 27 110 12 50 
A3 + A5 65 250 37 160 22 150 

Pseudomonas fluores-cens + 
Rhodococcus erythopolis 

64 240 40 160 20 140 

A5 + Pseudomonas 
fluorescens 

63 250 42 170 23 160 

 
Известно, что смолистые фракции являются наиболее труднодоступными 

субстратами для биодеструкции. Утилизация бензольных смол наиболее активно 
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происходила при культивировании культур А8 – 24 %, Pseudomonas fluorescens – 23 %, 
несколько ниже у А5 – 22 % и Rhodococcus erythopolis – 18,6 %. Очень пассивной по 
отношению к бензольной фракции оказались культура Mycobacterium (7,5 %). 

Активность вышеприведенных микроорганизмов объясняется толерантностью 
культур данного рода по отношению к нефтезагрязнениям. 

Сложный химический состав нефти ставит перед необходимостью исполь-зование 
ассоциаций из двух и более штаммов – деструкторов, каждый из которых деградирует 
определенные углеводороды нефти. Создание эффективной ассоциации предполагает не 
только наличие активных штаммов-деструкторов, но и изучение вопросов их 
совместимости в составе ассоциации. 

Среди исследованных ассоциаций, состоящих из 2-х штаммов наиболее 
эффективными деструкторами нефти оказались ассоциации бактерий (А3 + А5) – 65 % и 
(Pseudomonas fluorescens + Rhodococcus erythopolis) – 63 %. Однако, ассоциация бактерий 
(А5 + А8) пассивна по отношению к нефти (степень деструкции 33 %). Очевидно, замена 
бактерий А3 на А8 резко снижает эффективность ассоциации от 65 % до 33 %. Возможно 
тут имеет место явление антагонизма. 

Полученные данные подтверждают, что в случаях живых организмов свойства 
целого (ассоциация) не являются простым сложением отдельных единиц (каждого штамма). 
Кроме того, при создании искусственных ассоциаций нефтедеструкторов необходимо 
учитывать как экологические, так и трофические (пищевые) свойства каждого штамма. 
Учитывая результаты исследований ассоциации микроорганизмов-деструкторов 
(Pseudomonas fluorescens + Rhodococcus erythopolis) и (А3 + А5) могут быть рекомендованы 
для применения в составах препаратов в процессах биореме-диации нефтезагрязненных 
почв Апшеронского полуострова. 

В условиях лабораторного эксперимента проведено наблюдение за процессом 
биодеградации нефтезагрязнений в почве ассоциацией микроорганизмов в комплексе с 
компонентами, улучшающими условия рекультивации. 

Отобранные смеси наиболее активных штаммов микроорганизмов, выделенных из 
нефтезагрязненных почв, изучались отдельно и в сочетании с компонентами, 
обогащающими почву питательными веществами (навоз, минеральные соли в составе 
питательных сред) и создающими в почве хорошую аэрацию – доступ воздуха к 
микроорганизмам, а также способных их адсорбировать (злаковые отруби, древесные 
опилки). 

Способность штаммов к деградации определяется как степенью активности 
соответствующих ферментов, так и числом клеток микроорганизмов, осуществляющих этот 
процесс. Известно, что активность микроорганизмов способна повышаться в 
иммобилизованном (адсорбированном) состоянии. Закрепление нитродуцированных клеток 
путем адсорбции на поверхности почвенных частиц или частиц адсорбента способствует 
предотвращению вымывания клеток препарата по почвенному профилю, а также 
вытеснению их местной флорой. Адсорбент способен также улучшить условия аэрации 
почвы. 

Наблюдение за процессом очистки почв в лабораторных условиях были начаты с 
анализа физико-химических свойств почв и определения численности почвенных 
микроорганизмов. 

Общеизвестно, что при разработке технологических карт ремедиации следует 
учитывать тот факт, что скорость деструкции нефти при использовании биопрепаратов 
может постепенно снижаться при одновременном понижении численности 
углеводородокисляющих бактерий. В связи с этим может возникнуть потребность в поиске 
изменений в методике применения углеводородокисляющего микробного препарата, 
которые позволили бы поддерживать активность процесса деструкции на нужном уровне. 
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Фитотоксичность почв определяли путем проращивания зерен пщеницы. Степень 
фитотоксичности почв оценивали по состоянию числа проросших и непроросших зерен 
пщеницы. Продолжительность эксперимента составила 30 суток. Результаты экспериментов 
сведены в табл.3. Там же помещены данные по изменению численности микроорганизмов, 
через 30, 60 и 150 суток после начала эксперимента. 

 
Таблица 3. Результаты исследований образцов нефтезагрязненных почв 

 
Варианты опытов Фитотоксичность почв Численность микроорганизмов в 

почве 
Кол-во 
посеян
-ных 
семян 

Кол-во 
пророс
-ших 
семян 

Рост 
стебе
-лей, 

см 

Рост 
кор-
ней, 
см 

Количество бактерий, клеток/г 
7 

суток 
30 

суток 
60 

суток 
150 

суток 

Незагрязненная почва (НП) 
– контроль 

10,0 10,0 15.8 8,2 16 . 107 56 . 107 92 . 107 86 . 107 

Нефтезагрязненная почва 
(НЗП) – контроль 

10,0 6,0 5.2 1,2 25 . 105 29 . 105 33 . 105 27 . 105 

НП + Pseudomonas fluores-
cens + Rhodococcus erytho-
polis (Pse + Rho) 

10,0 7,0 6,2 1,7 35 . 106 56 . 107 61 . 107 54 . 106 

НЗП + (Pse + Rho)+ культу-
ральная жидкость 

10,0 7,0 7,2 2,0 42 . 107 77 . 108 64 . 108 24 . 107 

НЗП + (Pse + Rho) + 
отруби 

10,0 9,0 8,4 2,2 57 . 107 85 . 108 78 . 108 82 . 106 

НЗП + (Pse + Rho) + навоз 10,0 10,0 8,0 3,3 38 . 108 98 . 108 86 . 108 51 . 107 

НЗП+(Pse+Rho)+навоз+от-
руби+культуральная жидк. 

10,0 10,0 12,0 4,2 47 . 108 62 . 108 78 . 108 93 . 107 

 
Для экспериментов были отобраны образцы нефтезагрязненных почв, содержащих 

в 100 г почвы 8,3 г (8,3 %) нефтепродуктов. Для работ брали по 500 г нефтезагрязненных 
почв и в качестве контроля – отобранную с того же месторождения незагрязненную почву 
(контроль). В качестве микроорганизмов-деструкторов нефтепродуктов изучали 
ассоциацию бактерий (Pseudomonas fluоrescens + Rhodococcus erythopolis). В почву они 
добавлялись в виде суспензий в воде (5 мл). В качестве добавок были использованы: 
органические удобрения – навоз (2 г), адсорбент-мелиорант – злаковые отруби (2 г). 

Изучение фитотоксичности образцов почв показало, что использование в составе 
препаратов добавок (навоз, отруби) улучшает качество почв, способствует лучшей 
всхожести. Следует отметить, что хорошие результаты получены при инокулировании 
ассоциаций бактерий вместе с их культуральной жидкостью, в которой имеются продукты 
метаболизма. 

Остаточное содержание нефтепродуктов в почве определяли весовым методом 
после экстракции углеводородов из навески почвы горячим гексаном в аппарате Сокслета. 
Убыль нефтепродуктов составила через 30 дней – 12,7 %. 

Из табл.3 следует, что наибольшее увеличение количества углеводородокисляющих 
микроорганизмов наблюдается через 30 суток (в пределах 30-60 суток) после начала 
эксперимента. После 60 суток имеется место небольшой спад их численности. 

Из литературных источников известно, что численность вносимых микрорганизмов 
должна быть не ниже 5 . 106 кл/г почвы для обеспечения достаточного воспроизводства 
микробной популяции и сохранения естественного микробиоценоза характерного для 
данного региона.  Наилучшие  результаты  получены  при испытании 2-х компонентной 
ассоциации культур (Pseudomonas fluorescens + Rhodococcus erythopolis) в сочетании с 
отрубями и навозом. Очевидно, присутствие отрубей обеспечивает лучшую аэрацию почв, 
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т.е. облегчает доступ кислорода к микроорганизмам и, будучи адсорбентом, препятствует 
их вымыванию. Навоз же является органическим питанием для них. 

Следует отметить, что интродуцированные бактерии принадлежат к тому же виду, 
что и аборигенные, но отличаются высокой углеводородокисляющей активностью. 
Увеличение численности и активности бактерий приводит к значительному повышению 
эффективности биодеградации углеводородов. 

Из проведенных исследований следует, что выделенные из нефтезагрязненных почв 
различных территорий Апшеронского полуострова и отселектированные активные 
микроорганизмы – деструкторы нефти могут служить основой для создания эффективных 
биопрепаратов, с целью использования их в процессах биоремедиации загрязненных почв.  
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SELECTION OF THE ACTIVE STRAINS-DESTRUCTORS OF PETROPOLLYTION OF 
THE ABSHERON PENINSULA SOIL 

V.M.Farzaliev, E.R.Babaev, P.Sh.Mamedova, E.A.Zulfugarov 
A.M.Kuliev Institute of Chemistry of Additives, ANAS 

 
SUMMARY 

 
Studied Payload hydrocarbon-oxidizing bacteria isolated from soil contaminated with oil long-

Tew Absheron Peninsula and tested strains: (Pseudomonas fluoresces, Pseudomonas aeruginosa, 
Mycobac-terium lacticolum, Rhodococcus luteus, Rhodococcus erythopolis) of the Working 
Collection Laboratory, Institute chemical additives ANAS. Revealed that the studied cultures 
differ in activity in oil consumption and its components. The maximum degree of destructiveness-
tion of oil pollution and their fractions was observed in isolated from contaminated soil 
microorganisms-destructors: A5 and A8, the degree of degradation which was 58 and 50%, 
respectively, as well as Pseudomonas fluoresces (52%). Association, consisting of 2 strains of 
destructor, in particular, the community of microorganisms (A3 + A5) and (Pseudomonas 
fluoresces + Rhodococcus erythopolis) decomposed oil pollution more effectively (the degree of 
destruction of 65 and 64% respectively). 

The studied strains can be used to create bioprepa-Ratov and their further use in the 
bioremediation of soils from petroleum tezagryazneny. 
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saqarTveloSi navTobis mrewvelobis ganviTarebis 

perspeqtivebi 

 

naTela xecuriani, zaza molodinaSvili, goCa SavguliZe 
 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
saqarTvelos navTobqimikosTa asocicia 

 

mravali qveynis ekonomiur siZlieres mis teritoriaze arsebuli wiRiselis 
siuxve gansazRvravs. navTobisa da gazis mrewveloba nebismieri qveynis saTbob-

energetikuli kompleqsis da ekonomikis strategiaa, romlis produqcias moixmareba 
mrewvelobis yvela sxva dargis mier. TiToeuli saxelmwifos ganviTarebis done 

ganisazRvreba energoresursebis moxmarebis masStabiT. energoresursebis ZiriTadi 
saxeebia; qvanaxSiri, navTobi, bunebrivi airi, hidroeleqtroenergia da birTvuli 

energia. navTobiT da gaziT saqarTvelos meurneobis uzrunvelyofisTvis aucilebelia 
axali sabadoebis Zieba, gaxsnili sabadoebis dazverva da maTi eqspluataciaSi Seyvana. 

saqarTvelos navTobebis mizanmimarTul da sistematur kvlevas gansakuTrebuli 
mniSvneloba eniWeba geologiur-geoqimiuri xasiaTis mravali amocanis 
gadawyvetisaTvis.  

navTobis mopovebas saqarTvelos teritoriaze xangrZlivi istoria aqvs. 
navTobis gamosavlebi uxsovari droidan aris cnobili da warmoSobilia aRmosavluri 

sityva ,,navTa”-dan, rac gamoJonvas, gamodenas niSnavs. ZvelTaganve cnobilia navTobis 
40-ze meti raioni, romelTagan aRsaniSnavia guriisa da kaxeTis (qiziyi) raionebi, 

sadac navTobis zedapirul gamovlinebebs kuprebs uwodebdnen. 
 XIX saukunis meore naxevarSi navTobis samrewvelo mopoveba mcire siRrmeze 

gaburTili WaburRilebis meSveobiT daiwyo gare kaxeTis ramodenime ubanze – mirzaani, 
Siraqi, eldari. saqarTvelos wiaRis gegmazomieri Seswavla navTobgazianobis 
perspeqtulobis gansasazRvravad da burRviTi samuSaoebis sabadoebis gamosavlenadda 

navTobis mosapoveblad daiwyo XX saukunis 20-iani wlebidan, rodesac Camoyalibda 
specializebuli sawarmo “saqnavTobi”. 80-iaqn wlebSi Tbilisis mimdebare raionSi 

gamovlenili iqna ramodenime maRaldebitiani navTobis sabado(samgori-patarZeuli-
ninowminda, samgoris samxreTi TaRi, TeleTi), romelTa eqspluataciisas mkveTrad 

gaizarda navTobis mopoveba. 1980-1983ww. mopoveba Seadgenda 3,2-3,3 mln t-s.[1] 
dReisaTvis ss ,,saqnavTobis” monacemebiT saqarTvelos gaaCnia 580 mln tona 

navTobisa da gazis prognozirebadi resursi, aqedan 200 mln tona modis Savi zRvis 
Selfur nawilze, xolo danarCeni nawildeba aRmosavleT da dasavleT saqarTvelos 

xmeleTze. saqarTvelos teritoria dayofilia calkeul salicenzio blokebad, 
romlebic moicavs, rogorc perspeqtiul da naxevradperspeqtiul, aseve gaurkveveli 
perspeqtivebis raionebsac (sur.1). saqarTvelo Tavisi geologiuri agebulebiT 

erTdroulad miekuTvneba or gazSemcvel teritorias: aRmosavleT Savi zRvis olqs 
(dasavleT saqarTvelo da samxreT kaspiis navTobgazian provincias (aRmosavleT 

saqarTvelo) saqarTveloSi cnobilia navTobisa da gazis 1500-ze meti gamovlineba, 
aRmoCenilia naxSirwyalbadebis 18 sabado: 16 – navTobis, 1 – gazpkondensatis, 1 – 

gazis. maT Soris aRsaniSnavia Tbilisispira – raionSi ganlagebuli, Tavisi 
geologiuri agebulebiT unikaluri sabadoebi, romlebic navTobis mniSvnelovan marags 

Seicaven. kerZod, samgori-patarZeulis navTobis sabado msoflio klasi-fikaciiT didi 
sabadoebis ricxvs miekuTvneba (maragi >30 mln tonaze)[2,3]. 



 

20 

ucxoeli investorebis mier ganxorcielebulma saZiebo da navTobmompovebis 

samuSaoebma, unda ganapirobos navTobisa da gazis samrewvelo maragebis da mopovebis 
moculobebis TandaTanobiTi zrda. suraTze 1 warmodgenilia saqarTvelos navTobebis 

salicenzio blokebis ruqa, xolo diagramaze 1 mocemulia saqarTvelos navTobisa da 
gazis daZiebuli maragis geografiuli struqtura %. 

 

 

suraTi 1. saqarTvelos navTobebis salicenzio blokebis ruka 

 

diagrama 1. saqarTvelos navTobisa da gazis maragebi 

gare kaxeTis ngr 5 813; Tbilisispira ngr  119 554.4; 

dasavleT rusTavi 2 212.3; kolxeTis ngr 546 

  guriis ngr 1 713.7; qarTli ngr 1 476.6 
 

 bolo 10-15 wlis ganmavlobaSi qveyanaSi daiwyo saqmianoba ucxourma 
kompaniebma, romlebsac produqciis wilobrivi ganawilebis xelSekrulebebi aqvT 

gaformebuli saxelmwifosTan. Mmiuxedavad imisa rom am kompaniebma ukve sakmaod didi 
moculobis ZebniTi samuSaoebi Caatares TavianT salicenzio teritoriebze (“anadarko” 

Savi zRvis Selfi, “kanargo” - Tbilisispira raionSi, “frontera” – gare kaxeTi), 
axali sabados aRmoCena ver moxerxda, Tumca arsebobs xelsayreli geologiuri 
prognozi. 
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saqarTveloSi navTobis Zebna-ZiebiT da mopovebiT saqmianobas Svidi kompania 

axorcielebs: “ioris veli – navTobi da gazi”, “kanargo jorjia”, “frontera”, 

“Anadarko”, "Strait oil and gas"-ი,  "Global oil and energy"-ი და "აქსაი BMC"-ი.  
 Sps “ioris veli – navTobi da gazi” saqarTvelos umsxvilesi 
navTobkompaniaa, romlis 100% wils saxelmwifo flobs. igi daarsda 1995 wels 

saqarTvelo-Sveicariis mier, romelTac warmoadgendnen ss “saqnavTobi” da "National 
Petroleum Ltd." (NPL) (Sveicaria). 2007wlidan misi axali mflobelia “saqarTvelos 

navTobisa da gazis korporacia”. Sps “ioris veli – navTobi da gazi”-s saqmianobis 
areals moicavs samgori-patarzeulis, samgoris samxreTi TaRis da krwanisis 

navTobsabadoebs, xolo 2007wlis agvistodan TeleTis sabadoc. salicenzio farTobi 
367,395 kvadratuli kilometria, aqedan 234,125km2 auTvisebelia. Kompaniis licenzia 

2021wlade aqvs. 
 “kanargo jorjia” – navTobisa gazis mompovebeli amerikuli kompaniaa, 

romelic daregistrirebulia niu-iorkSi da ZiriTadad saqarTvelosa da yazaxeTSi 
saqmianobs. “kanargo jorjias sul gaburRili aqvs eqvsi saziebo WaburRili: manavSi, 
noriosa da ninowmindaSi. “kanargo jorjiam” saqarTveloSi pirvelma gamoiyena 

horizontaluri birRvis teqnologia. 
 kompania “frontera”, romlis saTao ofisi aSS-Si mdebareobs(dafuZnda 

1996w.) saqarTveloSi XII salicenzio blokze (dedofliswyaros raioni) saqmianobs. 
Kompanias mopovebuli aqvs 32 aTasi tona navTobi, gaburRa erTi WaburRili da amJamad 

burRavs taribanas sabados midamoebs, mirzaanis sabadoze da qedebis farTobze. 
“fronteras” eqskluziuri ufleba aqvs moiZios da moipovos navTobi 5,500m2 fartobis 

terirotiaze (25 wliani xelSekrulebis mixedviT). 
 “anadarko” msoflioSi erT-erTi umsxvilesi kompaniaa msoflioSi. igi  
seismologiur kvlevebs awarmoebs Savi zRvis qarTuli teritoriuli wylebis sam 

Selfur blokSi (IIa , IIb da III). igegmeba pirveli sakvlev-saZiebo WaburRilis burRva, 
romlis siRrme zRvis fskeridan 3200 metriT aris gansazRvruli. Yvelaze 

perspeqtiul obieqtad kompaniis mier miCneulia 3 struqtura, naxSirwalbadebis 
arasarisko resursebi TiToeul obieqtze Sefasebulia 70 milioni barelida 1,3 

miriald barelamde. 
kompania “Strait oil and gas”-i (dafuZnebulia 2007w.) awarmoebs navTobis Zebna-

Ziebis da mopovebis samuSaoebs me-VI  da VI-B-ze blokebze (dasavleT saqarTvelo). 
kompania valdebulia salicenzio blokebze Caataros  geologiur da geofizikur 

kvlevebi, aRadginos Zveli da gaburRos axali WaburRilebi.  
Global oil and energy 

"Global oil and energy"- i (dafuZnebulia 2007w.) awarmoebs navTobis Zebna-Ziebis 

da mopovebis samuSaoebs me-VIII-B (dasavleT saqarTvelo) da me- VIII (aRmosavleT 

saqarTvelo) salicenzio blokebze. kompania valdebulia salicenzio blokebze Caataros  
geologiur da geofizikur kvlevebi, aRadginos Zveli da gaburRos axali 
WaburRilebi. 

“aqsai BMC” (dafuZnebulia 2007w.) awarmoebs navTobis Zebna-Ziebis da 
mopovebis samuSaoebs me-5 (dasavleT saqarTvelo) salicenzio blokze. kompania 

valdebulia salicenzio blokze Caataros  geologiur da geofizikur kvlevebi, 
aRadginos Zveli da gaburRos axali WaburRilebi. [ ] 

cxrilSi 1 mocemulia saqarTveloSi sxvadasxva kompaniebis mier 
ganxorcielebuli navTobis mopoveba. 
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cxrili 1. navTobis mopoveba 
 

navTobis mopovebis moculobiTi gadanawileba kompaniebis mixedviT 
kompaniebi JKX NNOC kanargo NPL kanargo kaxeTis frontera saqnav- sul 

   norio  samgori navtobi  Tobi  

burRvis 
moculoba,m 3873 28526 4900 7372 2370 2900 7006 2210 59157 

 
diagrama 2. navTobis mopoveba saqarTveloSi 

 
ukanasknel wlebSi ucxoel investorTa dainteresebam da Catarebulma saZiebo-

burRviTma samuSaoebma dasaxa saqarTveloSi navTobis mopovebis, misi gadamamuSavebeli 
mrewvelobis ganviTarebisa da Semdgomi gafarToebis realuri perspeqtiva.  

warmodgenili samuSaos mizans Seadgenda sacxenisis axali WaburRilebis 
navTobebis kvleva. sacxenisis sabado mdebareobs q.Tbilisidan Crdilo – aRmosavleTis 
mimarTulebiT 35 km-s daSorebiT. 15-30 km gadis sarkinigzo magistrali da Sesabamisad 

baqo-sufsis navTobis milsadeni. sacxenisis sabados adgimdebareoba naCvenebia suraTze 
2. 

 
suraTi 2. 

 
aRniSnuli sabados navTob-gazianobis Seswavla 1930 wels daiwyo. 1934-1938 

wlebSi gaiburRa struqturuli sacdeli WaburRilebi. SeswavliT dadginda Sua 

maikopuri naleqebis navTobSemcveloba. 1956 wels sacxenisis #1 WaburRilma gaWra 
produqtiuli fena maikopur naleqebSi, ris Sedegadac daiwyo masStaburi burRviTi 

samuSaoebi. norio-sacxenisis antiklinis CrdiloeT frTa Sedgeba Sua da zeda 
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miocenuri da maikopuri naleqebisagan. sacxenisis sabados geologiuri ruqa 

warmodgenilia naxazze 3. (masStabi 1:100000). 
 

 
naxazi 3. 

 
amJamad mimdinareobs sacxenisis sabadoebis burRva. WaburRilebis saSualo siRrme 

450m-ia. Cvens mier Sewavlili iyo sacxenisis sabados axali ## 7, 11, 12, 13 da 14 
WaburRilebi. am navTobebis fizikur-qimiuri maxasiaTeblebi warmodgenilia cxrilSi 1. 
navTobebis gamoxdis mrudebi warmodgenilia diagramaze 2. 

 
cxrili 1.sacxenisis navTobebis fizikur-qimiuri maxasiaTeblebi 

 
cxrili 2.  navTobebis gamoxda 
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diagrama 2. sacxenisis navTobebis: #7, #11 #12, #13, #14 WaburRilebis gamoxdis 

mrudebi 
 

aseve Seswavlili iyo norios axali WaburRili #200 fizikur-qimiuri 
maxasiaTeblebi. navTobis maxasiaTeblebi moyvanilia cxrilSi 3, xolo gamoxdis  

mrudebi naCvenebia diagramaze 3. 
 

maxasiaTeblebi sidide gansazRvris meTodi 

simkvrive 200C-ze, kg/m3 774,4 ASTM D4052 
simkvrive 150C-ze, kg/m3 774,8 ASTM D4052 
xvedriTi wona, 0API 51,23 ГОСТ 51069 

kinematikuri siblante 200C, sst 1,43 ASTM D445 
dinamiuri siblante, МПа.c 1,11 ASTM D445 
gayinvis temperatura,  0C > -20 ASTM D97 

nacrianoba, % 0,0004 ГОСТ 1461 
Tanafardoba V/Ni < 1 ГОСТ 10364 

mJavianoba,  mg KOH 1g navTobze 1,04 ГОСТ 5985 
mJauri ricxvi 0,097 ГОСТ 5985 

asfaltenebis Semcveloba, % 0,1044 ГОСТ 11851 
fisebis Semcveloba, % 0,95 ГОСТ 11851 

meqanikuri minarevebis Semcveloba, % 0,07 ASTM D 473 
wylis Semcveloba, % ar Seicavs ГОСТ 2477 

parafinebis Semcveloba, % 0,38 ГОСТ 11851 
gogirdis Semcveloba, % 0,1 ГОСТ 1437 

naTeli fraqciebis gamosavali, % 
2000C - mde 
3000C - mde 

 
76 
98 

ГОСТ 2177 
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diagrama 3. norios navTobis gamoxdis 
mrudi. (WaburRili #200) 
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saqarTveloSi navTobis mrewvelobis ganviTarebis 

perspeqtivebi 

naTela xecuriani, zaza molodinaSvili, goCa SavguliZe 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
saqarTvelos navTobqimikosTa asocicia 

 

reziume 

ganxilulia saqarTveloSi navTobis mrewvelobis ganviTarebis perspeqtivebi. 
warmodgenilia saqarTveloSi moqmedi ucxouri kompaniebi da maTi roli navTobis 

mopovebis saqmeSi. aseve Seswavlilia sacxenisis da norios axali WaburRilebis 
navTobebis fizikuri-qimiuri maxasiaTeblebi. msubuqi fraqciebis gamosavali Seadgens 

98%. orive navTobi  warmoadgens saukeTeso nedleuls mciretonaJiani sasaqonlo 
navTobproduqtebis misaRebad. 

 
 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ НЕФТЯНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ГРУЗИИ 
Н.Т.Хецуриани, З.Ф.Молодинашвили, Г.Г.Шавгулидзе 

Институт физической и органической химии им.П.Г.Меликишвили 
Ассоциация нефтехимиков Грузии 

 
РЕЗЮМЕ 

В статье рассмотрены перспективы развития нефтяной промышленности в Грузии. 
Представлены иностранные компании, работающие в Грузии и их  роль в нефтедобыче.  
Также изучены физико-химические характеристики  новых месторождения нефтей Норио и 
Сацхениси. Выход светлых фракции составляет 98%. Изученные нефти представляют собой 
лучшее сырье для получения малотоннажных товарных нефтепродуктов. 

 
 

PPERSPECTIVES OF DEVELOPMENT OF OIL INDUSTRY IN GEORGIA 
N. Khetsuriani, Z. Molodinashvili, G. Shavgulidze 

Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 
Georgian Association of Petrochemists 

 
SUMMARY 

The article describes the development of oil industry in Georgia. Foreign companies operating in 
Georgia and their role in oil production are represented.  Physical and chemical characteristics of 
Norio and Satskhenisi new oil deposits had been also studied. The output of light fractions from 
them is 98%. The studied oils are the best raw material for obtaining low-tonnage commercial 
petroleum products.  
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saqarTvelos navTobebis racionaluri gamoyeneba teqnologiuri 
klasifikaciis mixedviT 

 

guram xitiri 
 

iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti, petre meliqiSvilis 
fizikuri da organuli qimiis instituti 

  
naCvenebia saqarTvelos navTobebis racionaluri gamoyenebis sqema, kvlevis Sedegad 
miRebuli monacemebis ganzogadoebis da teqnologiuri klasifikaciis mixedviT, 
mcire tonaJiani, deficituri samrewvelo da sayofacxovrebo daniSnulebis 
produqtebis miRebis mizniT.  
 
saqarTveloSi navTobebis transportireba xdeboda CrdiloeT kavkasiidan, baqodan, 

cimbiridan. mas emateboda saqarTvelos navTobebi da maTi narevis gadamuSaveba xdeboda 
baTumis navTobgadamamuSavebel qarxanaSi energetikuli daniSnulebis 

navTobproduqtebis misaRebad. 
baTumis navTobgadamamuSavebel qarxanaSi xdeboda benzinebis katalizuri 

riformingis Sedegad dizelis sawvavis, saaviacio kerosinis, sxvadasxva zeTebis 
adsorbciuli gawmendis Sedegad, agreTve gudronebis daJangvis Sedegad biTumebis 
miReba. arsebobda gamonaklisi norios unikaluri navTobis saxiT, romelic 

gamoiyeneboda luminescenturi defeqtoskopiisaTvis luminoforis noriol-a-s 
warmoeba, romelic lilos eqsperimentul bazaSi xorcieldeboda akad. l. meliqaZis 

saavtoro uflebis safuZvelze da miewodeboda samxedro daniSnulebis 
manqanaTmSenebel, saaviacio, gemTmSenebel sxvadasxva 50-mde qarxanas. 

saqarTvelos navTobebis Seswavla adre mimdinareobda spontanurad sxvadasxva 
mkvlevarebis mier. 1978 wels saqarTveloSi samgoris sabados aRmoCenasTan 

dakavSirebiT, romlis warmadobam 3,5 mln.t miaRwia, navTobis qimiis laboratoriaSi 
dRis wesrigSi dadga navTobebis gansakuTrebiT Rrma Seswavlis sakiTxi gaerTianebuli 

unificirebuli programis mixedviT. 
samgoris, TeleTis, sufsis, norios, rusTavis, ninowmindis navTobebis Seswavla 

moxda aRniSnuli unificirebuli programiT, ris Sedegad isini Setanilia navTobebis 

kvlevis sakavSiro kartotekaSi [1]. 
am kvlevebis safuZvelze yuradReba daeTmo navTobebis racionaluri gadamuSavebis 

gzebis Ziebas, maTgan Zvirfasi, deficituri mciretonaJiani produqtebis miRebis 
mizniT. 

Seswavlis Sedegad dadasturda mciregogirdiani eleqtroduli koqsis miRebis 
SesaZlebloba samgoris navTobidan [2]. 

Txevadi parafinebis miReba da maTi daJangvis Sedegad cximovani mJavebis da 
sayofacxovrebo daniSnulebis mciretonaJiani produqtebis miRebis SesaZlebloba.   

saqarTvelos navTobebis adreuli masalebis da unificirebuli programis 

kvlevebis, teqnologiuri klasifikaciis dadgenis da maCveneblebis Sejerebis Sedegad 
saqarTvelos navTobebidan SesaZlebelia miRebuli iyos Semdegi navTobproduqtebi, 

romlebic akmayofileben standartebis moTxovnebs, rogorebicaa pirdapiri gamoxdis 
benzinebi samrewvelo teqnikuri miznebisaTvis (samgori, sacxenisi. mirzaani, rusTavi, 

ninowminda), sanaTi navTi (samgori, sacxenisi, TeleTi), dizelis sawvavi (samgori, 
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TeleTi, rusTavi), sawvavi mazuTi (samgori, TeleTi, rusTavi, mirzaani), sacxebi 

zeTebi (TeleTi, mirzaani), sagzao biTumebi (TeleTi, sufsa, taribani, kavTisxevi). 
kvlevebis Sedegad moxda noriol-a-s gaumjobeseba da miRebul iqna noriol-a 400, 

sadac eqstraqcia deficituri da ZviradRirebuli petroleinis eTeris nacvlad 
xorcieldeboda ufro metad seleqtiuri iafi gamxsnelebiT, rogoricaa Txevadi 

propan-butani da gazokondensati, ris Sedegad mkveTrad gaizarda luminescenturi 
intensivoba da miRebuli noriol-a 400 akmayofilebs saerTaSoriso standartebs 
xarisxis mixedviT [3, 4]. 

damatebiT sxvadasxva maCveneblebis gansazRvris Sedegad saqarTvelos navTobebs 
daudgindaT Sifri teqnologiuri klasifikaciis mixedviT, daxasiaTeba xdeboda 

gogirdis Semcvelobis mixedviT, 3500C-mde fraqciebis Semcvelobis dadgeniT, zeTebis 
Semcvelobis da xarisxiT, parafinebis Semcvelobis raodenobis mixedviT [5]. 

qvemoT mocemulia saqarTvelos navTobebis maCveneblebi, Sifrebi da mciretonaJiani 
deficituri produqtebis maxasiaTeblebi. 

 
saqarTvelos navTobebis Sifri 

samgori IТ1М2И2П2 ildokani IТ2М4И2П3 

TeleTi IТ2М4И1П1 Siraqi IТ1М1И2П1 

norio IТ1М4И2П1 taribani IТ1М1И2П3 

mirzaani IТ1М1И1П1 sacxenisi IТ1М4И1П1 

sufsa IТ2М1И1П2 ninowminda IТ1М2И1П2 

kavTisxevi IТ1М4И1П1 rusTavi IТ1М4И2П3 

 
cxrili 1. saqarTvelos navTobebis daxasiaTeba 

 
 

warmodgenili saqarTvelos navTobebis daxasiaTebidan Cans, rom isini iseve 
gansxvavebulebi arian erTmaneTisagan, rogorc saqarTvelos mravalferovani buneba. 

unda aRiniSnos is, rom uklebliv yvela maTgani miekuTvneba I klasis navTobebs, rac 
gamoixateba maT mcire gogirdianobaSi - 0,5%-ze naklebi. es cifri Zalian 
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mniSvnelovania, radgan gogirdis Semcvelobazea damokidebuli gadamamuSavebeli 

aparaturis koroziuloba da gadamuSavebis procesis sirTule, rogoricaa 
gaugogirdovaneba da masTan dakavSirebuli xarjebi. 

 
cxrili 2. saqarTvelos navTobebis gudronis daxasiaTeba mciregogirdiani 

eleqtroduli koqsis miRebis mizniT 

maxasiaTeblebi monacemebi 

simkvrive, 200C 0,991 

gogirdis Semcveloba, % 0,45 

koqsianoba, % 13,8 

nacrianoba, % 0,038 

fraqciuli Semadgenloba, 0C  

10% gamoixdeba, 0C 500 

20% gamoixdeba, 0C 536 

koqsis gamosavali 24 

 
cxrili 3. luminofor noriol-a 400-is fiziko-qimiuri da luminescenturi  

maxasiaTeblebi 

maxasiaTeblebi monacemebi 

simkvrive, 200C 0,949 

molekuluri wona 540 

gogirdis Semcveloba, % 0,29 

nacrianoba, % 0,36 

afeTqebis t-ra, 0C 330 

koqsi, % 3,8 

siblante, mm2/wm 69,5 

mJavuri ricxvi, mg KOH 1 g 0,05 

luminescenturi intensivoba, % 450 

feris faqtori, % 1,2 

stabiloba, % 8,0 

 
unda aRiniSnos mciregogirdiani eleqtroduli koqsis miRebis SesaZlebloba 

samgoris mciregogirdiani navTobidan, radgan ar arsebobs koqsis gaugogirdovnebis 
meTodi da koqsis misaRebad saWiro nedleuli, samgoris navTobis gudroni gamoirCeva 

agreTve gogirdis mcire SemcvelobiT da dabali nacrianobiT, rac aseve Zalian 
mniSvnelovania am deficituri produqtis misaRebad.  

mciregogirdiani eleqtroduli koqsi esaWiroeba zestafonis feroSenadnobTa 

qarxanas, rac xels Seuwyobs samgoris navTobis racionalur gadamuSavebas. 
aseve mniSvnelovania norios unikaluri navTobis gamoyeneba iseTi deficituri da 

Zvirfasi produqtis, rogoricaa noriol-a 400-is axali gaumjobesebuli luminofori, 
romelic xarisxiT akmayofilebs saerTaSoriso standartebis  moTxovnebs 

luminoforebze. aRsaniSnavia, rom misi gamoyenebis perspeqtiva arsebobs rogorc 
saqarTveloSi saaviacio da manqanaTmSenebel qarxnebSi, aseve sazRvargareT. 
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RATIONAL APPLICATION OF GEORGIAN OILS BY MEANS OF TECHNOLOGICAL 
CLASSIFICATION 

G.Sh. Khitiri 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry of Ivane Javakhishvili Tbilisi State 

University 
 

SUMMARY 
Advisability of rational application of Georgian oils by investigated characteristics and 
technological classification has been shown in order to obtain deficit, low-tonnage commodity 
products. 

 
 
РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГРУЗИНСКИХ НЕФТЕЙ С ПОМОЩЬЮ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ 
Г.Ш.Хитири 

Институт физической и органической химии им. Петре Меликишвили Тбилисского 
Государственного Университета им. Иване Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Показана целесообразность рационального использования грузинских нефтей с помощью 
исследованных показателей и технологической классификации с целью получения 
дефицитных, малотоннажных продуктов бытового назначения. 
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arametaluri oqtanmaregulirebeli danamatebi navToburi 

sawvavebisaTvis 

 

n.nonikaSvili, n.weroZe, i.miqaZe, m.stefaniSvili, m.jafariZe, T.uCaneiSvili, a.doliZe 
  

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti/petre meliqiSvilis 
fizikuri da organuli qimiis instituti 

Tbilisi, saqarTvelo 
nino-nonikashvili@yandex.ru 

 
navToburi sawvavebis, kerZod saavtomobilo benzinebis saeqsploatacio 

maCveneblebidan naxevarze meti ekologiuri maxasiaTeblebia. amJamad ganviTarebul 
qveynebSi sul ufro izrdeba moTxovnebi am ukanasknelTa mimarT. tyviis da mZime 
metalebis SenaerTebis safuZvelze damzadebuli antidetonaciuri danamatebis 

akrZalvasTan erTad SezRudulia zogierTi naxSirwyalbadebis Semcvelobac.  
praqtikidan amoRebulia iseTi efeqturi danamatebi, rogoricaa tetraeTiltyvia, 

manganumis da rkinis kompleqsuri naerTebi, romlebic transportis eqspluataciisas 
abinZureben garemos. istoriulad pirveli antidetonaciuri danamati tetraeTiltyvia 

gamoyenebuli iqna 1908 wlidan (detroiti, aSS), xolo arametaluri eqstralini (m-
meTilanilini) oqtanis ricxvis asamaRleblad emateboda saaviacio benzins 1919 

wlidan. aRsaniSnavia, rom tetraeTiltyvia gamoiyeneboda 70 welze meti xnis 
ganmavlobaSi da mxolod ekologiuri moTxovnebis gamo aikrZala, Tumca teqnikurad is 

dRemde yvelaze efeqturia. benzinebis qimiuri stabilurobis dabali done gamoaswora 
cnobilma kompania "standartoilma", romelic 1937 wlis Semdeg iyenebs ionols. 1959 
wlebidan gamoiyeneba depresoruli danamatebi, romlebic SesaZleblobas iZlevian 

koreqtirebuli iqnas sawvavebis dabaltemperaturuli Tvisebebi. Semdgom, Seiqmna 
aalebis promotorebi, aseve gamrecxi, odoranti, markeri da sxva tipis danamatebi.  

gazrdilia moTxovna sawvavis eqspluataciis maxasiaTeblebze. Tanamedrove 
saavtomobilo benzini unda xasiaTdebodes maRali oqtanuri ricxviT, Zravis msubuqi 

CarTviT, naklebi danaxarjiT, maRali simZlavriT, optimaluri fraqciuli 
SemadgenlobiT. rogorc ukve avRniSneT akrZalulia iseTi danamatebis gamoyeneba, 

romlebic Seicaven tyvias da mZime metalebis naerTebs, xolo benzolis da jamuri 
aromatikis Semcveloba SezRudulia Sesabamisad 0,8-dan 25%-mde. bolo periodSi rig 
qveynebSi SeizRuda aseve Jangbad- da fosforSemcveli danamatebis gamoyenebac. aseTi 

mkacri moTxovnebi ganapirobeben maRaloqtanuri benzinebis warmoebis teqnologiuri 
konfiguraciis Secvlas. aRniSnulis gamo ekonomikuri faqtorebis gaTvaliswinebiT 

aqtualuria pirdapirnaxadi benzinis C5-C7  fraqciis (d. d. 70 C0) ConCxis 
izomerizaciis da ligroinis fraqciis (70-200 C0)  riformingis Sedegad miRebuli 

produqtebis safuZvelze sabazo benzinis miReba benzolisa da jamuri aromatikis 
normirebuli SemcvelobiT amasTan erTad perspeqtiulia agreTve arakondinciuri 

Txevadi raketuli sawvavidan qsilidinebis fraqciis gamoyofa da misi Semdgomi 
adsorbciuli dayofis Sedegad miRebuli maRaloqtanuri komponentis – 2,4-dimeTil-
anilinis safuZvelze maRalxarisxovani antidetonaciuri kompoziciebis Seqmna.  

warmodgenilia n-pentanis da benzinis viwro fraqciis (C5-C7) katalizuri 
izomerizaciis Sedegebi, kompleqsur katalizatorze (0,5 Pd 0,8PЭЭ/ЦВК 
SiO2/Al2O3=45). dadgenilia, rom n-pentanis 65% konversiis SemTxvevaSi, seleqtiuroba 
maqsimaluria da 93,2%-s Seadgens, xolo benzinis viwro fraqciis izomerizaciis 
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SemTxvevaSi miRweulia izoparafinebis 62%-iani gamosavali, rac 11-14%-iT metia 

sawyis nedleulTan SedarebiT. izomerizatis oqtanuri ricxvi 27 – 29 punqtiT 
izrdeba. 

samgoris navTobis benzinis viwro fraqciebis (d.d.–700; 70–1500; 150–2000) 
katalizuri aromatizaciisas Сr3+ionebiT modificirebuli maRalsiliciumSemcveli 

sinTezuri ceoliTis (ЦВК) Tanaobisas Sesabamis fraqciebSi aromatuli 
naxSirwyalbadebis Semcveloba daaxloebiT 3–jer izrdeba. miRebuli izomerizatebis 
da riformatebis gaerTianebiT da qsilidinis mravalfunqciuri                                                                   

saerTaSoriso standartebiT gaTvaliswinebul ekologiur normebs.                                                                 
saavtomobilo benzinebSi tetraeTiltyviis akrZalva da aromatuli                        

naxSirwyalbadebis Semcvelobis SezRudva ganpirobebulia garemos ekologiuri 
pirobebis damZimebis gamo. momavalSi es SezRudvebi kidev ufro gamkacrdeba. amasTan 

dakavSirebiT benzinebis oqtanuri ricxvis kompensaciisTvis mniSvnelovani xdeba n-
parafinuli naxSirwyalbadebis izomerizaciis procesebis Seswavla da am 

procesebisTvis iafi da efeqturi katalizatorebis Seqmna.  
zemodan aRniSnulTan dakavSirebiT Cvens mier Seawavlilia C5 - C8 Sedgenilobis n-

parafinuli naxSirwyalbadebis izomerizaciis procesebi maRalsiliciumSemcveli 

ceoliTebis Tanaobisas, romelTa SedgenilobaSi aqtiur komponentad gamoyenebuli iyo 
platina da paladiumi, xolo promoTorebis saxiT – iSviaTmiwa elementebi: Pr, Er, Ce, 
Ho da maTi narevi. sawyisi ceoliTebis saxiT gamoyenebuli gvqonda sinTezuri 
mordeniti silikaturi moduliT 9,3 da HCBK – ceoliTi silikaturi modulebiT 35 

da 180, agreTve bunebrivi ceoliTebi – mordenitSemcveli tufi (ratevani) da 
klinoptiloliTi (TeZami). cdebi Catarebulia 553 – 653 K  temperaturul da 0,5 -1,5sT-
1 moculobiTi moculobiTi siCqareebis zRvrebSi, wyalbadis Tanaobisas                  
H2/CnH 2n+2  mol. TanafardofiT, SerCeulia optimaluri pirobebi. 

dadgenilia, rom yvela Seswavlil ceolitebSi paladiumis 0,5%(mas) da iSviaTmiwa 
elementebis 0,8%-mde dataniT mkveTrad izrdeba aRniSnuli kontaqtebis seleqtiuroba. 
katalizatorebis aqtiuroba damokidebulia winaswari damuSavebis pirobebze da 

momzadebis meTodebze. 
bunebrivi ceoliTebidan momzadebuli katalizatorebidan 0,5Pd+0,8PЭЭ/-

klinoptiloliTi imave Sedgenilobis mordenitSemcvel tufTan SedarebiT xasiaTdeba 
maRali aqtiurobiT (seleqtiuroba 86%). 

amrigad, gamoyenebuli arametaluri oqtanmaregulirebeli danamatebi aramxolod 
aumjobeseben sawvavis maxasiaTeblebs, aramed ekologiurad naklebad abinZureben 

garemos.                                                                                    
maRaloqtanuri benzinebis miRebis procesSi garemosdacviTi mosazrebebis gamo 

tetraeTiltyviis akrZalvam  moiTxova didi danaxarjebi qarxnebis teqnologiuri 

konfiguracis Sesacvlelad, aseve ZviradRirebuli danamatebis dasamzadeblad. rig 
SemTxvevaSi maRaloqtanuri benzinis warmoeba SeuZlebelia maRaloqtanuri 

antidetonaciuri danamatebis gareSe. Tanamedrove donis qarxnebSi maRaloqtanuri 
benzinis misaRebad xSir SemTxvevaSi saWiro xdeba aTamde komponentisa da danamatis 

gamoyeneba, rac Cveulebriv xdeba kompiuteruli programebis meSveobiT. 
wvis daregulirebisaTvis gamoiyeneba e.w. oqsigenatebi, mag. meTilmesameuli 

buTilis eTeri MTBE, romlis farTod gamoyeneba SezRudulia maRali fasis gamo da 
aseve, raodenobrivaTac bevria saWiro 10-20%. amasTan erTad saxifaToa misi moxvedra 

wyalSi, mag. aSS-s mTel rig StatebSi MTBE-s  gamoyeneba iaxtebis motorebis 
sawvavad aikrZala. ukeTesi efeqti miiReba, rodesac kompoziciaSi gamoiyeneba yvela 
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zemoT CamoTvlili komponenti, sxvadasxva TanafardobiT. oqtanmastabilizirebel 

danamatebad gamoiyeneba sxvadasxva spirtebi, rogorc dabali, aseve maRali rigis, 
miRebuli adgilobrivi mcenareuli anarCenebisagan an maTi modificirebis produqtebi. 

Cveni samuSao jgufis yuradReba amJamad eTmoba maRaloqtanuli danamatis miRebas 
metalis Semcvelobis gareSe gantotvili naxSirwyalbadebis dimerizaciiT. am mxriv 

dagrovilia mniSvnelovani gamocdileba, kerZod, katalizuri dimerizaciis safuZvelze 
dagegmilia izooqtanisa da misi nawarmebis miReba izobuTan- izobuTilenis fraqciisa 
da izobuTanolis gardaqmnebis safuZvelze. am dros miiReba maRaloqtanuri 

kompozicia, romelic ar Seicavs garemosaTvis saxifaTo metalebsa da aminebs. 
garkveulwilad, es exmaureba gazoqimiis amocanebs, rac Zalze perspeqtiulad migvaCnia.   

SemuSavebulia mTeli rigi danamatebis kompoziciebi, romlebic antidetonaciur 
komponentTan erTad Seicaven saavtomobilo gamonabolqvis Semamcirebel naerTebsac. 

saqarTvelosTvis amas gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs saavtomobilo parkis siZvelis 
gamo. 

sul ufro metad gamoiyeneba e.w. gamrecxi danamatebi, romlebic xels uSlian 
namwvis warmoqmnas da mis damagrebas metalis zedapirze, xels uwyoben narCenebis 
Semcirebas. gamoiyeneba antikoroziuli, baqteriociduli, odorantuli, markirebis da 

sxva tipis danamatebi. 
saqarTveloSi warmoebuli da Semotanili benzinebis xarisxis da ekologiuri 

usafrTxoebis koreqtirebisa da optimizaciisaTvis mizanSewonilia, danamatebis 
adgilobrivi mciretonaJiani warmoebis organizacia. Cveulebriv, pirvel etapze xdeba 

cnobil sazRvargareTul firmasTan erToblivi sawarmoos Camoyalibeba, aqtiuri 
sawyisebis SemotaniT da adgilze formulaciiT. Semdgom etapze SesaZlebelia 

adgilobrivi bunebrivi nedleulis gamoyenebac da efeqturi, SedarebiT iafi 
kompoziciis SemuSaveba. es gacilebiT ekonomikurad xelsayrelia, vidre gamzadebuli 

saboloo produqtis Semotana. warmodgenili mciretonaJiani sawarmos produqciis 
moculobisa da nomenklaturis gansazRvra unda moxdes saqarTveloSi navTob-
gadamamuSavebeli mrewvelobis ganviTarebasTan koordinaciaSi. 
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РЕЗЮМЕ 
 
Неметалические октанрегулируюшие добавки на основе скелетной изомеризации и 
ароматизации С7 –С8 парафинов,  не только улучшают технические пoказатели топлив, а 
также  являются экологичский менее опасными.  

 
 

NON-METTALIC OCTANREGULATED ADDITIVES FOR PETROLEUM  FUELS 
 

N.Nonikashvili, N.Tserodze, I.Mikadze, M.Stepanishvili, M.Djaparidze, T.Uchaneishvili, 
A.Dolidze   

Iv. Javakhishvili Tbilisi State University/P. Melikishvili Institute of Physical and Organic 
Chemistry 

 
SUMMARY 

 
Non-metallic octane-regulated  additives based on the skeletal isomerization  and aromatization of 
С7–С8 paraffins, are improving not only technical parameters of fuels, but also are environmentally  
less dangerous. 
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ДИЗЕЛЬНЫХ ТОПЛИВ 

 
М.М.Мовсумзаде, Н.А.Алиев, И.М.Эйвазова  

 
Институт химии присадок им.академика А.М.Кулиева НАНА, Баку, Азербайджан 

irada_eyvazova@rambler.ru 
 

Экологическая безопасность автомобильного транспорта является важным 
компонентом обеспечения защиты окружающей среды в целом. Так при использовании 
транспортных средств работающих на двигателях внутреннего сгорания в зависимости от 
состава топлива и строения двигателя в окружающую среду выбрасываются канцерогенные 
отходы (окиси азота и серы, ароматические углеводороды, органические кислоты, продукты 
неполного сгорания и др.). Особенно интенсивно данный процесс происходит в больших 
мегаполисах, где концентрация транспортных средств значительно высока [1, 2]. 

Создавшаяся ситуация обусловливает ужесточение требований, предъявляемых к 
топливам для транспортных средств. Известно, что простейшим и экономически наиболее 
эффективным методом улучшения качества топлива является введение различных 
присадок. 

Ранее в Институте химии присадок проводились исследования в области металл 
содержащих антидымных присадок. В результате исследований разработана эффективная 
антидымная присадка ИХП-706. Присадка ИХП в смеси с дизельным топливом прошла 
всесторонние испытания. Эти испытания показали, что присадка ИХП по всем показателям 
находится на уровне лучших зарубежных присадок, а по некоторым превосходит 
зарубежные присадки подобного типа. При добавлении в количестве 0,5-1% к дизельному 
топливу указанная присадка обеспечивает снижение уровня дымления на 50-75%. 
Результаты длительных стендовых испытаний на двигателе ЯМЗ-238 показали, что ИХП-
706 практически не приводит к образованию твердых зольных отложений в камере сгорания 
и на распылителях форсунках, что обеспечивает нормальную работу двигателя. Износ 
деталей двигателя и топливной аппаратуры за период испытания находится на уровне, 
обычно имеющим место при проведении стендовых испытаний двигателей типа ЯМЗ-238 
на топливе без присадок. Также установлено, что высокозольная присадка ИХП-706 
эффективно снижает сажа образование в выхлопе дизельных двигателей.  

Присадка ИХП-706, в основном, состоит из алкилфенолята бария. Добавление 
присадки в топливо приводит к выделению в атмосферу вместе с отработанными газами 
некоторого количества соединений бария. Исследования показывают, что продукты 
сгорания барийсодержащих продуктов могут состоять из токсичных соединений, к которым 
относятся и растворимые в кислоте соли бария. Наиболее токсичными соединениями бария 
являются растворимые неорганические соли BaCO3 и BaCI2. Максимально возможное 
потребление растворимого бария человеком с вдыхаемым воздухом при применении 
барийсодержащей присадки, с которой в топливо вводится 0,15-1,16% Ba, составляет 0,12 
мг растворимого бария в день. Увеличение среднедневного потребления на 0,1-0,12 мг при 
применении бариевой присадки рассматривается как не опасное. 

Развивая исследования в данном направлении, было интересно изучить  роль  
металла в эффективности присадки. Исходя из этого, была поставлена задача  разработки 
кальцийсодержащего варианта присадки ИХП-706. 

Исходными реагентами для получения присадки были алкилфенол и гидроксид 
кальция. Известно, что на эффективность действия присадок большое влияние оказывает 
изомерный состав и величина алкильного радикала.  
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Обычно при получении промышленного алкилфенола из различных олефиновых 
углеводородов и фенолов [3,4], в качестве катализатора используют бензолсульфокислоту, 
серную кислоту, алюмосиликаты, КУ1, КУ2 и др. Принимая во внимание недостатки 
применяемых катализаторов, для алкилирования фенола нами  использован тример 
пропилена и цеолитный катализатор Цеокар-2.  

Путем проведения ряда опытов были найдены оптимальные условия для данного 
процесса. В результате было установлено, что при соотношении фенола к тримеру  
пропилена как 1:2, выход алкилфенола составляет 49%. Оптимальная температура 
алкилирования составила 1900С.  Была изучено влияние времени нахождения сырья в зоне 
реакции на выход продукта. Максимальное время реакции составила 2 часа. Также была 
установлена максимальная концентрация катализатора (10%). Были изучены физико-
химические свойства полученных алкилфенолов.  

Структура полученного алкилфенола доказана ИК-спектроскопией. Область длиной 
880 см-1 соответствует 1,2,4-замещенному бензольному кольцу, 812 см-1 1,4-замещенному 
бензольному кольцу, 748 cм-1 1,2-замещенному бензольному кольцу. 

 
Таблица 1. Физико-химические свойства алкилфенолов 

 
Показатели Требования к алкилфенолам по 

стандарту 
Опытный 

алкилфенол 
Кинематическая вязкость 

при 1000С mm2/s 
Температура воспламенения 

в открытом тигле, 0C 
Плотность при 200С, kq/m3 

20
Dn  

Содержание фенола, % 

 
5,0-6,2 

 
110 

910-930 
1,5021-1,5088 

0,5 

 
5,3 

 
12 
918 

1,5060 
0,3 

  
На основе полученных алкилфенолов разработаны кальцийсодержащие присадки. 

Присадки получали по известной методике в три этапа: 
 

1. Нейтрализация алкилфенола гидроксидом кальция при температуре 70-750С: 
 

R

OH

+   Ca(OH)2 + 2H2O2

R

O

R

O Ca

 
2. Из нейтрализованного нормального алкилфенолята получали алкилфенолят кальция: 

 

R

O

R

O Ca OH

+   Ca(OH)2

O

R

Ca

2
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3. Карбонатация алкилфенолята кальция при участии промотора (10% этанол): 
 
 

 

 
где: R –C8-C12 алкилы 

Полученная присадка является жидкостью кофейного цвета не имеющей запаха, 
которая хорошо растворяется в дизельном топливе.  

Сложность проведения реакции в данных условиях и маленький выход  алкилфенолята 
кальция обусловили применение другого метода  получения. Для получения алкилфенолята 
кальция в качестве исходного вещества использовали  сульфид алкилфенол. Ввиду того, что 
количество серы в сульфидалкилфеноляте кальция составляет очень малую часть  присадки, 
количество вредных газов, выпускаемых в атмосферу при горении топлива тоже 
незначительно и не влияет отрицательно на детали двигателя. Содержание присадки 
незначительного количества серы улучшает антиокислительные, антикоррозионные и 
противоизносные качества присадки [5,6].  

Сульфидалкилфенолят получали при взаимодействии алкилфенола с серой при 1600С. 
Далее осерненный алкилфенол растворяли в дизтопливе и проводили реакцию омыления с 
гидроксидом кальция.   

Реакцию проводили по следующей схеме: 
 

1. Получение сульфидалкилфенола 
OH

S

HO OH

S
+ 2

- H2S
2

R RR
 

    где: R- промышленные алкилфенолы (С8 –С12) С9Н19 
 

2. Реакция сульфидалкилфенола с гидроксидом кальция 
 

O OCa

SCa(OH)2

HO OH

S
+ -2 H2O

R R
R R  
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3. Карбонатация алкилфенолята кальция 
 
   

        
 

 
  При получении алкилфенолята кальция наиболее сложным этапом является процесс 

карбонатации, так как повышение щелочности присадки зависит именно от этого этапа. 
Известно, что на процесс карбонатации влияет количество гидроксида кальция, углекислого 
газа, температура реакции и интенсивность перемешивания массы. Проведенные 
исследования показали, что при времени подачи СО2 равным 2 часам щелочность 
синтезированной присадки достигает максимального уровня. При этом количество СО2 
составляет 14% от взятого алкилфенола.  

Далее на основе дизтоплива и осерненного алкилфенолята кальция были разработаны 
топливные композиции. С помощью экспресс-метода были изучены противодымные 
свойства полученных композиций. Результаты исследований даны в табл.2. Для сравнения  
также приведены результаты испытаний присадки ИХП-706.  

 
Таблица 2. Сравнительные показатели противодымных свойств кальций и барий 

содержащих алкилфенолятных присадок 
 

Присадка Количество присадки в 
топливе, (%) 

Сокращение дымности, 
(%) 

Кальций алкилфено-
лятная присадка 

0,25 
0,50 
0,65 
0,75 
1,0 

30 
53 
67 
71 
75 

Осерненная кальций 
алкилфенолятная 

присадка 

0,25 
0,50 
0,65 
0,75 
1,0 

34 
55 
68 
75 
82 

Барий алкилфенолят-
ная присадка 
 (ИХП-706) 

0,25 
0,50 
0,65 
0,75 
1,0 

30 
60 
72 
75 
78 

Присадка  СЛД  0,25 
0,50 
0,65 
0,75 
1,0 

39 
54 
66 
72 
80 
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Как видно из таблицы, полученные нами данные соответствуют данным присадки 
ИХП-706. Однако преимуществом кальций алкилфенолятной присадки является 
относительная дешевизна ее себестоимости. Как известно, при использовании бариевой 
присадки  в атмосферу выпускаются вредные отходы, по этой причине многие страны в 
мире ограничили применение этой присадки.  

  Экспресс-методом проведены первичные испытания и на их основе отобраны 
эффективные присадки. Используя различные концентрации присадки, разработаны их 
композиции в дизельном топливе. Как видно из таблицы 2, осерненная кальций 
алкилфенолятная присадка более эффективная чем другие присадки. В силу этого были 
проведены более широкие испытания осерненной кальций алкилфенолятной присадки. 
Данные испытания были проведены на реальном двигателе ЯМЗ-238.  Эффективность 
композиции и сокращение дымности, образующeйся во время эксплуатации двигателя, 
были определены специальными приборами – дымомерами,  установленными на выходе 
двигателя. Для сравнения также приведены данные опыта бариевой присадки.  

 
Таблица 3. Исследование противодымных свойств осерненной кальций алкилфенолятной 

присадки на установке ЯМЗ-238 
Присадка  Концентрация присадки в 

дизельном топливе,  % 
(масса) 

Сокращение дымности, 
% 

Осерненная кальций 
алкилфенолятная присадка 

1,0 
1,4 

72 
85 

Бариевая алкилфенолятная 
присадка (ИХП-706) 

0,5 
1,0 

65 
70 

 
Как видно из таблицы, топливная композиция, разработанная  на основе 1,4% (масса) 

осерненного кальций алкилфенолята обладает высокой эффективностью по сокращению 
дымности. Так при использовании данной композиции при эксплуатации дизельного 
двигателя  дымность сокращается на 70-80%. Эта присадка также обладает моюще-
диспергирующими свойствами. А это обеспечивает продолжительный рабочий режим. В  
силу улучшения процесса в камере горения также наблюдалось снижение расхода топлива 
на 6-8% . 

Таким образом, на основе осерненного промышленного алкилфенола получены 
высокозольные кальциевые соли и исследованы в дизельных двигателях в качестве 
антидымной присадки. Установлено, что при добавлении 1,0% осерненной кальций 
алкилфенолятной присадки к дизельному топливу при эксплуатации двигателя дымность 
снижается на 79%. 
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ПРИСАДКИ, УЛУЧШАЮЩИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА 

ДИЗЕЛЬНЫХ ТОПЛИВ 
 

М.М.Мовсумзаде, Н.А.Алиев, И.М.Эйвазова  
Институт химии присадок им.академика А.М.Кулиева НАНА, Баку, Азербайджан 

 
РЕЗЮМЕ 

 
На основе дизельного топлива и  алкилфенолята кальция разработана высокоэффективная 
топливная композиция. Добавление 1,0% кальций алкилфенолятной присадки к дизельному 
топливу снижает дымность на 79%. Разработанная присадка обладает моюще-
диспергирующим, антикоррозионным и противоизносными свойствами, а также 
способствует снижению расхода топлива на 6-8% . 

 
 

ADDITIVES THAT IMPORTE OF OPERATIONAL PROPERTIES OF DIESEL FUELS 
 

M.M.Movsumzade, N.A.Aliev, I.M.Eyvazova 
Chemistry of Additives im.akademika A.M.Kuliyev ANAS, Baku, Azerbaijan 

 
SUMMARY 

 
Based on diesel fuel and alkilfenolyata calcium developed highly fuel composition. Adding 1.0% 
calcium alkilfenolyatnoy additive to diesel smoke reduction by 79%. Has developed additive 
detergent-dispersant, anti-corrosion and anti-wear properties, and also helps reduce fuel 
consumption by 6-8%. 
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navTobiT gajerebuli forovani polimeris desorbciis 

procesis Seswavla 

 

n.gelaSvili, z.molodinaSvili, n.doxturiSvili, n.maisuraZe, q.papava, v.Serozia  

 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis petre 

meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondi 

   

msoflioSi yovelwliurad izrdeba navTobis mopovebisa da gadamuSavebis areali. 
mravali mimarTulebiT xdeba misi transportireba sxvadasxva satransporto 

saSualebebiT. xSiria teqnologiuri reJimebis darRvevis SemTxvevebi rogorc misi 
mopovebisas, aseve misi gadamuSavebisas. xSiria navTobisa da misi produqtebis daRvris 

SemTxvevebi. yovelive es iwvevs ekologiuri pirobebis garTulebas. aqedan gamomdinare 
didi mniSvneloba eniWeba efeqturi sorbentebis Seqmnas, romlebic gamoyenebuli iqneba 
navTobis produqtebiT dabinZurebuli obieqtebis gasasufTaveblad. 

Cvens mier miRebulia axali tipis forovani hibriduli polimerebi, romlebic 
warmoadgenen perspeqtiul masalebs efeqturi sorbentebis Sesaqmnelad. polimerebis 

misaRebad gamoyenebulia karbamid-formaldehiduri oligomerebi da bunebrivi 
sorbentebi (diatomiti, perliti, ceoliTi). 

sakvlev obieqtad aRebuli iyo nimuSebi, romlebic miRebuli iyo karbamid-
formaldehiduri oligomerisa da diatomitis (bunebrivi da modificirebuli)  

safuZvelze. miRebuli forovani hibriduli polimerebi gamocdil iqna sorbciul 
Tvisebebze. kvlevam gviCvena, rom isini warmoadgenen efeqtur sorbentebs wyal-navTiani 

emulsiebisagan navTobis fraqciebis sorbciisaTvis. 
desorbciis procesis SeswavlisaTvis forovani hibriduli masalebisagan 

damzadebuli iyo nimuSebis sworkuTxovani formebi zomiT 3X2X1 sm3. 1050C-is 
pirobebSi gaSrobis Semdeg moxda am nimuSebis gajereba navTobis msubuqi fraqciiT, 
kerZod benzoliT (d=0,879g/sm3 da tduR=80

0C). cdis Sedegebma gviCvena, rom Cvens 
mier miRebuli forovani hibriduli masalebis sorbciis unari sakmaod maRalia. 5 
saaTis ganmavlobaSi wyal-benzolian garemoSi dayovnebiT sorbirdeba ≈80% benzoli. 

sakvlevi nimuSebis wonaTa sxvaoba sorbciamde da desorbciis Semdeg, saSualebas 
gvaZlevs ganvsazRvroT forovani nimuSebis moculobiTi tevadobis cvlileba. 

aRmoCnda, rom desorbciis Semdeg sorbentis moculobiTi tevadoba aRsdga TiTqmis 
100%-iT [cxrili 1]. SenarCunebulia misi fizikuri maxasiaTeblebi: moCvenebiTi 

simkvrive (0,2-0,7g/sm3), forianoba, wyalze tivtivis unari da simtkice. desorbcia 
Catarebulia centrifugirebis meTodiT stacionarul laboratoriul centrifugze 
ЦЛС-3. gamoyenebulia 90 ml moculobis minis sinjarebi. centrifugis brunvis 

sixSirea 1000 br/wT da temperatura 200C. centrifugaSi dayovnebis dro τ=10 wT. 
rogorc cxrilis monacemebidan Cans desorbciis Semdeg sorbentebis forebSi 

darCenili sorbatis raodenoba ar aRemateba 5%-s. aqedan gamomdinare, gamokvleuli 
forovani hibriduli masalebi warmoadgenen efeqtur sorbentebs. aRniSnuli forovani 

hibriduli masalebi SesaZlebelia gamoyenebuli iqnan sorbentebad ramodenimejer. 
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cxrili 1. hibriduli forovani sorbentis navTobiT (msubuqi fraqcia) 

dabinZurebuli wylis sorbciisa da desorbciis Sedegi. 
 

 
 
# 

F 
forovani hibriduli 
masalebis nimuSebiX 

 
 

nimuSis wona, g 
 

 

STanTqmuli    
benzolis 

raodenoba2X 
 

Ddesorbciis 
Semdeg forebSi 

darCenili 
benzolis 

raodenoba 

sorbciamde sorbciis 

Semdeg 

Ddesorbci

is Semdeg 

g % g % 

1 karbamid-formaldehi-duri 

polimeri 
3,24 5,42 3,27 2,18 50 0,03 1,38 

2 Khibriduli forovani 

polimeri (karbamid-

formaldehiduri 

oligomeri-70%,bunebrivi 

diatomiti- 30%) 

 
3,53 

 
6,32 

 
3,65 

 
2,79 

 
63,7 

 
0,10 

 
3,58 

3 Khibriduli forovani 

polimeri (karbamid-

formaldehiduri 

oligomeri- 70%, 

modificirebuli diatomiti- 

30%)3X 

 
4,28 

 
7,85 

 
4,38 

 
3,57 

 
81,15 

 
0,11 

 
2,90 

4 Khibriduli forovani 

polimeri (karbamid-

formaldehiduri 

oligomeri- 

60%,modificirebuli 

diatomiti- 40%) 

 
5,15 

 
8,67 

 
5,31 

 
3,53 

 
80 

 
0,16 

 
4,51 

X – nimuSebis zoma 3X2X1 sm3, ρ=0,2-0,7g/sm3. 
2X _ sakvlevi nimuSebis benzolTan kontaqtis dro – 5 saaTi.   

      (wyal-benzolian emulsiaSi); benzolis raodenoba 5 ml (d=0,879g/sm3). 
3X _ diatomiti modificirebulia Termulad (9000C) da  
      hidrofobizirebulia polimeTilfenilsiloqsaniT. 
 

desorbciis procesebi Seswavlilia aseve navTobis saSualo fraqciebze oTaxis 
temperaturis pirobebSi da mZime fraqciebze 400C-is pirobebSi. cdis Sedegebma aCvena, 
rom Tu msubuqi fraqciebis desorbciis Semdeg sorbentis forebSi darCenili 

sorbatis raodenoba < 5%, saSualo- navTis (duR. t=1200C) da mZime – ligroinis 
(duR. t=1500C )  fraqciebis SemTxvevaSi Seadgens 8 – 10% da 14 – 20%, Sesabamisad. 

samive SemTxvevaSi desorbciis Semdeg forebSi darCenili sorbatis raodenoba 
diatomitis Semcvelobaze damokidebulebiT izrdeba Semdegi TanmimdevrobiT: 

 
30% modif. diat. < 40% modif. diat. < 30% bunebrivi diat. 

 

procesis Catarebisas 400C-ze (mZime fraqciis SemTxvevaSi) mcirdeba forebSi 
darCenili sorbatis raodenoba. 

kvlevam aCvena, rom miRebuli axali tipis forovani hibriduli masalebis 
sorbciis xarisxi sakmaod maRalia _ 5 saaTis ganmavlobaSi sorbciis xarisxi  rig 

SemTxvevaSi 80%-s aRemateba [cxrili 2 da cxrili 3]. 
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   cxrili 2. hibriduli forovani sorbentis navTobiT (saSualo fraqcia) 

dabinZurebuli wylis sorbciisa da desorbciis Sedegi 
 
 
# 

forovani hibriduli 

masalebis nimuSebiX 

 

 

nimuSis wona, g 

 

 STanTqmuli    

BnavTis raodenoba2X 

 

Ddesorbciis Semdeg 

forebSi darCenili 

navTis raodenoba 

sorbciamd

e 

sorbciis 

Semdeg 

Ddesorbci

is Semdeg 

g % g % 

1 Kkarbamid-formaldehi-duri 

polimeri 
3,00 5,46 3,123 2,46 60,01 0,12 5,05 

2 Khibriduli forovani 

polimeri (karbamid-

formaldehiduri oligomeri- 

70%, buneb-rivi diatomiti- 

30%) 

 

3,60 

 

6,67 

 

3,91 

 

3,07 

 

75,20 

 

0,31 
 

 

10,92 
 

3 Khibriduli forovani 

polimeri (karbamid-

formaldehiduri oligomeri-

70%, modificirebuli 

diatomiti- 30%)3X 

 

4,30 

 

7,78 

 

4,58 

 

3,48 

 

85,15 

 

0,28 
 

 

8,20 

4 Khibriduli forovani 

polimeri (karbamid-

formaldehiduri oligomeri-

60%, modificirebuli 

diatomiti- 40%) 

 

5,00 

 

8,69 

 

5,53 

 

3,69 

 

90,30 

 

0,53 
 

 

14,30 

X – nimuSebis zoma 3X2X1 sm3, ρ=0,2-0,7g/sm3. 
2X _ sakvlevi nimuSebis navTTan kontaqtis dro – 5 saaTi.   

     (wyal-navTian emulsiaSi); navTis raodenoba 5 ml (d=0,82g/sm3; tduR= 120
0C). 

3X _ diatomiti modificirebulia Termulad (9000C) da hidrofobizirebulia 

polimeTilfenilsiloqsaniT. 
 

cxrili 3. hibriduli forovani sorbentis navTobiT (mZime fraqcia) dabinZurebuli 
wylis sorbciisa da desorbciis Sedegi. 

 
 
# 

F 

 
forovani hibriduli 

masalebis nimuSebiX 

nimuSis wona, g STanTqmuli 

Bligroinis 
raodenoba2X 

Ddesorbciis Semdeg 

forebSi darCenili 
ligroinis raodenoba 

sorbciamde sorbciis 

Semdeg 

Ddesorbciis 

Semdeg 

g % g % 

1 Kkarbamid-formaldehiduri 

oligomeri 
3,09 5,78 3,151 2,69 68,15 0,140 5,20 

2 Khibriduli forovani 

polimeri (karbamid-

formaldehiduri oligomeri-

70%, bunebrivi diatomiti- 

30%) 

 
3,40 

 
6,48 

 
3,982 

 
3,08 

 
78,21 

 
0,582 

 
18,92 

3 Khibriduli forovani 

polimeri (karbamid-

formaldehiduri oligomeri-

70%, modificirebuli 

diatomiti- 30%)3X 

 
3,90 

 
7,27 

 
4,403 

 
3,37 

 
85,54 

 
0,503 

 
14,50 

4 Khibriduli forovani 

polimeri (karbamid-

formaldehiduri oligomeri-

60%, modificirebuli 
diatomiti- 40%) 

 
5,12 

 
8,88 

 
5,87 

 
3,76 

 
95,37 

 
0,75 

 
20,15 

X – nimuSebis zoma 3X2X1 sm3, ρ=0,2-0,7g/sm3. 
2X _ sakvlevi nimuSebis ligroinTan kontaqtis dro – 5 saaTi.   

   (wyal-ligroinian emulsiaSi); ligroinis raodenoba 5 ml (d=0,790g/sm3; tduR=       
1500C). 

3X _ diatomiti modificirebulia Termulad (9000C) da hidrofobizirebulia    

polimeTilfenilsiloqsaniT. 
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navTobiT gajerebuli forovani polimeris desorbciis 

procesis Seswavla 

n.gelaSvili, z.molodinaSvili, n.doxturiSvili, n.maisuraZe,  q.papava, v.Serozia  
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis petre 

meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondi 

 
reziume 

miRebulia amiduri tipis oligomerebisa da  modificirebuli bunebrivi mineraluri 
sorbentebis safuZvelze axali saxis hibriduli  forovani polimerebi, romlebic 

gamoirCevian maRali sorbciis da sorbirebul nivTierebebTan erTad wyalze tivtivis 
unariT. wylis zedapiridan maTi mocileba sorbirebul navTobproduqtebTan erTad 

SesaZlebelia meqanikuri gziT.  
axali saxis hibriduli forovani–polimerebi xasiaTdebian seleqtiurobiT, 

cecxlmedegobiT, farTo intervalSi Tvisebebis varirebis unariT, sawyisi 
nivTierebebis struqturisa da Tanafardobisagan  damokidebulebiT. 

miRebuli sorbentebi desorbciis Semdeg xasiaTdebian regeneraciis unariT, rac 
saSualebas iZleva isini gamoyenebuli iqnan mravaljeradad. 

 
 

ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ДЕСОРБЦИИ ПОРИСТОГО ПОЛИМЕРА, 
НАСЫЩЕННОГО НЕФТЬЮ  

Н.Гелашвили, З.Молодинашвили, Н.Дохтуришвили, Н.Майсурадзе, К.Папава, В.Шерозия. 
Институт физической и органической химии им. Петре Меликишвили Тбилисского 

государственного университета им. Иване Джавахишвили, 
Национальный научный фонд им. Шота Руставели 

 
РЕЗЮМЕ 

На основе олигомеров амидного типа и модифицированных природных минеральных 
сорбентов получены гибридные пористые полимеры нового типа, которые отличаются 
высокой сорбционностью и способностью плавать на поверхности воды вместе с 
адсорбированными на них веществами. Их удаление с поверхности воды вместе с 
адсорбированными нефтепродуктами возможно механическим путем. 
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Гибридные пористые полимеры нового типа характеризуются селективностью, 
огнеупорностью, способностью изменять свойства в широком интервале в зависимости от 
структуры и соотношения исходных веществ. 
Полученные после десорбции сорбенты характеризуются способностью к регенерации, что 
дает возможность их многократного применения. 

 
 

INVESTIGATION OF DESORTPTION  PROCESS OF POROUS POLIMER 
SATURATED WITH CRUDE OIL  

N.Gelashvili, Z.Molodinashvili, N.Dokhturishvili, N.Maisuradze, K.Papava, V.Sherozia. 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry of Ivane Javakhishvili Tbilisi State 

University 
Shota Rustaveli National Science Foundation 

 
SUMMARY 

New type hybrid porous polymers have been obtained on the base of amide type oligomers and 
modified natural mineral sorbents that are characterized by high sorptiivity and ability to float on 
water surface together with absorbed compounds. They can be mechanically removed from water 
surface together with absorbed oil products. 
Hybrid porous materials of new type are characterized by selectivity, fire resistance, wide 
variability of properties depending on structure of parent substances and their ratio. 
Obtained after desorption sorbents are characterized by ability to regeneration and this gives 
possibility of their repeated application. 
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НАН Азербайджана, г. Баку. AZ 1028, пр.Ходжалы, 30, 
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Рассматриваются вопросы получения «гетерогенизированных» катализаторов на 
базе дитиофосфорилированного наноразмерного монтмориллонита и исследования 
их в качестве компонентов каталитических систем в процессе полимеризации 
бутадиена. 

 
В последние годы органические дитиопроизводные металлов, особенно никеля, 

кобальта, лантаноидов в сочетании с алюминийорганическими соединениями широко 
исследуются и используются в качестве каталитических систем в процессе превращения 
олефиновых и диеновых углеводородов [1-4]. Дитиопроизводные металлов широко 
используются и в качестве химикатов-добавок (стабилизаторы полимеров, присадки к 
моторным маслам, ингибиторы коррозии и т.п.) [5-8]. 

Известно, что реакции олигомеризации, соолигомеризации, полимеризации олефинов 
и диенов протекают с применением гомогенных каталитических систем типа Циглера-
Натта. Гомогенный катализ имеет ряд преимуществ, заключающихся в высокой 
селективности, большой скорости протекания реакций и т.д. Однако он имеет и ряд 
существенных недостатков – одноразовое использование катализаторов, применение в 
качестве растворителя ароматических углеводородов (бензол, толуол), необходимость 
промывки готового продукта от остатков катализатора, вследствие чего образуется большое 
количество сточных вод, содержащих ионы тяжелых металлов, что ухудшает 
экологическую обстановку производства. Кроме всего прочего, это и сложность создания 
беспрерывной технологии производства. 

Наиболее перспективным направлением являлось бы создание 
«гетерогенизированных» каталитических систем, которые обладали бы преимуществами 
как гомогенного, так и гетерогенного катализа. 

Известно, что их модифицированные представители широко применяются во многих 
процессах нефтепереработки и нефтехимии. О возможности применения цеолитов в 
процессах превращения олефинов и диенов в научной литературе имеются очень скудные 
сведения. Лишь в последние годы появились сообщения о возможности использования 
цеолитов в процессах олигомеризации и полимеризации ненасыщенных углеводородов [9-
14]. 

Ранее нами были синтезированы дитиофосфорилированные металлсодержащие 
цеолиты (HY, HLaY, CaY), которые в сочетании с алюминийорганическими соединениями 
(ЭДАХ, МАО) показали высокую активность и селективность в качестве каталитических 
систем в процессах полимеризации бутадиена [10-12]. 

В настоящей работе рассмотрены вопросы синтеза дитиофосфорилированного 
монтмориллонита (ММТ), представляющего собой натуральный цеолит полимерного типа, 
имеющий структуру графитного типа, каждый слой которого имеет толщину 1-2 нм и длину 
200-400 нм. 

Известно, что фосфоросернение спиртов и фенолов с P2S5  происходит за счет 
водорода гидроксильной группы, имеющейся в их молекуле. Цеолиты также содержат 
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гидроксильные группы, и, следовательно, на их основе можно получить О,О-дизамещенные 
дитиофосфорные кислоты и металкомплексные соединения на их базе. 

Предполагаемый маршрут реакций в упрощенном варианте можно представить так: 

                                  
OH

OH
+ H2S- O

O
P

S

SH

M+n

O

O
P

S

S M

n

P2S5

 
  где   М – Ni, Co, La, Mn;  n=2 или 3. 

Конечно, возможно участие двух и более дитиофосфорилированных матриц ММТ. 
 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. 

 
Предварительно ММТ был высушен под вакуумом, т.к.  P2S5  очень 

реакционоспособен по отношению к воде. 
Фосфоросернение  ММТ осуществляли в стеклянном реакторе, снабженным 

мешалкой, обратным холодильником, газоотводной линией и нейтрализатором H2S . 
В реактор загружался ММТ и при  T = 80-90оC создавалась эмульсия в  о-ксилоле, в 

которую при  интенсивном перемешивании порциями  добавлялся тонко измельченный  
P2S5 . Сразу же, по мере добавления P2S5 наблюдалось интенсивное выделение H2S. После 
подачи расчетного количества P2S5 температура поднималась до 135-140оC, и процесс велся 
до полного выделения H2S, который улавливался раствором CdCl2. По количеству 
выделенного осадка CdS рассчитывали количество выделенного сероводорода,  и таким 
образом определяли количество P2S5, входящего в реакцию. Для полного удаления H2S из 
реакционной зоны процесс проводили под небольшим вакуумом (600-620 мм Hg), а по 
завершении реакции реакционную массу в течение 2-х часов продували азотом. Затем 
реакционную массу 2-3 раза промывали этанолом и высушивали при 80оC под вакуумом. 

Для получения металлокомплексов в реакторе получали суспензию 
дитиофосфорилированного ММТ (ДТФ - ММТ) в этаноле, и на нее по каплям добавляли 
спиртовые растворы хлоридов Ni (II), Co (II), La (III), Mn (II), Zn (II). Массу нагревали на 
водяной бане в течении 4-5 часов. После охлаждения продукт реакции фильтровали, 
промывали теплым этанолом, высушивали под вакуумом при 60-70оC. 

Полученные продукты реакции, начиная от базового ММТ до металлокомплексов 
исследовались аналитически (содержание P и S, %) и ИКС и  рентгенофазным анализом. 
Структура соединений изучалась оптической микроскопией. 

Содержание P и S в образцах: 
ММТ – дитиофосфат (ММТ-ДТФ): P = 3.17%; S = 3.02%;  
ММТ-ДТФ-Ni  –  P = 1.87%;  ММТ-ДТФ-Co  –  P = 1.85%; 
ММТ-ДТФ-Mn –  P = 2.5%;  ММТ-ДТФ-La – P = 2.0%. 

 
  ИК - спектрофотометрия. 

С целью установления изменений в структуре ММТ после дитиофосфорилирования и 
получения металлокомплексов образцы, начиная от исходного ММТ до конечных 
продуктов, исследовались методами ИК- спектрофотометрией. 

В  ИК-спектре базового ММТ имеется полоса поглощения в области 1050.47 см-1, 
присущая группировке Si–O–Si. Полоса поглощения Al–O–Al группировки проявляется в 
области  846.37 см-1. Полосы поглощения в области 3600-3400 см-1 утверждают, что в 
составе ММТ не все  OH группы вошли в реакцию с P2S5 (рис. 1, кривая 1). 

После фосфоросернения наряду с основными полосами поглощения появляются 
полосы, соответствующие валентным колебаниям P–S - 692 см-1 и P=S - 522 см-1. Кроме 
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того в области 1638 см-1 появляется полоса поглощения, которую можно отнести к 
колебаниям связи P–O (рис. 1, кривая 2). 

Спектры образца ММТ-ДТФ-Ni отличаются от двух предыдущих спектров  ММТ и 
ММТ-ДТФ.  Появляются новые полосы поглощения 1452, 1118, 804 ,см-1, 
идентифицировать которые нам не удалось. Полосу поглощения в области 804.96 см-1, 
согласно литературным данным, можно отнести к колебаниям S-Ni (рис. 1, кривая 4). 

У образца ММТ-ДТФ-Co спектры почти идентичны со спектрами ММТ-ДТФ-Ni, 
кроме полосы в области 522.11 см-1 , которую можно отнести к колебаниям S-Co. 

Спектры ММТ-ДТФ-Mn и La мало отличаются от спектров других металло-
комплексов (рис.1, кривая 3). 

 

 
Рис.1. – ИК-спектры: 1 – ММТ; 2 – ММТ-ДТФ; 3 – ММТ-ДТФ-La; 4 – ММт-ДТФ-Ni. 

 
Рентгено-фазный анализ (РФА). 

Кривые РФА показывают, что исходный ММТ, в основном, соответствует структуре  
Al2[OH]2[Si4O10] . mH2O и содержит незначительное количество кварца. Максимальная 
интенсивность наблюдается при 4.48 Å, что было взято нами в качестве эталона (рис. 2, 
кривая 1). 

После фосфоросернения (у ММТ-ДТФ) не наблюдаются какие-либо фазовые 
изменения, но интенсивность пиков уменьшается (рис.2 кривая 2). 
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Наиболее существенные изменения наблюдаются у ММТ-ДТФ-Ni.     При этом также 
уменьшается интенсивность дифракционных максимумов, но появляются дифракционные 
линии при 10.17;  6.51;  5.09 и 3.60 Å (рис.2, кривая 3). 

Появление этих полос и, особенно, большую интенсивность полосы  5.09 Å, по 
сравнению с исходным ММТ невозможно объяснить существующими в научной литературе 
данными. Это требует отдельных исследований. 

Дифракционные кривые ММТ-ДТФ-Co, практически не отличаются от исходного 
ММТ и МТ-ДТФ, но наблюдается уменьшение интенсивности. Некоторое  отличие  
наблюдается также у образца  ММТ-ДТФ-Mn. Появляются дополнительные линии 5.50;  
4.99;  4.39;  2.90 Å, что соответствует указанным в литературе линиям  MnCl4 . 4H2O. 

Интерпретация ИКС и РФА показывает, что после фосфоросернения и получения 
металлокомплексов в ММТ практически не происходят фазовые изменения. Исключение, 
видимо, составляет ММТ-ДТФ-Ni, где уменьшение интенсивности дифракционных линий, 
по всей вероятности, обусловлено уменьшением размеров образцов, т.е. дисперсностью. 

Для установления вышеуказанного образцы были исследованы оптической 
микроскопией (увеличение ~ 1400 раз). 

   1 
 

 2 

3 
Рис.2. кривые рентгено-фазного анализа: 1 - ММТ; 2- ММТ-ДТФ; 3- ММТ-ДТФ-Ni. 
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Оптическая микроскопия. 
Как видно из рис. 3.1 исходный ММТ представляет собой образец с крупными 

агрегатами. После фосфоросернения размеры этих образований несколько уменьшаются 
(рис. 3.2).  У  ММТ-ДТФ-Ni  наблюдается некоторое диспергирование (рис. 3.3), а у  ММТ-
ДТФ-Mn- наоборот – агрегатация микрочастиц. Агрегатация микрочастиц происходит и у 
ММТ-ДТФ-Co, но размеры микрочастиц соизмеримо меньше, чем у Mn комплексов. Это 
можно было бы объяснить тем, что в этом случае за счет металла происходит связывание 
слоев ММТ.  У ММТ-ДТФ-La происходит обратный процесс – диспергирование (рис. 3.4). 
В целом у металлокомплексов размеры микрочастиц намного меньше, чем и исходного 
ММТ и ММТ-ДТФ, что подтверждает факт существенного изменения размеров матрицы. 

 

 
Рис.3. Оптическая микроскопия. 1- ММТ; 2- ММТ-ДТФ; 3- ММТ-ДТФ-Ni;  

4- ММТ-ДТФ-La 
 

Обобщая отмеченное можно придти к выводу, что после фосфоросернения и 
получения металлокомплексов в структуре ММТ происходят существенные изменения. Это 
особенно чувствуется у ММТ-ДТФ-Ni, что в дальнейшем сказывается на его активности и 
селективности как компонента каталитической системы в процессе полимеризации 
бутадиена. 

Исследование металлсодержащих дитиосистем в качестве катализаторов в 
процессе полимеризации бутадиена. 

Синтезированные Ni- и Co-содержащие дитиофосфорилированного ММТ в сочетании 
с алюминийорганическими соединениями (АОС) были исследованы в качестве 
каталитической системы в полимеризации бутадиена-1,3. 
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В качестве АОС были использованы диэтилалюминий хлорид (ДЭАХ) и 
метилалюмоксан (МАО). 

Полимеризация проводилась как в газовой фазе, так и в массе. Для сравнения в этих 
же условиях были исследованы раннее синтезированные нами «гетерогенные» системы на 
основе HLaY, как наиболее активные и селективные. 

Результаты исследований представлены в таблице 1. 
Как видно из результатов таблицы, ММТ-ДТФ-Ni и ММТ-ДТФ-Co по активности, 

селективности и производительности в большинстве случаев превосходят наиболее 
эффективную систему на основе HLaY. На Ni-содержащих системах  получается 
высокомолекулярный ПВД,  подобное не известно в научной литературе. Как правило, на 
никелевых гомогенных системах получается низкомолекулярный полибутадиен, т.н. 
«жидкий каучук», который используется в качестве пленкообразующего в лакокрасочной 
промышленности. 
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SUMMARY 

The questions get "heterogenized" catalysts based on nanozide dithiophosphoric of     
montmorillonite and study them as components of catalytic systems in the polymerization of 
butadiene. 



 

52 

   
РАЗРАБОТКА НАНОБЕНТОНИТА НА ОСНОВЕ ПРИРОДНОГО РЕСУРСА 

АЗЕРБАЙДЖАНА 
 

Э. Шаxбазов, Ф. Велиев 
SOCAR, Департамент Нанотехнологий, Баку, Азербайджан 
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Анализ месторождений природных минералов Азербайджана показал что, у нас 
имеются богатые месторождения глин, относящихся к классу бентонитовых в составе 
которых имеется монтмориллонит и другие минералы. 

Поэтому возникает весьма актуальная проблема, связанная с разработкой и 
исследованиемнаносистем на основе природных сырьевых ресурсов республики. 

Особый интерес представляет глина,  содержащая монтмориллонит в химическом 
составе которого имеются окисел металлов, которые используются в нефтегазодобыче[1-6] 
,бурении [4,7], и  в процессе решения экологических проблем [8-9]. 

С этой целью были взяты образцы глин из месторожденийХызы, Лерика, Шамахи, 
Дашгильского грязевого вулкана и Алпоутского месторождения Казахского района и 
сделаны их анализы на современных аналитических приборах.Установлено, что среди этих 
месторождений наиболее богатое бентонитом является месторождение Алпоут. На рис. 1 
показан общий вид месторождения Алпоут Казахского района.  

 

 
Рис.1. Месторождение Алпоут Казахского района  

 
На этом месторождении были выявлены несколько видов бентонита, окрашенные в 

разные (белый, зелёный, жёлтый) цвета (рис. 2). 
 

 
белый                      зелёный                    жёлтый 

 
Рис.2.Pазновидности бентонита по окраскам 

Более обширный анализ образцов был проведен в «Наноаналитик» центре 
Мюнстерского университета (Германия) на приборахXPS/ESCA и SEM/EDS . 

Анализ, проведённый на фотоэлектронномспектроскопе марки XPS/ESCA выявил  на 
поверхности образца органический слой эфира жирных кислот толщиной 0,2 нм и наличие 
ионов  Fe3+ (рис.3) .  
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Рис.3. Спектры XPS/ESCA сырья 

 
Наличие указанных  органического слоя и ионов Fe3+ обеспечивает образование 

коллоидного раствора, очень важного свойства бентонита, предназначенного для буровых 
растворов.На основе анализа  образца SEM/EDX было установлено, что  с помощью этого 
органического слоя образец состоит из агрегированных наночастиц и обладает крупной 
структурой размером в несколько микрон (рис.4). 

 

        
Рис. 4. Снимки сырья, снятые микроскопом SEM 

 
Анализ элементов и их окислов,содержащихся в бентоните,был сделан на    

рентгенфлуоресцентной микроскопе марки XGT 7000 XRF.Результаты анализа 
представлены в таблице1.    

Таблица 1 
Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 Р.М 
2.2 2.03 13.1 64.3 0.05 0.13 0.33 1.28 2.68 0.31 0.04 2.75 10.8 

 
Результаты анализа показали, что исследуемый образец бентонита относится к  

натриевому(Na) типу монтмориллонита с высокой степенью набухания (7-12 мл/г). 
Водная суспензия бентонита была исследована с помощью прибораHoribaLB-550 и 

установлено, что размеры частиц в ней находятся в интервале 85-105 нм. Этот результат 
доказывает актуальность получения новыхнаносистем на основе бентонита. 

Затем  был сделан минералогический анализ состава необработанных образцов 
бентонита взятых из месторождения Алпоут на дифрактометреBrukerD8 ADVANCEXRD 
производства Германии, результаты которого приведены в табл. 2 и на рис 5. Как видно из 
табл.2 и рис. 5  массовое содержание бентонита в сырье составляет 70% .  
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Рис. 5. ХRD дифрактограмма сырья 
 

Таблица 2 

 
Затем был осуществлен процесс обогащения бентонита согласно методике, 

разработанной в НПЦ «Нанотехнологии» SOCAR. После процесса обогащения, полученный 
продукт вновь был подвергнут минералогическому анализу. Результаты анализа приведены 
в табл. 3 и на рис. 6. Таким образом, количество бентонита достигло 95,9%.  

                                                                                      
 
 

 
Р/н 

Бентонит - сырьё 

Состав Массовая доля % Размеры кристаллов, нм 

1. Кристобаллит 9.4 21.0  
2. Монтмориллонит 44.6 13.3  
3. Бентонит 22.9 17.9  
4. Кварц 0.1 18.8  
5 Беиделлит 2.6 19.3  
4. Анорхит 20.3 19.8  
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  Таблица 3 

 
 

 

 
 
 
 
 
Затем на основе предыдущего этапа  обогащения,  проведен следующий этап и  

повторно аналогичные исследования,  результаты которых даны в табл. 4 и на рис. 7. 
 

                                                                                Таблица 4 
 
 

 

 

 
 
 
 
В результате последнего обогащения количество монтмориллонита было доведено до 

97%.  Как видно из дифрактограммы, образец почти полностью очищен от посторонних 
примесей, несмотря на то, что по анализу в образце содержится 2,3% опала, на 
дифрактограмме его почти не видно. 

Поскольку минерал опала обладает аморфной структурой, на спектре его пики 
должны быть в разбросанной форме. Если принять этот минерал как другую модификацию 
бентонита, то уровень обогащения образца можно принять равным 99,2%. Анализ 
обогащенного образца, его элементов и окисел металлов на приборе XGT 7000 XRF показал 
следующие результаты (табл. 5). 

                                                                                                                           
        Таблица 5 

Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 Р. М 

2.87 3.48 14.8 56.8 0.82 0.09 0.08 0.4 0.96 0.65 0.08 5.62 12.7 

 
Как видно из таблицы сырьё полностью очищено от посторонних примесей. 
Другой интересный результат заключается в том, что если в первичном образце 

размеры кристаллов бентонита и монтмориллонита имели 13,3 – 19 нм, то после 
обогащения они составляли 8,3 – 10,0 нм. 

 

  
 

Р/н 

1-й этап  очищения бентонита 

Состав Массовая доля % Размеры кристаллов, нм 

1. Кристобаллит 3.1 9.01  
2. Монтмориллонит 90.3 8.35  
3. Опал 1.0 17.96  
4. Бентонит 5.6 13.50  

 
 

Р/н 

2-й этап  очищения бентонита 

Состав Массовая доля % Размеры кристаллов, нм 

1. Кристобаллит 0.8 20.03  
2. Монтмориллонит 94.9 8.16  
3. Опал 2.3 17.07  
4. Бентонит 2.1 10.04  
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Рис. 6. XRD дифрактограмма образца, обогащенного до 95% 

 
Рис. 7. XRD дифрактограмма образца, обогащенного до 97% 
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DEVELOPMENT OF NANOBENTONIT ON THE BASIS OF AZERBAIJAN NATURAL 

RESOURCES 
Shaxbazov E., F. Veliyev 

SOCAR, the Department of Nanotechnology, Baku, Azerbaijan 
 

SUMMARY 
Investigations on enrichment of bentonite taken from the "Alpout", Kazakh region, deposit of 
Azerbaijan Republic had been carried and its nanoproperties had been studied. 
It was found that after the treatment of raw materials from foreign matter the mass fraction of 
bentonite can be increased from 70 to 97% while reducing the size of the particles in the raw 
bentonite from 85-130 nm to 8.10 nm after enrichment. However, if the initial samples of 
bentonite and montmorillonite crystals had dimensions of 13,3-19,5 nm, after the process of 
enrichment  the dimentions  came to about 8,3-10 nm. 

 
РАЗРАБОТКА НАНОБЕНТОНИТА НА ОСНОВЕ ПРИРОДНОГО РЕСУРСА 

АЗЕРБАЙДЖАНА 
Э. Шаxбазов, Ф. Велиев 

SOCAR, Департамент Нанотехнологий, Баку, Азербайджан 
РЕЗЮМЕ 

Проведены исследования по обогащению бентонита, взятого из месторождения «Алпоут» 
Казахского района Азербайджанской республики и изучены его наносвойства. 
Установлено, что после очистки сырья от посторонних примесей массовую долю бентонита 
можно довести с 70  до 97 % с одновременным снижением размеров частиц в сырьевом 
бентоните с 85-130 нм до 8-10 нм после обогащения. Вместе с тем, если в начальных 
образцах кристаллы бентонита и монтмориллонита имели размеры порядка 13,3-19,5 нм, то 
после процесса обогащения они были порядка 8,3-10 нм. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЙ СУСПЕНЗИЙ НАНОБЕНТОНИТА 

 
Э. Шаxбазов, Г. Гаджиев, С. Гаджиев, Х. Гусейнли 

 
SOCAR, Департамент Нанотехнологий, Баку, Азербайджан 

 
Как известно, бентонит используется в различных областях нефтяной 

промышленности, в том числе в нефтедобыче [1-4] и бурении [5]. Чаще всего, бентонит 
используется как основной компонент при приготовлении различных растворов и суспензий 
[6,7]. 

Поэтому, особое значение имеет обогащение и после обогащения исследование 
некоторых параметров бентонита. Говоря об обогащении бентонита, имеется ввиду 
очищение его состава от наноразмерных крупных кристаллов и получение его в виде более 
мелких наноразмерных кристаллов. Поскольку бентонит считается основным компонентом 
при приготовлении растворов и суспензий, большой практический интерес представляет его 
влияние на реологические  параметры жидкостей.  

С этой целью в лабораторных условиях был поставлен ряд экспериментов. В начале, 
для сравнения, в качестве эталона и ньютоновской жидкости была изучена реология воды, 
затем в воду добавляли  0,1; 0,5; 1,0; 1,5 и 2,0% сырьевого и обогащенного бентонита для 
приготовления суспензии и определения  их реологических параметров. 

 Все опыты с исследованиями реологических параметров были проделаны на 
капиллярном вискозиметре  [8]. 

         Основные параметры, характеризующие реологию, выражаются  градиентом 
скорости ( ) и напряжениемсдвига (τ) [9,10]: 

 = 3

4
r
Q


,             

l
r

2
gp




 , 

здесь:  – градиент скорости, 1/сек;Q– расход жидкости, см3/сек; π = 3,14- постоянное 
число; r – радиус капилляра,мм; τ – напряжение сдвига, Pa; ∆p – разница давлений, МРa; ρ 
– плотность жидкости, кг/м3;g =9,81м2/сек ускорение свободного падения; l – длина 
капилляра, мм. 

         Если для одной и той же жидкости длина и диаметр капилляра постоянные, 
указанные величины, могут быть выражены как: 

 = aQ,                      τ = b∆p, 
 (здесь a и b – постоянные величины). 
 Таким образом, проведенные эксперименты с различными концентрациями водных 

растворов сырьевого и обогащенного бентонита дали следующие результаты в виде 
зависимостей градиента скорости от напряжения сдвига, которые показаны на рис. 1. Как 
видно из рис. 1, водные суспензии, приготовленные как на сырьевом, так и на обогащенном 
бентоните во всех случаях обладают неньютоновским характером, и описываются прямой 
линией. 
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Рис. 1. Реология воды и водных суспензий бентонита 
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На рис. 2 и 3 показаны соответственно реологии, приготовленные в различных водных 
концентрациях  растворов из сырьевого и обогащенного бентонита. 

Показанные на рисунках зависимости в виде прямых выражаются через модели 
неньютоновских жидкостей и могут быть записаны как [11]: 

τ = τ0 + η , 
здесь τ –напряжениясдвига, τ0 –начальное напряжение сдвига,η – структурная вязкость, – 
градиент скорости. 

Для каждой прямой рассчитанные значения параметров  τ0 и η приведены в табл. 1. 
 
 

Таблица 1 
 

№ Раствор 
сырье обогащенный 

τ0 η τ0 η 

1 Вода 0.00000 0.00100 0.00000 0.0001 

2 Вода+0,1% 
бентонитa 0.0517 0.00100 0.07115 0.0010 

3 Вода+0,5% 
бентонитa 0.2243 0,00104 0.3573 0.0011 

4 Вода+1,0% 
бентонитa 0.4042 0.00107 0.6608 0.0015 

5 Вода+1,5% 
бентонитa 0.4266 0.00110 0.8967 0.0018 

6 Вода+2,0% 
бентонитa 0.5843 0.00120 1.1584 0.0027 

 
 

Как видно из табл. 1 c увеличением концентрации бентонита в суспензиях вода-
бентонит величина начального напряжения сдвига также возрастает. Эта динамика нашла 
отражение на рис. 4. На рис. 4 даны зависимости начальных напряжений сдвига от 
концентрации водных суспензий, приготовленный как из сырьевого, так и обогащенного 
бентонита. В обоих случаях с увеличением концентрации увеличивается значение 
начального напряжения сдвига, причём полученные кривые носят параболический характер 
и во всех случаях начальное напряжение сдвига суспензий на обогащенном бентоните  
больше, чем начальное напряжение сдвига на сырьевом бентоните. 

В тоже время по данным табл. 1 изучено влияние концентрации на структурную 
вязкость. На рис. 5 показаны графики зависимостей структурных вязкостей от 
концентрации. Как видно из табл. 1 и рис. 5 здесь также с увеличением концентрации, 
растет вязкость. Однако, вязкость суспензии на сырьевом бентоните при концентрациях 0,1; 
0,5 и 1,0% очень близка к вязкости воды. Также, полученные здесь кривые несут 
параболический характер и вязкость суспензий на обогащенном бентоните больше вязкости 
суспензий на сырьевом бентоните.  

Исследованы также плотности суспензий из смеси воды и бентонита. Для каждой 
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Рис. 2. Показатели реологии суспензий на сырьевом бентоните 
 
 

 
 

Рис. 3.Показатели реологии суспензий на обогащенном бентоните 
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Рис. 4. Зависимости начального напряжения сдвигаот концентрации бентонита 

 
 

 
Рис. 5. Зависимости вязкости суспензий от концентрации бентонита 

 
концентрации установлены плотности и построены графики зависимостей полученных 

значений от концентрации (рис. 6). Как следует из динамики кривых, влияние концентраций 
на увеличение плотности суспензий очевидно. 

 
 

П
а 
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.  
 

Рис. 6. Зависимости плотности суспензий от концентрации бентонита 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЙ СУСПЕНЗИЙ НАНОБЕНТОНИТА 
Э. Шаxбазов, Г. Гаджиев, С. Гаджиев, Х. Гусейнли 

SOCAR, Департамент Нанотехнологий, Баку, Азербайджан 
 

РЕЗЮМЕ 
Исследована реология водных суспензий сырьевого и обогащенного бентонита. 
Oпределено, что при добавлении в воду бентонита, она ведет себя как неньютоновская 
жидкость.  
Анализ реологических параметров обогащённого бентонита показал, что после обогащения 
бентонита его вязкопластичные свойства ещё более усиливаются. 
Выяснено, что с увеличением количества бентонита в суспензии, его начальное напряжение 
сдвига, вязкость и плотность увеличиваются, причём значения этих показателей у 
суспензий с обогащённым бентонитом выше, чем у соответствующих показателей 
суспензий на сырьевом бентоните.  

 
STUDY OF RHELOGY OF NANOBENTONIT SUSPENSIONS  

E. Shaxbazov, G. Gadzhiev, S. Gadzhiev, H. Huseynli 
SOCAR, the Department of Nanotechnology, Baku, Azerbaijan 

 
SUMMARY 

 
The rheology of aqueous suspensions and enriched raw bentonite was investigated. It was 
determined that when added to water, bentonite behaves as a non-Newtonian fluid. 
Analysis of the rheological parameters of enriched bentonite showed that after enrichment of 
bentonite its visco-plastic properties are further enhanced. 
It was found that with increasing amounts of bentonite slurry, its initial shear stress, viscosity and 
density increase, and what is more the values of these parameters in suspensions with enriched 
bentonite are higher than the corresponding figures in suspensions  with raw bentonite. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА НАБУХАНИЯ НАНОБЕНТОНИТОВЫХ СИСТЕМ 

 
Э. Шаxбазов , Г. Гаджиев, Ф. Велиев 

 
SOCAR, Департамент Нанотехнологий, Баку, Азербайджан, [Hacan.Hacisoy@socar.az] 

 
Поскольку бентонит широко применяется в различных технологических операциях в 

нефтедобыче, особое значение приобретает его обогащение и изучение ряда параметров.  
Данная работа посвящeна исследованию процесса набухания сырьевого и 

обогащённого бентонита.  
Бентонит относится к глинам, в составе которых имеется группа минералов 

монтмориллонита.Такие глины, как полиминеральные, полидисперсные соединения 
алюмосиликатов в контакте  с водой образовывают смесь, переходящую в пластическое 
состояние. В сухом состоянии они сохраняют присущую им форму и обладают высокой 
твердостью, а после обжига твердеют как камень. В глинах содержится  до 10% воды - это 
показатель их естественной влажности [1].  

Одной из основных особенностей глин, отличающее их от остальных горных пород, 
их химический, минералогический, гранулометрический состав и, в результате 
физикохимического взаимодействия, возникновение свойства самодиспергирования. Как 
было отмечено, глина в отличие от других горных пород в сухом состоянии отличается 
большой твердостью. При длительном соприкосновении с водой или другими полярными 
жидкостями неглинистых пород, их механическая прочность практически остается 
неизменной, но глины в этом положении сами собой диспергируясь, теряют прочность и 
переходят в другое физическое состояние – пластичную полужидкость, а при   избыточном 
разжижении – в состояние суспензии. Таким образом, гидратизированная  глина обладает 
механическими свойствами пластичности, эластичности и устойчивости. 

Установлено, что набухание глины носит осмотический характер и, в большинстве 
случаев, это происходит за счет разницы концентраций солей находящихся в воде с 
раствором, находящимся в порах. Процесс набухания продолжается с увеличением 
гидратизированного ионного слоя, находящихся на поверхности глинистых частиц породы, 
имеющих большую удельную поверхность. Установлено, что с уменьшением 
минерализации воды контактирующей с породой, набухание глины увеличивается. В 
результате проведенных исследований стало известно, что  при набухании глины 
нарушается линейный  закон фильтрации и в это время обнаруживаются нелинейные 
эффекты. 

Для исследования набухания глины используется обычно прибор Жигача-Ярова [2]. 
Отметим, что основанный на измерении отклонения стрелки  мессуры этот прибор 
отличается своей высокой точностью, что позволяет определить с достаточной точностью  
(максимальное набухание  в системе твердая частица-жидкость при достижении 
равновесия) начальный и конечный объемы.   

Схема прибора показана на рис. 1. Он состоит, в основном, из следующих частей: 1 – 
мессура (индикатор схожий с часовым механизмом); верхней крышки – 2; стакана -3; 
цилиндра – 4; поршня -5; оси поршня – 6; конусообразных центров -7; металлического 
стержня –8 и крепежных болтов– 9.                                                                                                      

Принцип работы прибора достаточно прост. Стрелка мессуры с помощью регуляторов 
совмещается с нулевой отметкой. На дно цилиндра размером с его диаметр устанавливается 
круглая фильтровальная бумага. Поскольку фильтровальная бумага обладает 
набухаемостью, ее толщина заранее определяется, и она с помощью поршня, усаживается 
на дно цилиндра по его диаметру. После этого исследуемый образец точно отвешивается, 
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кладется на бумагу в цилиндре и сверху вновь кладется фильтровальная бумага. Верхняя 
поверхность образца, слегка уплотняясь, выравнивается. Следует отметить, что для выхода 
воздушных пузырьков на корпусе цилиндра между образцом и его днищем имеются 
маленькие отверстия. Во время определения начальной высоты образца, толщина 
находящихся на нем верхних и нижних фильтров вычитывается. Во время опыта должен 
быть обеспечен  свободный ход поршня. Только после этого цилиндр со своей осью и 
верхней крышкой с помощью регуляторов центрируясь, соединяется с ножкой мессуры, 
затем полностью собранный прибор устанавливается в стакан с жидкостью для проведения 
исследований. Установлено, что количество жидкости, образующей набухание, точнее 
находящейся в соприкосновении с глиной и являющейся причиной  расширения ее частиц, 
не зависит от пористости образца [1]. Исследованы изменения объема образцов, имеющих 
одинаковую массу,  но по-разному уплотненных образцов из глиняного порошка. 
Изготовленный образец опускают в дистиллированную воду и определяют начальную до 
опыта и после конечный объемы. 

 

 
Рис.1. Прибор для изучения набухания глины 

 
По полученным данным строятся зависимости между начальным (Vн) и конечным 

(Vк) объемами набухания (рис. 2).  Как видно из рисунка упомянутая кривая получается в 
виде прямой, которая после продолжения до оси ординат отсекает от нее часть в виде 
отрезка а и составляет с ней угол  . Отсюда определяется величина набухания (Кнаб): 

Кнаб= 1  tg
m
a

                             
 ( 1 ) 

где:  
Кнаб.- отношение объема жидкости в замоченном образце (Vж) на объем частиц (V0)  

в сухом виде, коэффициент набухание; 
 - плотность сухой глины, кг/м3; 
m -масса образца, кг; 
tgβ- коэффициент, показывающий долю сухих пор сухой части образца 

относительно набухших пор; 
а- коэффициент, зависящий от особенностей глины и  от tgβ.  
Следует отметить, что угол наклона прямой, полученной в результате опытов, для 

какой-либо глины величина постоянная и не зависит от добавления в воду химических 
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реагентов или каких-либо других добавок.Длина отрезка, отсекаемая от оси ординат 
меняется в зависимости от особенностей глины и добавляемых в воду реагентов. 

Тангенс угла β можно найти как : 
 

tgβ ( 2 ) 

 
При известных значениях tgβ для определения Кнаб глины в воде, в которую добавили 

какой-либо химический реагент, достаточно найти 2-3 точки в зависимости Vнаб = f (Vнач). В 
связи с этим значение Кнаб можно найти из следуюшего выражения: 

Кнаб =  
0

0

0

0

V
VV

V
VV начнаб 


 tgβ                      ( 3 ) 

где: V0 = 

m – объём сухих глинистых частиц, м3. 

Таким образом, завершён цикл исследований по приведённой выше методике и на 
приборе по изучению процесса набухания сырьевого и обогащённого бентонита.  

Как было отмечено, основная часть бентонита и нанобентонита состоит из 
монтмориллонита. Монтмориллонит обладает многослойной структурой, толщина каждого 
слоя которого равна 0,96 нм или 9,6 А0 [3]. В зависимости от типа монтмориллонита в 
межслойном пространстве располагаются ионы Na+, K+, Ca2+, Mg2+. Схематично это  можно 
представить следующим образом (рис. 3):  

Скорость и интенсивность набухания бентонита в водной среде определённым 
образом зависит от находящихся в межслойном пространстве ионов Na+, K+, Ca2+, Mg2+. 

Так, бентонит в межслойном пространстве которого имеются ионы Na+и K+полностью и 
быстро набухает, а имеющий ионы Ca2+ и Mg2+ медленно и трудно набухает. В 
лабораторных условиях исследованы набухание сырьевого и обогащенного бентонита  в  
зависимости  от времени.   Это  событие   схематично    можно     представить следующим 
образом (pис 4). 

 

 
Рис. 2. Зависимость между набухшим и начальным объемами бентонитовой глины 
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Рис 3. Строение монтмориллонита 

 
Как видно из графика процесс набухания проходит в два этапа. Первый этап 

характеризует постепенное набухание бентонита. То есть, молекулы воды (H2O ) в это 
время в результате гидратации с катионами в межслойном пространстве происходит 
постепенное набухание [4]. В схематичном виде это можно представить следующим 
образом (pис 5). 

 
Рис 4. Динамика набухания сырьевого и обогащенного бентонита. 

 
Из графика становится ясно, что в результате нарушения ионных связей между 

атомами кислорода монтмориллонита и находящихся в межслойном пространстве ионов 
металла (катионы)  в результате гидратации обрываются. 

 Вторая часть графика указывает на скачок в процессе набухания. Это объясняется 
тем, что при гидратации ионов металла межслойное пространство увеличиваясь, 

Т,ми
 1- сырьево бентонит 2- Обогошённый бентонит 
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обеспечивает полное проникновение молекул воды (H2O) и, таким образом, ионные связи в 
межслойном пространстве монтмориллонита полностью обрываются [3]. 

Это событие схематично можно представить следующим образом (pис.6). 
Этим процесс набухания завершается. В это время между слоями монтмориллонита 

фактически никаких взаимосвязей нет. Постоянный участок на графике набухания 
указывает на конечные размеры наночастиц. На обоих этапах первая кривая относится к 
набуханию сырьевого, а вторая кривая к набуханию монтмориллонита расстояние между 
кривыми характеризует процесс очищения бентонита. 

Поскольку темпы набухания, как у сырьевого, так и у обогащенного бентонита на 
каждом этапе неодинаковы, математические модели этих процессов также различаются 
между собой. 

 

 
Рис.5. Динамика набухания на I этапе сырьевого и обогащенного бентонита. 

 

 
 

Рис.6. Динамика набухания сырьевого и обогащенного бентонита на 2-мэтапе 
 

Так, для первого этапа модель имеет вид: 
Y=aXb, 

a для второго: 
Y=aX2+bX+c, 

здесь а, b и c постоянные коэффициенты. Их значения даны в таблице: 

1- сырьево бентонит 2-Обогошённый бентонит 

1- сырьево 
бентонит 

2- Обогошённый 
бентонит 
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Таблицa 
 

коэффициен
ты 

Модель 1-гоэтапа Модель 2-гоэтапа 

Y=aXb Y=aX2+bX+c 

Сырьё Обогащённый Сырьё Обогащённый 

a 0.0657 0.061 -5·10-9 -6·10-8 

b 0.5065 0.5348 0.0004 0.0021 

c   9.0855 -2.5114 

 
Таким образом, обогащение бентонита и исследование его свойств показывает, что 

разработка и изготовление жидких систем на основе нанобентонита целесообразно и их 
использование в технологических операциях в процессах нефтедобычи, возможно. 
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STUDY OF THE PROCESS OF SWELLING OF NANOBENTONITE SYSTEMS 

E. Shaxbazov, Mr. Hajiyev, F. Veliyev 
SOCAR, the Department of Nanotechnology, Baku, Azerbaijan 

SUMMARY 
The process of swelling of bentonite had been investigated. It was found that the process of 
swelling of row and as well of enriched bentonite occurs in two stages. At each stage swelling of 
enriched bentonite is more intense. 
It is determined that abrupt swelling at the second stage of the process is due to the complete 
breakage of ionic bonds  as a result of hydration in the interlayer space of sodium ions. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА НАБУХАНИЯ НАНОБЕНТОНИТОВЫХ СИСТЕМ 

Э. Шаxбазов, Г. Гаджиев, Ф. Велиев 
SOCAR, Департамент Нанотехнологий, Баку, Азербайджан 

РЕЗЮМЕ 
Исследован процесс набухания бентонита. Выяснено, что как у сырьевого, так и у 
обогащённого бентонита процесс набухания происходит в два этапа. В каждом из этапов 
набуханиe обогащённого бентонита происходит более интенсивно.  
Определено, что набухание скачком на втором этапе происходит за счёт полного обрыва 
ионных связей в результате гидратации в межслойном пространстве ионов натрия. 
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ИЗУЧЕНИЕ АКТИВНЫХ ЦЕНТРОВ ДЕКАТИОНИРОВАННЫХ ЦЕОЛИТОВ В 
ОКИСЛИТЕЛЬНОМ ПРЕВРАЩЕНИИ МЕТАНОЛА 

 
Цинцкаладзе Г.П., Цицишвили В.Г., Бурджанадзе М.Н., Кордзахия Т.Н., Шарашенидзе Т.В. 

 
Институт физической и органической химии им.П.Г.Меликишвили 

 
Каталитические свойства цеолитов в реакциях окисления молекулярным кислородом  

связывают с каталитическим действием катионов переходных металлов или с 
образовавшимися при их  введении в цеолитную решетку кислотными центрами [1,2].  

Применение никелевой, кобальтовой, медной и марганцевой форм клиноптилолита в 
этом процессе показало существенную роль природы катиона [3]. Изменение соотношения 
продуктов реакции, температурного интервала ее протекания, а также значений энергий 
активации процесса для разных катионных форм позволило сделать вывод об 
определяющей роли катионов в активности и селективности клиноптилолитов в 
окислительном дегидрировании метанола. После исследования ученные доказали, что  на 
этот процесс  оказывают воздействие много параметры. Однако на основании совокупности 
имеющихся данных можно заключить, что решающее влияние на активность в процессе 
окислительного дегидрирования метанола оказывают природа и количество содержащегося 
в цеолите катиона, менее существенную роль играет строение кристаллической решетки и 
модуль цеолита [4,5].  

Известно [6], что цеолиты имеют в своем составе различающиеся по силе кислотные 
центры, как  апротонные (атомы трехкоординационного алюминия, полизарядные и 
однозарядные катионы), так и протонные (гидроксильные группы, связанные с атомами 
кислорода решетки в разных кристаллографических позициях –ОI, ОIII –и локализованные в 
поле полизярядных катионов). Для выяснения роли протонных центров в окислительном 
превращении метанола настоящее работе исследовали водородные формы 
высококремнеземных синтетических цеолитов – эрионита, типа L и прородных цеолитов – 
эрионита, шабазита, морденита и клиноптилолита. 

Для изучения природы адсобционных центров этих цеолитов были сняты ИК-спектры 
в области валентных и деформационных колебаний молекул Н2О.  

 
МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Испытания каталитической активности проводили в проточном режиме. Навеску 
катализатора (0,2000г) и зернение 0,25-0,5мм помещали между слоями измельченного 
кварца. Предварительно катализаторы обрабатывали при 4000С в токе сухого и очищенного 
воздуха в течение 4ч. Подачу реагентов осуществляли в виде паровоздушной смеси.  
Продукты реакции отбирали с помощью крано-дозатора и анализировали 
хроматографически. Для анализа СН2О, Н2О, (СН3)2О, СН3ОН и СО+СО2 применяли 
колонку длинной 2м с порапаком N, для анализа на раздельное содержание СО и СО2 – 
колонку длинной 3м с углем СКТ. 

Анализ проводились при 1200С и скорости газо-носителя (геля) 40мл/мин. ИК-спектры 
снимались на спектрофотометре UR-20 после вакуумирования образца в течение 2ч при 
заданной температуре. 

Химический состав исходных и водородных форм цеолитов, которые получали из 
аммонийных форм, приводится ниже. 
Эрионит природный (Эпр.).  
Исходный 0,28К2О•0,33Na2O•0,46CaO•0,07MgO• 0,09Fe2O3 •Al2O3 •6,64SiO2 •1, 9H2O. 
Н-форма. 0,16К2О•0,16Na2O•0,17CaO•0,05Fe2O3 •Al2O3 •7,1SiO2 •4,3H2O. 
Шабазит (Ш).  
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Исходный 0,09К2О•0,43Na2O•0,42CaO•0,13MgO•0,1Fe2O3•Al2O3 •5,48SiO2 •5,35H2O. 
Н-форма. 0,08К2О•0,07Na2O•0,21CaO•0,03Fe2O3 •Al2O3 •6,73SiO2 •4,26H2O. 
Клиноптилолит(Кл.).  
Исходный 0,14К2О•0,42Na2O•0,55CaO•0,29MgO•0,08Fe2O3•Al2O3 • 8,27SiO2 •5,3H2O. 
Н-форма. 0,25К2О•0,16Na2O•0,45CaO•0,33MgO •0,01Fe2O3 •Al2O3 •10,49SiO2 •4,23H2O. 
Морденит (М).  
Исходный 0,13К2О•0,44Na2O•0,81CaO•0,22MgO•0,27Fe2O3•Al2O3 •11,9SiO2 •4,89H2O. 
Н-форма. 0,24Na2O•0,39CaO•0,18MgO •0,09Fe2O3 •Al2O3 •12,4SiO2 •3,8H2O. 
Эрионит синтетически (Эс.).  
Исходный 0,3К2О•0,56Na2O•Al2O3 •6,65SiO2 •5,4H2O. 
Н-форма. 0,15К2О•0,12Na2O•Al2O3 •6,79SiO2 •6,23H2O. 
Цеолит типа L(L). 
Исходный 0,4К2О•0,1Na2O•Al2O3 •5,5SiO2 •4,4H2O. 
Н-форма. 0,26К2О•0,05Na2O•Al2O3 •6,8SiO2 •5,03H2O. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Изучение ИК-спектров цеолитных катализаторов позволило получить некоторые 
сведения о природе активных центров, ведущих превращение метанола. 

                                                                                    Выход, масс.% 

                 
                         Рис.1                                                                       Рис.2 

Рис.1. ИК-спектры водородных форм цеолитов, вакуумированных 2 ч при 300 (а) и 4000С 
(б): 1 – Эс, 2 – Эпр, 3 – Ш, 4 – М, 5 – Кл, 6 – L 

Рис.2. Зависимость выходов продуктов реакции на водородной форме природного шабазита 
от температуры: 1 – (СН3)2О, 2 – СН2О, 3 – СО2, 4 - СО 
                              
При постепенном повышении температуры вакуумирования в ИК-спектрах 

аммонниых форм изученных цеолитов наблюдаются следующие закономерности. В 
интервале 20-3000С наблюдаются полосы 1440 и 3230см-1, относящиеся в к ионам аммония, 
интенсивность которых при увеличении температуры снижается; при 4000С эти полосы 
практически исчезают, что свидетельствует о полной десорбции аммиака. Одновременно 
происходит резкое усиление полосы ОН-групп, которое достигает наибольшее 
интенсивности при определенной для каждого образца температуре вакуумирования. 
Следует отметить, что во всех случаях, за исключением цеолита типа L, полосы, 
характеризующие образование ОН-группы, имеют максимумы при частоте около 3615см-1, 
что говорит об идентичности природы протонных кислотных центров в рассматриваемых 
высококремнезионных цеолитах (рис.1). При дальнейшем повышении температуры 
начинает преобладать процесс дегидроксилирования, и при 5500С рассматриваемая полоса 
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характеризуется весьма низкой интенсивностью. Водородная форма эрионита начинает 
дегидроксилироваться несколько раньше, чем морденита и клиноптилолита. Это следует 
объяснить, по-видимому, более открытой кристаллической структуры эрионита, чем, 
например морденита. 

 

 
Рис. 3.Зависимость относительной концентрации (С) гидроксильных групп 

От температуры 1-Эс, 2- Эпр, 3 - Ш, 5 – М, 6 –L 
 
Несколько другая картина наблюдается ИК-спектрах водородной формы цеолита типа 

L. В этом случае вакуумирование при 3500С ведет к образованию сравнительно слабой 
полосы 3635см-1, что, вероятно, связано с низкой способностью обменокатионов калия на 
другие катионы в этом цеолите. 

Особо следует отметить близкие свойства синтетического и природного эрнонитов. 
В процессе получения Н-форм происходит также деалюминирование цеолитов, о чем 

свидетельствуют данные химического анализа (наблюдается рост модуля) н ИК-
спектроскопического исследования. Известно, что с уменьшением относительного 
содержания алюминия в алюмосиликатах происходит сдвиг в низкочастотную область 
полосы антисимметричных валентных колебаний Si-О-Si(Al) с максимумом в области 1000 
1100 см-1 [7]. Так, при обработке цеолитов при 6000С максимум этой полосы в спектре 
смещается по сравнению со спектром исходного шабазита от 1042 до 1061 см-1, в спектре 
клиноптилолит от 1062 до 1069, Э- от 1065 до 1075 и М-от 1069 до 1076 см-1. Полученные 
спектральные данные говорят о переходе атомов алюминия из тетраэдров кристаллической 
решетки цеолита в катнонные позиции.  

Превращение спирта в присутствии O2 на всех изученных высококремпеземных 
цеолитах идет с образованием диметилового эфира, формальдегида, СО и С02. Процесс 
дегидратации спирта на всех образцах протекает при более низких температурах, чем 
процесс, окислительного дегидрирования (рис. 2). Кривые выхода СН2О п (СН3)2О проходят 
через максимум при увеличении температуры.  

По смещению температурного интервала этих реакции исследованные образцы можно 
расположить в ряд: Н-Эс<Н-Эпр<Н-Кл≤ Н-Ш≤ H-L<H-M, который совпадает с рядом 
температур дегидроксилирования образцов, полученным из ИК-спектральных данных (рис. 
3). На синтетическом эрионите максимум выхода (СН3)2О достигается уже при 250°С, а 
СН2О - при 380°С, на НМ при 380 и 480°С соответственно (рис. 2. 4).  

Активность в образовании эфира уменьшается в ряду  
 

Н-Эс. ≥Н-Эпр>Н-Ш≥Н-Кл>Н-L>Н-М. 
Практически в этом же ряду уменьшается и концентрация ОН-групп, образующихся после 
термоооработки при 300°С 
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Н-Эc, >Н-Эпр>Н-Ш>Н-Кл>Н-М>Н- L, 
рассчитанная с учетом «толщины» образцов в мг/см2 [8]. Таким образом, наблюдается 
зависимость между каталитической активностью в образовании (СН3)20 изученных 
образцов и относительной концентрацией ОН-групп, характеризующих их бренстедовскую 
кислотность. Некоторые отклонения связаны со структурными особенностями изученных 
цеолитов, так как каталитическая активность определяется не только наличием и 
коппентрацией тех .или иных активных центров, но в значительной степени также и их 
доступностью. Именно этим может быть объяснена самая высокая активность в 
образовании (СН3)2О водородной формы эрионита. Самую низкую активность в этом 
процессе из всех изученных образцов показал мордениг. Такое его поведение обусловлено, 
вероятно, частичной блокировкой главных каналов структуры морденита катионами, 
локализующимися в местах, препятствующих диффузии адсорбированных молекул в 
большие каналы, что было показано при изучении адсорбционных свойств этого цеолита 
[9].  

 

 
Рис. 4. . Зависимость выхода диметилового эфира (1-5) и формальдегида  (1/-5/) от 

О2 : СН3ОН = 3 : 1,1-Эс, 2 – Эпр, 3 – Кл, 4 – М, 5 - L 
 
Наибольшую активность в процессе образования формальдегида показали образцы 

шабазита и цеолита типа L, выход СН2О на которых достигает 34% при соотношении О 2 :  
CH3OH=3 : I. Эти образцы характеризуются примерно одинаковым и минимальным среди 
изученных цеолитов отношением SiO2/AI2O3, т. е. максимальным содержанием А1. Из ИК-
спсктральных данных также следует, что при термообработке образцов максимальное 
деалюминирование и соответственно максимальное генерирование катионов алюминия 
происходит у шабазита. Слелует отметить также, что при температурах образования 
формальдегида цеолиты обладают минимальным количеством ОН-групп. Из-за различий 
структурных типов изучавшихся цеолитов не наблюдается однозначной зависимости 
процесса окислительного дегидрирования метанола от глубины деалюминирования. Однако 
ранее [10] была найдена четкая корреляция активности клиноптилолита в указанном 
процессе со степенью его деалюминирования.  

Исследование влияния содержания кислорода в реакционной смеси на активность 
изучаемых образцов показало, что изменение концентрации О2 приводит как к изменению 
соотношения процессов превращения спирта, так и к сдвигу температурных интервалов 
этих реакций. Так, на цеолите типа L, шабазите и природном эрионите увеличение 
содержания О2 в смеси выше отношения, равного трем, приводит к снижению выхода 
формальдегида, что может быть вызвано блокировкой атомов алюминия за счет увеличения 
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доли адсорбированного 02. Увеличение времени контакта метанола с катализатором 
приводит к снижению роли процессов окислительною дегидрирования и дегидратации и 
увеличению роли процессов окисления спирта до СО и СО2.  

Таким образом, на основании данных но ИК-спектрам и каталитической активности 
изученных цеолитов в превращении метанола можно высказать некоторые соображения о 
природе каталитически активных центров. Эфирообразование и окислительное 
дегидрирование метанола катализируются различными активными центрами. Наблюдается 
корреляция между относительным количеством структурных ОН-групп и выходом 
диметилового эфира, т. е. дегидратацию спирта стимулируют бренстедовские кислотные 
центры. В процессе окислительного дегидрирования метанола существенную роль играют 
полизарндпые катионы. В декатионнированных цеолитах такие катионы могут 
генерироваться в процессе кислотной и термической обработки при  алиминировании 
каркасного алюминия из решетки цеолита (деалюминирование) и ионного обмена его с 
катионами натрия. 
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ИЗУЧЕНИЕ АКТИВНЫХ ЦЕНТРОВ ДЕКАТИОНИРОВАННЫХ ЦЕОЛИТОВ В 

ОКИСЛИТЕЛЬНОМ ПРЕВРАЩЕНИИ МЕТАНОЛА 
 

Цинцкаладзе Г.П., Цицишвили В.Г., Бурджанадзе М.Н., Кордзахия Т.Н., Шарашенидзе Т.В. 
Институт физической и органической химии им.П.Г.Меликишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Исследовано превращение метанола в присутствии кислорода на водородных формах 
синтетических цеолитов типа L и эрионита н природных цеолитов — эрионита, шабазита, 
морденита и клипоптилолита. Метанол превращается в диметиловый эфир, формальдегид и 
оксиды углерода. Указанные процессы протекают на различных активных центрах. На 
основании данных о каталитической активности и ИК-спектроскопии сделан вывод об 
участии в процессе дегидратации главным образом бренстедовских кислотных центров. В 
окислительном дегидрировании ведущая роль принадлежит полизарядным катионам. 

 
STUDY OF ACTIVE CENTERS OF DECATIONATED ZEOLITES IN OXIDATIVE 

TRANSFORMATION OF METHANOL 
 

Tsintskaladze G.P., Tsitsishvili V.G., Burdjanadze M.N., Kordzakhia T.N., Sharashenidze T.V. 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

 
SUMMARY 

 
Transformation of methanol in presence of oxygen on hydrogen forms of L type synthetic zeolites 
- erionite, shabazite, mordenite and clinoptilolite - had been studied. Methanol changes into 
dimethyl ether, formaldehyde and carbon oxides. The stated processes take place on various active 
centers. Based on catalytic activity data and results of IR spectrometry analysis it is concluded that 
dehydration process occur mainly on Bronsted acidic centers. The leading role in oxidative 
dehydration belongs to multi-charge cations. 
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ОСАЖДЕНИЕ АСФАЛЬТO-СМОЛИСТЫХ СОЕДИНЕНИЙ ОТРАБОТАННОГО 

МОТОРНОГО   МАСЛА С  ПРИМЕНЕНИЕМ ХИМИЧЕСКИХ РЕАГЕНТОВ 
 

H. Мамулаишвили*,  Т. Мамедова**,  Т. Хитаришвили*** 

 
* Университет Шота  Руставели.  Батуми Грузия 

** НИИ Нефтехимических процессов. Баку  Азербайджан 
*** Грузинский технический  Университет 

 
Отработанные нефтяные масла являются одним из существенных источников 

загрязнения окружающей среды. Во всех отраслях народного хозяйства расходуется 
большое количество моторных масел, которые в процессе эксплуатации  окисляются,  и  
становятся непригодными. В мировой практике  отработанные моторные масла (ОММ) 
собирают и подвергают регенерации, что является экономически   выгодным и  
экологически целесообразным.  

Отработанные моторные масла (ОММ) представляет собой смесь  компонентов, 
которая кроме основного базового масла содержит функциональные присадки, мелко-
дисперсные механические примеси и продукты окисления. В зависимости  от режима и 
длительности   эксплуатации   ОММ  достигает разных степеней  загрязнения. При высокой  
степени загрязнения  очистку ОММ проводят  многократно  разными способами.  

В данной работе рассмотрены вопросы осаждения асфальто-смолистых соединений 
ОММ марки < Castrol 15 W-40>,  средней загрязненности.  

Исходные  физико-химические параметры  ОММ приведены  в таблице 1. 
 

     Таблица 1. Физико-химическая  характерстика  ОММ  марки  ,<Castrol 15 W-40> 
                                                                                                                                                   

                                                          Наименование 
параметров 

Метод 
 тестирования 

Единица 
Измер. 

  После 
 500 км. 1200.Км.  

1 Плотность150C 
/200C  

ASTM 
 D 1298 

ГОСТ 
3900-85 

Г./см3 0,87 0,88 

2 Кин. Вязкость 
  при 400C 

ASTM 
D 445-06 

ГОСТ 
33-85 

Мм2/ сек. 79,6 76,8 

3 Кин. вязкость  
 при 1000C 

ASTM 
 D445-06 

ГОСТ 
33-85 

 
Мм2/ сек 

11,7 9,85 

4 Кислотное  
число 

 ГОСТ 
5985-79 

мгKOH/г 2,55 2,91 

5 Общая   
щелочность 

ASTM 
D2896 

ГОСТ 
11362 

мгKOH/г 5.3 
 

5.2 
 

6 Температура 
вспыщки  

ASTM  
D 92 

ГОСТ 
4333-87 

0C 208 199 

7 цметность ASTM 
D1500-98 

ГОСТ 
20284 

ЦНТ 
единица 

>8,5 >8,5 

8 Содержание  
воды 

ASTM 
D6304-00 

ГОСТ 
2477 

% Сл. Сл. 

9 Сульфатная 
зольность 

ASTM 
D874 

ГОСТ 
12417 

% 2,3 2,38 

10 Диэлектрич. 
проницаемость 

   2,46 2,68 
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Асфальт-смолистые вещества (ACВ) нефти и нефтяных остатков представляет собой 
гетероароматические соединения, которые, кроме углерода и водорода, содержат серу, азот, 
кислород и металлы, такие, как ванадий, никель, железо, молибден и т.д.  

Содержание АСВ в  тяжелых  нефтяных остатках колеблется в довольно широком 
диапазоне: от 40 до   60 %.  В зависимости от вида нефти, фракции, перегоняющиеся  выше 
400-450 0 С, могут полностью состоять из гетероатомных соединений [1]. 

Выделение индивидуальных асфальто-смолистых веществ из тяжелых нефтяных 
остатков  возможно лишь с применением экстрагентов.  В зависимости от экстрагента 
асфальт-смолистые вещества делятся на следующие группы [2] 

- нейтральные смолы, растворимые в легком бензине (петролейном эфире); 
- асфальтены, не растворимые в петролейном эфире, но растворимые в бензоле; 
-карбены, частично растворимые только в пиридине и сероуглероде; 
-карбоиды - вещества, практически ни в чем не растворимые; 
-асфальтогеновые кислоты и их ангидриды — вещества кислого характера, не 

растворимые в петролейном эфире, но растворимые в спирте. 
На рис.1 приведены фрагменты разных  гетероциклических соединений, содержащих 

один, два и три ароматических или гетероароматических  кольца. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1  Фрагменты гетероциклических соединений, 
 
  Для восстановления эксплуатационных свойств ОММ нами  были опробованы 

разные методы обработки: центрифугирование, кислотно-щелочная очистка, адсорбционная 
очистка, осаждение коагулянтами. Наилучшие результаты были получены при 
использовании композиционных смесей химических реагентов. В качестве химических 
реагентов были использованы смеси органических и неорганических кислот  (3-4),  которые 
обеспечили осаждение гетероциклических соединений ОММ. Процесс экстракции проходил 
в несколько стадий. При настаивании образовывались слой масла и густой черный слой. 
Очищенное масло пропускали через колонку с К2С03 для полной  нейтрализации. 
Оптимальные режимы технологических параметров процесса экстракции  ОММ приведены 
в таблице 2. 

 
Таблица 2. Технологические параметры при очистке ОММ  методом  экстракции 

 
                                                                                        

Наименование 
экстрагента 

 

Тем-ра 
T 0C, 

Соотношение 
экстрагент/сырье 

Время  
контакта                                                                                                                     
минут 

Время  
Настаивания. 
минут 

экстрагент-l 10- 20 1:40 20 15– 17 
экстрагент -ll Окр.ср.  1:25 20 30– 40 
экстрагент -lll 17 1:10 20 50– 60 
 
Степень осветления масла колебалась в пределах  92.7 – 95.5 %. Полученный  густой 

черный слой  отделяли от масла  центрифугированием  а затем повторно  использовали для 
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экстракции масла. В конце подвергали  термической обработке  Т=3000С  для получения  
коксового концентрата. 

Проведенные исследования показали, что очистка ОММ  трудоемкая  технология и 
используемый метод экстракции обеспечивает эффективное удаление продуктов окисления  
ОММ. В отличие от других методов, метод экстракции обеспечивает стабильность  
эксплуатационных свойств очищенного масла. 
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Zravebis namuSevar zeTebSiFfisovan-asfaltenuri naerTebis 

gamoleqva qimiuri reagentebis saSualebiT 
n. mamulaiSvili, t. mamedova, T. xiTariSvili 

 

reziume 

 

 ნაშრომში განხილულია, ნამუშევარი ზეთის < Castrol 15 W-40>, ასფალტფისოვანი  
ნალექის  წარმოქმნის ტექნოლოგიური  პარამეტრები,  ქიმიური რეაგენტების  
გამოყენებით.   

 
PRECIPITATION OF ASPHALTO-RESINOUS COMPOUNDS OF THE WASTE ENGINE  

OIL WITH THE HELP OF CHEMICAL REAGENTS 
M.Mamulaishvili, T.Mamedova, T.Khitarishvili 

 
SUMMARY 

 
The article presents, technological    parameters,   sedimentation asphalt-resinous compounds used 
motor oil <Castrol 15 W-40>,  using  chemical  reagents. 

. 
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nafteno-parafinuli da nafteno-aromatuli naxSirwyalbadebis 

kontaqtur-katalizuri gardaqmna 
 

T. SaqaraSvili, m. andRulaZe, n. kuciava, g. zodelava 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti, 0175, kostavas 77, Tbilisi 
 

samuSaoSi ganxilulia luminoforebis miRebis axali iafi xerxi navT-gazoilis 
fraqciaSi Semavali hibriduli naxSirwyalbadebis katalizuri gardaqmniT – 
dehidrociklociklizaciisa da izomerizaciis reaqciebiT. aRniSnuli reaqciebisaTvis 
katalizatoris sarCulad pirveladaa gamoyenebuli gaaqtivebuli Wyepi da masze 
dafenili biliTonebi Tanabari raodenobiT. УФ-speqtraluri analiziT katalizatebSi 
aRmoCenilia angularuli maRalmolekuluri luminescenciis Tvisebis mqone 
naxSirwyalbadebi, romlebic warmatebiT SeiZleba gamoyenebul iqnas luminoforebad. 

 

samuSaos mizans Seadgenda dearomatizirebul da deparafinizirebul navT-
gazoilis fraqciaSi Semavali hibriduli: nafteno-parafinuli da nafteno-aromatuli 
naxSirwyalbadebis kontaqtur-katalizuri izomerizaciis da dehidrociklizaciis 

reaqciebis kvleva. navT-gazoilis fraqcia, temperaturuli intervaliT 190-350C, 
gamoyofil iqna saqarTvelos adgilmdebareobis navTobebidan: sacxenisi da ninowminda. 

fraqciebs perkolaciiT ACM markis silikagelis saSualebiT gamoeyo 

aromatuli naxSirwyalbadebi, xolo normaluri parafinebi - karbamiduri meTodiT. 
deatomatizirebuli da deparafinizirebuli fraqciebis gamosavali da parametrebi 
warmodgenilia cxrilSi 1. 

  

cxrili 1. dearomatizirebuli da deparafinizirebuli fraqciis 190-350C 
gamosavali da fizikur-qimiuri parametrebi 

 

navTobebi 20
Dn  20

4 , kg/m3 Tgamy.C Q, 
kkal/kg 

koqsis 

Semcveloba, 
% (mas.) 

fraqciis 

gamosavali, 
% (mas.)  

sacxenisi 1,4390 754 _13 11600 2,7 17,3 

ninowminda 1,4420 788 _11,5 11430 3,1 16,1 

 
miRebuli fraqciebis gardaqmna ganxorcielda VIII jgufis biliTonur 

katalizatorebze, sadac sarCulad pirvelad gamoyenebul iqna saqarTvelos 
adgilmdebareobis alumosilikati Wyepi. momzadebul iqna ori biliTonuri 
katalizatori: 0,5%Pt+0,5%Re/Wyepi da 0,5%Pd+0,5%Re/Wyepi. platina, paladiumi da 

reniumi, maTi Semcveli naerTebis xsnarebis saxiT, sawveTuris saSualebiT daefina 

winaswar gaaqtivebuli Wyepisagan momzadebul 34 mm-is zomis abebze. 
katalizatorebis aqtivoba dadginda maTze cikloheqsanis dehidrirebis reaqciiT 

305-310C temperaturis, nedleulis miwodebis moculobiTi siCqaris  0,5 sT_1 da 
wyalbadis nakadis mudmivi miwodebis pirobebSi. katalizatorebis aqtiobis xarisxi 

aRemateboda 85-s. 
cdebi Catarda gamdinare tipis reaqtorSi, romelic uzrunvelyofda 

temperaturis, wyalbadisa da nedleulis miwodebis moculobiTi siCqaris zust 
regulirebas. kvlevebis Sedegad dadginda nedleulis – hibriduli naxSirwyalbadebis 
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kontaqtur-katalizuri gardaqmnis optimaluri pirobebi: katalizatorebis moculoba 

100 ml; hibriduli naxSirwyalbadebis miwodebis moculobiTi siCqare, 5,0v  sT_1, 

wyalbadis moluri Tanafardoba 3:1; gardaqmnis temperatura 450C. 
miRebul Txevad katalizatebs reqtifikaciiT moscilda 100C-mde mduRare 

saTao fraqcia, xolo darCenil sareaqcio masidan perkolaciuri meTodiT 

silikagelze, gamoiyo aromatul naxSirwyalbadTa narevi [1]. 
katalizatebis gamosavali, maTi parametrebi da maTSi aromatul 

naxSirwyalbadTa narevis Semcveloba warmodgenilia cxrilSi 2. 

 

cxrili 2. Txevadi katalizatebis (>100C) gamosavali da parametrebi 

 

navTobebi katalizatorebi 
katalizatebis 
gamosavali, 

% (mas.) 

20
Dn  

20
4 , 

kg/m3 

aromat. 
naxSirwy. 

Semcveloba, 

% (mas.) 

Tgamy.C 

sacxenisi 
0,5%Pt+0,5%Re/Wyepi 94,5 1,4362 813 24,0 >60 

0,5%Pd+0,5%Re/Wyepi 92,1 1,4308 800 22,4 >65 

ninowminda 
0,5%Pt+0,5%Re/Wyepi 93,4 1,4411 877 26,1 >65 

0,5%Pd+0,5%Re/Wyepi 91,9 1,4390 832 23,9 >55 

 
cxrili 2-dan Cans, rom ukeTesi SedegebiT xasiaTdeba katalizatebi, romlebic 

miRebul iqna hibriduli naxSirwyalbadebis gardaqmniT 0,5%Pt+0,5%Re/Wyepi 
katalizatorze. gardaqmnis upiratesoba gamovlinda aromatuli naxSirwyalbadTa 

narevis SedarebiT maRali SemcvelobiT katalizatebSi. 
aromatul naxSirwyalbadTa narevis dayofa molekulebSi aromatuli birTvebis 

raodenobis mixedviT ganxorcielda gaaqtivebul aluminis oqsidze qromatografirebiT. 

100 mm-is sigrZis or minis milSi moTavsda 200-200 ml aluminis oqsidi da 
maTze gatarda aromatul naxSirwyalbadTa narevebi. 

svetebi dasxivda м360h  ultraiisferi sxivebiT. Sedegad, miRebul iqna 

erTi sveti eqvsi zoliT (SriT) da meore – xuTi zoliT. zolebis eqstraqtebi 
Seicavdnen maRalmolekulur policiklur angularul luminescenturi Tvisebebis 
mqone naxSirwyalbadebs. 

aRniSnuli Tvisebebi damtkicebul iqna luminescenciis speqtriT da УФ-
speqtruli analiziT (naxazi). 

УФ-speqtridan Cans, rom ninowmindas (II) navTobidan miRebul katalizatSi 
aRmoCenili momwvano-yviTeli feris mkrTali zoli 470 m  areSi,  miuTiTebs 

naftalinis arsebobaze; xolo sacxenosis (I) navTobidan miRebul katalizatSi 
aRmoCenilia momwvano-cisferi feris mkrTali zoli 407 m areSi, rac miuTiTebs 

benzpirenis arsebobaze. 

katalizatebis kvlevam aCvena, rom navT-gazoilis fraqciaSi Semavali hibriduli 
naxSirwyalbadebis kontaqtur-katalizuri gardaqmniT SesaZlebelia kondensirebuli 

policikluri angularuli luminescenturi Tvisebebis mqone aromatuli 
naxSirwyalbadebis miReba, rogorc es damaxasiaTebelia adre gamokvleuli aromatuli 
da parafinuli naxSirwyalbadebis narevebisaTvis [2, 3]. 
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nax.  sacxenisis (I) da ninowmindas (II) navTobebidan miRebuli policikluri aromatuli 
naxSirwyalbadebis narevebis УФ-speqtri 

 

kvlevebis safuZvelze dadginda, rom luminescenturi Tvisebebis mqone 
naxSirwyalbadebis miReba SesaZlebelia navT-gazoilis fraqciaSi Semavali ara marto 

calkeuli rigis naxSirwyalbadebis, aramed mTlianad navT-gazoilis fraqciis 
kontaqtur-katalizuri gardaqmniTac. 
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КОНТАКТНО-КАТАЛИТИЧЕСКОЕ ПРЕВРАЩЕНИЕ НАФТЕНО- 

ПАРАФИНОВЫХ И НАФТЕНО-АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ 
 

Т.С. Шакарашвили, М.К. Ангуладзе, Н.А. Куциава, Г.Г. Зоделава 
Грузинский технический университет, 0175, ул. Костава, 77, Тбилиси 

 
РЕЗЮМЕ 

 
В работе рассмотрен новый, дешевый способ получения люминофоров путем 

каталитического превращения гибридных углеводородов, входящих в керосино-газоилевые 
фракции, реакциями их дегидроциклизации и изомеризации. Для указанных реакций в 
качестве носителя в катализаторах впервые  использовали активированный алюсиликат 
Чкепи грузинского месторождения и нанесенные на него биметаллы в равных количествах. 
УФ-спектры показали, что в катализатах обнаружены ангулярные высокомолекулярные 
люминесцирующие углеводороды, которые с успехом могут быть применены в качестве 
люминофоров. 

 
 

CONTACTING-CATALYTIC TRANSFORMATION OF 
NAPHTHENE-PARAFFIN AND NAPHTHENE-AROMATIC HYDROCARBONS  

 
T. Shakarashvili, M. Andguladze, N. Kuciava and G. Zodelava 

Georgian Technical University, 0175, Tbilisi M. Kostava Street № 77 
 

SUMMARY  

The paper considers a new, cheap method for obtaining of luminophores by catalytic 
transformation of hybrid hydrocarbons of kerosene-gasoil fraction, through dehydrocyclization and 
isomerization reactions. Activated aluminosilicate Chkepi and bio-metals pasked on it in equal 
quantities were used for the first time in the above stated reactions. UV-spectral analysis of 
catalyzates revealed angular high-molecular hydrocarbons characterized by luminescent properties, 
which are successfully used as luminophores.   
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АЗОТСОДЕРЖАЩИЕ ДИТИОФОСФАТЫ МЕТАЛЛОВ – ПРИСАДКИ К 
МОТОРНЫМ МАСЛАМ 

 
Е.И.Маркова, Н.Ф.Джанибеков М.Х.Мамедов, С.Р.Рафиева,  

 
Институт нефтехимических процессов им. Ю.Г.Мамедалиева НАН 

Азербайджана, г. Баку.AZ 1028, пр. Ходжалы, 30.  
E-mail-  j.nazil@yahoo.com   jnazil@mail.ru   

           
 Рассмотрены вопросы синтеза металлических комплексов и  солей  
дитиофосфатов, содержащих в молекуле гетеро- атомы фосфора, серы,  азота,  а 
также стерически затрудненную гидроксильную  группу. 

       
Среди химических соединений - добавок к  маслам, топливам, полимерным 

материалам особое место занимают алкиларилдитиофосфаты, содержащие в молекуле 
различные функциональные группы и металлы переменной валентности. 

Это обусловлено тем, что данные соединения обладают высокой эффективностью и 
полифункциональностью, действуют как антиокислительные и противокоррозионные 
присадки к маслам, термо- и светостабилизаторы, в том числе  как квенчеры для 
полимерных материалов и т.п. [1-4]. 

Известно, что эффективность и полифункциональность действия органических 
дитиофосфатов металлов зависит не только от природы металла, входящего в состав 
комплекса, но также от функциональных групп, входящих в химическую структуру 
лигандного окружения центрального атома металла  [5-7]. 

 Стабилизирующие добавки должны иметь в своей молекуле различные 
функциональные группы, например, экранированные гидроксильные группы, гетероатомы   
P, S и  N, действующие по различным механизмам. Умелое сочетание этих групп создает 
синергизм и увеличивает полифункциональность действия подобных соединений. 

С этой целью нами  осуществлен синтез органических соединений, имеющих в 
молекуле экранированные гидроксильные группы, а также гетероатомы фосфора, серы, 
азота и металлы переменной валентности. 

Первоначально были синтезированы аминометильные производные (основания 
Манниха) на основе реакции 2,6-ди-трет.бутилфенола, формальдегида и моно- и 
диэтаноламинов: 

CH2O

NH(C2H4OH)2

NH2C2H4OH

CH2      N

CH2NHC2H4OH

C2H4OH
C2H4OH

 HO - - +

 HO - -

 HO - - / //
(2)

(1)

 
Реакцию проводили в среде бензола при  70-850С в течение 2,0-2,5 ч  [8]. 

Аналитические и физико-химические характеристики оснований Манниха представлены в 
табл.1.  

Полученные соединения использовались в реакции фосфоросульфидирования с  Р2S5, 
которая протекала по схеме: 
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-H2S

-H2S
 HO-

CH2N

CH2NHC2H4O

C2H4O
C2H4O

P

P

S

S

SH

SH

2
=/-

/

4(1) + P2S5

2(2) + P2S5 2 HO - - // =/

2
(3)

(4)
  

Синтезированные О,О1-диалкилдитиофосфорные кислоты  в дальнейшем ней-
трализовались водным раствором NaOH и обменной реакцией превращались в их 
металлические соли или комплексы по схеме: 
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C H 2N
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2(4)  +  M  C l2 =/
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M   - N i, C o, C u, Z n

2
=/

H O  - -

/

2(3 ) +  M  C l2 H O  -

M

-

- 2

(5)

(6)

   
 Ход реакций, промежуточные и конечные продукты исследовались аналитическими 

и спектральными (ИК-, ПМР-спектрометрия) методами. 
Интерпретация результатов анализов как исходных, так и промежуточных продуктов 

и металлокомплексов позволяет однозначно прийти к выводу, что строение полученных 
оснований Манниха, дитиофосфатов и комплексов металлов на их основе соответствует 
предлагаемым структурам. 

 
Экспериментальная часть 

ИК – спектры снимались на спектрофотометрах Specord-M - 80 и ИКС – 226 (CsJ), 
спектры ЯМР 1Н- на спектрометре „BS – 487 C “ (Tesla) при рабочей частоте 80 МГц в среде 
ССl4  с использованием в качестве стандарта ГМДС.   

           
I. Фосфорсульфидирование циклоалкилфенолов 
 Фосфорсульфидирование оснований Манниха (1) и (2) с пентасульфидом фосфора 

проводили в реакторе, снабженным мешалкой, обратным холодильником и линиями подачи 
реагентов и отвода сероводорода [9]. 

Расчетное количество оснований Манниха -  в случае соединения (1) − 4 моля, в 
случае соединения (2)− 2 моля – загружали в реактор, туда же                                                                                                 
подавали растворитель (толуол). Смесь нагревали до 70-80оС и при перемешивании 
добавляли порциями тонкоизмельченный  P2S5 (или его суспензию в толуоле). После 
окончания добавления P2S5 смесь подогревали  до температуры кипения растворителя, и 
реакция продолжалась до завершения выделения Н2S. Реакция проводилась под небольшим 
вакуумом (остаточное давление 650-670мм Нg), а после ее  завершения через реакционную 
массу в течение 20-30 мин пропускали азот. Выделяющийся в результате реакции Н2S 
пропускали через водный раствор СdCl2, и по количеству выпавшего осадка СdS 
определяли количество образовавшегося  Н2S,  таким образом контролировался и ход 
реакции. Аналитические и физико- химические характеристики О, О1 – диалкил- 
дитиофосфорных кислот также представлены в табл.1.  
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Таблица 1. Физико-химические и аналитические характеристики оснований 
Манниха и  О,О1- диалкилдитифосфорных кислот. 

                                                                                                       
Соединение 
        № 

Выход, 
% масс. 

Тпл,0С Брутто формула Элементный состав 
Р,% S,% 
Найд. Выч. Найд. Выч. 

(1) 94-95 137-140 C17H28O2N - - - - 
(2) 95-96 100-103 C18H33O3N - - - - 
(3) 91-93 99-101 C34H57O4N2PS2 5.11 

5.24 
4.75 10.01 

10.13 
9.81 

(4) 89-90 140-142 C19H32O3NPS2 7.68 
7.71 

7.43 15.52 
15.60 

15.35 

 
В ИК спектрах соединений  (1) и (2) в области 3680- 3620 см -1 

наблюдается широкая интенсивная полоса поглощения, присущая 
колебаниям групп OH, валентные  колебания группы NH проявляются при 3400-3380см -1,  а 
деформационные  – в области  1650 -1600 см -1. В области 1225-1250 см -1 имеются полосы 
поглощения, соответствующие скелетным колебаниям третичной бутильной группы. В 
области 735-730 см -1 имеются полосы поглощения,    присущие   маятниковым   колебаниям     
группы -CH2- в алифатической цепочке, связанной с атомом азота а при 1470-1460см-1 
деформационные колебания данной группы, связанной с бензольным кольцом.   

Cпектры ЯМР  1H соединений (1) и (2) (СCl 4, , м.д) содержат сигналы при: 6.95 - 
6.98 – (1Н экранированной ОН)   5.15 – (1Н спиртовой ОН, для соединения (1)) и 5.17 – (2Н 
спиртовой ОН, для соединения (2)),  3.2 –3.4 – (1Н,  NH группы соединения (1)), 7.12 -7.15 – 
(3Н ароматического ядра),  1.70-1.72 – (9Н трет. бутильной группы).  

В ИК-спектрах соединений (3) и (4), кроме полос поглощения групп, при-
сутствующих в соединениях (1) и (2), появляется полоса валентных колебаний группы       
С-Щ в области 2550 – 2500 см -1. Кроме того, появляются колебания, присущие группам   Р- 

С  (560 – 530 см-1) и   Р= С ( 679 – 650 см -1 ), а также Р−О−С aрил  (1190 -1160 см-1 ). 
Спектры ЯМР 1Н соединений (3) (4) (ССl4, ,м.д.):  6.71-6.76 – (2Н, экранированной 

ОН)  3.05( 1Н  SH, соединение (3)) и  3.10 (1Н соединение (4)), 7.30-7.35 – (6Н 
ароматического ядра), 1.60-1.63 (18Н трет.бутильной группы),  3.18-3.21 – (2Н, NH группы 
соединения (3)).    

 
II. Получение дитиофосфатов металлов 

Исходя из того, что О,О1-диалкилдитиофосфорные кислоты получаются почти с 
теоретическими выходами, они непосредственно в растворе толуола подвергались 
нейтрализации 10%-ным водным раствором NaOH. Ввиду того, что реакция нейтрализации 
сильно экзотермична, необходимо интенсивное охлаждение реакционной массы. Подачу 
щелочи проводили с такой скоростью, чтобы температура не поднималась выше 20-25С, 
при более высоких температурах происходит гидролиз кислоты. Нейтрализацию проводили 
до рН 6-7 или слабо кислой. Для контроля периодически определялась кислотность среды. 

По завершении реакции, после отстаивания в течение 1.5-2.0 часов отделяли 
органический слой, а водный слой, содержащий натриевую соль соответствующей кислоты, 
подавали на обменную реакцию.  

По эквиваленту нейтрализации также определялась и чистота О,О1-
диалкилдитиофосфорных кислот. Установлено, что они имеют достаточно высокую степень 
чистоты (99.0 - 99.5%). 

Соли и комплексы металлов О,О1-диалкилдизамещенных дитиофосфорных кислот 

CH2 N
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получали обменной реакцией натриевой соли соответствующей дизамещенной 
дитиофосфорной кислоты, полученной на предыдущей стадии, и 70-75%-ным водным 
раствором соответствующего хлорида металла (при мольном соотношении 2:1). Реакцию 
проводили при комнатной температуре и перемешивании. По мере подачи хлорида металла 
из раствора выделялись соответствующие соли и комплексы дизамещенных дитиофосфатов. 
Осадок отфильтровывали, промывали водой и сушили при 60-70С под вакуумом. 

При получении комплексов кобальта процесс нейтрализации лучше проводить в 
спирто-водной среде при объемном соотношении спирт-вода (10-15):1. 

Аналитические и физико-химические характеристики дитиофосфатов  металлов 
представлены в таблице 2. 

  Интерпретация   ИК спектров  показала,  что  в  них  отсутствуют  полосы 
колебания, присущие группе  С–Щ.  Взамен   в   длинноволновой области имеются полосы 
поглощения, характерные для колебаний группы    S-металл. Валентные колебания S–Ni  
проявлются  в   виде    достаточно сильной полосы поглощения при 355 – 350см -1, S–Co – 
325-320см -1, S–Cu  330 – 325 см -1.                                                                                                                   

Частоты  поглощения   других   групп   остаются    практически неизменными. 
 
. Исследование дитиофосфатов металлов в качестве антиоксидантов 

моторного масла 

Соединения (3)-Ni,  (3)-Co,  (4)-Ni  и  (4)-Zn были испытаны в качестве 
антиокислительных присадок к моторному маслу М-8, по ГОСТ 11063-77.В качестве 
эталона в тех же условиях была исследована промышленная присадка ИХП -21, являющаяся 
аналогом синтезированных соединений. 

 Результаты испытаний представлены в таблице 3.  
По данным исследований было установлено, что все дитиофосфаты эффективно 

ингибируют процесс окисления масла М-8, и даже  в четырехкаратно пониженных 
концентрациях показывают ингибирующий эффект на уровне  широко используемой в 
промышленности присадки ИХП-21. 

 
Таблица 3. Результаты исследований синтезированных дитиофосфатов металлов на 

моторном масле М-8 (Т=200о С, время – 1.0 часов) 
№  
п.п 

Композиция Количество 
добавки, % 
масс. 

Вязкость 
при 100оС, 
мм2/с 

Вязкость при 
100оС после 
окисления, мм2/с 

Увеличение 
вязкости, % 

Коли- 
чество 
осадка, % 

1 М-8 - 7.95 9.23 16.10 4.47 
 
2 

 
М-8+(3)-Zn 

0.10 
0.25 
0.50 

7.96 
7.95 
7.96 

10.50 
10.08 
8.98 

32.08 
26.79 
12.81 

4.27 
3.76 
2.90 

 
3 

 
М-8+(3)-Ni 

0.20 
0.40 
0.50 

7.95 
7.96 
8.01 

9.27 
9.08 
8.99 

16.60 
14.08 
12.23 

3.42 
3.08 
2.76 

 
4 

 
М-8+(4)-Co 

0.10 
0.20 
0.50 
1.00 

7.96 
7.99 
7.01 
8.03 

10.50 
10.21 
10.08 
9.76 

16.10 
16.00 
16.00 
15.97 

4.20 
4.23 
4.31 
4.30 

 
5 

 
М-8+(4)-Ni 

0.10 
0.20 
0.50 
1.00 

7.95 
7.96 
8.04 
8.27 

9.21 
9.17 
9.12 
9.34 

15.85 
15.20 
13.43 
12.94 

3.45 
3.38 
2.90 
2.76 

6 М-8+ИХП-21 2.1 8.01 9.34 16.23 2.49 
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Выводы 

Осуществлен синтез  азотсодержащих О, О 1 - диалкилдитиофосфатов металлов 
путем фосфоросульфидирования оснований Манниха, полученных реакцией 2,6-дитрет. 
бутилфенола и формальдегида с моно- и диэтанол- аминами. На основе 
дитиофосфорилированных метиламинофенолов были синтезированы и охарактеризованы 
металлокомплексы Ni, Co, Cu, и Zn, которые являются потенциально возможными  
эффективными добавками  к моторным маслам и полиолефинам.   
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SUMMARY 
The problem of the synthesis of metal complexes and dithiophosphates salts containing hetero 
atoms in the molecule phosphorus, sulfur, nitrogen, and steric hydroxyl group. 
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АРОМАТИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ УГЛЕВОДОРОДНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

ВЫСОКОКИПЯЩЕЙ ЧАСТИ НЕФТИ 
 

Э.А. Ушараули, Л.М. Кортава, Э.Н.Топурия, И.Дж. Мчедлишвили 
 

Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили  
 

При исследовании высококипящих соединений нефти, характеризующихся 
исключительной сложностью состава и большим разнообразием входящих в них молекул, 
определенный интерес могут представлять методы, позволяющие выявить и 
идентифицировать ароматические фрагменты углеводородов и смолисто-асфальтеновых 
веществ (1). Разработанный и предложенный нами метод автоклавного гидропиролиза 
позволяет выявить и определить структуры основных ароматических фрагментов 
вышеуказанных веществ (2 – 4). 

Разработка метода и выбор режима гидропиролиза проводились на основе изучения 
гидропиролиза ряда индивидуальных полициклических ароматических углеводородов 
различного строения. С целью выяснения термической стабильности ароматических 
структур в условиях гидропиролиза, проводилось исследование продуктов гидропиролиза 
ряда индивидуальных ароматических углеводородов, не содержащих заместителей в 
кольце: нафталина, фенантрена, антрацена, пирена, хризена, трифенилена, дифенила, 
терфенила и кватерфенила. Режим гидропиролиза для производных ароматических 
углеводородов устанавливали по результатам изучения продуктов гидропиролиза алкил- и 
циклоалкилпроизводных нафталина, фенантрена и антрацена. Из нефтяных образцов 
исследовались хроматографические фракции, полученные адсорбционной хроматографией 
высококипящих ароматических углеводородов норийской нефти на Аl2О3, и 
кристаллические компоненты, выделенные из вышеуказанных хроматографических 
продуктов. 

Для исследования соответствующих гидропиролизатов, как и исходных образцов, 
применяли в основном метод газожидкостной хроматографии. С целью контроля, а также 
для получения более подробной информации, гидропиролизаты некоторых индивидуальных 
углеводородов и нефтяных образцов исследовали масс-спектрометрическим методом. 

Гиропиролиз проводили в пробирочном автоклаве высотой 18 см и внутренним 
диаметром 5 см. На крыше автоклава находились гильза для термопары, манометр и 
устройство для ввода водорода. 

Стеклянную пробирку с взвешенным веществом (50 – 400 мг) помещали в автоклав 
так, чтобы гильза с хромель – алюминиевой термопарой входила в пробирку; крышку 
автоклава завинчивали и автоклав заполняли водородом. После проверки герметичности 
автоклав несколько раз продували водородом с целью удаления остаточного воздуха и 
устанавливали давление водорода 7 Мпа. Затем автоклав помещали в специальный 
электрический термостат с регулируемой температурой. По окончании гидропиролиза 
состав газовой фазы исследовали методом газовой хроматографии на колонке длиной 1 м с 
«поропаком Q». Газ-носитель – гелий, детектор – пламенно-ионизационный. 

Газо-жидкостную хроматографию (ГЖХ) гидропиролизатов проводили на 
хроматографе «Цвет-102» на колонке длиной 6 м с хромосорбом W, на который было 
нанесено 20% хлористого лития. Газ-носитель – водород, детектор – пламенно-
ионизационный. Идентификацию хроматографических пиков проводили посредством 
добавки к анализируемому веществу эталонных углеводородов. 

Масс-спектрометрический анализ гидропиролизатов индивидуальных углеводородов 
(фенантрена, 9-изопропилфенантрена, 9-пропилантрацена, пирена, хризена, трифенилена) и 
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ароматических концентратов нефти проводили на масс-спектрометре «Finnigan 4021» при 
непосредственном введении исследуемых образцов в камеру ионизации источника ионов 
масс-спектрометра при энергии электронов 50 эВ. 

Состав гидропиролизатов определяли по пикам молекулярных ионов с учетом 
поправки на естественную распространенность изотопов 12С и 13С и коэффициентов 
относительной чувствительности, отражающих относительную вероятность образования 
ионов для разных соединений (5, 6). 

ГЖХ – анализ гидропиролизатов незамещенных полициклических ароматических 
углеводородов, полученных при различных температурных условиях (400, 450, 5000С) 
показал, что максимальной температурой, при которой в основном сохраняются структуры 
нафталина, фенантрена, пирена, хризена, трифенилена и дифенила, является 4500С при 
давлении водорода 7 Мпа и продолжительности процесса 2 – 4 часа. Это обстоятельство 
подтверждается также масс-спектрометрическим исследованием гидропиролизатов 
фенантрена, пирена, хризена и трифенилена, полученных при 4500С (табл.1).  

В таблице 1 приведены соединения, обнаруженные в продуктах гидропиролиза. В 
отличие от перечисленных углеводородов, при 4500С, по данным ГЖХ, терфенил и 
кватерфенил частично отщепляют фенильные фрагменты и образуют дифенил и дифенил и 
терфенил, соответственно. При такой температуре неустойчивым оказывается и антрацен, 
который образует довольно много продуктов распада. При более низкой температуре 
(3500С) структура антрацена в основном сохраняется. 

Повышение температуры гидропиролиза до 5000С увеличивает распад ароматического 
ядра полициклических ароматических углеводородов. 

Исходя из данных ГЖХ анализа и масс-спектрометрического исследования 
гидропиролизатов вышеперечисленных голоядерных полициклоароматических 
углеводородов (таблица 1) можно сделать заключение, что для успешной термической 
деструкции и выявления основных ароматических фрагментов высокомолекулярных 
соединений нефти, гидропиролиз высококипящих веществ нефти следует проводить при 
температуре 4500С. 

Как отмечалось выше, для выявления ароматических фрагментов высококипящих 
углеводородных соединений нефти, исследовались хроматографические фракции 
адсорбционного разделения на оксиде алюминия ароматических углеводородов, 
выделенных комплексом методов из соответствующих дистиллятов норийской нефти (7, 8). 
Автоклавному гидропиролизу были подвергнуты фракции 42 (I) nD

20=1,5820 и 92(II) 
nD

20=1,6560 дистиллята 498-5100С; фракции 39 (III) nD
20=1,5940 и 104 (IV) nD

20=1,6716 
дистиллята 525-5400С; фракции 26 (V) nD

20=1,5980 и 59 (VI) nD
20=1,6520 дистиллята 

560-5900С; кристаллические продукты, выделенные бензолом из адсорбционных колонок: 
(I) tпл=150-2000С, (II) tпл=180-2300С, (III) tпл=230-2660С. Учитывая результаты 
гидропиролиза индивидуальных полициклоароматических углеводородов, фрагментация 
нефтяных образцов проводилась при температуре 4500С, давлении водорода 7 Мпа и 
продолжительности процесса 4 ч. Продукты гидропиролиза исследовались методами газо-
жидкостной хроматографии и масс-спектрометрии. 

Процессы термической деструкции, происходящие при автоклавном гидропиролизе и 
способствующие выявлению ароматических фрагментов высококипящих углеводородных 
соединений, хорошо иллюстрируются результатами газожидкостной хроматографии 
хроматографических фракций и их гиропиролизатов. В качестве примера на рисунке 1 
представлены хроматограммы фракции № 24, дистиллята 525 – 5400С (а) и ее 
гидропиролизата (б). 
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Таблица 1. Состав гидропиролизатов полициклических ароматических углеводородов, 
масс.% 

 
Соединения Фенантрен 9-Изопропил-

фенантрен 
9-Пропил-
антрацен 

Пирен Хризен Трифе-
нилен 

Метилнафталин 0,9 0,2 - - - - 
Диметилнафталин 0,5 0,1 - - -. - 
Бифенилен 8,6 6,1 2,9 - 0,2 0,8 
Дифенил 1,8 1,5 1,5 0,7 - 0,4 
Флуорен 3,2 0,6 0,5 - - - 
Фенантрен 72,2 76,1 - 0,7 0,3 7,6 
Метилфенантрен 0,2 2,2 - 0,2 0,3 2,9 
Диметилфенантрен - 0,9 - - 0,3 1,3 
Дигидрофенантрен 8,3 1,1 - 0,1 - 1,0 
Тетрагидрофенантрен 1,5 0,1 - 0,1 - 0,3 

Гексагидрофенантрен 0,5 - - - - 0,1 
Изопропилфенантрен - 0,8 - - - - 
Метилизопропил-
фенантрен 

- 0,5 - - - - 

Антрацен - - 59,5 - - - 
Метилантрацен - - 1,1 - - - 
Дигидроантрацен - - 12,4 - - - 
Метилдигидроантрацен - - 1,5 - - - 
Тетрагидроантрацен - - 1,0 - - - 
9-Пропилантрацен - - 10,2 - - - 
9-Пропилдигидро-
антрацен 

- - 1,3 - - - 

9-Пропилтетрагидро-
антрацен 

- - 1,0 - - - 

Дипропилантрацен - - 2,3 - - - 
Пирен - 4,5 1,4 85,0 2,2 1,6 
Метилпирен - 0,3 - 1,2 1,3 - 
Дигидропирен - 0,5 - 8,0 1,0 - 
Тетрагидропирен - - - 1,3 0,3 - 
Гексагидропирен - - - 2,0 - - 
Бенздигидроперинафтен - - 1,5 - - - 
Пропилбенздигидро-
перинафтен 

- - 0,9 - - - 

Хризен 0,1 2,2 - 0,1 87,9 - 
Дигидрохризен 0,8 0,2 - - 2,4 - 
Тетрагидрохризен - - - - 2,1 - 
Октагидрохризен - - - - 1,2 - 
Трифенилен - - - - - 82,5 
Тетрагидротрифенилен - - - - - 0,5 
Дифенантрил 0,8 - - - - - 
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                                   a                                                                        b 
Рисунок 1. Хроматограммы фракции III норийской нефти (а) и ее гидропиролизата (b). 1 

– диоксан, 2 – нафталин, 3 – метилнафталин, 5 – флуорен, 6 – фенантрен, 7 – 
алкидфенантрены, 8 – пирены. Остальные пики не идентифицирлованы. 

 
Из рисунка видно, что хроматограмма исходной фракции (а) представляет собой 

широкий, сплошной горб, а хроматограмма ее гидропиролизата (б) состоит из ярко 
выраженных пиков, среди которых идентифицированы нафталин, флуорен, фенантрен, 
пирен и некоторые их алкилпроизводные. Аналогичная картина наблюдается на 
хроматограммах продуктов гиропиролиза других хроматографических фракций. Они 
отличаются друг от друга лишь по количественному соотношению ароматических 
фрагментов. Такие же ароматические фрагменты появляются на хроматограммах продуктов 
гидропиролиза кристаллических компонентов (рисунок 2), хотя, в отличие от жидких, в них 
представлены и более высокомолекулярные ароматические структуры. 

 
 

 
 
Рисунок 2. Хроматограмма кристаллических компонентов с tпл=180-2300С. 1 – диоксан, 

2 – нафталин, 3,4 – алкилфенантрены, 6 – флуорен, 8 – фенантрен, 11 –пирен, 14 – хризен. 
Остальные пики не идентифицированы. 
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Таблица 2. Состав гидропиролизатов продуктов хроматографического разделения 
высококипящих ароматических углеводородов норийской нефти масс.% 

Продукт 
гидропиролиза 

Молекулярная 
масса 

Фракции 
I II III IV V VI 

Нафталины 128 0,9 0,8 3,3 0,6 2,3 2,1 
142 0,8 0,8 3,3 0,5 2,5 1,8 
156 0,8 0,5 1,9 0,1 1,5 0,5 
170 - - 0,7 - 0,5 - 

Дифенилы 154 0,5 0,3 1,9 0,1 0,5 0,5 
168 0,8 0,8 1,0 0,2 1,6 0,9 
182 - - 2,8 0,2 2,1 0,7 
196 - - 1,7 - 1,3 - 

Бифенилен 152 1,8 2,6 3,0 1,5 2,5 1,2 
Флуорен 166 2,9 2,0 2,4 0,9 2,2 1,4 
Дигидрофенантрены 180 2,8 1,8 3,8 1,6 3,2 2,5 

194 1,9 1,2 2,4 0,2 2,1 0,8 
208 1,0 1,0 - - - - 

Фенантрены 178 33,9 41,6 20,8 13,4 14,0 9,2 
192 10,9 14,4 11,6 2,7 8,8 4,4 
206 4,5 2,5 3,5 0,4 2,8 1,1 
220 1,8 0,6 1,2 0,3 0,9 0,5 
234 0,9 0,6 - - - - 

Нафтофенантрены 204 3,8 6,1 3,6 2,1 3,3 2,5 
218 4,6 4,9 4,5 4,2 4,6 3,5 
232 3,2 1,4 2,4 2,8 2,7 1,8 
246 - - 0,7 0,1 0,6 0,2 

Пирены 202 7,2 6,4 7,3 8,8 7,5 5,6 
216 3,6 3.2 4,3 9,5 5,9 5,8 
230 2,4 1,4 2,1 6,4 3,2 3,3 
244 1,2 0,6 0,3 2,0 1,1 1,1 

Хризены 228 2,8 1,9 3,0 7,0 7,2 13,0 
242 1,4 0,6 1,1 4,7 2,4 4,3 
256 1,0 0,2 0,5 2,8 0,9 1,5 

Перилены 252 0,9 0,9 1,7 7,1 3,7 9,8 
266 0,4 0,2 0,6 3,0 1,6 3,8 
280 - 0,1 0,2 1,6 0,6 1,5 
294 - - 0,1 0,6 0,2 0,5 

Бензхризены 278 - - 0,2 1,6 0,7 1,8 
292 - - 0,1 1,3 0,3 0,7 
306 - - - 0,7 0,1 0,2 

Анантрены 276 - - 0,4 2,8 0,7 1,3 
290 - - - 0,6 - - 

Бензперилены 302 - - - 3,0 - - 
316 - - - 0,9 - - 
330 - - - 0,5 - - 

Дибензхризены 314 - - - 0,2 - - 
328 - - - 0,9 - - 
342 - - - 0,8 - - 
356 - - - 0,3 - - 

Дигидроперилены 254 0,4 0,4 0,8 - 2,0 5,5 
268 0,3 0,2 0,5 - 1,3 3,4 
282 0,6 - 0,1 - 0,4 0,7 
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Таблица 3. Состав гидропиролизатов кристаллических компонентов продуктов 
хроматографического разделения высококипящих ароматических углеводородов норийской 

нефти, масс.% 
Продукт 

гидропиролиза 
Молекулярная 

масса 
Кристаллические компоненты, tпл

0С 
150-200 180-230 230-266 

Нафталины 128 0,6 0,5 0,8 
142 0,4 0,2 0,3 
156 0,2 0,1 0,2 
170 0,1 - 0,1 
184 0,1 - 0,4 
198 0,2 - 0,2 
212 0,2  0,1 

Дифенилы 154 0,6 0,5 0,7 
168 0,3  0,4 

Бифенилен 152 1,9 3,8 - 
Флуорен 166 1,2 0,8 1,2 

Фенантрены 178 13,0 31,7 18,0 
192 4,9 1,0 3,3 
206 2,2 0,8 2,5 
220 1,7 0,6 1,5 
234 1,7 0,6 1,4 
248 0,3 0,3 0,9 

Дигидрофенантрены 180 2,2 1,1 2,0 
194 1,8 0,4 0,7 
208 0,6 0,5 0,6 
222 0,6 0,3 0,5 
236 0,5 0,2 0,5 

Пирены 202 6,6 1,4 4,7 
216 12,6 1,1 0,3 
230 10,4 5,0 4,4 
244 2,2 3,1 2,3 
258 0,1 0,6 0,9 
272 - 0,1 0,6 

Тетрагидрофенантрены 182 0,9 0,8 0,7 
196 0,4 0,6 0,2 
210 0,5 - 0.2 
224 0,7 - 1,3 
238 0,1  0,4 

Нафтенофенантрены 204 4,6 1,7 - 
218 3,6 1,0 - 
232 6,7 2,0 - 
246 0,4 0,9 - 
260 - 0,3 - 

Хризены 228 12,2 20,5 20,6 
242 2,4 14,2 16,4 
256 0,3 2,1 4,7 
270 - 0,1 1,4 
284 - - 0,2 
298 - - 0,1 

Пирены 252 - 0,3 2,3 
266 - - 1,2 
280 - - 0,3 
294 - - 0,1 
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Данные масс-спектрометрического анализа, приведенные в таблице 2, показывают, что 
аналогично результатам ГЖХ анализа, основными ароматическими фрагментами 
исследуемых гидропиролизатов являются нафталины, дифенилы, фенантрены, флуорены, 
пирены, хризены и их алкилпроизводные. Однако, в упомянутых масс-спектрах также 
фиксируется наличие более высокомолекулярных ароматических структур: периленов, 
бензхризенов, бензпериленов и др. Масс-спектрометрический анализ дает также 
возможность проследить распределение различных ароматических структур по 
хроматографическим фракциям и дистиллятам. С увеличением номера хроматографических 
фракций и температуры дистиллята наблюдается уменьшение содержания дифенилов, 
флуоренов, фенантренов и повышение концентрации пиренов, хризенов и более 
высокомолекулярных ароматических структур. Так например, во фракциях №26 и № 59 
дистиллята 560-5900С концентрация фенантренов продолжает уменьшаться, пиренов – 
почти не меняется, а содержание хризенов и периленов возрастает. В дистилляте 498-5100С 
бензхризены отсутствуют и появляются лишь в дистилляте 525-5400С. С повышением 
номера хроматографических фракций и температуры дистиллята концентрация 
бензхризенов и других высокомолекулярных ароматических структур увеличивается. 

Приведенные в таблице 3 данные масс-спектрометрического анализа 
гидропиролизатов кристаллических компонентов показывают, что как и в гидропиролизатах 
хроматографических фракций (таблица 2), наблюдается высокое содержание фенантренов и 
умеренное содержание пиренов. Концентрация хризенов дольно высокая и в продуктах 
гидропиролиза кристаллических компонентов с tпл=230-2660С в сумме достигает 40% и 
более. 

Суммируя результаты исследования продуктов гидропиролиза высококипящих 
ароматических углеводородов норийской нефти можно заключить, что в составе их молекул 
ароматические фрагменты представлены структурами нафталина, дифенила, флуорена, 
фенантрена, пирена, хризена и др. Состав гидропиролизатов исследованных образцов почти 
одинаков и они отличаются друг от друга лишь по количественному соотношению 
входящих в них ароматических структур. 
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navTobis maRamduRare nawilSi Semavali naxSirwyalbadovani 

naerTebis aromatuli struqturebi 
esma uSarauli, lia kortava, elza Tofuria, irine mWedliSvili 

 
reziume 

 
avtorebis mier SemuSavebuli avtoklavuri hidropirolizis meTodis gamoyenebiT 
gamokvleuli iyo norios navTobis maRalmduRare aromatuli naxSirwyalbadebis 

aluminis oqsidze adsorbciuli dayofiT miRebuli Txevadi qromatografiuli 
fraqciebi da kristaluri komponentebi. air-Txevadi qromqatografiis da mas-

speqtrometriis meTodebiT Sesabamis hidropirlizatebSi identificirebulia 
naftalinis, difenilis, fluorenis, fenantrenis, pirenis, qrizenis da sxva 

struqturebi. naCvenebia, rom Seswavlili nimuSebis hidropirolizatebis Sedgeniloba 
erTnairia da isini erTmaneTisagan mxolod maTSi Semavali aromatuli struqturebis 

raodenobrivi TanafardobiT gansxvavdebian. 
 
 

AROMATIC STRUCTURES OF HYDROCARBON COMPOUNDS ENTERING  
INTO HIGH BOILING PART OF PETROLEUM 
E.Usharauli, L.Kortava, E.Topuria, I.Mchedlishvili 

 
SUMMARY 

 
Liquid chromatographic fractions and crystallic components obtained by adsorptive fractionation 
of high boiling aromatic hydrocarbons of Norio oil on aluminium oxide were investigated applying 
method of autoclave hydropyrolisis developed by the authors. Structures of naphthalene, diphenyl, 
fluorene, phenanthrene, pyrene, chrysene and some others were identified in corresponding 
hydropyrolisates by methods of gas-liquid chromatography and mass-spectrometry. It is shown 
that composition of hydropyrolysates of the studied samples is equal and they differ only by 
quantitative proportion of included aromatic structures. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ НАФТЕНОВЫХ УГЛЕВОДОРОДОВ В ГРУЗИНСКИХ НЕФТЯХ 

 
Э.Н.Топурия, Н.Т.Хецуриани, З.Гонглиашвили 

 
Институт физической и органической химии им.П.Г.Меликишвили 

 
Основным направлением исследовательских работ в лаборатории химии нефти 

Института физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили было изучение 
высококипящих фракций нефтей и присутствующих в них ароматических структур, их 
люминесцентных и фотохимических свойств. Однако, параллельно, здесь  всегда велись 
исследования по актуальным и новым направлениям органической нефтехимии. Так, в 70-
ые годы прошлого века, которые характеризуются бурным развитием химии адамантана, 
трицикло/3,3,1,13,7/декана - С10Н16, в лаборатории начались систематические исследования 
грузинских нефтей с целью изучения наличия и распределения в них углеводородов ряда 
адамантана[1,2]. В дальнейшем, до настоящего времени, были продолжены работы по 
изучению более высокомолекулярных полициклических нафтенов состава С11-С16 средних 
фракций  (200-3500С) нефтей, содержащих от трех до пяти шестичленных колец в 
конденсированном ядре. К полициклоалканам средних фракций относятся также 
полиметилзамещенные декалины (С14-С16), углеводороды, имеющие реликтовый характер. 

Интерес к исследованию полициклических нафтенов средних фракций нефтей был 
вызван скудостью информации как об указанных фракциях, так и о присутствующих в них 
три-, тетра- и пентациклоалканах компактной структуры состава С11-С16. Изучение этих 
углеводородов в ряде нефтей Грузии было проведено впервые на молекулярном уровне.  
Тщательное изучение сложного углеводородного состава нефтей создает предпосылки к 
нахождению новых органических соединений и новые перспективы для освоения 
нефтяного сырья и получения полезных данных для решения различных геохимических 
проблем [3,4]. Указанные углеводороды (адамантаноподобные, каркасные соединения), 
благодаря уникальности свойств и строения, нашли широкое применение как во многих 
процессах органической химии и нефтехимии, так и в ряде отраслей промышленности. Эти 
углеводороды представляют интерес и с точки зрения геохимической истории нефти. 
Отсутствие подобных соединений в природной биомассе позволило предположить, что они 
являются продуктами катагенного преобразования углеводородов иного строения и могут 
указывать на глубину химической эволюции нефтей. Любые исследования проводимые в 
области указанных углеводородов создают возможность обнаружения в нефти более 
крупных соединений этого класса, свойства и области применения которых могут оказаться 
весьма интересными [3,5,6]. Изучение же реликтовых углеводородов, хемофоссилий, 
сохранивших определенные черты строения исходного органического вещества 
нефтематеринских пород, позволяет получить информацию, на основе которой возможно 
проводить  различные геохимические корреляции, помогающие расширить знания о 
природе нефтей данного региона с геохимических позиций [7]. 

Как известно, в средних фракциях нефтей значительно возрастает сложность состава и 
строения представленных в них три-, тетра- и пентациклических нафтенов, которые в силу 
многообразия их структурных и пространственных изомеров являются наименее 
изученными соединениями, за исключением адамантанов. 

В настоящем обзоре рассмотрены многолетние исследования молекулярного состава 
полициклических нафтенов С10-С16 средних фракций (200-250°С и 250-350°С) двух 
разнотипных нефтей Тарибана и Сацхениси [6,8-13], которые были выбраны из ряда 
исследованных нефтей различных регионов Грузии, так как эти образцы  характеризуются 
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наиболее интересными результатами индивидуального углеводородного состава 
вышеуказанных структур.  

Исследованные нефти относятся к третичному периоду, имеют различную глубину 
залегания и возраст вмещающих пород. Тарибанскую нефть, одну из издавна известных 
нефтей Красных колодцев, отбирали на Ширакской долине из отложений верхнего сармата 
эльдарской свиты, скв. 23, на глубине 2 345-2 374 м; сацхенисскую нефть, скв. 3, - в селе 
Сацхениси в окрестностях Тбилиси, из отложений верхнего олигоцена майкопской толщи, с 
глубины 1 400 м. Первая из них является высокопарафинистой нефтью, а вторая - нафтено- 
ароматической, так называемой «белой» нефтью с большим выходом светлых (~ 60%) 
фракций. Согласно «Химической типизации нефтей» [3], исследованные нефти отнесены к 
двум противоположным химическим типам, тарибанская - к типу А1, а сацхенисская - к типу 
Б2 [14]. 

В качестве методов изучения молекулярного состава полициклических нафтенов 
исследуемых фракций были использованы современные инструментальные методы 
разделения и исследования указанных структур, обладающие высокой разрешающей 
способностью и надежностью результатов анализа. В частности, были применены 
хроматомасс-спектрометрия (ГХ/МС), масс-спектрометрия (МС) и газожидкостная 
хроматография (ГЖХ) с капиллярными колонками. Для получения концентрата 
полициклических нафтенов (КПН) широко применяли  ТДФ колонки. Парафино–
циклопарафиновые ПЦП, выделенные из насыщенных фракций нефтей посредством 
обычных физико-химических методов, подвергались трехстадийному ТДФ разделению.  

При исследованиях нефтей  одной из трудно разрешаемых проблем является 
раздельное определение изопарафинов и циклопарафинов по типу структур и в 
зависимости от степени их цикличности. Разделение методом ТДФ позволяет успешно 
разрешать указанную проблему [12, 13, 15]. При удачном подборе оптимальных условий 
(температурного градиента, времени и кратности деления) и эффективных колонок, 
становится возможным из нефтяных фракций выделять концентраты тех или иных 
углеводородных типов. В рассматриваемых иследованиях ТДФ служила главным методом 
разделения. Для этого были применены микроколонки оригинальной конструкции, 
сконструированные и изготовленные в лаборатории химии нефти ИФОХ 
им.П.Г.Меликишвили. Концентрирование полициклических нафтенов было проведено в 
трехстадийном ТДФ режиме. Смеси конечных фракций (9+10), представляли собой 
концентраты полициклических нафтенов - КПН. Полученные нафтеновые концентраты 
подвергали экстракционной кристаллизации с тиокарбамидом. В отличие от существующих 
вариантов, в представленном исследовании были использованы большие объемные 
соотношения  - фракция : тиокарбамид =1:1 вместо 1 : 1 0  [11-16]. В результате стало 
возможным виделить полицикланы определенных рядов. Дальнейшее исследование 
экстрактов показало, что углеводороды этих рядов представляли полициклические нафтены 
с наиболее компактной структурой адамантанового типа строения, сечения молекул 
которых соответствовали размерам канала включения, образуемого тиомочевиной. 

Как уже отмечалось, в исследованиях широко применялся метод МС для оценки 
группового состава образцов, поэтапно получаемых в ходе разделения, а также 
термодиффузионных фракций на всех стадиях процесса, что дало возможность следить за 
степенью концентрирования полициклоалканов. Результаты анализа группового состава 
КПН, полученные также методом МС, приведены в табл. 1. Эти данные подтверждают, что 
из насыщенных фракций исследованных нефтей были выделены узкие (~ 70 и 90 %) КПН, 
содержащие в основном, би-, три-, тетра- и пентациклоалканы (фракций 200-250°С) и три-, 
тетра- и пентациклоалканы (фракций 250-350°С). В результате изучения молекулярно-
массового распределения этих углеводородов было показано, что в КПН тарибанской нефти 
молекулярные массы тетра- и пентациклоалканов (СnН2n-6 и CnH2n-8) были сравнительно 
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малы и соответствовали 13-18 и 15-19 атомам углерода в молекуле, соответствненно. 
Следовательно, они не могли содержать ката-конденсированные шестичленные кольца, 
которые должны были включать, как минимум, по 18 и 22 атома углеводорода (в молекулах 
тетра- и пентациклоалканов, соответственно).  

 
Таблица 1. Структурно-групповой состав КПН, выделенных из насыщенных  средних 

фракций (определено методом масс-спектрометрии) 

Полициклические 
нафтены 

(масс. %) в нафтеновых концентратах  
Тарибанской нефти Сацхенисской нефти 

200-2500С 250-3500С 200-2500С 250-3500С 
Моноциклические 

Бициклические 
Трициклические 

в том числе: 
Адамантановые 

Тетрациклические 
Пентациклические 
Гексациклические 

10 
34 
40 

 
18 
14 
2 
- 

- 
3 

18 
 
9 

50 
24 
5 

12 
36 
41 

 
21 
11 
- 
- 

- 
8 
42 

 
20 
31 
18 
1 

 
Это значило, что они состояли из мостиковых, или компактных структур типа 

адамантановых, в основном не содержащих длинных боковых цепей. Подобные заключения 
были сделаны и для соответствующей фракции сацхенисской нефти. Как видно из табл. 1, 
большая часть трициклоалканов в нафтеновых концентратах фракций (250-350°С) обеих 
нефтей была представлена гомологами адамантана. Обнаружены также значительные 
содержания пентациклоалканов. Таблица 1 и рисунок 1 приведены из обзора [17]. 

Хроматограммы КПН, ТДФ фр.( 9+10) методом ГЖХ на капиллярных колонках (60 и 
40 м х 0.25 мм, с апьезоном L при линейном программировании температуры), свидетель-
ствовали об очень сложном составе. Хроматограммы же экстрактов, полученных 
аддуктообразованием с тиокарбамидом, были намного проще по составу, 
индивидуализированы и нафтеновый фон в них был значительно понижен. 
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Методами ГЖХ и ГХ/МС были исследованы углеводороды, образующие комплекс с 
тиокарбамидом и углеводороды, не образующие комплекс с тиокарбамидом, выделенные из 
фракций 200-250°С и 250-350°С обеих нефтей.  

Во всех исследованных образцах на основе анализа полученных масс-спектров (для 
основных хроматографических пиков) были обнаружены 70 би-, три-, тетра- и 
пентациклических нафтенов состава С10-С1б. Интерпретация этих спектров, сопоставление 
их с масс-спектрами модельных аналогов, а также известных нефтяных углеводородов, в 
сочетании с хроматографическими индексами удерживания, позволили идентифицировать 
42 углеводорода, причем некоторые из них были определены в нефтях впервые.  

В обзоре [17] представлены характеристические масс-спектры идентифицированных 
углеводородов, их брутто-формулы, номера пиков углеводородов на соответствующих 
хроматограммах (номера рисунков), где они были определены, и ссылки на литературные 
источники, которые были использованы при определении конкретных структур. Кон-
центрации исследуемых углеводородов, согласно проведенным рассчетам находились в 
пределах 0,01-0,03 % мас. 

Методом ГХ/МС в средних фракциях (200-250 °С и 250-350 °С ) тарибанской и 
сацхенисской нефтей были идентифицированы: адамантан и девять его гомологов состава 
С10-С13; двенадцать трициклических неадамантановых, т.н. протоадамантановых 
углеводородов состава С11-С12 (трициклоундеканы и трициклододеканы); десять 
тетрациклических адамантаноидных углеводородов состава С12-С16 (углеводороды, 
содержащие в полициклической системе адамантановое ядро); четыре 
пентациклотетрадекана - диамантан (С14Н20) и три его гомолога состава С15Н22 [11,17]; шесть 
бициклических углеводородов сесквитерпанового типа строения, полиметилзамещенные 
декалины состава С14—С16, структуры которых имеют реликтовый характер[18,19].  

Следует отметить углеводороды, которые были впервые определены авторами в 
нефтях в исследованиях,  представленных в данном обзоре. Во фракции 200-250°С 
тарибанской нефти был найден углеводород с молекулярной массой 150. Анализ масс-
спектра данного углеводорода позволил приписать ему структуру трицикло[5,2,2,03,7 
]ундекана С14Н18, который до настоящего исследования не был найден в нефтях, хотя был 
получен при изомеризации трициклоалканов[6,17,21]. В указанной фракции был также 
обнаружен углеводород с молекулярной массой 178, в масс-спектре которого присутствовали 
пики М+. и [М-С3Н7]+, и отсутствовал пик иона [М-С2Н5]+, а в целом, данный спектр 
соответствовал структуре 1-н-пропиладамантана С13Н22 [10,11,17,20-24]. По времени 
удерживания он также соответствовал добавленному эталону этого углеводорода. 
Присутствие данной структуры в нефти было интересным фактом, так как было известно, что 
алкиладамантаны с более длинными, чем этильная, группами не образуются в процессе 
каталитической изомеризации, поэтому присутствие их в нефти считалось маловероятным. В 
данной фракции тарибанской нефти еще был найден углеводород С13Н22 с молекулярной 
массой 178, с малоинтенсивными пиками ионов М+. и [М-СН3]+ и с основным пиком м/z 149 
[M-29]+. . Анализ масс-спектра и хроматографическая подвижность данного углеводорода  
позволили предположить для этого соединения структуру 1-этил-2 метиладамантана. Он был 
получен метиленированием 1-этиладамантана[4,24], но о присутствии его в нефти ранее не 
было известно.  

Соотношения протоадамантановых и адамантановых углеводородов в нефтях отражает 
геохимическую историю нефтей. В частности, судя по данным масс-спектрометричес-кого 
анализа (табл.1) в исследованных нефтях суммарное содержание неадамантановых 
углеводородов  было приблизительно равно содержанию адамантанов в КПН. Этот факт 
указывает на среднюю и, с другой стороны, близкую степень катагенной зрелости 
исследованных нефтей, независимо от их различного химического типа.  
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Особое внимание в излагаемых исследованиях было уделено наименее изученным в 
нефтях адамантаноидным тетрациклическим структурам, обнаруженным также в 
исследуемых образцах, которые характеризуются  высокой степенью упаковки атомов 
углерода в тетрациклической системе. В образцах КПН исследуемых нефтей был 
идентифицирован ряд тетрациклических адамантаноподобных углеводородов, из них 
впервые в нефти были определены  метилтетрацикло/6,3,1,16,1002,6/тридекан (С14Н22) - 
метилциклопентано адамантан и гомологи тетрацикло/7.3,1,02,717,11/тетрадекана, 
циклогексаноадамантана С14Н22, в частности, четыре метил производных С15Н24, по всей 
вероятности, с метильной группой в адамантановом ядре, а в трех  гомологах - в боковом 
кольце; кроме этого были определены производные указанного углеводорода вплоть до 
гексаметильного производного. 

К адамантаноподобным углеводородам нефтей относится и пентациклический 
углеводород, пентацикло[7,3,1,14,12,02,7.06,11]тетрадекан. состава С14Н2о (диамантан). Для 
него характерна высокая степень симметрии, чем объясняется возможность существования 
только трех изомеров метилдиамантана [25-28]. В исследованных нефтях был 
идентифицирован как сам диамантан, так и все его три метильных гомолога: 4-, 1 - и 3-
метилдиамантаны, причем, два последных гомолога с большой вероятностью были найдены 
в нефтях впервые.  

Равновесие метилдиамантанов над хлорированным платиноалюминиевым 
катализатором в присутствии хлористого водорода было изучено в работах [25-26] и 
установлено, что среди трех метилдиамантанов самым устойчивым является 4-
метилдиамантан (в равновесной смеси его содержание составило около 90 %), так как 
метильная группа у него ориентирована экваториально ко всем циклогексановым кольцам. 
В сацхенисской же нефти, среди других гомологов преобладал 3-метилдиамантан. Так, в 
нафтеновом концентрате фракции 250-350°С этой нефти (рис. 4), соотношения 1-, 3- и 4-
метилдиамантанов составляло 1:3:1 [8,17], что значительно отличалось от их равновесного 
содержания 10:3:87 [28]. Данный факт еще раз указывал на сравнительно невысокую 
степень превращения углеводородов сацхенисской нефти. Все эти изомеры определены в 
нафтеновом концентрате, а в углеводородах, образующих комплекс с тиомочевиной, 1- и 3-
метилдиамантаны были представлены в меньших количествах. Диамантан и 4-
метилдиамантан, как и ожидали, присутствовали в тиомочевинных экстрактах как 
тарибанской , так и сацхенисской нефтей. Этот факт можно объяснить по-видимому тем, 
что молекула 4-метилдиамантана имеет наименьший объем, и следовательно, легче, чем 
другие изомеры, вступает в реакцию комплексо- образования. 

Кроме того, в исследованных нефтях были обнаружены 28 неизвестных углеводородов, 
получены их хроматографические и масс-спектральные характеристики. Структуры этих 
углеводородов не были доказаны из-за отсутствия их синтетических аналогов, а, 
следовательно, и их характеристических масс-спектров, хотя на основе анализа полученных 
данных было установлено, что все они относятся к три-, тетра- и пентациклическим 
нафтенам состава С12-С15 и явно имеют мостиковый тип сочленения колец и компактную 
структуру адамантанового типа. Анализ их масс-спектров приведен в работах [6,8,29]. 

До начала настоящего исследования, изучение подобных структур, за небольшим 
исключением, проводились в сильно нафтеновых нефтях и нефтях, содержащих мало 
бензинов. Авторами многих работ было показано, что действительно, согласно 
предположениям, сделанным первооткрывателем адамантана С. Ланда, углеводороды 
данного класса в заметных количествах могли присутствовать в нефтях указанного типа. 
Хотя исследованные нефти месторождений Тарибана и Сацхениси имели 
противоположный тип, в них определены углеводороды, соответствующие полиэдранам в 
довольно большом наборе.  
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 Шесть углеводородов реликтового типа строения в довольно высоких 
концентрациях были обнаружены в грузинской парафинистой нефти Тарибана и три 
углеводорода в нафтено-ароматической нефти Сацхениси [18,19]. Все они были ранее 
найдены в некоторых зарубежных сильно превращенных нефтях, например, в 
докембрийской нефти Сивинского месторождения, тогда как  исследованные грузинские 
нефти характеризуются средней степенью катагенетического  превращения. Строение 
данных углеводородов было определено масс-спектрометрическим методом с 
привлечением целого ряда соответствующих литературных источников [17-19]. Трем 
углеводородам из них с двумя геминальными СН3 группами  были приписаны  структуры 
сесквитерпаного типа состава С15Н28, а остальным трем - подобных им 
полиметилзамещенных трансдекалинов. Особенность строения этих углеводородов 
указывает на общность их генезиса, и они имеют явно реликтовый характер. 
 

Основные выводы 
В средних фракциях (200-250°С и 250-350°С) тарибанской и сацхениской нефтей 

присутствуют углеводороды, принадлежащие к определенным гомологическим рядам. Во 
всяком случае, был идентифицирован хотя бы первый член гомологического ряда и его 
метальный гомолог, а в одном из рядов, в часности, тетрацикло[7,3,1,02,7,111]тетрадекана 
(циклогексаноадамантан), обнаружены гомологи вплоть до гексаметильного аналога, 
причем четыре из них были идентифицированны. На рисунке 1 четко вырисовывается 
хроматографичекская картинка, характерная для элюирования гомологической серии, пик 
первого члена которого,  циклогексаноадамантана, отмечен номером 19, дальше следуют  
пики его гомологов №№24,27,28,30,32,33- масс-спектральные данные этих углеводородов 
подтверждают это предположение [28].  Изученные углеводороды относятся к рядам 
адамантана (С10Н16), этаноадамантана (С12Н18), циклопентаноадамантана (С13Н20), 
циклогексаноадамантана (С14Н22), диамантана (С14Н20), а также трициклоундеканов и 
трициклододеканов (С11-С12), все эти углеводороды относятся к классу насыщенных 
полициклоалкановых углеводородов компактной структуры, так называемым каркасним 
соединениям. Полученные данные позволили сделать предположение, что случайных 
соединений в нефти нет, все присутствующие в ней структуры взаимосвязаны и должны 
присутствовать в ней в виде генетически связанных рядов. Становится очевидным, что в 
качестве гомологических серий, кроме обычных, должны рассматриваться углеводороды, 
имеющие свое полициклическое ядро и различное количество алкильных заместителей. 
Данное положение, по всей вероятности, является одним из определяющих факторов 
многокомпонентности нефтяных фракций и, следовательно, сложности их изучения. 

В результате проведенных исследований стало очевидным, что независимо от 
химического типа, исследованные нефти имели одинаковый компонентный состав 
нафтеновых концентратов средних фракций, отличающиеся лишь количественным 
содержанием компонентов. Эти данные согласуются с выводами Ф. Россини об 
идентичности качественного углеводородного состава бензиновых фракций, сделанными 
им полвека назад на основании изучения ряда нефтей [27]. 
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naftenuri naxSirwyalbadebis kvleva saqarTvelos navTobebSi 

 elza Tofuria, naTela xecuriani, zurab gongliaSvili 
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
reziume  

taribanisa da sacxenisis navTobebis 200-2500C da 250-3500C najeri fraqciebidan 
gamoyofil naftenur koncentratebSi qromatomas-speqtrometriis meTodiT napovnia 70 C10-C16 

Semadgenlobis mqone tri-, tetra- da pentacikluri kompaqturi agebulebis mqone karkasuli 

naxSirwyalbadebi, aqedan 42 naerTi identificirebulia.  
sakvlev navTobebSi aRmoCenilia karkasuli naxSirwyalbadebis ramodenime homologiuri 

rigi, xolo taribanis navTobSi tetraciklo[7,3,1,02,7,17,11]tetradekanis axal homolgiur 

seriaSi didi albaTobiT navaraudevia homologebis arseboba heqsameTilwarmoebulis CaTvliT. 
gamoTqmulia mosazreba navTobebis mravalkomponenturobis Sesaxeb.  

taribanis parafinuli da sacxenisis nafteno-aromatuli tipis navTobebidan gamoyofili 

naftenur koncentratebs, miuxedavad am navTobebis sapirispiro qimiuri bunebisa, gaaCniaT 
msgavsi komponenturi Semadgenloba, gansxvaveba mdgomareobs mxolod maT raodenobriv 
SemcvelobaSi.  

 
INVESTIGATION OF NAPHTENE HYDROCARBONS OF  GEORIAN OILS 

 E.N.Topuria, N.T.Khetsuriani, Z.Gonglishvili,  
Institute of Physical and Organic Chemistry 

 
SUMMARY 

By method of chromato-mass-spectrometric investigation of napthene concentrates isolated from 
saturated 200-2500C, 250-3500C fractions of Taribana and Satskhenisi oils 70 tri-, tetra-, pentacyclyc cage 
hydrocarbons with compact structure and C10-C16 composition are found. 42 of them are identified.  

The presence of several homologous series of cage hydrocarbons are found in the investigated oils. 
As to Taribani oil, homologues of tetracyclo[7,3,1,02,717,11]tetradecane up to hexamethyl analogue are 
supposed in it with high probability. Multicomponent composition of oils is suggested. 

 In spite of antipodal chemical type of the napthene concentrates obtained from Taribana paraffinic 
and Satskhenisi naptheno-aromatic oils they have the same component composition differing only by 
quantitative content.  

 
.  
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В природе сернистые нефти весьма распространены. Но с точки зрения их 

эксплуатации весьма важна проблема их обессеривания, так как сернистые соединения 
нефти ухудшают эксплуатационные свойства нефтепродуктов, вызывают коррозию 
моторных частей и загрязнение окружающей среды. Но с другой стороны весьма важно 
выделение серосодержащих соединений из нефтей для их использования в 
нефтехимическом синтезе [1,2]. Исходя из этого, большое внимание уделено 
усовершенствованию методов выделения указанных соединений из нефтей в нативном 
виде. Существующие в настоящее время методы - экстракция. ректификация, окисление 
пероксидом водорода, комплексообразование и др. являются малоэффективными [3,4,5]. 
Наиболее доступным, дешевым и технически простым является метод адсорбционной 
хроматографии с использованием высокоэффективных адсорбентов - цеолитов, которые 
дают возможность выделения S-соединений из нефтей без изменения их структуры. 

Целью исследования являлось: 1) изучение процессов разделения углеводородов и 
сернистых соединений в нефтях и нефтепродуктах с применением модифицированных 
форм клиноптилолита (месторождение Хекордзула); 2) разделение ароматических 
углеводородов и S-соединений с применением реакции фотоконденсации с малеиновым 
ангидридом. Объектами исследования были взяты реактивное топливо ТС-1(т.кип. 130-
1650С), ароматическая фракция 475-5250С норийской нефти и фракция 450-5000С 
смешанной сернистой нефти. Был применен клиноптилолит (величина зерен 1-2мм), 
модифицированный 1N HCl и 2N НСl кислотой. При хроматографировании ТС-1 на 
клиноптилолите были получены следующие фракции: рафинат I, полученный продуванием 
аргоном; рафинат II, полученный элюированием н.гексаном; фракция полученная 
элюированием и экстракцией этанолом. Соотношение адсорбента и исследуемого сырья 
составляло 1:0,36 и 1:0,72. Как показали исследования, при применении клиноптилолита, 
модифицированного 1N HCl и 2N НСl кислотами, в случае ТС-1 степень обессеривания 
составляет 85-88%мас. и 94-96%,мас. (при соотношении адсорбент: сырье = 1:0,36). Но при 
соотношении 1 : 0,72, степень обессеривания уменьшается до 85,5%,мас. (1N HCl) и 
88,0%,мас. (2N HCl). Следует отметить, что в обоих случаях наблюдается аналогичная 
закономерность - увеличение концентрации соляной кислоты вызывает повышение степени 
обессеривания. Была определена также адсорбционная емкость клиноптилолита в 
отношении сырья. В случае ТС-1 адсорбционная емкость клиноптилолита составляет 0,019 
г/100г (1N HCl) и 0,021 г/100г (2N HCl). В таблице 1 приведены результаты адсорбционного 
выделения S-соединений в случае ТС-1. 

Была проведена также обработка клиноптилолитом ароматической фракции 475-5250С 
норийской нефти (Sобщ.=0,2500; адсорбент: сырье = 1: 0,06). В случае клиноптилолита, 
модифицированного 1N HCl-ой степень обессеривания составляет 81,0%,мас., а в случае 2N 
HCl – 89%, мас. Аналогично было проведено обессеривание смешанной сернистой нефти 
фракция 450-5000С. Степени обессеривания составляют 83-85%,мас. (1N HCl) и 88-90%,мас. 
(2N HCl). 

Интересные результаты были получены при исследовании объектов, в которые 
искусственно были внесены этилтиол и бензтиофен. В таблице 3 приведены результаты 
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адсорбционного выделения S-соединений при искусственном внесении этилтиола в ТС-1. 
Исследования показали, что степень обессеривания составляет 96,0%,мас. и 97,2%,мас. на 
клиноптилолитах, модифицированных 1N HCl и 2N НСl-ой. Соответственно адсорбционная 
емкость  цеолита составляет 0,55г/100г и 0,59г/100г. Клиноптилолит, модифицированный 
кислотой, является хорошим адсорбентом. Ввиду малого размера молекулы этилтиола 
адсорбция его происходит на первичной пористой системе адсорбента. 

Результаты адсорбционного выделения сераорганических соединений из реактивного 
топлива ТС-1 при введении бензтиофена на клиноптило-литах, модифицированных 1N HCl 
и 2N НСl-ой, приведены в таблице 4. Опыты проводились при соотношении адсорбент: 
сырье=1:0,36 и 1:0,6. Из данных таблицы видно, что как в случае 1N HCl, так и 2N НСl 
степень обессеривания при соотношении адсорбент : сырье=1:0,36 равна 77,0%,мас. и 
80,0%,масс, а при соотношении адсорбент : сырье=1:0,6 степень обессе-ривания 
уменьшается до 47,3%,мас. и 55,0%,мас. Во фракциях, полученных элюированием и 
экстракцией этанолом Sобщ. увеличивается по сравнению с начальным (0,2105%,мас.) до 
0,2290%,мас. и 0,3100%,мас. соответственно. Уменьшение степени обессеривания 
объясняется большим размером молекулы бензтиофена, его адсорбция происходит на 
вторичной пористой структуре клиноптилолита. Таким образом, клиноптилолит, 
модифицированный 1N HCl и 2N НСl-ой, представляет собой эффективный адсорбент для 
сернистых соединений средних фракций нефти и высококипящих фракций малосернистых 
нефтей. 

Клиноптилолит отличается высокой адсорционной способностью в отношении 
алифатических тиорлов и сульфидов, но в отношении бенз- и дибензтиофенов 
адсорбционная активность уменьшается. Исходя из этого в высококипящих фракциях 
сернистых нефтей, в которых растет доля конденсированных сернистых соединений, 
клиноптилолит не обеспечивает нормальное разделение ароматических углеводородов и S-
соединений. С этой целью нами был разработан метод разделения ароматических 
углеводородов и S-соединений нефти на основе реакции фотоконденсации с малеиновым 
ангидридом[7]. 

Исследования были проведены на реактивном топливе ТС-1(т.кип. 130-1650С), 
фракции 475-5250С норийской нефти и фракции 450-5000С смешанной сернистой нефти. 
Исследуемые фракции облучались с малеиновым ангидридом в н.гексане в инертной среде 
при 10-150С ртутно-кварцовой реакторе в течение 6 час[7]. Фотоаддукты выделялись 
обработкой 10% КОН и последующим подкислением. Впоследствии проводилось 
фоторазложение фотоаддуктов в этаноле на исходные продукты. В таблице 5 приведены 
данные по содержанию серы в исходном сырье, фотоаддуктах и продуктах разложения 
фотоаддуктов. Исследования показали, что в высококипящих фракциях аналогично 
ароматическим углеводородам в реакцию фотоконденсации с малеиновым ангидридом 
вступают и S-соединения. Исходя из этого, в фотоадуктах содержание серы высокое, но в 
продуктах разложения аддуктов- весьма незначительное так как фотоаддукты S-соединений 
не разлагаются легко на исходные продукты. Что касается средних фракций (ТС-1) в 
фотоаддуктах содержание серы уменьшается по сравнению с начальным, ног продуктах 
разложения фотоаддуктов резко уменьшается. 

Эту закономерность можно объяснить тем, что в высококипящих фракциях 
увеличивается содержание тиофенов, бенз- и дибензтиофенов, которые по природе сходны 
с аренами и реагируют с малеиновм ангидридом. Степени обессеривания составляют в 
случае ТС-1 70-72%,мас., норийской нефти - 94-95%,мас. смешанной сернистой нефти - 93-
96%, мас. Показано, что реакцией фотоконденсации с малеиновым ангидридом возможно 
четкое разделение аренов и сернистых соединений как в средних, так и высококипящих 
фракциях нефти. 
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Таблица 5. Содержание серы в исходном сырье, фотоаддуктах с малеиновым  

                    ангидридом и продуктах их разложения 
 

№ Наименование образца  Содержание серы, мас.% 
1. Реактивное топливо ТС-1 0,0475 
2. Фотоаддукт 0,0205 
3. Продукт разложения фотоаддукта 0,0150 
4. Фракция 475-5250С норийской нефти 0,2515 
5. Фотоаддукт 0,2480 
6. Продукт разложения фотоаддукта 0,0102 
7. Смешенная сернистая нефть 2,9000 
8. Фотоаддукт 3,1000 
9. Продукт разложения фотоаддукта 0,1101 
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SEPARATION OF AROMATIC HYDROCARBONS AND SULFUR-ORGANIC 
COMPOUNDS FROM MIDDLE AND HIGH-BOILING FRACTIONS OF PETROLEUM  

V.G.Tsitsishvili, E.G.Lekveishvili, N.T.Khetsuriani 
 

SUMMARY 
Separation of aromatic hydrocarbons and sulfur organic compounds from various oils (reactive 
fuel TC-1, norio oil and mixed sulfur oil) was studied by 1N HCl and 2N HCl modified 
clinoptilolite (Hekordzula deposit) on the basis of photocondensation reaction with maleic 
anhydride. It is shown that the acid modified clinoptilolite acts as an efficient adsorbent in low and 
middle fractions, especially for thiols. As adsorption capacity is lower in respect to high-boiling 
fractions.  Desulphurization of petroleum fractions on the basis of photocondensation reaction with 
maleic anhydride showed that by application of this method arene and S-compounds might be 
separated and arene concentrates of rather high purity might be obtained both from middle and 
high-boiling fractions of petroleum. 
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АРОМАТИЧЕСКИЕ ФРАГМЕНТЫ СМОЛИСТО-АСФАЛЬТЕНОВЫХ 
ВЕЩЕСТВ НЕФТЕЙ И ПРИРОДНЫХ БИТУМОВ 

 
Э.А. Ушараули, Л.М. Кортава, И.Дж.Мчедлишвили, К.Г.Годердзишвили 

 
Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили  

 
Среди ученых, занимающихся изучением состава и свойств смолисто-асфальтеновых 

веществ нефти, практически общим стало представление, по которому основными 
структурными блоками молекул смол и асфальтенов являются полициклические 
конденсированные, преимущественно ароматические, системы (1, 2). 

Для исследования упомянутых систем смолисто-асфальтеновых веществ нефти мы 
использовали разработанный нами гидропиролитический метод фрагментации 
углеводородов (3). Применимость метода в отношении углеводородов нефти была доказана 
изучением устойчивости ароматических структур индивидуальных 
полициклоароматических угдеводородов (4,5). Перспективность применения автоклавного 
гидропиролиза для определения ароматических фрагментов смолисто-асфальтеновых 
веществ исследовали на примере нефтей норийского, супсинского и самгорского 
месторождений. 

Асфальтены осаждали из растворов указанных нефтей в петролейном эфире с к.к. 
700С, в соотношении 1 : 39 и многократно промывали тем же растворителем до полного 
исчезновения окраски фильтратов. Оставшийся после осаждения асфальтенов раствор 
пропускали через колонку с силикагелем марки АСК. Колонку тщательно промывали 
петролейным эфиром, а затем в аппарате Сокслета из соответствующей зоны силикагеля 
экстрагировали бензолом смолистые вещества. 

После удаления растворителей смолы и асфальтены подвергали гиропиролизу в 
стальном пробирочном автоклаве при температуре 4500С и продолжительности процесса 4 
ч. Гидропиролизаты извлекали диоксаном и анализировали при помощи газо-жидкостной 
хроматографии (ГЖХ) и масс-спектрометрии. Газо-жидкостную хроматографию проводили 
на хроматографе «Цвет-102» на колонке длиной 6 м с хромосорбом W, на который было 
нанесено 20% хлористого лития. Газ-носитель – водород, детектор – пламенно-
ионизационный. Идентификацию хроматографических пиков проводили посредством 
добавления к анализируемому веществу эталонных углеводородов. 

Масс-спектрометрический анализ гидропиролизатов проводили на масс-спектрометре 
«Varian SS166» при непосредственном введении исследуемых образцов в камеру ионизации 
источников ионов масс-спектрометра при энергии электронов 50 эВ. 

Состав гидропиролизатов определяли по пикам молекулярных ионов с учетом 
поправки на естественную распространенность изотопов 12С и 13С и коэффициентов 
относительной чувствительности, отражающих относительную вероятность образования 
ионов для разных соединений (6, 7). 

ГЖХ-анализ гидропиролизатов смол и асфальтенов показал, что по составу они почти 
одинаковы, содержат одни и те же ароматические структуры и отличаются друг от друга 
лишь по количественному соотношению этих структур. 

В качестве примера на рисунке 1 приводятся хроматограммы гидропиролизатов смол и 
асфальтенов норийской нефти. В них, как и на хроматограммах гидропиролизатов других 
нефтей, были идентифицированы нафталин, флуорен, дифенил, фенантрен, пирен, хризен и 
алкилпроизводные некоторых из них. 

Данные масс-спектрометрического анализа пиролизатов смол и асфальтенов 
подтверждают результаты ГЖХ-анализа (таблица 1). 
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Рис. 1. Хроматограммы гидропиролизатов смол (а) и асфальтенов (в) норийской нефти. 
(а): 1 – диоксан, 4 – нафталин, 5 – метилнафталин, 8 – флуорен, 10 – фенантрен, 11 – 

метилфенантрен, 14 – хризен.  
(в): 1 – диоксан, 2 – нафталин, 3 – метилнафталин, 5 – флуорен, 7 – фенантрен. 

Остальные пики не идентифицированы. 
 

Таблица 1. Групповой состав гидропиролизатов смол и асфальтенов грузинских нефтей, 
масс.% 

х в 
формуле 
СnН2n-х 

Масса 
первого 

члена ряда 

Норийская нефти Самгорская нефть Супсинская нефть 
Смолы Асфальтены Смолы Асфальтены Смолы Асфальтены 

12 128 4,3 4,2 3,7 3,5 4,3 4,4 
14 154 1,8 1,7 1,5 1,4 1,5 1,6 
14 168 3.2 3,7 4,5 3,8 6,7 3,2 
16 166 2,2 2,0 1,8 1,7 2,2 2,3 
16 180 6,9 6,3 6,3 4,8 7,0 6,0 
18 178 7,9 7,8 4,3 4,0 7,6 7,7 
20 204 13,7 10,7 7,0 9,0 10,1 11,0 
22 202 11,9 15,1 8,0 13,5 14,0 15,0 
24 228 13,2 13,1 11,3 13,0 12,0 12,8 
26 254 7,8 7,7 8,0 11,0 8,9 9,0 
28 252 7,8 9,0 13,0 12,2 9,9 10,4 
30 278 4,2 3,7 5,6 5,2 3,8 3,0 
32 276 2,1 2,6 6,7 4,5 3,0 2,4 
32 304 3,3 2,8 3,4 2,6 2,5 2,6 
34 302 2,1 1,5 2,4 2,2 1,3 1,6 
34 330 1,3 1,1 1.4 1,2 0,9 0,9 
36 328 1,0 1,1 2,2 1,5 0,9 1,4 
36 300 0,7 1,7 2,4 1,4 0,8 0,8 
38 326 1,4 1,2 2,8 1,2 0,9 1,1 
38 354 0,3 0,6 0,4 0,7 0.8 1,2 
40 352 1,0 0,5 0,9 0,4 0,3 0,5 
42 350 0,4 0,5 1,1 0,5 0,2 - 
42 378 0,6 0,7 0.5 0,4 0,3 0,4 
44 376 0,3 0,5 0,4 0,3 0,1 0,4 
46 374 0,6 0,2 0,4 - - 0,3 
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По данным масс-спектров групповой состав гидропиролизатов исследуемых образцов 
показывает, что все они содержат одинаковые структуры. В них в значительном количестве 
содержатся фенантрен, пирен, хризен, перилен и их алкил- и нафтенопроизводные. 
Довольно много имеется ароматических структур с большим числом колец в 
конденсированной системе, хотя наибольшую часть их составляют соединения со степенью 
водородной ненасыщенности СnН2n-х до х=30, т.е. перечисленные выше ароматические 
углеводородные структуры. 

Наряду со смолисто-асфальтеновыми веществами нефти, методом автоклавного 
гидропиролиза были также исследованы некоторые природные битумы Грузии. Как 
известно, в Грузии имеется ряд проявлений битуминозных пород, изучение которых имеет 
большое теоретическое и практическое значение как с точки зрения геохимии нефти, так и 
для выявления возможностей их целесообразного освоения. 

 

 

 
 

Рис. 2. Хроматограммы гидропиролизатов хлороформных экстрактов природных битумов 
Грузии: Переход Кари (а), Байа-1 (б), Байда-2 (в), Полпой-Тейби (г), 1 – диоксан, 4 – 

нафталин, 5 – метилнафталин, 6 – дифенил, 8 – флуорен, 10 – фенантрен, 11 – 
метиленантрен, 13 – пирен, 15 – хризен. Остальные пики не идентифицированы. 

Температура анализа 1000С → 100 мин. → 3250С. 
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В качестве объектов исследования были взяты хлороформные экстракты природных 
битумов с площадей Байда-1, Байда-2, Потпой_Тейби, Переход Кари и Мирзаани. 
Экстракцию хлороформом проводили в аппарате Сокслета в продолжение 50-52 часов. 
Экстракты фильтровали, отгоняли растворитель, а его следы удаляли выдерживанием 
образцов на водяной бане и вакуум-термостате, доводя их до постоянного веса. 

Режим гидропиролиза хлороформных экстрактов исследуемых битумов 
соответствовал условиям гидропиролиза смол и асфальтенов грузинских нефтей. По 
окончании гидропиролиза, гидропиролизаты извлекали изооктаном и анализировали 
методом газо-жидкостной хроматографии на хроматографе «Цвет-102», на трехметровой 
колонке с хромосорбом W, на который была нанесена жидкая фаза OV-101 (7%). 
Идентификацию хроматографических пиков проводили путем добавления эталонных 
углеводородов. ГЖХ - анализ гидропиролизатов показал, что соответствующие 
хроматограммы одинаковы и состоят почти из одних и тех же пиков, отличающихся по 
высоте. Такой результат хорошо иллюстрируется на рисунке 2, на котором представлены 
хроматограммы гидропиролизатов хлороформных экстрактов природных битумов Байда-1, 
Байда-2, Полпой-Тейби и Переход Кари. 

В гидропиролизатах были идентифицированы нафталин, метилнафталин, дифенил, 
флуорен, фенантрен, метилфенантрен, пирен и хризен. Среди этих структур наблюдается 
преобладание нафталинов и фенантренов. В гидропиролизатах Байд-1, Байда-2 и Переход 
Кари превалируют нафталины, в гидропиролизате Полпой-Тейби – фенантрены. 

Таким образом, подытоживая результаты исследования гидропиролизатов смолисто-
асфальтеновых веществ нефти и органической части (хлороформных экстрактов) 
природных битумов, приходим к выводу, что основными ароматическими фрагментами 
высокомолекулярных соединений смол и асфальтенов нефти и природных битумов 
являются одни и те же ароматические структуры. Этими структурами, как уже отмечалось 
выше, в основном являются нафталины, флуорены, фенантрены, пирены, хризены и др. 
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fisovan-asfaltenuri naerTebis da bunebrivi bitumebis  

aromatuli fragmentebi 

e. uSarauli, l. kortava, i. mWedliSvili, q. goderZiSvili 

 

reziume 

 

airTxevadi qromatografiis da masspeqtrometriis meTodebiT navTobis fisovan-
asfatenuri naerTebis da bunebrivi bitumebis organuli eqstraqtebis 

hidropirolizatebis kvlevis Sedegad naCvenebia, rom aRniSnuli nimuSebis molekulebi 
erTi da igive saxis aromatul fragmentebs Seicavs. es fragmentebi ZiriTadad 

warmodgenilia naftalinis, fluorenis, fenantrenis, pirenis, qrizenis da sxva 
struqturebiT. 

 
 

AROMATIC FRAGMENTS OF TAR-ASPHALTHENE COMPOUNDS OF  
PETROLEUM AND NATURAL BITUMEN 

E.Usharauli, L.Kortava, I.Mchedlishvili, K.Goderdzishvili 
 

SUMMARY 
 

As a result of investigation of hydropyrolysates of organic extracts obtained from tar- asphalthene 
compounds of petroleum and natural bitumen by methods of gas-liquid chromatography and mass-
spectrometry it is shown that molecules of indicated above samples contain aromatic fragments of 
the same type. These fragments are presented mainly by structures of naphthalene, fluorene, 
phenanthrene, pyrene, chrysene and others. 
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ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ОБРАЗОВАНИЕ АСФАЛЬТОСМОЛИПАРАФИНО-
ВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ [АСПО],  В  СКВАЖИНАХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ «СУПСА»  И 

СПОСОБЫ ЕГО УСТРАНЕНИЯ 
 

И.К. Гогуадзе1, Т.Д. Хитаришвили1, Н.Д. Мамулаишвили2 

 
1 Грузинский технический  университет 

2 Университет им. Шота  Руставели 
 
В работе рассмотрены причины, усложняющие добычу нефти из скважин  

парафинистой  нефти, месторождения Супса. Приведены компонентный состав Супсинской  
нефти, в частности количественное содержание парафина и смолисто асфальтеновых  
веществ, которые  в контакте с  водой  пласта  образуют  высоковязкие  трудно растворимые  
эмульсии. Показан факторы влияющие на образование отложений АСПО, предложен 
способ его предотвращения а также  устранения. В зависимости  от месторождения скважин  
компонентный состав АСПО исследуемой нефти изменяется в широких пределах. В 
таблице 1 приведены физические параметры и  компонентный состав Супсийской  нефти  из 
скважин № 42 и №15 

      
 Таблица 1. Компонентный состав скважины № 42 и №15 месторождения  Супса.[1] 
 

Наименова- 
ние скважин 

Плотность, 
при 200 C 

Вязкость 
мм2/ с 

Содержание, %   Темпера-
тура 

вспышки,  
0 C 

Пара-
финов 

смол 
 

Асфаль-
тенов 

серы 
200 C 500 C 

№15 0.8788 11.87 4.71 0.6 12,1 4.3 0.32 +5.8 
№42 0.9217 – 5.51 1.69 17.5 8.0 0.34 +8.9 
 
 Как видно из таблицы, нефть из скважины  № 42  имеет высокую плотность и  вязкость 

и по составу относится  к  тяжелой  нефти. В некоторых горизонтах, скважин на глубине 
500-800 метров  обнаружено содержание АСПО в пределах 22-28%. 

Как показывает практика, основными  объектами, в которых наблюдается образование 
отложений парафина и асфальто – смолистых соединений, являются  НКТ, скважинные 
насосы, выкидные линии от скважин и  резервуары  промысловых сборных пунктов. 
Наиболее  интенсивно парафин откладывается   на  внутренней поверхности подъемных 
труб  и приводит  к снижению производительности  скважин [2]. 

Интенсивность образования АСПО зависит от преобладания одного или  нескольких 
факторов, которые могут изменяться по времени и глубине. Анализ состава АСПО, 
отобранных на  различных глубинах скважин, показал, что на глубине более 1000 м.  
содержится  больше АСВ, чем парафинов. Механические  примеси на таких глубинах 
практически не участвуют в формировании отложений (их содержание  не превышает  4-5 
% � асс.). С уменьшением глубины наблюдаются снижение содержания асфальто- 
смолистых  веществ в АСПО, а  также увеличение количества механических примесей и 
твердых  парафинов . Чем ближе к устью скважины, тем в составе АСПО больше  церезинов 
[высокомолекулярных парафинов ], и соответственно, тем  выше  структурная прочность 
отложений. 

 Снижение температуры  вызывает изменение агрегатного состояния компонентов, 
приводящее к образованию центров кристаллизации и росту кристаллов парафина. 
Интенсивность  образования АСПО во многом зависит от  скорости течения жидкости. 
При ламинарном течения, то есть при низких скоростях потока, формирование АСПО 
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происходит достаточно медленно. С ростом скорости (при турбулизации потока) 
интенсивность отложений вначале возрастает. Дальнейший рост скорости движения 
газожидкостной смеси ведет к уменьшению интенсивности отложения  АСПО: большая 
скорость движения смеси позволяет удерживать кристаллы парафина во взвешенном 
состоянии и выносить их из скважины. При больших скоростях  движения поток смеси 
охлаждается медленнее, чем при малых, что также  замедляет процесс образования АСПО 
[3]. 

Шероховатости стенок труб являются очагами вихреобразования, разрыва слоя, 
замедлителями скорости движения. Это служит причиной образования центров  
кристаллизации отложений, прилипания кристаллов парафина к поверхности труб, 
блокирования их движения между выступами и впадинами поверхности. 

Лабораторные  исследования показали [2], что на  интенсивность образования  
парафиноотложений оказывает влияние процесс выделения и поведения газовых  пузырьков  
в потоке смеси. Чем менее  газонасыщен  этот слой, тем большую плотность он имеет. 
Поэтому  более плотные отложения образуются в нижней части подъемных труб. Методы 
борьбы с АСПО Борьба с АСПО предусматривает проведение работ по предупреждению 
образования отложений и их удалению (рис. 1). 

Существует несколько активно применяемых в нефтедобывающей промышленности  
методов борьбы с АСПО. Но многообразие условий  разработки месторождений  и различие 
характеристик добываемой  продукции часто требует  индивидуального  подхода и даже  
разработки   новых  технологий.  

  Химические методы базируются на дозировании в добываемую продукцию  
химических соединений, уменьшающих, а иногда и полностью предотвращающих,  
образование отложений. В основе действия ингибиторов АСПО отложений лежат 
адсорбционные процессы, происходящие на границераздела между жидкой фазой и  
поверхностью металла трубы [2]. 

 

 
Рис. 1 – Классификация методов борьбы с АСПО  [2], 

 
Химические реагенты  подразделяются  на  смачивающие, модификаторы, 

депрессаторы и диспергаторы [3]: 
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Смачивающие реагенты образуют на  поверхности металла гидрофильную пленку, 
Препятствующую адгезии кристаллов парафина к трубам, что создает условия для 

выноса их потоком  жидкости. К ним относятся полиакриламид (ПАА), ИП-1;2;3, кислые  
органические фосфаты, силикаты щелочных металлов, водные растворы  синтетических 
полимерных ПАВ. 

Это способствует поддержанию кристаллов во взвешенном состоянии  в процессе их 
движения. Механизм действия  депрессаторов  заключается  в адсорбции молекул на 
кристаллах  парафина, что затрудняет их способность к агрегации и накоплению. К 
известным  депрессаторам  относятся» Парафлоу АзНИИ», алкилфенол ИПХ-9 и др. [1]. 

Диспергаторы – химические реагенты, обеспечивающие образование тонкодисперсной 
системы, которая уносится потоком нефти, что препятствует отложению 
кристалловпарафина на стенках труб. К ним относятся соли металлов, соли 
высшихсинтетических жирных кислот, силикатно-сульфанольные растворы, 
сульфатированный щелочной лигнин [3]. 

Использование химреагентов дляпредотвращения образования АСПО во многих 
случаях совмещается с: процессом разрушения устойчивых  нефтяных эмульсий; защитой  
нефтепромыслового оборудования от коррозии. Разработан достаточно широкий 
ассортимент химических реагентов для борьбы с АСПО.  

Методы, относимые к физическим, основаны  на  воздействии   механических и 
ультразвуковых колебаний (вибрационные методы), а также электрических, магнитных и  
электромагнитных  полей на добываемую и транспортируемую  продукцию.  Вибрационные  
методы  позволяют создавать ультразвуковые колебания в области  парафинообразования, 
которые, воздействуя  на кристаллы  парафина,  вызывают их микроперемещение, что 
препятствует  осаждению парафина на  стенках труб. 

Тепловые методы. Для создания  необходимой температуры  выше 50 0 C  плавления 
парафина требуется специальный источник тепла, который может быть помещен   
непосредственно в зону отложений, или  необходимо вырабатывать теплосодержащий  
агент на  устье  скважины. В настоящее время используют  технологии с применением:  
горячей нефти  или воды в качестве  острого пара;  электропечей наземного и скважинного  
исполнения;  электродепарафинизаторов (индукционных подогревателей), осуществляющих  
подогрев нефти в скважине.  Нами предложено нагревать нефть прямо в скважине с 
применением электронагревательного кабеля. Для этого кабель опускается прямо в 
скважину  с устья и подается  электрический ток,  регулирующий  температуру в пределах 
50-65 0 C [4]. Кроме того, намечается применение  реагентов, при  воздействии  которых 
протекают экзотермические реакции, например,  Mg и его соли.  

  Технология применения теплоносителя предусматривает нагрев жидкости в  
специальных   нагревателях, электроцифрового нагревателя,  и подачу  ее в скважину 
способом прямой или  обратной  промывки.  Обратная  промывка  более предпочтительна, 
так как при этом исключено образование парафиновых пробок, часто возникающих при 
прямой  промывке. 
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sufsis sabados WaburRilebze asfaltofisovanparafinuli 

danaleqebis warmoSobaze moqmedi faqtorebi da maTi 

aRmofxvris meTodebi 

i.goguaZe1, T.xiTariSvili1, n.mamulaiSvili2 
1 saqarTvelos teqnikuri universiteti 

2 SoTa rusTavelis universiteti 
 

reziume 

naSromSi ganxilulia sufsis depresirebuli WaburRilidan navTobis mopoveis 
sirTuleebi, rac dakavSirebulia maRali siblantis mqone asfaltfisovani-parafinuli 
nadebis warmoqmnasTan. naCvenebia nadebis warmoqmnis xelSemSleli faqtorebi da maTi 

mocilebis teqnologiuri pirobebi. 
 

 
FACTORS AFFECTING FORMATION OF ASPHALT-RESIN PARAFFIN 
DEPOSITS OF SUPSA WELL AND WAYS OF THEIR ELIMINATION 

I. Goguadze1, T. Hitarishvili1, N. Mamulaishvili2. 
1 Georgian Technical University 2 , Shota Rustaveli University  

 
SUMMARY 

Difficulties of oil producing from Supsa depressed wells are discussed. These difficulties are 
connected with formation of asphalt-resin paraffin plaque having high viscosity. Factors which 
affect the production of plaque and technological conditions of its removal are shown. 
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mikrolementuri speqtris daxasiaTeba saqarTvelos navTobebsa 

da bitumebSi  

 

TinaTin gabunia, qeTevan goderZiSvili, naTela xecuriani, zaza molodinaSvili  

 
petre mliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti, Tbilisi, saqarTvelo 

 
navTobebi, maTi mZime narCenebi da bitumebi ganixileba, rogorc XXI saukunis 

perspeqtiuli nedleuli sawvavi navTobproduqtebis misaRebad. warmoebis maRali 
teqnoekonomiuri maCveneblebis misaRwevad da aseve, garemos dacvis problemebis 
efeqturad gadasaWrelad, saWiroa gadasamuSavebel nedleulSi mZime mtalebis 

Semcvelobis gaTvaliswineba. navTobis mikroelementuri Sedgeniloba am nedleulis 
Zalze mniSvnelovani maxasiaTebelia. is moicavs gelogiur da geoqimiur informacias – 

miuTiTebs navTobis asakze, misi migraciis gzebsa da mimarTulebebze. 
Mmikroelementebis arseboba arTulebs navTobis gadamuSavebis teqnologiur procesebs, 

wyobidan gamoyavs katalizatorebi, iwvevs xelsawyoTa korozias da amcirebs miRebuli 
navTobproduqtebis xarisxs. 

amasTan aRsaniSnavia, rom mZime navTobebsa da bitumebSi koncentrirebulia 
vanadiumis, nikelis da sxva Zvirfasi liTonebis mniSvnelovani maragi, rac 

SesaZlebels xdis maT gamoyenebas samrwvelo pirobebSi deficituri metalebis 

misaRebad[1-3].  
sakiTxis mniSvnelobis gaTvaliswinebiT Cvens mier Seswavlili da daxasiaTebulia 

saqarTvelos samrewvelo navTobebi da bitumebi.  
srulad aris Seswavlili saqarTvelos sabadoebis – mirzaani, taribani, norio, 

samgori, ninowminda, TeleTi, sacxenisi, sufsa, Waladidi – navTobebSi 
mikroelementebis raodenobrivi Semcveloba. Catarebuli kvlvebis Sedegad saqrTvlos 

navTobebSi identificirebulia Semdegi mikroelemntebi:  V, Ni, Cr, Co,  Mn, Cu, Fe, Mo, 
Ti, Pb, Zn, Ba, Sr, Be, B, Sn, Ga, Ag, Zr(cxrili 1).  

samgoris sabados 20 sxvadasxva siRrmis WaburRilidan aRebuli nimuSebis 

Seswavlis safuZvelze dadgenilia mikroelementebis raodenobrivi cvlilebis 
kanonzomiereba. siRrmis zrdis Sesabamisad aRiniSneba nacrianobisa da mikroelementebis 

Semcvelobis zrda.  
mikroelementebis kvelvisas mniSvnelovania maTi genezisis sakiTxi – navTobSi 

maTi moxvedris wyaros dadgena [4]. am mizniT Seswavlilia  navTobis sxvadasxva 
sabados Tanamdevi qanuri wylebis nimuSebi. Catarda am wylebis mSrali naSTis analizi 
eqvsi sabadodan: samgori, mirzaani, taribani, sufsa, sacxenisi, norio. Sedegebi 

warmodgenilia cxrilSi 2.  
speqtraluri analizis monacemebidan Cans, rom qanur wylebSi ar aris aRmoCenili 

Zn, Co, Ag, Be, Zr, Sn. xolo navTobis specifiuri elementebi: V, Ni, Cr, Mo, Mn, Pb, Ti 
aris Zalian umniSvnelo raodenobiT. Catarebuli kvlvebiT naCvenebia, rom 

mikroelementebis Semcvloba qanur wylebSi mniSvnelovnad dabalia, vidre navTobebSi. 
amdenad naklebsavraudoa, navTobSi specifikuri mikroelementebis wyaro iyos qanuri 
wylebi. SeiZleba davskvnaT, rom mikroelementebi nvTobTan genetikurad dakavSirebuli 

komponentebia.  
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cxrili 1. mikroelementebi raodenobrivi Semcveloba saqarTvelos navTobebis 

sabadoebis mixedviT 

mikroele- 

mentebi 
sabados dasaxeleba 

sam-
gori 

ninow-
minda 

Tele-
Ti 

rus-
Tavi 

mir-
zaani 

tari-
bani 

sufsa norio sacxe-
nisi 

Wala-
didi 

 vanadiumi 0,47 0,14 0,16 0,05 0,3 O0,9 0,51 0,27 0,13 0,27 

 nikeli 1,32 0,55 0,40 0,56 1,3 4,0 1,5 3,8 O0,7 0,8 

 qromi 0,06 0,08 0,05 0,06 0,07 0,05 0,04 0,04 0,05 0,02 

 kobalti 0,16 0,04 0,08 0,02 0,1 0,1 0,08 0,03 0,03 0,23 

 manganumi 0,12 0,25 0,12 0,14 0,15 0,16 0,10 0,17 0,16 0,12 

 molibdeni 0,005 0,002 0,002 0,01 0,003 0,002 0,003 0,004 0,002 - 

 spilenZi 0,14 0,08 0,15 0,30 1,0 0,24 0,10 0,22 0,25 0,18 

 titani 0,22 0,21 0,25 0,08 0,06 0,21 0,14 0,22 0,12 0,28 

 tyvia 0,1 0,1 0,5 0,4 0,03 0,13 0,14 0,02 0,11 0,2 

 kala 0,05 0,03 0,06 0,05 0,001 0,05 0,03 0,01 0,04 0,11 

 TuTia 0,1 0,5 0,2 0,08 0,1 0,3 0,11 0,4 0,3 0,4 

 

stronciumi 

0,07 0,05 0,08 0,12 - 0,16 0,05 0,85 0,10 0,27 

 bariumi 0,2 0,6 0,27 0,4 0,04 0,54 0,15 0,8 0,21 0,21 
* mikroelemntebis raodenobrivi Semcveloba gamosaxulia %-Si da gaangariSebulia 

navTobebidan fotoqimiuri meTodiT miRebul nacrebSi. 

 

cxrili 2. mikroelementis Semcveloba saqarTvelos navTobsabadoebis qanur wylebSi 
 

sabado Wabur-
Rilis 

# 

mikrolelementebis Semcveloba qanuri wylebis mSral naSTSi,% 

Mn Ni V Cr Mo Cu Sr Ba Mg Fe B 

samgori 10 0,014 - - - - 0,002 0,22 0,003 0,10 0,004 0,1 
43 0,028 - 0,001 0.01 0,007 0,006 0,17 0,008 0,60 0,030 0,1 

mirzaani 273 0,007 0,001 0,002 0,002 0,01 0,0016 0,10 0,006 0,23 0,040 - 

taribani 18 - - 0,002 - - 0,0003 0,01 0,006 0,02 0,003 - 

sufsa 68 0,002 - 0,001 - - 0,0002 0,20 0,08 0,70 0,003 - 

norio 57 0,001 - - 0,002 - 0,0001 0,07 0,04 1,00 0,002 - 

sacxenisi 4 0,004 - - - 0,002 0,0001 0,04 0,05 0,70 0,025 - 

       

cxrili 3. saqarTvelos bitumebis organuli nawilis nacrebis speqtraluri analizis 
Sedegebi 

 

moedani mikroelementebis Semcveloba nacarSi, % 
V Ni Cr Co Mn Mo Cu Ti Pb Sr Ba Zr    

baida-1 0,06 0,09 0,04 0,002 0,5 0,0003 0,06 0,07 0,002 0,5 0,27 0,001 
baida-2 0,06 0,19 0,02 0,004 0,34 0,003 0,25 0,22 0,001 0,7 0,009 0,001 

polpoiteibi 0,03 0,15 0,01 0,004 0,18 0,0003 0,15 0,22 0,002 0,65 0,19 0,003 
karis gada-

sasvleli 

0,04 0,05 0,03 - 0,4 0,003 0,06 0,19 0,001 0,4 0,15 0,002 

Wibrevi 1,0 0,86 0,02 0,01 0,3 0,002 0,15 0,1 0,16 0,7 0,11 - 
mirzaani 0,05 0,04 0,01 - 0,4 0,0003 0,04 0,19 0,005 0,06 0,07 0,002 

kila-kupra 0,01 0,07 0,01 0,08 0,07 0,001 0,03 0,09 0,003 <1 <1 0,007 
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Seswavlilia mikrolementebis gadanawileba navTobis sxvadasxva fraqciebSi – 

mZime narCenebSi (>3500C), qromatografiuli dayofiT miRebul fraqciebSi, 
Termodifuziur fraqciebSi, koagulaciuri gaufisoebis produqtebSi [5, 6]. 

dadgenilia, rom mikroelementebi ZiriTadad koncentrirdeba mZime fraqciebSi – 
fisebsa da asfaltenebSi. 

pirvelad aris Seswavlili saqarTvelos sxvadasxva bitumebis mikroelementuri 

Sedgeniloba. gamokvleulia nimuSebi rogorc aRmosvleT, ise dasavleT saqarTvelodan: 
baida-1, baida-2, polpoitebi, karis gadasasvleli, Wibrevi, kila-kupra da mirzaani. 

bunebrivi bitumebidan organuli nawilis gamoyofa xdeboda qloroformiT soqsletis 
aparatSi. organuli masis pirdapiri wviT miRebul nacrebSi mikrolementebis 

gansazRvra Catarda emisiuri speqtraluri analiziT[7-9]. Sedegebi warmodgenilia 
cxrilSi 3.   

dadginda, rom bitumebSi gvxvdeba navTobisaTvis damaxasiaTebli yvela elementi 
mniSvnelovnad maRali koncentraciiT, gansakuTrebiT yuradRebas imsaxurebs Wibrevis 
(raWa) asfaltitSi vanadiumis (1%), nikelis (0,86%) maRali Semcveloba, rac 

aRniSnuli sabados praqtikuli damuSavebis perspqtiulobaze miuTiTebs da iZleva 
bitumidan deficituri metalebis gamoyofis SesaZleblobas. 
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CHARACTERIZATION OF MICROELEMENTS CONTAINED IN GEORGIAN OILS 
AND BITUMENS 

T. Gabunia, K. Goderdzishvili, N. Khetsuriani, Z.Molodinashvili 
P.Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

SUMMARY 
Investigation of qualitative and quantitative microelemental composition of several oil and 

bitumen deposits of Georgia had been carried out.  
Microelements of 10 basic oil deposits of Georgia, namely Mirzaani, Taribani, Norio, 

Samgori, Teleti, Ninotsminda, Supsa, Satskhenisi, Chaladidi, had been studied. The following 
microelements had been identified in Georgian oils: V, Ni, Cr, Co, Mn, Cu, Fe, Mo, Ti, Pb, Sn, Zn, 
Sr, Ba, B, Be, Ga, Ag, Zr. 

Microelemental content of several bituminous layers of Georgia, namely Baida, Polpoiteibi, 
Karis Gadasasvleli, Chibrevi, Mirzaani, Kila-Kupra, had been investigated for the first time. 

The asphalt from the Tchibrevi deposit is of practical interest because a high content of 
Vanadium (1%) and Nickel (0,86%) is registered in it. It is recommended to enlarge the sphere of 
bitumen utilization by way of extraction of less-common metals out of them. 

 
ХАРАКТЕРИСТИКА МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В НЕФТЯХ И БИТУМАХ ГРУЗИИ 

Т.И. Габуния, К.Г.Годердзишвили, Н.Т.Хецуриани, З.Молодинашвили 
Институт физической и органической химии АН Грузии им. П.Г.Меликишвили 

РЕЗЮМЕ 
Проведены исследования по изучению качественного и количественного 

микроэлементного состава нефтей и битумов различных месторождений Грузии. 
Изучены микроэлементы 10 основных нефтяных месторождений Грузии - Мирзаани, 

Тарибани, Норио, Самгори,  Телети, Ниноцминда, Супса, Сацхениси, Чаладиди. В нефтях 
Грузии идентифицированы следующие микроэлементы: V, Ni, Cr, Co, Mn, Cu, Fe, Mo, Ti, 
Pb, Sn, Zn, Sr, Ba, B, Be, Ga, Ag, Zr. 

Впервые изучено содержание микроэлементов в различных битуминозных породах 
Грузии - Байда, Полпоитейби, Переход Кари, Чибреви, Мирзаани, Кила-Купра. 

Практический интерес представляет битум месторождения Чибреви, в котором 
отмечено высокое содержание ванадия (1%) и никеля (0,86%). Рекомендовано расширить 
сферу использования битумов путем извлечения из них редких металлов. 

 

mikrolementuri speqtris daxasiaTeba saqarTvelos 

navTobebsa da bitumebSi  

TinaTinGgabunia, qeTevan goderZiSvili, naTela xecuriani, zaza molodinaSvili 
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
reziume 

Catarebulia kvlevebi saqarTvelos navTobebsa da bitumebSi mikroelementebis 
Semcvelobis Sesaswavlad. gamokvleulia saqarTvelos navTobis 10 ZiriTadi sabado - 

mirzaani, taribani, norio, sacxenisi, samgori, TeleTi, ninowminda, sufsa, Waladidi. 
saqarTvelos navTobebSi identificirebulia Semdegi elementebi: V, Ni, Cr, Co, Mn, Cu, 
Fe, Mo, Ti, Pb, Sn, Zn, Sr, Ba, B, Be, Ga, Ag, Zr. 

pirvelad aris Seswavlili saqarTvelos bitumebis mikroelementuri Sedgeniloba. 

gamokvleulia Semdegi bitumebi _ baida, polpoiteibi, karis gadasasvleli, Wibrevi, 
mirzaani, kila-kupra. 

yuradRebas imsaxurebs Wibrevis (raWa) asfaltSi vanadiumis (1%) da nikelis 
(0,86%) maRali Semcveloba, rac iZleva bitumebidan deficituri metalebis gamoyofis 
perspeqtivas. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕФТЕЙ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ГРУЗИИ 
 

Цицишвили В.Г., Цицишвили Г.В., Хецуриани Н.Т.  
 

Институт физической и органической химии им.П.Г.Меликишвили 
г. Тбилиси, Грузия  

 
Первые сведения о нефтегазопроявлениях Грузии упоминаются в трудах 

путешественников  XII  века, повествующих о вызове нефти в бурдюках на верблюдах и 
морем в Египет, Южную Русь и другие страны. В древности ее применяли только для 
освещения или лечения, но уже во второй половине XVIII века продукты его переработки 
нефти в виде керосина и бензина служили в качестве горючего для двигателей внутреннего 
сгорания.  

 Работы по исследованию грузинских нефтей весьма актуальны, поскольку по 
перспективам нефтедобычи их суммарные потенциальные запасы составляют, по новым 
данным, 582 млн.т., из них 200 млн.т. приходится на акваторию Черного моря, остальное 
распределяется на восточной и западной территории страны [1]. 

Систематические исследования нефтей Грузии начались в 30-ых годах прошлого века. 
В 1947 г. в Институте физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили была 
основана лаборатория химии нефти, которую возглавил академик Л.Д.Меликадзе, и эти 
исследования приняли систематический характер и продолжаются поныне.  

     Установлено, что на территории Грузии имеются отличающиеся друг от друга по 
химической природе нефти почти всех известных типов. Исследования в области химии и 
технологии нефтепереработки в лаборатории  развивались в следующих направлениях:  

 Изучение природы, компонентного состава и товарных свойств грузинских нефтей и 
нефтепродуктов; 

 Изучение вещественного состава и свойств высококипящей части нефтей; 
 Изучения флуоресцентных и фотохимических свойств высококипящих соединений 

малодебитных нефтей Грузии и, на основании полученных результатов, разработка 
путей их применения с целью получения продуктов мало- и микротоннажного 
потребления 

 Разработка новых эффектных методов исследования и создание оригинальных 
приборов для этих исследований. 

Исследование  нефтей новых месторождении Грузии проводилось по унифицированной 
программе. Изучены состав и товарные свойства почти всех известных нефтей, что легло в 
основу паспортизации и перспектив их освоения грузинских нефтей. Физико-химические 
характеристики некоторых из них приведены в таблице 1.  

Для выяснения вопросов происхождения и миграции нефтей, формирования их залежей, 
взаимодействия с вмещающими породами и причин многообразия их вещественного 
состава, большое значение приобретает изучение микроэлементов нефти. В связи с этим в 
лаборатории химии нефти был разработан новый эффективный фотохимический метод 
выделения микроэлементов нефти и нефтепродуктов. Установлено, что при облучении 
нефти и нефтяных фракций на воздухе ультрафиолетовыми лучами происходят 
фотохимическое окисление и конденсация металлосодержащих органических соединений, в 
результате чего они выделяются в виде продуктов фотолиза из облученного продукта. 
Преимуществами разработанного метода являются увеличение выхода микроэлементов, 
возможность обнаружения их в легких фракциях, а также возможность определения не 
обнаруживаемых при прямом сжигании элементов.  
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Таблица 1.Физико-химические характеристики парафинистых нефтей Грузии 
 

 
 

С помощью указанного метода было исследовано распределение микроэлементов в 
третичных и меловых нефтях основных месторождений Грузии и установлена определенная 
закономерность между возрастом нефти и концентрацией в ней микроэлементов. В таблице 
2 приведено распределение микроэлементов в различных нефтях Грузии 

 
  Таблица 2. Распределение микроэлементов в нефтях 

 
Наименование 

скважин 
Содержание элементов, %  

V/Ni V Ni Cr Co Mn Mo Cu Ti Pb Sn Zn Sr Ba 
Южный купол 

Самгори 
0,48 1,54 0,06 0,16 0,15 0,003 0,21 0,28 0,10 0,08 0,1 0,08 0,18 0,31 

Ниноцминда 0,16 0,47 0,10 0,04 0,35 0,002 0,12 0,30 0,10 0,03 1,0 0,07 1,0 0,34 
Телети 0,27 0,10 0,03 0,01 0,12 0,002 0,15 0,25 0,60 0,02 0,1 0,08 0,30 0,50 
Рустави 0,06 0,12 0,02 0,01 0,09 0,013 0,12 0,08 0,01 0,01 0,1 0,01 0,50 0,50 

Мирзаани 0,5 1,4 0,13 0,1 0,08 0,001 1,0 0,01 0,01 0,001 0,1   - 0,03 0,35 
Тарибани 1,6 5,0 0,03 0,07 0,16 0,002 0,1 0,16 0,10 0,007 0,1 0,18 0,16 0,32 

Супса 0,57 1,5 0,03 0,13 0,10 0,006 0,07 0,16 0,30 0,06 0,3 0,05 0,22 0,38 
Норио 0,40 1,0 0,02 0,04 0,16 0,007 0,24 0,22 0,02 0,011 0,3 1,4 1,0 0,40 

Сацхениси 0,17 0,5 0,03 0,01 0,18 0,001 0,20 0,09 0,15 0,01 0,3 0,14 0,21 0,34 
Чаладиди  0,38 1,0 0,03 0,3 0,13   - 0,20 0,16   - 0,03 0,5 0,40 0,36 0,38 

 
Исследование природы грузинских нефтей показало, что по содержанию 

флуоресцирующих соединений и, вообще, по содержанию высококипящих ароматических 
углеводородов, наиболее богатой является норийская нефть. Именно на основе 
флуоресцирующих компонентов этой нефти был разработан технологический процесс 
получения люминофоров – «Нориол», «Нориол-А», «Нориол-А 400», которые успешно 
применялись для люминесцентной дефектоскопии ответственных деталей машин и 
механизмов на судостроительных, машиностроительных, авиационных предприятиях и 
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атомных электростанциях Советского Союза. Для исследования флуоресцентных и 
фотохимических свойств нефтей и органических флуоресцирующих веществ создан 
флуоресцентный гетерохромный фотометр оригинальной конструкции, который успешно 
используется в производстве люминофоров для контроля технологического процесса и 
оценки качественных показателей готовой продукций [2 ]. 

Для производства углеводородных растворителей, широко применяемых в самых 
различных отраслях промышленности, сырьем могут служить прямогонные бензиновые 
фракции малосернистых нефтей. Нефтяные растворители «Нефрасы» широко применяются 
во многих отраслях промышленности для экстракции и растворения органических 
соединений. Сырьем для производства указанных продуктов являются прямогонные 
фракции 40-2000С. Изучением нефтяных растворителей, т.е. «Нефрасов», полученных из 
нефтей месторождений  Самгори, Ниноцминда и Рустави, показана возможность получения 
нефтяных растворителей различного назначения из легких фракций этих нефтей. 

В таблице 3 приведены физико-химические характеристики фракций  40-2000С 
исследованных нефтей, а для сравнения – данные дистиллята Мангышлакской нефти, 
которая широко применялась для такой же цели в бывшем СССР. 

 
 Таблица 3. Показатели легких фракций, полученных из Грузинских нефтей 
 

Показатели Наименование нефтей 
Мангышлак Самгори Ниноцминда Рустави 

Выход легких фракций, 
фракция 40-2000С 

- 38 34 70 

Плотность, при 200С, кг/м3 716,0 728,0 725,0 720,0 
Фракционный состав, 0С  

Начало кипения 35 35 32 28 
10% 70 70 71 65 
50% 100 92 95 92 
90% 160 170 168 165 

Конец кипения 180 200 200 200 
Групповой состав, %  

Парафины 64,4 62,9 63,2 64,5 
Нафтены 28,3 30,2 26,7 22,3 

Ароматические углеводороды 7,3 6,9 11,1 13,2 
Давление насыщенных паров, 

МПа 
0,05 0,05 0,052 0,05 

Кислотное число, мг/100см3 0,15 0,13 0,12 0,15 
Содержание, % масс.  
Фактические смолы 1,0 0,8 0,8 0,7 

Сера 0,015 0,015 0,015 - 
Йодное число 0,9 0,8 0,85 0,78 

 
Как видно из приведенных данных, грузинские нефти характеризуются высоким 

содержанием легких фракций. Вещественный и фракционный состав, низкое содержание 
серы и др. показатели, дают основание сделать вывод, что целесообразным является 
применение изученных нефтей для получения нефтяных растворителей [3]. 
Характеристические показатели полученных фракций определялись стандартными 
методами. В таблице 3 приведены выходы различных «Нефрасов», которые соответствуют 
требованиям принятого государственного стандарта. 
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  На основе полученных результатов для производства нефтяных растворителей 
различного назначения, проведены предварительные технико-экономические и 
технологические расчеты. 

   
     Таблица 4. Выход «Hефрасов» из нефтей Самгори, Ниноцминда и Рустави 
 

«Нефрасы» Выход, % 
Самгори Ниноцминда Рустави 

НЕФРАС П 4 -30/80 петролейный эфир 6,5 8,5 15,0 
НЕФРАС С2 – 80/120; БР-1 «Галоша» 18,3 5,3 31,3 

НЕФРАС С4-150/200; Уайт-спирит 13,0 15,3 10,2 
НЕФРАС С 50/180; для технических целей 32,5 27,0 63,3 

 
Что касается твердых парафиновых углеводородов С20 и выше, сосредоточенных в 

высококипящей части нефти и имеющих широкий спектр применения, исследовалась 
возможность получения вазелинов из парафинистых нефтей Грузии месторождений 
Самгори и  Нининоцминда. Характеристические показатели высококипящих фракций 
приведены в таблице 5 

 
Таблица 5. Характеристика высококипящих фракций 

 
 

Фракция,  
0С 

 
Плотность 
при 200С, 

кг/м3 

Содержание углеводородов, %  
Температура 

застывания, 0С 

 
Содержание 

серы, % 
Парафин

овые 
Нафтен

овые 
Ароматичес

кие 

300-350 864,6 50,0 35,5 14,3 8,5 0,10 
350-400 892,1 58,9 28,2 12,9 26,0 0,15 
400-450 901,4 60,7 23,8 15,1 31,0 0,20 
450-500 924,4 58,0 22,0 19,0 35,0 0,30 

>350 936,0 - - - 39,5 0,35 
>500 105,6 - - - 45,0 0,50 

300-500 895,6 56,9 27,4 15,3 33,0 0,26 
 
Следует отметить, что низкое содержание серы, смол и асфальтенов определяло 

сравнительную легкость получения целевого продукта из исследуемых нефтей. Объектом 
исследования служили 500-ные фракции из 300-5000С. Выделение парафина проводилось 
методом вымораживания с применением смешанных растворителей ацетон – толуол в 
соотношении 95:5. Разбавление фракции в растворителе составляло 1:5. Процесс 
вымораживания проводился при -100С, при интенсивном перемешивании и фильтрации на 
фильтре Гуча с помощью водоструйного насоса. Полученная таким образом желтоватая 
однородная масса представляет собой вазелин, выход – 46-48%, показатели (таблица 6) 
полностью отвечают требованиям стандарта.  

Следует также добавить, что этот метод, по сравнению с существующими, 
отличается простотой, а процесс укорочен во времени и на несколько стадий [4]. В 
частности, из технологического процесса изъяты обработка серной кислотой и гумбрином, 
нейтрализация и промывка. Он экологически безвреден и безотходен. Технико-
экономические расчеты показали, что при такой технологии существенно уменьшаются 
расходы на процесс и себестоимость продукта. Разработанный метод получения вазелина 
предусматривает также регенерацию использованного растворителя. Путем определения 
показателей остаточных масел установлено, что они соответствуют требованиям стандарта 
на «индустриальные масла общего назначения».  
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      Таблица 6.  Характеристика полученного вазелина  
№ Показатели Нормы по ГОСТ Вазелин Метод испытания 
1 Температура каплепадения, 0С 37-50 46 6794-74 
2. Кинематическая вязкость при 200С, 

сСт 
16 17 33-2000 

3. Условная вязкость 2,5 3 6258-85 
4. Кислотное число, мг КОН/г 0,1 0,1 5985-79 
5. Содержание воды, % отсутствие отсутствие 1547-84 
6. Содержание механических 

примесей 
« « 6367-83 

7. Содержание жировых смол « « п.4.5. 
8. Содержание сернистых соединение « « п.4.6. 
9. Содержание водорастворимых 

кислот и щелочей 
« « 6307-75 

10. Проба на присутствие орг. 
примесей 

выдерживает выдерживает п.4.7. 

11. Растворимость: п.4.8. 
 в эфире растворяется растворяется  
 в хлороформе, бензине мало раств. мало раств.   
 в этиловом спирте и в воде не раствор. не раствор.  

 
Исходя из вышеизложенного, можно заключить, что грузинские парафинистые 

нефти месторождений Самгори, Ниноцминда, Южный купол Самгори, Тарибана, Окуми, 
Чаладиди могут быть использованы в качестве сырья для получения нефтяных 
растворителей различного назначения, технического вазелина и других продуктов.  

    
Таблица 7. Характеристика бензиновых дистиллятов 

 
 

Месторождения 
нефти 

   
П
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тн

ос
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м3 

 
Фракционный состав, 0С 
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% 
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хо
д 

на
 н

еф
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,  
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 (в
ес

.) 

О
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ое
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ло

 
Н.к. 10% 50% 90% К.к. ов 

Сацхениси 729,0 55 75 105 136 155 98 0,008 25,0 65 
Норио 729,5 83 92 103 119 126 98 0,011 3,64 69 

Мирзаани 726,3 70 87 104 123 136 98 0,007 7,76 57 
Тарибани 733,9 93 100 109 126 146 98 0,023 3,37 55 

 
Таблица 8. Характеристика керосиновых фракции 
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Сацхениси 807,0 1,31 34 -62 0,023 0,0008 25 31,3 
Норио 803,5 1,4 37 -70 0,010 0,00012 24 20,0 

Мирзаани 785,2 1,3 34 -64 0,015 0,00012 27 16,5 
Тарибани 776,8 1,28 35 -60 0,013 0,0032 27 13,8 
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Что касается обычных углеводородных топлив, то возможность их получения 
подтверждаются данными, приведенными в таблицах 7-9, дающих характеристики 
бензиновых, керосиновых и дизельных фракций. Для получения товарных бензинов 
требуется вторичная переработка, а керосин и дизельное топливо могут быть получены 
прямой перегонкой с последующей очисткой. 

 
Таблица 9. Характеристика дизельных фракции 
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Сацхениси 858,0 7,2 - 65 -20 -10 0,1 25,2 
Норио 890,3 7,0 34,0 61 -18 -11 0,1 29,4 

Мирзаани 840,9 5,4 50,0 60 -15 -10 0,04 24,4 
Тарибани 823,8 4,4 55,0 62 -10 -7 0,27 29,1 
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INVESTIGATION OF GEORGIAN CRUDE OIL DEPOSITS 

G.V.Tsitsishvili, V.G.Tsitsishvili, N.T.Khetsuriani 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University/Petre Melikishvili Institute of Physical and 

Organic Chemistry 
SUMMARY 

A short survey of scientific researches carried out in the Laboratory of Oil Chemistry of 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry in the field of investigation of 
Georgian oils. It is shown that on the territory of Georgia there are crude oils of almost all known 
types differing by chemical nature and having low-sulfur and low-tar content. By investigation of 
microelement content of Georgian oils certain relationship between the age of crude oil and 
distribution of microelements is established. 

Investigations showed the possibility for obtaining of several commercial oil products from 
Georgian oils such as luminophors, high-quality petroleum solvents, technical vaseline, petrol, 
kerosene and diesel fuel. 
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avtomobilebis ekologiurobis amaRleba axali tipis xaxunis 

modifikatoris gamoyenebiT  

             
j. iosebiZe, d. aladaSvili, g. abramiSvili, l. zurabiSvili, a. CxeiZe, T. afaqiZe,  

m. xvedeliZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, saqarTvelo 
 

reziume:  naSromSi naCvenebia axali tipis xaxunis modifikatoris dadebiTi 
gavlena saavtomobilo zeTebis antifriqciul Tvisebebze, rac ganapirobebs 
saavtomobilo agregatebSi energodanakargebis Semcirebas da amiT avtomobilis 
sawvavekonomiurobis da, Sesabamisad, ekologiurobis amaRlebas. 

sakvanZo sityvebi: danamati, avtomobili, sawvavekonomiuroba. 

 
sawvavis xarjis Semcireba ZiriTadad miiRweva zeTebSi specialuri danamatebis - 

xaxunis modifikatorebis SetaniT an maTi siblante – temperaturuli maxasiaTeblebis 
SecvliT, rac pirvel rigSi, uzrunvelyofs xaxunze danakargebis Semcirebas da amiT 

Zravas gaSvebisa da avtomobilis adgilidan daZvris gaadvilebas garemomcvleli haeris 
dabali temperaturis pirobebSi da a.S. 

avtomobilebSi zeTebis gamoyenebis efeqtianobis amaRlebis erT-erTi yvelaze 
racionaluri gzaa maT SedgenilobaSi specialuri danamatebis - xaxunis 

modifikatorebis Setana. es aumjobesebs zeTebis antifriqciul-, agleja- da 
cveTasawinaRo Tvisebebs, maT Soris, maRal samuSao temperaturebzec. amis gamo, 

xaxunis modifikatorebs maRaltemperaturul antifriqciul danamatebsac uwodeben. 
modifikatorebis ZiriTadi daniSnulebaa xaxunis kvanZSi simZlavris danakargebis 

da, saboloo jamSi, sawvavis saeqspluatacio xarjis Semcireba. dagrovebuli 

gamocdilebis Tanaxmad, yvelaze gavrcelebuli xaxunis modifikatorebia koloiduri 
dispersiebi da zeTSi xsnadi naerTebi. pirvel jgufs miekuTvneba grafitis (an 

naxSirbadis sxva alotropiuli saxesxvaobebis), molibdenis disulfidis, 
politetraftoreTilenis („ptfe“), liTonTa boratebis maRaldispersuli nawilakebi 

da sxva. zeTSi xsnadi modifikatorebi ki Tavis mxriv, iyofa nacrian da unacro 
qvejgufad. yvelaze efeqtur nacrian modifikatorebs miekuTvneba organuli naerTebi, 

romlebic Seicaven cvladi valentobis liTonebs, upiratesad, molibdens. 
pirobiTi klasifikaciis mixedviT, koloiduri dispersiebi  miekuTvneba meore 

Taobis antifriqciul danamatebs, xolo zeTSi xsnadi naerTebi - mesame Taobisas. 

pirveli Taobis danamatebs miekuTvneba Cveulebrivi aglejis da cveTis sawinaRo 
danamatebi, romlebic, aucileblobis SemTxvevaSi, damoukideblad an sxva 

funqcionaluri daniSnulebis misarTebis Tanaobisas, SeiZleba gamoyenebuli iqnan 
agreTve xaxunis Sesamcireblad. amasTan, es ukanaskneli funqcia maTTvis ZiriTadi araa 

[1].  
xaxunze danakargebis Semcirebis erT-erTi xerxia zeTSi koloiduri grafitis 

Setana.  magaliTad, Zravis zeTSi SAE 10W/40 grafitis Setana (cxr.1) saSualebas 
iZleva sawvavis xarji Semcirdes avtomobilis eqspluataciisas mudmivi da cvladi 

reJimis pirobebSi (cxr. 1) [2].  
satransmisio zeTSi („kolxeTi“) amorfuli  maRaldispersuli naxSirbadis 

(amdn) Semcveloba ki efeqturad amcirebs eqspluataciis sxvadasxva pirobebSi 

avtomobilis energetikul danakargebs [3]. erTdroulad SeimCneva sawvavis xarjis 
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Semcirebac. magaliTad, qalaqis pirobebSi sagzao gamocdebisas “KАЗ-608” da “ЗИЛ-130” 
markis avtomobilebSi zeTebis 1 da 2 gamoyenebisas sawvavis xarji saSualod 2%-iT 

mcirdeba  „TАп-15B” zeTTan SedarebiT, xolo „kolxeTis“ gamoyenebisas CrdiloeTSi, 
zamTris pirobebSi (iakutia), sawvavis xarji „KaмАЗ-2Э541121“ avtomobilisaTvis 9 

da 11%-iT mcirdeba, 15% dizelis sawvavis („ДЗ“) Semcvel “ТСп-15К“ da „ТМ5-12В“ 
sasaqonlo zeTebTan SedarebiT. sawvavis xarjis Semcireba zeTis „kolxeTi“ 

gamoyenebisas dadasturebulia agreTve saeqspluatacio gamocdebiT. 
 

cxrili 1. SAE 10W/40 Zravis zeTze grafitis danamatis gavlenis efeqtianoba 
sawvavis xarjis Semcirebis TvalsazrisiT 

 

grafitis 
sawvavis ekonomia, % 

Semcveloba 

zeTSi, % Mmudmivi reJimisas cvladi reJimisas 

0 0 0 
0,5 0,5 2,4 
1,0 3,0 5,1 

 
axali tipis danamati struqturiT amorfuli maRaldispersuli naxSirbadis 

(amdn) msgavsia, Tumca ukanaskneli acetilenis meTanis piroliziT miRebis qarxnis 
narCenia, xolo pirveli sinTezis gziTaa miRebuli saqarTveloSi [4] da dopirebulia 

rkiniT. misadmi Cveni interesi ganpirobebulia ZiriTadad imiT, rom amdn-is Sesabamisi 
qarxana saqarTveloSi ar arsebobs, xolo sinTezirebuli rkiniT dopirebuli 

naxSirbadis (srkdn) CvenTan damzadeba siZneles ar warmoadgens. 
axali tipis danamatis (srkdn) antifriqciuli efeqtianoba gamokvleuli iqna 

xaxunis manqanebze СМТ-1 da МАСТ-1, pirveli manqanis xaxunis kvanZi warmoadgens 
„diskosi“ da „xundis“ wyvils, romlebic damzadebulia nawrTobi foladi 45-sagan. 
manqana СМТ-1 Sedgeba (nax. 1) gamosacdeli danadgaris da marTvis pultisagan. xaxunis 

kvanZis detalebi naxazze  2 da 3 - disko da xundi magrdeba or sxvadasxva lilvze. 
amasTan, diskos lilvi 14 mudmivad brunavs, xolo meore 25 Cvens SemTxvevaSi, 

gaCerebulia, rasac emsaxureba kinematikur xazSi CarTuli muSta da quro 11 da 
mudmivi denis Zravi 38 xraxniani mowyobilobiT. 

manqanis marTva da xaxunis parametrebis kontroli warmoebs marTvis pultidan, 
nimuSis sixSiris kontroli xorcieldeba specialurad tarirebuli voltmetriT, 

romelsac gaaCnia ori diapazoni, brunvis sixSire regulirdeba potenciometrebiT. 
nimuSis datvirTvis kontroli warmoebs milampermetriT, romelsac agreTve 

ori diapazoni gaaCnia. 

 xaxunis koeficienti gamoiTvleba formuliT: 

rP
M

f


 xax.
xax.  

sadac Mxax. aris xaxunis momenti, nm (izomeba gadamwodiT 10) 
P - datvirTva, n (izomeba gadamwodiT 36); 
r - diskos radiusi, m. 
manqana МАСТ-is xaxunis kvanZi warmoadgens foladis (ШХ-15) oTxi 

burTulisagan Semdgar piramidas. 
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axali tipis danamatis (srkdn) antifriqciuli efeqtianobis aRniSnul manqanebze 

SedarebiTi gamocdebis Sedegebi motanilia cxrilSi 2-Si da nax. 2-ze. 
Catarebuli kvlevis Sedegebis Tanaxmad, danamati srkdn-i xasiaTdeba maRali 

antifriqciuli TvisebebiT, romelTa doniT igi umniSvnelod CamorCeba amdn-s (cxr.2, 
nax.2), magram mniSvnelovani upiratesoba gaaCnia sxva cnobili danamatebis (МоS2, 
grafiti, ПМ-100) mimarT (nax.2). 

 

 
nax. 1. xaxunis manqana  СМТ-1-s kinematikuri sqema: 

1 – sacvleli Skivi; 2 - ciklTa raodenobis gadamwodi; 3 - Skivi; 4 - damcavi Stifti; 5 - 

kbila Rvedi; 6 - sacvleli Skivi; 7 - korpusi; 8 - lilvi; 9 – quro; 10 - momentis 
gadamwodi; 11 - muSta quro; 12 - quro; 13 - sacvleli Spindeli; 14 - vegis lilvi; 15 - 
qveda nimuSis vegi; 16 - lilvi; 17 - sakisari; 18 – fiqsatori; 19 - Wiqa; 20 - mili; 21 - 

gamawonasworebeli zambara; 22 - dgiTamwe; 23 - kbilana; 24 - kbilana; 25 - dgiTamwis lilvi; 
26 - nimuSi; 27 - nimuSi; 28 - kronSteini; 29 - vantis RerZi; 30 - qusli; 31 - datvirTvis 
meqanizmi; 32 - weva; 33 - zambara; 34 - Tamasa; 35 - Zafi; 36 - datvirTvis gadamwodi; 37 - 

siCqaris gadamwodi;  38 - eleqtroZrava; 39 – lilvi. 

 

 
 

nax. 2. danamatebis antifriqciuli efeqtianobis gamokvlevis Sedegebi xaxunis manqanaze 
МАСT-1 (brunvis sixSire – 1 wT-1): 1 - И-12А; 2 - И-12А+ 17,5% Акор-1;  3 - И-12А+17,5% Акор-

1+5% amdn; 4 - И-12А+17,5% Акор-1+5% МоS2; 5 - И-12А+17,5% Акор-1+5% grafiti; 6 - И-
12А+17,5%Акор-1+5% ПМ-100; 7 - И-12А+17,5% Акор-1+5% srkdn 
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aRniSnulidan gamomdinare, srkdn-is Semcveli zeTi antifriqciuli efeqtianobiT 

praqtikulad TiTqmis tolfasia amdn-is Semcveli zeTisa, magaliTad, „kolxeTisa“ (nax. 
2, cxr.2), rac saSualebas gvaZlevs didi albaTobiT vivaraudoT, rom srkdn-is 

Semcveli „kolxeTis“ tipis zeTi, „kolxeTis“ msgavsad  Seamcirebs avtomobilebis 
agregatebSi energiis danakargebs da sawvavis xarjis Semcirebis gziT (cxr. 1 [3], nax.3) 
uzrunvelyofs avtomobilebis gamonabolqv airebSi naxSirorJangisa da arasruli wvis 
mavne komponentebis jamuri raodenobis Semcirebas. 

 

cxrili 2. danamatebis antifriqciuli efeqtianobis xaxunis manqanaze „СМТ-1“ (“foladis 
diski” – “foladis xundi”, brunvis sixSire - 400 wT-1, cdis xangrZlivoba - 10 wT) 

gamokvlevis Sedegebi 
 

SemzeTi masala danamatiT 

ხახუნის კოეფიციენტი, f 

ღერძული დატვირთვა, ნ 

400 700 1000 1100 1500 

И-12А+17,5%  АКОР-1 0,25 0,31 *     

igive + 1% ამდნ 0,17 0,28 0,33 0,35 * 

igive  + 3% ამდნ 0,14 0,23 0,27 0,28 * 

igive  + 5% ამდნ 0,09 0,17 0,20 0,22 0,34 

igive  + 1% ამდნ 0,19 0,30 0,37 0,38 * 

igive  + 3% ამდნ 0,15 0,24 0,50 0,30 * 

igive  + 5% ამდნ 0,11 0,19 0,23 0,25 0,38 

 

 
 
nax. 3. sawvavis saSualo saeqspluatacio xarji (Q) avtomobilisaTvis „KaмАЗ-5320” 

qalaqSi (a) da magisralur gzatkecilebZe (b) moZraobisas, haeris temperaturisas minus 

3-50C zeTebze: 1 – “kolxeTi”, 2 - „Tап-15B” da avtomobilebisTvis „KaмАЗ-2Э541121“ (g), 
haeris temperaturisas minus 25-360C zeTebze: 1 – “kolxeTi”, 2 – “TM5-12B” 

 

daskvna: gamovlenilia axali tipis xaxunis modifikatori, romlis gamoyeneba 

avtomobilebis zeTebis danamatad uzrunvelyofs avtomobilis ekologiurobis 
amaRlebas. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭКОЛОГИЧНОСТИ АВТОМОБИЛЯ ПРИМЕНЕНИЕМ 
МОДИФИКАТОРА ТРЕНИЯ НОВОГО ТИПА 

Д. Иосебидзе, Д. Аладашвили, Г. Абрамишвили, Л. Зурабишвили, А. Чхеидзе,  
Т. Апакидзе, М. Хведелидзе  

Грузинский технический университет 
 

РЕЗЮМЕ  
В работе показано положительное влияние модификатора трения нового типа на 

антифрикционные свойства автомобильных масел, что обуславливает уменьшение 
энергопотерь в агрегатах и тем самым повышение экономии топлива, и соответственно, 
экологичности автомобиля.  

Ключевые слова: добавка, автомобиль, топливная экономичность. 
 

IMPROVEMENT OF MOTOR CAR ECOLOGICAL COMPATIBILITY BY USE OF 
NEW TYPE OF FRICTION MODIFIER  

J. Iosebidze, D. Aladashvili, G. Abramishvili, L. Zurabishvili, A. Chkheidze, T. Apakidze, M. 
Khvedelidze 

Georgian Technical University 
 

SUMMARY  
Positive effect of new type of friction modifier on antifriction properties of motor car oils is 

shown in this article that causes reduction of energy losses in the сar units, thereby increasing in 
fuel saving and therefore, improvement of ecological compatibility of motor car. 

Key words:  additive, motor car,  fuel efficiency. 
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navTobgadamamuSavebeli sawarmos Camdinare wylis gawmendis 

teqnologiuri procesis sqemis damuSaveba  

 

l.v. gverdwiTeli, T.a. SaraSiZe, i.g. bazRaZe, j.e. gugeSiZe, o.v. margvelaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

navTobproduqtebze moTxovnilebis zrdis Sedegad gaizarda 
navTobgadamamuSavebeli da navTob-qimiuri sawarmoebis ricxvi, maT Soris 

saqarTveloSic. navTobis gadamuSaveba Sedgeba ramdenime teqnologiuri procesisagan: 
navTobis gawmenda meqanikuri minarevebisagan da mineraluri marilebisgan, 
stabilizacia, pirveladi gamoxda, Termuli da katalizuri krekingi da sxva. yvela am 

procesis Sedegad warmoiqmneba sxvadasxva damabinZurebeli nivTierebis Semcveli 
Camdinare wyali, garda amisa, Camdinare wyali warmoiqmneba navTob-qimiuri warmoebis 

sxvadasxva ubanze, satumb sadgurebze, rezervuarebis parkebSi, navTobCasatvirT 
danadgarebze, warmoebis teritoriis, rezervuarebisa da navTobmzidi tankerebis 

recxvis Sedegad. 
vinaidan navTobis mopoveba xdeba miwis wiaRidan, amitom masSi gaxsnilia airebi 

da Seicavs meqanikur minarevebs (qviSis, Tixis nawilakebs da a.S.), mineralur marilebs 
da wyals. myari nawilakebis da mineraluri marilebis raodenoba ar aRemateba 1,5%-s, 
xolo wylis raodenoba icvleba farTo sazRvrebSi. navTobis sabados xangrZlivi 

eqsploataciisas navTobis fena wyliandeba, amitom Zvel WaburRilebSi mopovebuli 
siTxe Sedgeba 90% wylisa da 10% navTobisgan. navTobSi arsebuli meqanikuri 

minarevebi arTuleben mis transportirebas milsadenebSi da gadamuSavebas. aseve iwveven 
navTobsadenebis milebis Siga zedapiris korozias da danaleqs TbomcvlelebSi, 

Rumlebsa da macivrebSi, rac iwvevs Tbogadacemis koeficientis Semcirebas, navTobis 
gadamuSavebis narCenebis (mazuTisa da gudronis), nacrianobis gazrdas, mdgradi 

emulsiebis warmoqmnas. 
wyalSi xsnadi da navTobSi arsebuli mineraluri marilebis qimiuri Tvisebebi 

sxvadasxvaa. mag: natriumis qloridi ar hidrolizdeba, kalciumis qloridis 
raodenobis 10% hidrolizdeba marilmJavas warmoqmniT. magniumis qloridi 90% 
ganicdis hidrolizs, romelic dabal temperaturazec ki mimdinareobs, amitom 

miRebulma marilebma SeiZleba gamoiwvion aparaturis korozia 

HClMgOHlOHMgCl  22 . 

hidrolizi SeiZleba warimarTos rogorc navTobSi wylis moqmedebiT, aseve 

magniumis qloridis sakristalizacio wylis moqmedebisas. hidrolizis produqtebis mier 
xdeba aparaturis amoWma aseve maRaltemperaturul areSi (Rumeli, amaorTqlebeli, 

sareqtifikacio sveti). igive mimdinareobs dabali temperaturis areSi (kondensatori, 
macivari). 

navTobis gadamuSavebis Sedegad mimdinareobs gogirdovani naerTebis daSla da 

warmoiqmneba gogirdwyalbadi, romelic (gansakuTrebiT marilmJavasTan erTad) iwvevs 
aparaturis Zlier korozias. wyalSi arsebuli gogirdwyalbadi maRali 

temperaturuli Tanaobisas reagirebs aparaturis metalTan da warmoqmnebis rkinis 
sulfids: 

22 HFeSSHFe  . 



 

136 

rkinis sulfidisgan warmoqmnili damcavi afski faravs metalis zedapirs da 

nawilobriv icavs mas Semdgomi koroziisgan, magram marilmJavas arsebobisas es damcavi 
afski irRveva da rkinis sulfidi Sedis Semdeg reaqciaSi: 

SHFeClHClFeS 222  . 

rkinis sulfidi gadadis wyalxsnarSi, xolo ganTavisuflebuli gogirdwyalbadi 

kvlav reagirebs metalTan. 
navTobis mineralizacia, an wylis marilianoba ganisazRvreba mSrali naSTis 

raodenobis mixedviT, romelic rCeba 1-l wylis aorTqlebis Sedegad. navTobis 
marilianoba ganisazRvreba 1-l nedleulze arsebuli qloridebis miligramebis 

raodenobis mixedviT (gaTvlilia natriumis qloridze) da damokidebulia navTobSi 
arsebuli da WaburRilis fenis wylis mineralizaciis xarisxze. 

gadasamuSavebel navTobSi marilebis raodenoba ar unda aRematebodes 50mg/l-s, 
xolo gamoxdis Semdeg 5 mg/l-s. myari nawilakebisgan, mineraluri marilebisgan da 

aseve wylisgan navTobis gawmenda xdeba specialur danadgarebSi. 
navTobgadamamuSavebeli qarxnis teqnologiuri procesis da materialuri 

balansis saproeqto-ekologiuri gamokvleviT dadginda, rom navTobis gawmenda 

meqanikuri minarevebisgan, mineraluri marilebisgan da gauwyloeba xdeba 
dehidratorSi, saidanac miiReba navTobis emulsia. 

wyali da navTobi warmoqmnis Znelad dasayof navTobis emulsias. navTobis 
emulsia aris erTmaneTSi uxsnadi navTobisa da `plasturi~ wylis meqanikuri narevi, 

romelic imyofeba wvrildispersiul mdgomareobaSi (wvrili wveTebis saxiT). siTxes, 
romelic warmoqmnis Sewonil wveTebs, ewodeba dispersiuli faza, xolo TviT 

Sewonil wveTebs ki dispersiuli are. fisiani navTobi, romelic Seicavs naftenur 
mJavebsa da gogirdovan naerTebs, gamoirCeva emulsiis warmoqmnis didi midrekilebiT, 
mopovebisas emulgirebad navTobs aqvs wyalTan intensiuri Serevis unari. arsebobs 

navTobis emulsiis ori tipi: 1. navTobi wyalSi anu hidrofiluri emulsia; 2. wyali 
navTobSi, e.i. hidrofoburi emulsia. pirvel SemTxvevaSi navTobis wveTebi warmoqmnian 

dispersiul fazas wylis Siga areSi, xolo meore SemTxvevaSi ki wylis wveTebi 
warmoqmnian dispersiul fazas navTobis areSi. 

 

 

 

 

 
 

 

 
mdgradi emulsiis warmoqmnas win uswrebs fazaTa gamyof sazRvarze zedapiruli 

daWimulobis Semcireba da dispersiuli fazis garSemo mdgradi adsorbciuli fenis 

warmoqmna. sistemaSi aseTi fenebis warmoqmnisaTvis gamoiyeneba mesame nivTiereba – 
emulgatori. wyalSi xsnadi (hidrofiluri) emulgatorebi warmoqmnian `navTobi-

wyalSi~ tipis emulsias, xolo navTobproduqtebSi uxsnadi (hidrofoburi) 
emulgatorebi _ `wyali-navTobSi~ emulsias. ukanaskneli tipis emulsia xSirad 

gvxvdeba sawarmoo praqtikaSi. 

nax. 1. navTobis emulsiis 

navTobi/wyali     

nav

w
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navTobis emulsiis mdgradobis damaxasiaTebel ZiriTad faqtorebs warmoadgenen 

navTobis fiziko-qimiuri Tvisebebi, dispersulobis xarisxi (nawilakis zoma). 
temperatura da emulsiis arsebobis dro. rac ufro maRalia navTobis siblante da 

simkvrive, miT ufro mdgradia emulsia. dispersulobis xarisxi damokidebulia 
emulsiis warmoqmnis pirobebze. `wyali-navTobSi~ sistemisaTvis dispersiulobis 

xarisxi meryeobs 0.2-dan 100 mk-mde. rodesac wveTebis zoma 20 mk-mdea, emulsia 
iTvleba wvril dispersiulad, 20-dan 50mk-mde saSualo dispersiulad, xolo 50 mk-s 
zeviT – uxeS dispersiulad. wvrili dispersuli emulsia Znelad iSleba. rac maRalia 

temperatura, miT ufro mdgradia emulsia. emulsia `berdeba~, e.i. droTa ganmavlobaSi 
misi mdgradoba izrdeba, amasTan erTad zeda fenebis siblante ganicdian anomalias, 

romelic droTa ganmavlobaSi asjer da aTasjer izrdeba. axlad warmoqmnili emulsia 
advilad iSleba, amitom navTobis gawmenda warmoebs gamoxdis win.  

navTobis emulsiis dayofis sami meTodi arsebobs: meqanikuri, qimiuri da 
eleqtruli. TiToeuli meTodi damyarebulia wylis wveTebis gamsxvilebaze da 

gamoyofaze, rac xels uwyobs misi daleqvis intensivobas. TiToeuli meTodi SeirCeva 
navTobis emulsiis tipisa da misi mdgomareobis mixedviT. dehidratoridan miiReba 
Camdinare wyali 32467801 l/w. 

 
cxrili 1. navTobis emulsiis Semadgenloba 

# 
navTobis emulsiis 

Semadgeneli komponentebi 

navTobis emulsiis Semadgeneli 
komponentebis raodenoba 

% kg/sT 

1. 
2. 

3. 
4. 
5. 

 
 

wyali 
navTobi 

myari nawilakebi 
saerTo marilianoba 
zedapirulad aqtiuri  

nivTierebebi 
deemulgatori (dissolvani) 

0,7 
0,3 

0,2 
0,5 
 

0,02 
 

27,43 
11,12 

7.42 
18.53 
 

0,74 
4,36 

 

cxrili 2. Camdinare wylis daxasiaTeba 
gamaWuWyianebeli 

nivTiereba 

raodenoba gawmendis 

xarisxi 

z.d.k. 

mg/l % t/w 

meqanikuri minarevebi 29.3 153 98.02 0.75 

mineraluri marilebi 12 62 95 0.05-0.3 

navTobi 18 92 95 0,1-0,3 

wyali 41 215  _ 

J.b.m.     3-6 

 

navTobgadamamuSavebeli sawarmoTa Camdinare wylis Canadenebi Seicaven 
mniSvnelovani raodenobiT meqanikur minarevebs, naftenur mJavebs, marilebs da navTobs 

(1,5 g/l-mde). wyalsacavebSi moxvedrisas navTobi ileqeba sanapiro sagnebze, fskerze 
da zogjer warmoqmnian sqel fskerul danaleqebs, romlebic mudmivad abinZureben 

wyalsacavebs. Camdinare wylebiT navTobisa da navTobproduqtebis garda Caedineba 
gogirdmJava da misi marilebi (sulfatebi), gogirdwyalbadi, tuteebi, fisebi, 
gaxsnili airebi da cximovani mJavebi. aseTi Canadenebi arRveven wyalsacavebis 

normalur biologiur sicocxles, ris Sedegadac wyalsargebloba da wyalmoxmareba 
SeuZlebeli xdeba. 
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navTobSi Semavali naxSirwyalbadebi maTi qimiuri struqturidan gamomdinare 

toqsikuria da warmoadgenen adamianis organizmisaTvis, florisa da  faunisaTvis 
saSiS Sxamebs. 

amitom unarCeno da mcirenarCeniani teqnologiis Sesaqmnelad saWiroa Seiqmnas 
wyalbrunviTi sistemebi, romlebic Seamcireben wylis xarjsa da obieqtebis 

dabinZurebas. 
navToburi emulsiis daSlis Sedegad miRebuli Camdinare wylis gawmenda 

mizanSewonilia ganxorcieldes Semdegi teqnologiuri procesis sqemis mixedviT (nax. 

2): Camdinare wyali Sedis sacavSi (1), Semdeg vertikalur saleqarSi (2), sadac 
iwmindeba Sewonili nawilakebisagan (10-100 mkm); gadadis hidrociklonSi, sadac 

srulad iwmindeba Sewonili nawilakebisagan (1-10 mkm). amis Semdeg maRali wnevis 
tumbos (4) saSualebiT gadadis ultrafiltraciis aparatSi, sadac Camdinare wyali 

iwmindeba navTobisagan membranis saSualebiT. filtrati gaivlis membranas da gamodis 
drenaJuli fenidan, xolo membraniT Sekavebuli navTobi gamodis aparatidan da 

ubrundeba sawarmos. navTobisagan gawmendili wyali maRali wnevis tumbos (6) 
saSualebiT gadadis ukuosmosis aparatSi, sadac iwmindeba mineraluri marilebisagan. 
gawmendili wyali SesaZlebelia gamoyenebul iqnas sawarmoSi teqnikuri miznebisaTvis.  

 

 
 

nax. 2. Camdinare wylis gawmendis teqnologiuri procesis sqema: 1 – sacavi; 2 – vertikaluri 
saleqari; 3 – hidrocikloni; 4 – tumbo; 5 – ultrafiltraciis aparati; 6 – tumbo; 7 – 

ukuosmosis aparati.  

 
ultrafiltraciis aparatis mTliani angariSi gulisxmobs teqnologiur, 

hidravlikur da meqanikur angariSebs, teqnologiuri angariSis mizania membranis 

aucilebeli zedapiris farTobis gansazRvra. ultrafiltraciis aparatSi Semavali 
Camdinare wylis koncentracia Seadgens 45%-s, romelSic 25.95 l aris wyali, xolo 

navTobi da zedapirulad aqtiuri nivTierebebis raodenoba Seadgens 11.84 kg-s. 
ultrafiltraciisTvis  muSa  xsnaris  koncentracia  unda Seadgendes 20-25%-s. 

amisaTvis  xsnari ganzavdeba 50 l-mde, romelic Seicavs 11.84 kg navTobs da z.a.n.-s. 
maSasadame, Camdinare wylis raodenobaa 61.84 l. miRebuli xsnaris koncentaciaa 23.2%. 

warmoeba muSaobs oTxi 6 saaTiani cvliT da funqcionirebs 24 saaTi. amdenad dRis 
ganmavlobaSi warmoiqmneba 16.14862484.61   l Camdinare wyali. am raodenobis da 

Sedgenilobis Camdinare wylis gasawmendad saWiro membranis farTis gansazRvris 
safuZvels warmoadgens sacdel-eqsperimentaluri kvlevis Sedegebi. 
ultrafiltraciisaTvis gamoiyeneba nitratcelulozis membrana, romelic 

acetatcelulozis membranis msgavsia. winaswari kvlevis Sedegad dadgenilia, rom 
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aseTi Semcvelobis xsnaris gasafiltrad aucilebelia gamoyenebul iqnas 

naxevargamtari membrana УАМ-200М; wneva – 0,15 mpa, gamtarebloba – 1368Q  

l/m2dReRame=57l/m2sT. forebis saSualo diametri 85175D n. ultrafiltraciis 

danadgarze SesaZlebelia navTobis filtratis miReba da erTdroulad moxdes 

cirkulaciis principis gamoyenebiT xsnaris koncentrireba 20%-mde. aseT SemTxvevaSi 

membranis seleqtiuroba  saerTo marilianobis mimarT da gamtarunarianoba – Q 

filtratis mimarT praqtikulad ar icvleba. seleqtiuroba rCeva 80-97%-is 

farglebSi, xolo gamtarunarianoba 57Q l/m2sT. amdenad mizanSewonilia sawyisi 

Camdinare wylis gafiltvra sanam koncentratSi navTobis Semcveloba ar gadaaWarbebs 
20%-s, vinaidan Semdgomi koncentrirebisas mniSvnelovnad uaresdeba gafiltvris 
pirobebi. gafiltvrisas saWiro membranis farTis gansazRvra SesaZlebelia formuliT: 

FVQ   l/m2sT, sadac gamtarunarianoba 57Q  l/m2sT; Camdinare wylis raodenoba 

16.1486V  l; F _  membranis saWiro farTobi, m2: 

3.3
857
16.1486





Q

VF  m2. 

membranis  saWiro  farTis  mixedviT  SesaZlebelia  SerCeul iqnas filtr-
wnexis tipis ultrafiltraciis aparati, romlis warmadobaa 57 l/sT, membranis 

saerTo farTobi ki Seadgens 3.3 m2, rac Seesabameba gamoTvlil farTs.  
ultrafiltraciis gawmendis xarisxi iangariSeba formuliT: 

100
1

21

C
CC 

 ; 

sadac 2361 C  g/l – navTobis sawyisi koncentraciaa, 122 C  g/l darCenili 

navTobis koncentracia 

%95100
236

12236



 . 

ukuosmosis danadgaris teqnologiuri angariSis mizania membranis aucilebeli 
zedapiris farTobis gansazRvra. 

ukuosmosis aparatSi Semavali Camdinare wylis koncentracia Seadgens 71.4%-s, 
aqedan wyali aris 25.94 l, xolo mineraluri marilebis Semcveloba Seadgens 18.53 

kg-s.  
ukuosmosis procesisTvis muSa xsnaris koncentracia unda Seadgendes 20-21%-s, 

risTvisac xsnari ganzavdeba 50 l-mde, romelic Seicavs 18.53 kg mineralur marilebs. 
xsnaris koncentacia Seadgens 21%. warmoeba muSaobs oTxi 6 saaTiani cvliT da 
funqcionirebs 24 saaTi. Tu erT saaTSi miiReba 108.53 l Camdinare wyali, e.i. dRis 

ganmavlobaSi warmoiqmneba 72.27042453.108   l Camdinare wyali. am raodenobis da 
Semadgenlobis Camdinare wylis gasawmendad saWiro membranis farTis gansazRvra 

SesaZlebelia sacdel-eqsperimentaluri kvlevis Sedegebze dayrdnobiT. xsnaris 
gasafiltrad aucilebelia gamoyenebul iqnas acetatcelulozis naxevargamtari 

membrana МГА-80 (optimaluri pirobebi: CT  3020 , wylis siCqare 50W  mg/wm, 
pH=3-8. P=1-8 mpa). laboratoriuli ukuosmosis danadgarze SesaZlebelia 714 g/l 

marilis Semcvelobis filtratis miReba da erTdroulad cirkulaciis principis 
gamoyenebiT xsnaris koncentrireba 20%-mde. aseT SemTxvevaSi membranis seleqtiuroba 

 saerTo marilianobis mimarT faqtiurad ar icvleba. seleqtiuroba rCeva 80-97%-is 

farglebSi, xolo gamtarunarianoba 600Q l/m2dRe-Rame, rac udris 25 l/m2sT.  
amdenad mizanSewonilia sawyisi Camdinare wylis gafiltvra, sanam koncentratSi 

saerTo marilianoba ar gadaaWarbebs 20%-s. vinaidan Semdgomi koncentraciisas 
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mniSvnelovnad uaresdeba gafiltvris pirobebi. gafiltvrisas saWiro membranis farTis 

iangariSeba: FVQ   l/m2sT, sadac gamtarunarianoba 25Q  l/m2sT; Camdinare 

wylis raodenoba 72.2604V  l; F _  membranis saWiro farTobi, m2; gafiltvris 
dro 8  

13
825
72.2604





Q

VF  m2. 

membranis saWiro farTis mixedviT SeirCa filtr-wnexis tipis ukuosmosis 

aparati, romlis warmadobaa 25 l/sT, membranis saerTo farTobi ki Seadgens 13 m2, rac 
Seesabameba gamoTvlil farTs. ukuosmosiT gawmendis xarisxi iangariSeba formuliT: 

100
1

21

C
CC 

 ; 

sadac 2051 C  g/l – sawyisi marilianobaa, 112 C  g/l _ darCenili marilianoba. 

%95100
205

11205



 . 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGICAL PROCESS SCHEME FOR THE 
PURIFICATION OF OIL REFINERY ENTERPRISE WASTEWATER 

Leila Gverdtsiteli, Tamar Sharashidze, Izolda Bazgadze, Julieta Gugeshidze, Otar Margvelashvili 
Georgian Technical University 

 
SUMMARY 

The contents of oil refinery enterprise wastewater is examined and the scheme of wastewater 
purification technological process is developed. 

 

РАЗРАБОТКА СХЕМЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ОЧИСТКИ  
СТОЧНЫХ ВОД НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ПРОИЗВОДСТВА  

Л.В. Гвердцители, Т.А. Шарашидзе, И.Г. Базгадзе, Дж.Э. Базгадзе, О.В. Маргвелашвили 
Грузинский технический университет 

 
РЕЗЮМЕ 

Изучен состав сточной воды нефтеперерабатывающего производства и разработана схема 
технологического процесса очистки сточных вод. 
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adgilobrivi nedleulis safuZvelze miRebuli sorbentebis 
gamoyenebiT navTobiT dabinZurebuli obieqtebis gawmendis 

SesaZlebloba 
 

l.maxaraZe, k.xaCaturiani, m.brokiSvili 
 

  Tsu kavkasiis aleqsandre TvalWreliZis mineraluri nedleulis instituti 
Tbilisi, saqarTvelo, tcimr@internet.ge 

 
 dReisaTvis garemos dacvis problemebs Soris gansakuTrebuli adgili ukavia 

navTobisa da navTobproduqtebisagan dabinZurebuli obieqtebis gawmendis sakiTxs. 
iuneskos monacemebiT navTobi da navTobproduqtebi maRali toqsikurobis gamo yvelaze 
saSiS aTeulSi Sedian. maTi saerTo masa, romelic yovelwliurad Caedineba 
mdinareebSi, zRvebsa da okeaneebSi, 6,5 ml/t Seadgens /1/. 

 navTobproduqtebiT ZiriTad dambinZurebel wyaros saburRavi danadgarebi, 
navTobsadenebi, terminalebi, navTobsatransporto dawesebulebebi – navTobbazebi, 
navTobgadasaqaCi sadgurebi da gadamzidi manqanebi warmoadgenen. Mmas Semdeg, rac 
saqarTvelos satranzito funqcia daekisra, igi Tavis teritoriaze didi raodenobiT 
navTobsa da navTobproduqtebs atarebs aziis qveynebidan evropaSi. gadazidvis mzardi 
masStabebi kidev ufro zrdis zRvebis, bunebrivi da xelovnuri wyalsacavebis, 
Camdinare wylebisa da niadagebis navTobiTa da navTobproduqtebiT dabinZurebis 
saSiSroebas. 

 msoflio praqtikaSi wylebisa da niadagebis navTobproduqtebisagan gasawmendad 
adsorbciul meTods iyeneben. navTobis salikvidaciod sargebloben sinTezuri, 
araorganuli, organuli da organomineraluri sorbentebiT. sinTezuri sorbentebi, 
romlebic ZiriTadad polimeruli masalisagan mzaddeba (polipropileni, penoplasti, 
poliureTani), Zviria da naklebxelmisawvdomi /2/. dReisaTvis sazRvargareTis qveynebSi 
ekologiuri problemebis gadasawyvetad gamoikveTa maRalefeqturi, ekologiurad 
usafrTxo teqnologiebis safuZvelze sorbentebis miRebis axali midgomebi, romlebic, 
gansxvavebiT polimeruli da biosorbentebisagan, xasiaTdebian TavianTi upiratesobebiT 
/3/. 

 Bbolo wlebSi navTobiTa da navTobproduqtebiT dabinZurebuli obieqtebis 
gasawmendad mniSvnelovani adgili eTmoba mineralur sorbentebs (diatomitebi, 
perlitebi, ceoliTebi). maTi siiafe da aradeficituroba zrdis maTi gamoyenebis 
sferos da garda tradiciulisa (samSeneblo industria, Tbo- da bgerasaizolacio 
masalebis warmoeba) iZleva SesaZleblobas maT safuZvelze konkurentunariani 
produqciis miRebisa adsorbentebisa da filtrebis saxiT. 

 Uukanasknel wlebSi Cvens mier Catarebuli samuSaoebi ganpirobebuli iyo 
rogorc ekologiuri TvalsazrisiT, aseve saqarTvelos teritoriaze mZlavri 
sanedleulo bazis – faravanis perlitebis arsebobiT /4/.  

 Mmimdinare samuSaos amocanas warmoadgens perlitis Termoqimiuri 
modificirebis safuZvelze navTobmSTanTqavi sorbentis miReba, kvleva da misi 
gamoyenebis SesaZleblobis Seswavla wylis zedapirze mcuravi  da niadagSi daRvrili 
navTobis salikvidaciod. 

 Pperliti dabali navTobtevadobiT xasiaTdeba da aris saSiSroeba STanTqmul 
navTobTan erTad misi TandaTanobiTi CaZirvis. perlitis Termoqimiuri modificirebis 
Sedegad miRebuli hidrofoburi sorbenti naTlad gamoxatuli oleofiluri 
TvisebebiT, navTobisa da navTobproduqtebis STanTqmis  da wylis zedapirze 
curvadobis maRali unariT xasiaTdeba /5/. misi miRebis teqnologia martivia da iafi. 
avariuli daRvris SemTxvevaSi sorbenti SeiZleba gamoyenebul iqnes rogorc wylis 
zedapirze da wyalSi dispergirebuli, ise niadagSi CaRvrili navTobis salikvidaciod. 
igi usafrTxoa gare samyarosTvis. wyalSi an niadagSi didi xniT arsebobisas ar 
arRvevs ekologiur wonasworobas. 

 navTobmSTanTqavi sorbentis miRebis teqnologia iTvaliswinebs perlitis 
afuebas da mis modificirebas hidrofobizatorebiT. cxrilSi 1 mocemulia faravanis 
perlitis warmomadgenlobiTi nimuSis qimiuri Sedgeniloba. 
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cxrili 1, faravanis perlitis qimiuri Sedgeniloba da zogierTi 
fizikur-qimiuri maCvenebeli 

 

qimiuri Sedgeniloba, % xvedri- 
Ti 

wona, 
g/sm3 

mocu- 
lobiTi 
wona, 
g/sm3 

 
SiO2     

 
Al2O3 

 
Fe2O3 

 
FeO 

 
CaO 

 
MgO 

 
Na2O 

 
K2O 

dana- 
kargi 

xurebis 
 

78,6 
 

13,0 
 

1,28 
 

0,44 
 

1,40 
 

0,25 
 

 4,3 
 

4,5 
 

 3,61 
 

2,34 
 

 1,4 

 
 
perlitis afueba Catarebul iqna sawarmoo pirobebSi winaswar SemuSavebuli 

optimaluri teqnologiuri reJimis safuZvelze Saxtur RumelSi (gamowvis 
optimaluri temperatura 960-9700C). gafuebis process win uswrebda qanis 
daqucmaceba da Warbi wylis mocileba 4000C-ze. afuebuli perlitidan gamoyofili 
iqna muSa fraqcia (2.5÷0.05 mm). ganisazRvra fizikuri maxasiaTeblebi (cxr.2). 

    
cxrili 2. bunebrivi da gafuebuli perlitis fizikuri maxasiaTeblebi 

 
nawilakebis 
zoma d, 

mm 

simkvrive, 
g/sm3 

nayari moc. 
wona, g/sm3 

forianoba, 
% 

Ggafuebis 
koefic.K 

bun. gaf. bun. gaf. bun. gaf.   Ggaf. 

1<d<2,5 2.20 1.70 1.70 0.08 50 78 - 

0.63<d<1 2.20 1.70 1.68 0.10 52 86 - 

0.315<d<0.63 2.37 1.78 1.66 0.11 54 90 18 

0.1<d<0.63 2.41 1.90 1.01 0.12 58 85 - 

d<0.1 2.42 _ 0.81 0.15 66 78 - 

 
afuebuli perlitis P hidrofobizaciisaTvis ZiriTadad iqna gamoyenebuli fraqcia 

0.315<d<0.63 mm, modifikatorebad - SedgenilobiT, struqturiTa da siliciumis 
atomTan mdgomi organuli radikalebiT gansxvavebuli siliciumorganuli naerTebi, 
romlebic efeqtur hidrofobizatorebad iTvlebian, saxeldobr 

polieTilhidrosiloqsani (ГКЖ-94), polimeTilsiloqsani (ПМС) da 
meTilfenilsiloqsani (МФС). Mmodifikatoris tipiTa da raodenobiT varegulireT 
sorbentis zedapirul  da sorbciul Tvisebebs. SemuSavebuli optimaluri variantis 
safuZvelze miRebul iqna navTobmSTanTqavi sorbentebi. ganisazRvra maTi fizikur-
teqnikuri parametrebi (cxr.3). 

 
cxrili 3. polieTilhidrosiloqsaniT hidrofobizaciis gavlena perlitis 

fizikur-teqnikur Tvisebebze 
 

maCveneblis dasaxeleba gafuebuli perliti Mmodificirebuli 
organikiT 

nayari moculobiTi wona, kg/m3 50_250 50_250 
 wyalSTanTqma 24s., won. % 170_180 10 
 kapilaruli Sewova 24s., % 65 0 

 forianoba, % 95 95 

 dasvelebis kuTxe, θ0 90 130_140 

 curvadoba, % 90 98 
 navTobtevadoba, % 120-150 700-750 
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sorbentis zedapirze warmoqmnili siliciumorganuli safari xasiaTdeba maRali 
mdgradobiT. igi iSleba 350-4000C-ze. miRebul sorbentebSi hidrofobizaciis xarisxi 
gansazRvrul iqna ekranze wylis wveTis proeqcirebiT da dasvelebis kuTxis gazomviT.  

rogorc cxr.3-dan Cans, hidrofobizacia mTlianad aferxebs kapilarul Sewovas, 
mniSvnelovnad amcirebs wyalSTanTqmas, izrdeba dasvelebis kuTxe, curvadoba, 
mniSvnelovnadaa gazrdili navTobtevadoba, xolo granulometruli Sedgeniloba, 
nayari moculobiTi wona da forianoba ar icvleba. ГКЖ-94-iT modificirebul 
perlitze wylis orTqlis adsorbcia dabalia da saSualo SefardebiTi wnevis 
pirobebSi nulTan aris axlos. 

hidrofoburi perlitis fizikur-qimiuri Tvisebebis dasaxasiaTeblad Seswavlil 
iqna wylis orTqlis, amiakis, benzolisa da n-heqsanis adsorbcia statikur pirobebSi 
(cxr.4). 

 
cxrili 4. wylis, benzolis, amiakis da n-heqsanis orTqlis adsorbcia  

sawyis da modificirebul nimuSze 
 

 
    nimuSi 

H2O NH3 C6H6 n_C6H14 
% mmoli/g % mmoli/g % mmoli/g % mmoli/g 

gafuebuli 
perliti 

3.73 2.07 8.24 4.85 14.76 1.90 19.78 2.30 

modificirebuli 
organikiT 

1.74 0.97 4.88 2.87 0.87 0.11 7.84 0.91 

 
rogorc cxrilidan Cans, gafuebuli perlitis zedapiris qimiuri buneba 

sagrZnoblad Seicvala modificirebis Semdeg. wylis orTqlisa da amiakis adsorbcia 
SedarebiT mcirdeba, xolo organuli nivTierebebis (benzoli, n-heqsani) ki 
sagrZnoblad izrdeba. perlitis zedapirsa da siliciumorganul naerTebs Soris 
urTierTqmedebis Sedegebi, saxeldobr, zedapirze organuli afskis arseboba 
siloqsanuri sistemis warmoqmniT, kargad Cans modificirebuli nimuSebis infrawiTel 
speqtrSi (nax.1). 

 
  

 Nnax.1. gafuebuli perlitis infrawiTeli speqtrebi: 1 – modificirebuli 
polieTilhidrosiloqsaniT; 2 – modificirebuli meTilfenilsiloqsaniT. 

 
gafuebuli perlitisagan gansxvavebiT, polieTilhidrosiloqsaniTa da 

meTilfenilsiloqsaniT modificirebuli perlitis speqtrebSi kargad Cans 
gansxvavebuli, axali STanTqmis zolebis arseboba 1400-800 sm-1 ubanSi. 1259 da 1429 
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sm-1 STanTqmis zolebi modificirebuli nimuSebis speqtrebSi unda iyos ganpirobebuli 
Si – CH3  da Si – C6H5  deformaciuli rxevebis arsebobiT. 

siliciumorganuli naerTebiT gafuebuli perlitis modificirebis procesi 
dasturdeba agreTve Termogravimetruli analizis meTodiTac. polieTilhidrosi- 
loqsaniT modificirebuli nimuSis Termogramaze aRiniSneba intensiuri egzoTermuli 
piki 3200C  temperaturul intervalSi, romelic unda davukavSiroT 

rogorc zedapirze arsebuli organuli nawilis daJangvas, aseve misi 
polimerizaciis process. 

gafuebuli perlitis siliciumorganuli naerTiT modificirebis Sedegad miRebuli 
sorbenti gamocdil iqna sorbciul procesebSi wylis zedapiris mcuravi navTobisagan 
gasawmendad. igi warmatebiT iqna Sesrulebuli. cdebi Catarebul iqna gamsxvilebul 
laboratoriul pirobebSi. naxazze 2 warmodgenilia wylis zedapirze mcuravi 
navTobis sorbentiT Sekvris procesi. navTobis fenis sisqe  wylis zedapirze 
Seadgenda 0,07 sm, siblante 4,7 sst (200C), sorbentiT STanTqmuli navTobis 
raodenoba ganisazRvra woniTi meTodiT. rogorc miRebulma Sedegebma gviCvena, 
maqsimaluri navTobtevadobiT (750%) xasiaTdeba ГКЖ-94-iT modificirebuli nimuSebi. 
gamsxvilebul laboratoriul pirobebSi Catarebuli cdiT dadgenilia, rom mcuravi 
navTobisa da navTobproduqtebisagan wylis zedapiris gawmendis xarisxi 97%-s 
Seadgens. 

praqtikuli rekomendaciebidan gamomdinare /6/, sorbentiT navTobiT dabinZurebuli 
niadagebis gasawmendad SerCeuli iqna gamdidrebis flotaciuri meTodi, rac ganapiroba 
Semdegma: 1) navTobi da navTobproduqtebi hidrofobur nivTierebebs warmoadgenen da 
advilad eqvemdebarebian flotacias; 2) maTi simkvrive mniSvnelovnad mcirea wylis 
simkvrivesTan SedarebiT, rac agreTve xels uwyobs flotaciur gayofas sistemisa: 
navTobi-wyali, navTobi-niadagi; 3) perlitis sorbentis moculobiTi wona (50-250) 
kg/m3. 

 

 
 

nax.2. wylis zedapirze mcuravi navTobis amoReba perlitis hidrofoburi sorbentiT: 
1 _ kontaqtirebis dro 15 wT.; 2 _ kontaqtirebis dro 30 wT. 

 
navTobmSTanTqavi sorbentis gamoyenebis teqnologia iTvaliswinebs navTobiT 

dabinZurebuli niadagis zedapirze sorbentis ganTavsebas, sorbentis gaJRenTvas 
navTobiT da navTobiT gaJRenTili masis gadatanas saflotacio aparatSi. niadagis 
gawmendis xarisxis dasadgenad narCeni navTobi ganisazRvreba qimiuri (heqsaniT 
gamowvilva) da speqtrofotometruli meTodebiT.  

eqsperimentisTvis SerCeul iqna niadagis sxvadasxva tipi (Savmiwa, sila-qviSrobi 
da Tixanarevi), romelTa detaluri kvleva CavatareT analizis kompleqsuri 
meTodebiT. gamoyenebuli iqna samgorisa da ninowmindis sabadoebis navTobi.  

Catarebuli eqsperimentis safuZvelze dadgenilia sorbentis raodenoba, romelic 
saWiroa sxvadasxva xarisxiT dabinZurebuli niadagidan navTobis amosakrefad da igi 
saSualod niadagis 10-15%-s Seadgens. sorbentis raodenobis  

Semdgomi zrda umniSvnelod zrdis amokrefili navTobis raodenobas, romelic  
65-70%-s Seadgens (nax.3).  
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nax. 3. navTobis amokrefis xarisxis damokidebuleba sorbentis raodenobisagan 
 
sorbentze navTobis adsorbciis kinetikis Seswavlisas naCvenebia, rom niadagSi 

daRvrili navTobis sorbentTan kontaqtirebisas 30 wT. sakmarisia 66% navTobis 
amokrefisaTvis. kontaqtirebis drois gazrda umniSvnelod cvlis amokrefili navTobis 
raodenobas: mxolod 24 da 48 saaTiani kontaqtirebisas SeiniSneba misi gazrda 75-
77%-mde (nax.4). es imaze miuTiTebs, rom sorbentze dasawyisSive xdeba niadagSi 
daRvrili navTobis sorbireba, Semdeg procesi neldeba, forebSi SeRweuli navTobis 
amokrefa sakmaod nela mimdinareobs. 

navTobisagan niadagis gawmendisas gaTvaliswinebulia niadagis struqturisa da 
Sedgenilobis gavlena. maSin roca yavisferi niadagidan flotaciuri meTodiT 
amokrefili navTobis raodenoba daaxloebiT 70%-s Seadgens, zRvis sanapiros sila-
qviSrobiani niadagidan navTobis amokrefis xarisxi 90-93%-ia, xolo Tixa niadagebis 
SemTxvevaSi gawmendis flotaciuri meTodis gamoyeneba araefeqturia. 

rac ufro mcire droa gasuli navTobis niadagSi daRvridan, miT maRalia 
gawmendis xarisxi. 

 
 

N     nax.4. perlitis sorbentze navTobis adsorbciis kinetika 
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amrigad, adgilobrivi nedleulis – faravanis perlitis bazaze miRebulia 
hidrofobur-oleofiluri Tvisebebis mqone sorbenti, romelic warmatebiT SeiZleba 
gamoyenebul iqnes rogorc wylis zedapirze mcuravi, ise wyalSi dispergirebuli da 
niadagSi daRvrili navTobis Sesagroveblad. aRsaniSnavia, rom navTobmSTanTqavi 
sorbentis misaRebad saWiroa sawarmoo pirobebSi perlitis gafuebas daematos 
Termoqimiuri modificirebis kvanZi. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ  ОЧИСТКИ  ЗАГРЯЗНЕННЫХ  НЕФТЬЮ  ОБЪЕКТОВ 
СОРБЕНТАМИ,  ПОЛУЧЕННЫМИ  НА  ОСНОВЕ  МЕСТНОГО  СЫРЬЯ 

Л.В.Махарадзе, К.К.Хачатурян, М.О.Брокишвили 
ТГУ  Кавказский институт минерального сырья им. А.Твалчрелидзе 

  
РЕЗЮМЕ 

Путем термохимического модифицирования перлита месторождения Паравани получен 
сорбент, проявляющий гидрофобно-олеофильные свойства. 
Установлено, что он характеризуется высокой нефтеемкостью и удовлетворяет основным 
требованиям, предъявляемым к собирающим нефть сорбентам. 
Показано, что полученный нефтепоглощающий сорбент может  быть с успехом использован 
для очистки поверхности воды и почв от разлитой нефти. 

                                                                                                                                                            
THE  FACILITIES  OBTAINED  ON  BASIS  OF  LOCAL  RAW  MATERIALS FOR  

CLEANING  OIL-CONTAMINATED  OBJECTS  USING  SORBENTS 
L.Makharadze, K.Khachaturian, M.Brokishvili 

TSU  Alexander Tvalchrelidze Caucasus Institute of Mineral Resources 
 

SUMMARY 
Accordance to the thermochemical modifiers of local raw materials – Paravan Perlite had been 
obtained the Sorbent which is characterized by Hydrophobi-Oleophillic nature. 
It is established that it is characterized by high oil capacity and quite meets to the basis 
requirements, which is  required from the oil-collecting Sorbent. 
It is shown that the obtained Sorbent having oil engulf capacities can be successfully used to 
collect the spilled oil as well as  floating on the surface of the water, also in the water in a 
dispergation form and in the soil. 
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ХРОМАТОГРАФИЧЕСКОЕ  ИССЛЕДОВАНИЕ  ЛЕГКИХ ФРАКЦИЙ  НЕФТИ  С  
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  ПЕРЛИТОВОГО И   ДИАТОМИТОВОГО ТВЕРДЫХ  

НОСИТЕЛЕЙ 
                           

К.К.Хачатурян, Л.В.Махарадзе, М.О.Брокишвили 
 

ТГУ Кавказский институт минерального сырья им.А.Твалчрелидзе 
Тбилиси, Грузия, tcimr@internet.ge 

 
 При хроматографическом анализе, как известно, сложность идентификации 

многокомпонентных смесей, в частности, бензиновых фракций, обусловлена различными 
обстоятельствами: взаимным перекрыванием зон индивидуальных компонентов; 
отсутствием полного набора эталонных веществ, которые могут присутствовать в 
анализируемой смеси, а также различным строением молекул компонентов смеси, 
принадлежностью их к различным гомологическим рядам и др. Тем не менее несомненно, 
что качественный газо-хроматографический метод анализа уникален. 

 Применение газовой хроматографии для исследования нефтей способствовало 
поиску адсорбентов, позволяющих анализировать их углеводородные компоненты. В 
настоящее время этим методом может быть установлен практически полный 
индивидуальный состав бензина, выкипающего до 1500С, и ароматической фракции до 
2000С. Возможно также определение группового состава бензина /1/. 

 Хроматографическому анализу легких бензинов как на насадочных, так и на 
капиллярных колонках посвящено достаточно много работ; в качестве неподвижных фаз 
использованы: сквалан, октадецен-1, фталаты, вакуумная смазка и др. /2/. 
Идентифицирование компонентов проведено на основании значений индексов удерживания 
углеводородов, а это – наиболее сложная и трудоемкая часть этого метода анализа бензинов 
/2, 3/. 

 Целью данной работы являлось установление возможности использования 
вспученного перлита и диатомита с нанесенной неподвижной жидкой фазой (НЖФ) для 
разделения компонентов некоторых легких фракций нефти и определения их 
индивидуального состава. 

 Хроматографические исследования проводились на хроматографе ЛХМ-8МД 
(модель 5) с детектором по теплопроводности. Длина насадочной колонки составляла   2 м, 
а также – 80 см, внутренний диаметр 3 мм, температура нагрева колонки 50-1000С; скорость 
газа-носителя (гелия) 30 и 40 мл/мин; зернение твердого носителя 0,25÷0,4 и 0,4÷1,0 мм.  

 В качестве объектов изучения были взяты отдельные легкие нефтяные фракции 
некоторых месторождений Грузии: 

 - фракция до 100 и 1700С норийской нефти; 
 - фракция до 100 и 100-1500С сацхенисской нефти; 
 - фракция 50-1500С самгорской нефти. 
 В качестве твердого носителя были использованы:  
 1. Перлит месторождения Паравани (Грузия), который по данным 

рентгеноструктурного анализа представлен, в основном, аморфной фазой с незначительным 
количеством примесей α-кристобалита, кварца, полевого шпата и имеет следующий 
химический состав (% вес.): SiO2 – 71,80; Al2O3 – 14,30; Fe2O3 -  0,50; FeO – 0,44; TiO2 – 
0,11; P2O5 – 0,08; MnO – 0,14; CaO – 0,79; MgO – 0,24; Na2O – 3,66; K2O – 4,40. 

 2. Термохимически модифицированный диатомит месторождения Кисатиби 
(Грузия), который представлен аморфной фазой; содержание в нем оксидов железа и 
алюминия составляет (% вес.): Fe2O3 – 0,03  и   Al2O3 – 0,18  /4/. 
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 Основываясь на результаты ранее проведенного нами хроматографического 
исследования, на гранулы вспученного перлита была нанесена неподвижная жидкая фаза 
полидиметилсилоксан ПМС-200 в количестве 15% от его веса (это – оптимальная степень 
пропитки), а на гранулы термохимически модифицированного диатомита (ДПК-650) была 
нанесена НЖФ Карбовакс 400 с оптимальной степенью пропитки 10%. 

 На рис.1-3 представлены полученные при температуре 600С и скорости газа-носителя 
30 мл/мин. хроматограммы фракций нефтей, где зафиксированы не только ярко 
выраженные пики: разделение многих пиков только намечается, а в некоторых случаях 
наблюдается лишь небольшая задержка на доли секунды пера самописца. 

 Идентифицирование компонентов проведено на основании предварительно 
определенных нами значений времен удерживания С5-С10 н-парафиновых и С6-С9 
ароматических углеводородов; для каждого из них вычислены величины удельных 
удерживаемых объемов (Vg, мл/г), которые представлены в таблицах 1 и 2. 

  

 
 

Рис.1. Хроматограмма фракции, выкипающей до 100ОС, нефти месторождения Норио на 
вспученном перлите с нанесенной НЖФ ПМС-200 (15%): 1 – н-пентан; 3 – н-гексан + н-
гексен-1; 5 – бензол + толуол; 6 – н-гептан; 10 – н-октан; 12 – этилбензол + м-ксилол + п-

ксилол; 13 – о-ксилол; 14 – н-нонан + кумол; остальные пики не идентифицированы; 
температура колонки t=60ОС; скорость газа-носителя v=30 мл/мин. 

 
Следует отметить, что из-за отсутствия многих эталонных индивидуальных веществ 

идентифицировать все компоненты не удалось. Так, для фракции, выкипающей до 1000С, 
норийской нефти при использовании в качестве твердого носителя вспученного перлита из 
зафиксированных 14 хроматографических пиков идентифицированы только 8 (рис.1); для 
фракции, выкипающей до 100 и в интервале 100-1500С, сацхенисской нефти из 14 и 20 
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пиков идентифицированы соответственно 9 и 10 (рис.2), а для фракции, выкипающей в 
интервале 50-1500С, самгорской нефти из 12 пиков идентифицированы только 7 (рис.3). 

 
 

Рис.2. Хроматограммы фракций, выкипающих до 100 (а) и в интервале100-150ОС (б), 
нефти месторождения Сацхениси на вспученном перлите с нанесенной НЖФ ПМС-

200 (15%): а) 1 – н-пентан; 3 – н-гексан +н-гексен -1; 5 – бензол + толуол; 6 – н-
гептан;  9 – н-октан; 11 – этилбензол + м-ксилол + п-ксилол; 12 – о-ксилол; 13 – н-

нонан; 14 – кумол; остальные пики не идентифицированы; б) 1 – н-гексан +н-гексен-
1; 2 – бензол + толуол; 3 – н-гептан; 6 – н-октан; 8 – этилбензол + м-ксилол + п-

ксилол; 10 – о-ксилол; 12 – н-нонан; 13 – кумол; 16 – мезитилен; 19 – псевдокумол; 
остальные пики не идентифицированы; температура колонки t=60ОС; скорость газа-

носителя v=30 мл/мин. 
 
 
Предварительное хроматографическое исследование вспученного перлита с нанесенной 

НЖФ ПМС-200 и диатомита ДПК-650 с нанесенной НЖФ Карбовакс 400 показало, что 
компоненты вымываются из заполненной этими твердыми носителями колонки по мере 
увеличения температуры их кипения; так как температуры кипения многих нафтеновых 
соединений, входящих в состав легких нефтяных фракций, совпадают с таковыми для 
насыщенных и ароматических углеводородов, то, по всей видимости, они также 
вымываются вместе с идентифицированными компонентами. 

 Сравнивая попарно хроматограммы фракций, выкипающих до 1000С, норийской и 
сацхенисской нефтей, а также хроматограммы фракций, выкипающих до 1500С, 
сацхенисской и самгорской нефтей, можно отметить, что между ними наблюдается 
некоторое сходство; к тому же на всех хроматограммах очень четко фиксируются два пика 
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неидентифицированных компонентов, время выхода которых составляет приблизительно 
2,15  и 3  минуты. 

 Повышение температуры хроматографической колонки до 80 и 1000С сокращает 
время анализа фракций, однако при этом заметно уменьшается и количество фиксируемых 
пиков. 

 Исходя из полученных результатов, хроматографическое изучение с использованием 
вспученного перлита следует проводить при оптимальной температуре нагрева колонки 
600С, а с использованием термохимически модифицированного диатомита – при 
температуре 500С, при которых происходит сравнительно лучшее разделение компонентов 
нефтяных фракций. 

 
 

 
Рис.3. Хроматограмма фракции, выкипающей в интервале 50 – 150ОС, нефти месторожде-

ния Самгори на вспученном перлите с нанесенной НЖФ ПМС-200 (15%): 
1 – н-пентан; 2 – бензол + толуол; 3 – н-гептан; 6 – н-октан; 8 – этилбензол +    м-, п- и о-

ксилолы; 9 – н-нонан; 11 – псевдокумол; остальные пики не идентифицированы; 
температура колонки t=60ОС; скорость газа-носителя     v=30 мл/мин. 

 
Из исследованных фракций особо отличается фракция, выкипающая до 1700С, 

норийской нефти, на хроматограмме которой появляется всего один пик с длинным хвостом 
неразделенных соединений. Предполагалось, что повышение температуры колонки будет 
способствовать появлению на хроматограмме пиков компонентов. Однако, проведенное 
программирование температуры в линейном режиме в диапазоне (60-180)0С со скоростью 
подъема температуры 4 град/мин. не дало никаких результатов, по-видимому, из-за того, 
что эта фракция – головная. 
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Таблица 1. Удельные удерживаемые объемы (Vg, мл/г) С6–С10  н-парафиновых и  С6–С9 
           ароматических углеводородов на вспученном перлите с нанесенной НЖФ 
  ПМС-200 (15%); температура колонки t=600С; скорость газа-носителя v=30 мл/мин. 

 
 

Компоненты 
Температура 
кипения, 0С 

Исправленное вре-
мя удерживания 

tR, мин. 

Удельный удер-
живаемый объем 

Vg, мл/г 
н-Гексен-1 63,49 1,12 22,13 

         н- Гексан 68,74 1,12 22,13 
         н-Гептан 98,43 1,97 38,93 
         н-Октан 125,70 4,00 79,04 
         н-Нонан 150,80 8,55 168,94 
         н-Декан 174,10 18,50 365,54 
         Бензол 80,10 1,52 30,03 
        Толуол 110,63 1,52 30,03 

Этилбензол 136,19 5,80 114,60 
        Кумол 152,39 9,10 179,81 
        Мезитилен 164,72 12,80 252,92 

  Псевдокумол 169,35 15,47 305,67 
        м-Ксилол 139,10 6,20 122,51 
        п-Ксилол 138,35 6,30 124,48 
        о-Ксилол 144,41 7,28 143,85 
 
Как известно, разделение близкокипящих органических соединений является одной из 

наиболее сложных проблем газовой хроматографии. Одной из трудноразделяемых смесей 
является смесь изомеров ксилола, для разделения которой предложены различные 
органические производные глинистых минералов /5. 6/. 

 
Таблица 2. Удельные удерживаемые объемы (Vg, мл/г) отдельных компонентов на 

термохимически модифицированном диатомите ДПК-650 с нанесенной 
НЖФ Карбовакс 400 со степенью пропитки 10% при разных температурах 

хроматографической колонки; скорость газа-носителя v=40 мл/мин 
 

 
    Компоненты 

           Температура колонки, 0С 
   50 60 70 

     Удельный удерживаемый объем Vg, мл/г 
     н-Гексан 11,7 9,0 8,7 
     н-Гептан 22,9 15,6 13,7 
     н-Октан 51,5 32,8 25,6 
     н-Нонан 122,7 74,4 53,6 
     н-Декан 314,7 175,2 120,7 
    Бензол 33,1 23,9 19,3 
    Толуол 33,1  23,9 19,3 

    Этилбензол 149,3 94,9 66,8 
    Кумол   246,8 151,3 104,4 

    Псевдокумол 464,5 275,2 184,1 
    о-Ксилол   217,7 134,1    - 
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Рис.4. Хроматограммы разделения 
смеси о-, м- и п-изомеров ксилола на 

диатомите 
ДПК-650 с нанесенной НЖФ 
Карбовакс 400 со степенью 

пропитки: 
а) 5% ( t =600С);    б) 10%  ( t =450С);    

в) 15% ( t =600С); 
1 – м-ксилол;   2 – п-ксилол;   3 – о-
ксилол; скорость газа-носителя   v = 

40 мл/мин. 
 
    
 
 
 
 
 

 
 
 
Полученные нами результаты свидетельствуют о том, что при температуре 

хроматографической колонки 600С, а также 70 и 800С, на термохимически обработанном 
образце диатомита ДПК-650 с нанесенной НЖФ Карбовакс 400 в количестве 5% уже 
наблюдается слабое разделение о-, м- и п-изомеров ксилола ; степень их разделения Ψ после 
нанесения 10% НЖФ  составляет 0,62 при температуре 300С , правда на хроматограмме 
появляются всего два  пика, так как м- и п-ксилолы выходят одним пиком, не разделяясь. 
Хорошее    разделение    этой   смеси   (Ψ=0,82)   с  

симметричными пиками имеет место при 450С; с повышением температуры до 600С 
качество разделения ухудшается, но при этом форма пиков остается симметричной; 
увеличение количества нанесенной на диатомит НЖФ Карбовакс 400 до 15% практически 
не меняет картину разделения (рис.4). 

Хорошее разделение смеси изомеров ксилола наблюдается также на диатомите ДПК-
650 при температуре 400С после нанесения НЖФ 1,2,3-Три(β-цианэтокси)пропан со 
степенью пропитки 10%. Примечательно, что по качеству разделения этой смеси, 
коэффициент разделения которой Ψ=0,90, этот  образец несколько даже превосходит ДПК-
650 с нанесенной НЖФ Карбовакс 400. 

В заключение следует отметить, что вспученный перлит с нанесенной НЖФ ПМС-200 в 
количестве 15%, а также термохимически модифицированный диатомит ДПК-650 с 
нанесенной НЖФ Карбовакс 400  со степенью пропитки 10%, могут быть использованы для 
хроматографического исследования отдельных легких фракций нефти. Важным 
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результатом проведенного нами исследования является получение разделения смеси 
изомеров ксилола. 
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navTobis msubuqi fraqciebis qromatografiuli kvleva perlituri da 

diatomituri myari sarCulebis gamoyenebiT 
k.xaCaturiani, l.maxaraZe, m.brokiSvili 

Tsu kavkasiis aleqsandre TvalWreliZis mineraluri nedleulis instituti 
 

reziume 
Catarebulia gafuebuli perlitis, dafenili uZravi Txevadi faziT  
polidimeTilsiloqsani (pms)-200, da Termoqimiurad modificirebuli diatomitis,  
dafenili uTf-iT karbovaqsi 400, qromatografiuli kvleva. dadgenilia maTi 
gamoyenebis SesaZlebloba saqarTvelos navTobis sabadoebis (norio, sacxenisi, samgori) 
msubuqi fraqciebis komponentebad dasayofad da am fraqciebis individualuri 
Sedgenilobis gansasazRvravad. naCvenebia, rom ukeTesi dayofa diatomitze da 
perlitze SeiniSneba Sesabamisad 50 da 600C temperaturaze. 

 
 CHROMATOGRAPHIC  ANALYSIS  FOR  OIL  LIGHT  FRACTIONS USING  

PERLITIC  AND  DIATOMITIC SOLID LINING 
K.Khachaturian, L.Makharadze, M.Brokishvili 

TSU Alexander Tvalchrelidze Caucasus Institute of Mineral Resources 
 

SUMMARY 
The chromatographic study has been carried out on swelled perlite with plating immovable liquid 
phase Polydimethylsiloxane (PMS)-200 and thermochemical modified diatomite, ILP Carbowax 
400. It is established that they can be used for dividing Georgian oil deposits such as Norio, 
Satskhenisi, Samgori in to the light fractions components and to determine the individual 
composition of these fractions. It is shown that better fractionation is noticed on the temperature 50 
and 600C. 
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navTobdestruqtori   mikroorganizmebis roli saqarTvelos Savi 
zRvis wylebis bunebrivi organuli naerTebis daSlaSi 

 

n.s.buaCiZe, m.v.mWedliSvili, x.CiqvilaZe, l.n.inwkirveli, g.p.kuWava, l.u.SavliaSvili 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti, hidrometeorologiis instituti, Tbilisi, 
saqarTvelo e.mail:ecohydmet@yahoo.com 

 
q.baTumisa da foTis regionebSi Seswavlilia Savi zRvis sanapiro zolis 

wylebis navTobproduqtebiT dabinZurebis dinamika, maTi wyalSi xsnadobis korelacia 
bunebriv radiaciasTan kavSirSi; wylebSi navTobdestruqtori mikroorganizmebis 

identifikaciisa da gamoyofis meTodebi, modeluri eqsperimentebis pirobebSi ki 
mazuTis biodestruqciis dinamika infrawiTeli speqtrofotometruli meTodis 

gamoyenebiT. 
sakvlev regionSi, sadac mTeli datvirTviT funqcionirebs q.baTumisa da foTis 

portebi, baTumis navTobgadamamuSavebeli qarxana, baTumisa da sufsis navTobsadenebis 
terminalebi da Sesabamisad adgili aqvs gemebis navTobproduqtebiT intensiur reJimSi 

CatvirTvas, pirvelyovlisa kvlevis amocanad daisaxa sanapiro zolis wylebis 
navTobproduqtebiT dabinZurebis xarisxis dadgena. 

saanalizo nimuSebis aRebis wertilebi mocemulia sur.1-ze, xolo maTSi 

navTobproduqtebis saSualo wliuri Semcvelobebi grafikebze 1 da 2. miRebuli 
Sedegebidan Cans, rom baTumis akvatoriaSi aRiniSneba navTobproduqtebis ara marto 

arseboba, aramed maTi zRvrulad dasaSveb koncentraciaze (zdk-0,05mg/l) ufro maRali 

Semcvelobaც ki (1-19zdk).  
zedapirul wylebSi yvelaze metad დaWuWyianebuli wertilebi gamovlinda nav-

sadgurTan (4), mdinareebis - barcxanasa da kubiswylis SesarTavebTan (5, 6) (sur.1). 
aRniSnul wertilebSi,maRali iyo navTobproduqtebis Semcveloba wylis siRrmeSic (1-

17zdk). es ZiriaTadad gamowveuli iyo portis muSaobiT, agreTve baTumis 

navTobgadamamuSavebeli qarxnisa da centraluri gadasadeni navTobbazidan Camdinare 

wylebiთ, romlebsac zemoT aRniSnuli sawarmoebidan sistematurad uSveben zRvaSi.  
პუნქტebSi 1 (qalaqis plaJi), 2 da 3 (napiridan 2000 m dacileba) gaWuWyianebis 

xarisxi ramdenadme dabalia სხვა wertilebTan SedarebiT. navTobproduqtebis yvelaze 

daბაli koncentraciebi, rogorc wylis zedapirze, aseve siRrmeSi dafiqsirda dakvir-

vebis 1 da 2 wertilebSi (1-4zdk). 
rogorc grafik 1-dan Cans, zRvis wyalSi navTobproduqtebis Semcveloba sezonur 

xasiaTs atarebs: ivlis-seqtemberSi maqsimaluria (4-19zdk), xolo wlis civ TveebSi 
minimaluri (1-5 zdk). gaWuWyianebis xarisxi zRvis wylis zedapirul SreebSi 1-4 zdk-

iT aWarbebs imave maCvenebels wylis siRrmeSi. NnavTobproduqtebis Semcvelobis 
sezonuri cvalebadoba gamowvuli unda iyos Semdegi faqtorebiT:            

1. zRvis wyalSi mTeli rigi fizikur-qimiuri procesebis arsebobiT, ris 
Sedegadac wlis Tbil periodSi, rodesac bunebrivi radiacia maRalia, navTobis 

aromatuli jgufis naxSirwyalbadebis Tviseba STanTqon ultraiisferi 

gamosxivebis grZeli diapazonis talRebi, iwvevs maT qimiur გaaqtiurebas da 
Sesabamisad xsnadobas,  daJanguli polaruli naerTebis Seqmnis gziT. 

2. madestruqtirebeli mikroorganizmebis aqtiuri periodiT, romelic 

gamokveTilad axasiaTebs maT wlis Tbil periodSi. 
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sur.#1  saanalizo nimuSebis aRebis wertilebi q.baTumisakvatoriaSi: 

1. qalaqis plaJi,  
2. qalaqis plaJi 1,75km,  

3. qalaqis plaJi 2,15km,  
4. navsadguri,  
5. md.barcxanisSesarTavi, 

6. md.kubiswyalis SesarTavi 
 

 saanalizo nimuSebis aRebis wertilebi q.foTis akvatoriaSi: 
1. md.rionis SesarTavi(I), 

2. md.rionis SesarTavi(II),  
3. navsadguri 

 
CnavT. Mmg/l. 

 
grafiki 1. navTobproduqtebis Semcveloba q.baTumisakvatoriaSi.  

1. wylis zedapiri; 2.siRrme 
unda aRiniSnos is faqtic, rom analogiuri suraTi miviReT foTis akvatoriis 

pirobebSic (grafiki 2). 
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CnavT.Mmg/l 

 
grafiki 2.navTobproduqtebis Semcveloba q.foTis akvatoriaSi 

1. wylis zedapiri; 2. siRrme 
 

kvlevis Semdgom etapze CavatareT identifikacia yvelaze aqtiuri mikroorganizmebis 
Stamis gamosavlenad navTobproduqtebis mimarT da SeviswavleT maTi zrdis unari 

navTobis zogierT fraqciaze.  
gamoyofili navTobdestruqtorebis 10 Stamis zrdis tendenciis Seswavlis 

Sedegebi sami tipis navTobproduqtian mineralur Txevad areze (mazuTi, tetradekani - 
C14H30, nedli navTobi “Tengizis’’ sabadodan) mocemulia cxr.1–Si, sadac "+"-iT aRniS-
nulia zrdis arseboba, xolo "_"-iT zrdis ar arseboba (mocemul sakveb areze).  

 

cxrili 1. navTobdestruqtori  mikroorganizmebis  zrdis  tendencia  sxvadasxva 
tipis  naxSirwyalbadian Txevad sakveb areze 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
mocemuli cxrilidan Cans, rom gamoyofili navTobdestruqtorebi kargad viTar-

debian mazuTian mineralur sakveb areze - 90% (9 Stami), SedarebiT naklebad tetra-
dekanian mineralur sakveb areze - 70% (7 Stami), mcired ki nedl navTobian 

mineralur sakveb areze _ 40% (4Stami).gamoyofili navTobdestruqtorebidan samive 
saxis sakveb areze ganviTarda 2 Stami. maTgan erT-erTi, kerZod, zRvis 

navTobdestruqtori
mikroorganizmi 

saxeoba mazuTi 
tetradekani 

C14 H30 

nedlina
vTobi 

gvari -Pseudomonas 

I + + - 
II + + - 
III + + - 
IV + + - 
V + - + 

gvari -Bacterium 
I - + - 
II + - + 
III + - - 

gvari -Bacillus I + + + 

klasi - Micromycetes I + + + 
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mikromiceti(sur.2) gamoyenebul iqna Cvens mier navTobproduqtebis biodegradaciis 

dinamikis Seswavlis procesSi (modeluri eqsperimenti). 

 

 
sur. 2. samive saxis sakveb areze ganviTarebuli navTobdestruqtori mikrorganizmi 

(gv. Bacillus )kultivirebis sawyis(A) da gviandel(B) etapebze 
 
wyalSi arsebuli ama Tu im navTobproduqtebTan mikroorganizmebis adaptaciis 

unaris gaTvaliswinebiT, rac gamoixateba imaSi, rom gamoyofili 
navTobdestruqtorebis 90% viTardeba mazuTian sakveb areze, SeiZleba vTqvaT, rom 

zRvis wyalSi navTobproduqtebiT dabinZurebis pirobebSi mniSvnelovani roli eniWebaT 
navTobis mZime fraqciebs, romelTa biodegradacia aqtiurad mimdinareobs wlis Tbil 
periodSi.aqedan gamomdinare, Savi zRvis saqarTvelos sanapiro zolSi biodestruqciis 

rolis SefasebisaTvis TviTgawmendis procesebSi SeviswavleT “Tengizis” nedli 
navTobidan miRebuli mazuTis fraqciis biodestruqcia foTis akvatoriidan 

gamoyofili navTobdestruqtori mikroorganizmebis saSualebiT. mocemul eqsperimentSi 
destruqciis procesis srulyofili analizisaTvis CavatareT mikroorganizmebis 

xelaxali adaptacia mazuTis fraqciasTan, mineralur sakveb areSi. 
 mazuTis fraqciaSi Semavali zogierTi funqcionaluri jgufebis(-CH3da -CH2-) 

cvlilebebis mixedviT,biodestruqciis xarisxs vadgendiT infrawiTeli speqtrofoto-
metriuli meTodis gamoyenebiT, navTobdestruqtori mikroorganizmebis biomasis zrdis 
fonze. 
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 modeluri eqsperimentis Sedegebi mocemulia me-3 grafikზe,sadac pirvel mrudze 

mocemulia biomasis zrdis tendencia mazuTian sakveb areze, xolo mrud 2-ზე ki 
mazuTis fraqciis biodestruqciis dinamika. 

 grafikze warmodgenili masalidan (mrudi1) Cans, rom mikroorganizmebis 
biomasis zrdis maqsimumi Tavis piks aRwevs 96 saaTSi, Semdeg ki iwyebs Semcirebas da 

Tavis minimums aRwevs 144 - 192 saaTis diapazonSi. aseve TvalnaTliv Cans 72-96 
saaTis monakveTSi mazuTis fraqciaSi destruqciis yvelaze aqtiuri faza (mrudi 2), 

rodesac meTilis funqcionaluri jgufebis koncentraci iwevs minimumamde. 
 
biomasa 
mg/lLg I0 / I 

sT 
grafiki3. sakvlevikulturiszrdisintensiobakultivaciisperiodSi da mazuTis 

TvisobrividestruqciakultivaciisamaveperiodSi 
mrudi - 1 kulturiszrdisintensioba, mrudi- 2 mazuTisbiodestuqciisdinamika 

 

daskvna 
 yovelive zemoTqmulidan gamomdinare SegviZlia vTqvaT, rom arsebobs mkveTrad 

gamoxatuli damokidebuleba biodestruqtor mikroorganizmebis biomasis zrdis 
tendenciasa da navTobproduqtebis destruqciis procesis dinamikas Soris, rac 
TvalnaTliv aisaxa grafikze 3. am damokidebulebidan aseve SegviZlia vTqvaT, rom 

biodestruqcia sakmaod dinamiuri procesia, mimdinareobs garkveul etapebad da 
sakvlevi funqcionaluri jgufebis STanTqmis SefardebiTi logariTmebi 

navTobdestruqtori mikroorganizmis erTi Stamis zemoqmedebiT 8 dRe-Ramis 
ganmavlobaSi mcirdeba 2-jer. 
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РОЛЬ НЕФТЕДЕСТРУКТОРНЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ В ДЕСТРУКЦИИ 
ПРИРОДНЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ В ВОДАХ ЧЕРНОГО МОРЯ 

 
Н.С.Буачидзе, М.В.Мчедлишвили, Х.Чиквиладзе, Л.Н.Инцкирвели, Г.П.Кучава, 

Л.У.Шавлиашвили 
 

Грузинский технический университет, Институт гидрометеорологии, Тбилиси, Грузия 
 

РЕЗЮМЕ 
 

       Изучена динамика загрязнения вод прибрежной полосы Черного моря 
нефтепродуктами в регионах городов Батуми и Поти. Изучена также корреляция их 
растворимости в связи с природной радиацией, методы идентификации нефтедестркторных 
микроорганизмов в водах и методы их выделения. В модельных экспериментах изучена 
динамика биодеструкции мазута посредством метода инфракрасной спектрофотометрии. 

 
ROLE OF OIL DEGRADATION MICROORGANIZMS IN DESTRUCTION OF 

NATURAL ORGANIC COMPOUNDS IN THE BLACK SEA WATERS 
 

N.Buachidze, M.Mchedlishvili, Kh.Chikviladze, L.Intskirveli, G.Kuchava, L.Shavliashvili 
 

Georgian Technical University, Institute of Hydrometheorology, Tbilisi, Georgia 
 

SUMMARY 
 

           Dynamics of pollution of waters of a coastal strip of the Black Sea by oil products in 
regions of the cities of Batumi and Poti is studied. Correlation of their solubility in connection with 
natural radiation, methods of identification of oil degradation microorganisms in waters and 
methods of their allocation is studied also. In modeling experiments dynamics of a biodegradation 
of fuel oil is studied by means of a method of an infra-red spectrophotometry. 
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airdizelis ekologiurobis amaRlebis SesaZleblobis 

gamokvleva misi samuSao ciklis maTematikuri modelis 

damuSavebiT 
 

 j. iosebiZe, o. gelaSvili, d. aladaSvili, g. abramiSvili, l. zurabiSvili, r. 
TedoraZe, n. diasamiZe  

saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, saqarTvelo 

 

reziume: naSromSi damuSavebulia airdizelis samuSao ciklis maTematikuri 
modeli, romelic airdizelis ekologiurobaze moqmedi sxvadasxva parametris (Txevadi 
sawvavis amnTebi doza, kumSvis xarisxi, haeris siWarbis koeficienti da sxv.) 
optimizirebis saSualebas iZleva.  

sakvanZo sityvebi: airi, dizeli, airdizeli, ekologiuroba, sawvavis xarji, amnTebi 

doza, Zravis efeqturi maCveneblebi.  
 

Sesavali 
cnobilia, rom Sigawvis Zravebis sawvavis xarjisa da, Sesabamisad, ekolo-

giurobis maCveneblebis gaumjobesebis erT-erTi yvelaze efeqtiani da perspeqtiuli 
gzaa Txevadis nacvlad airovani sawvavebis gamoyeneba. es sakiTxi Teoriulad da 

praqtikulad sakmarisad srulyofiladaa gadawyvetili iZulebiTi anTebis mqone 
(benzinze momuSave) ZravebTan mimarTebaSi (aSS, italia, safrangeTi, ruseTi da a.S.). 

rac Seexeba dizelis Zravebs, romelTa muSaobis principi sawvavis TviTaalebas 
emyareba, maTi gadayvana airovan sawvavze gaZnelebulia imis gamo, rom airovani sawvavis 

TviTaalebis temperatura mniSvnelovnad aRemateba Txevadi sawvavisas. Sesabamisad, 
saWiro xdeba airovan sawvavTan erTad Txevadi sawvavis nawilobrivi (e.i. amnTebi 
dozis) gamoyeneba. amitom dReisaTvis aqtualur problemad rCeba srulyofili 

airdizelis Seqmna da farTod gavrceleba. am mxriv kvlav arsebobs Teoriuli da 
praqtikuli problemebi. erT-erTi aseTia airdizelis samuSao ciklis maTematikuri 

modelireba da misi saSualebiT Zravis sawvavekonomiurobasa da ekologiurobaze 
moqmedi parametrebis optimizireba [1].  

ZiriTadi nawili 
 

airdizelis samuSao ciklis daxasiaTeba SesaZlebelia mis parametrebs Soris 
cnobili damokidebulebebiT, magram amasTan erTad aucilebelia gaTvaliswinebuli 

iqnas erTdroulad gamoyenebuli ori sawvavis (airovani sawvavi da Txevadi dizelis 
sawvavi) fizikur-qimiur Tvisebebs Soris arsebuli gansxvaveba [1].  

TvisebebiT gansxvavebuli ori sawvavis gamoyeneba ar Secvlis airdizelis Tburi 
gaangariSebis Tanmimdevrobas, magram ramdenadme Seucvlis saxes parametrebs Soris 
cnobil zogierT damokidebulebas. gaangariSebisaTvis, Cveulebriv SesarCevi 

parametrebis garda, damatebiT mocemuli unda iyos (cdebis Sedegebis mixedviT) 1 kg 
mol airovan sawvavze mosuli Txevadi sawvavis raodenoba.  

aRniSnulis Sesabamisad, 1 kg moli (kmoli) airovani sawvavis wvis udablesi 

siTbo    Txa
uH , Tu mas damatebuli aqvs GTx kg dizelis Txevadi sawvavi, iqneba:  

Tx
uTx

a
u

Txa
u QGHH  4,22 , kj/kmoli airi Txevadi sawvavis danamatiT, (1) 

sadac a
uH  aris 1 m3 airis wvis udablesi siTbo;  
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      22,4 – airis kmolis moculoba, m3/kmoli; 
Tx
uQ  _ 1 kg Txevadi sawvavis wvis udablesi siTbo. 

Sereuli sawvavis (Ss) _ `1kmoli airi + GTx kg Txevadi sawvavi~ sruli 

dawvisaTvis Teoriulad aucilebeli haeris  raodenoba  Tx a
0L  SeiZleba ganisazRvros 

gamosaxulebiT:  

,Tx
0Tx

 a
0

Tx a
0 LGLL   kmoli haeri/kmoli Ss,    (2) 

sadac  h
0L  aris 1 kmoli airis sruli dawvisaTvis Teoriulad saWiro haeris 

raodenoba; Tx
0L  _ 1 kg Txevadi sawvavis sruli dawvisaTvis Teoriulad saWiro haeris 

raodenoba.  
airovani da Txevadi sawvavebis elementuri Semadgenlobebis (C, H, O) mixedviT 

wvis reaqciebis gaTvaliswinebiT, sabolood airTxevadi sawvavis sruli dawvisaTvis 
saWiro haeris raodenoba iqneba:  

 

              





  rmn OHCrmnL

24
[

208,0
1Tx a

0  

               





 

32412
OHCGTx ,   kmoli haeri/kmoli Ss      (3) 

sadac 0,208 aris Jangbadis moculobiTi Semcveloba 1 kmol haerSi;  

n, m, r _ Sesabamisad, airis empiriul formulaSi C, H da O elementebis     
maCveneblebi.  

aRniSnulis mixedviT, haeris siWarbis koeficienti α gamoiTvleba formuliT:  

   ,
Tx a
n

oL
L

       (4)  

sadac Ln aris Zravis cilindrebSi Sesuli haeris namdvili raodenoba.  
α-s sidide unda iyos zRvrebSi (1,2-1,8), rac uzrunvelyofs Txevadi sawvavis 

srul wvas.  

axali muxtis (am) raodenoba M1 iqneba:  

 ,11  Tx a
oLM   kmoli am/kmoli sawvavi.    (5) 

Sereuli sawvavis _ `1 kmoli airi + GTx kg Txevadi sawvavi” sruli wvis 
produqtebis calkeuli komponentebis raodenoba iqneba:  

naxSirorJangi _  

 ,12/
2

CGOHCM r
n

mnCO Tx  kmoli CO2/ kmoli Ss;    (6)  

wylis orTqli _  

,2/2
2

HGOHCM r
m

mnN Tx  kmoli H2O/ kmoli Ss;   (7)  

Jangbadi _  

,)1(208,0 02

Tx aLM O    kmoli O2/ kmoli Ss;     (8)  

azoti _  

,792,0 02

Tx aLM N   kmoli N2/ kmoli Ss.     (9)  

TxG  kg Txevadi sawvavis danamatiani 1 kmoli airis sruli wvis produqtebis 

saerTo raodenoba iqneba:  

22222 NOOHCO MMMMM  .            (10) 
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garemos parametrebi _ wneva da temperatura airdizelisaTvis (ad) Pad da Tad 

miiReba garemos wnevis Po da temperaturis To toli. 

narCeni airebis temperatura naT   Cveulebrivi dizelisaTvis da airze momuSave 

ZravebisaTvis, Sesabamisad, icvleba zRvrebSi 600÷900K da 750÷1000K. ramdenadac, 

airdizels SeiZleba hqondes dizelTan SedarebiT maRali kumSvis xarisxi, amis gamo 
SeiZleba SerCeuli iqnas T′na-s SedarebiT maRali mniSvneloba. igive exeba narCeni 

airebis wnevas P′na, rac cvalebadobs zRvrebSi (1,05÷1,25)Po, mpa.  
SeSvebis procesis ZiriTadi parametrebi: taqtis bolos wneva PS, muxtis 

simkvrive ρS da temperatura TS, narCeni airebis koeficienti νna da Sevsebis 

koeficienti ηS ganisazRvreba cnobili formulebiT, romlebSic airdizelis 
Tavisebureba aisaxeba mxolod am formulebSi Semavali kumSvis xarisxis SesaZlo 

maRali sididiT, rac raodenobriv gavlenas axdens parametrebze Tna, γna-ze da amiT TS 
da ηS-ze.  

kumSvis procesis ZiriTadi parametrebi: taqtis bolos wneva Pk da temperatura 

Tk; samuSao narevis saSualo moluri siTbotevadoba 
kt
otvcm )(   ganisazRvreba cnobili 

formulebiT. airdizelis ciklis gavlena am parametrebis sidideebze aisaxeba maT 
gasaangariSebel gamosaxulebebSi Semavali parametrebis ε-s, politropis saSualo 

maCveneblis n1 da γna-s mniSvnelobebis gavleniT. Tavad n1-s sidide ki ganisazRvreba 
dizelisaTvis kumSvis adiabatis maCveneblis k1 gansasazRvri cnobili nomogramidan TS 

da ε-s mixedviT, xolo narCeni airebis saSualo moluri siTbotevadoba 
kt
otvcm )(   _ 

cnobili cxrilidan [3] α da Tk-is mixedviT.  
wvis procesis maxasiaTebeli ZiriTadi parametrebi: axali muxtis da samuSao 

narevis molekuluri cvalebadobis koeficientebi μo da μ, samuSao narevis wvis siTbo 

Hsam.nar, wvis produqtebis saSualo moluri siTbotevadobebi 
wvt

otvcm )(   da 
wvt

otpcm )(   

ganisazRvreba cnobili formulebiT, romlebSic am parametrebze gavlenis mqone 
airdizelis samuSao ciklis TaviseburebaTa Sesabamisad ukve koreqtirebuli 

parametrebia M1, M2, γna da 
Tx a

uH . Sedegad, airdizelisaTvis wvis bolos temperatura 

Twv SeiZleba ganisazRvros aRniSnulis Sesabamisad transfomirebuli dizelis ZravSi 

samuSao narevis wvis cnobili gantolebidan:  

  


 k
Tx
uTx

a
uwvwv

k

wv
tcmQGH

cm
t t

tvt
tp

o

o




315,8)()4,22({
)(

1
 

                                                     )},(2270   °С ,                                       (11) 
sadac ξ wv  aris siTbos gamoyenebis koeficienti. igi cvalebadobs zRvrebSi: 

dizelebisaTvis ganuyofeli da gayofili wvis kamerebiT _ 0,70÷0,88 da 0,65÷0,80; 
airze momuSave ZravebisaTvis _ 0,80-0,85;  

λ = P wv /Pk aris wnevis zrdis xarisxi. sxvadasxva konstruqciis dizelebisaTvis 

igi cvalebadobs zRvrebSi 1,2÷2,5.  
(11)-is Sesabamisad, Twv = twv + 273K. 
wvis bolos maqsimaluri wneva Pwv = λ Pk, saidanac Cans, rom airdizelis 

Taviseburebis gavlena Pwv-is sidideze aisaxeba ε da n1 parametrebis gavleniT               

Pk-ze.  
gafarToebis procesis maxasiaTebeli ZiriTadi parametrebi: winaswari 

gafarToebis xarisxi ρ, Semdgomi gafarToebis xarisxi δ, taqtis bolos wneva Pg da 
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temperatura Tg gaiangariSeba cnobili formulebiT. airdizelis SemTxvevisaTvis maTi 

sidideebis koreqtireba xdeba aRniSnul formulebSi Semavali μ, Tk, Twv, ε da n2 
parametrebis gavleniT. gafarToebis politropis saSualo maCvenebeli n2 ganisazRvreba 

dizelisaTvis gafarToebis adiabatis maCveneblis k2 gansasazRvri cnobili nomogramis 
saSualebiT α, δ da Twv parametrebis             mixedviT [3].  

airdizelis samuSao ciklis maTematikuri modelirebis mocemul etapze xdeba 
gaangariSebiT miRebuli narCeni airebis temperaturis Tna Sedareba zemoT pirobiTad 
miRebul mis sididesTan T′na. Tu maT Soris gansxvaveba dasaSvebze metia, unda moxdes 
saTanado parametrebis koreqtireba da miRebuli maTematikuri modelis dazusteba.  

 

airdizelis samuSao ciklis indikatoruli parametrebi:  
Teoriuli saSualo indikatoruli wneva  










































  1

1
1

2
12

11
1

111
1

)1( nn nn
P

Pi



 1-

k
, mpa.  (12) 

saSualo indikatoruli wneva 

iii PP  , mpa,      (13)  

sadac φs aris indikatoruli diagramis sisrulis koeficienti. airdizelebisaTvis 
SeiZleba miviRoT φ = 0,95.  

rogorc cnobili (12) da (13) gamosaxulebebidan Cans, maTi saSualebiT 

gansazRvruli parametrebi iP da Pi sididiT dizelisagan gansxvavebuli iqneba, 

radganac maTSi airdizelis Tavisebureba asaxulia ε, n2, ρ da δ parametrebis 

mniSvnelobebiT. 
indikatoruli m.q.k. ganisazRvreba airdizelisaTvis transformirebuli 

formuliT:  

]4,22[)()( vooivoii QGHGPHP  S
Tx
uTx

a
u

Tx
Tx

 a
S

Tx a
u

Tx a   ,  (14) 

sawvavis indikatoruli kuTri xarji aseve gamoiTvleba airdizelisaTvis 

transformirebuli formuliT:L 

],)[(3600)/(3600 iii QGHHg  Tx
uTx

a
u

Tx a
u   m3Ss/(kvt.sT). (15) 

airdizelis efeqturi maCveneblebi:  
meqanikuri danakargebis Sesabamisi saSualo wneva  

Pm = 0,089 + 0,0118 Vdg.saS.,       [3]        (16) 

sadac Vdg.saS. aris dguSis saSualo siCqare.  
winaswar miRebulia, rom Vdg.saS. = 10,2 m/wm.  

saSualo efeqturi wneva  

Pe = Pi - Pm, mpa.       (17) 
meqanikuri m.q.k.  

   ηm = Pe /Pi.       (18)  
efeqturi m.q.k.  

   ηe = ηi ηm.       (19) 
sawvavis efeqturi kuTri xarji gamoiTvleba transformirebuli formuliT:  

     ],)[(3600)/(3600 e
Tx
uTx

a
u

Tx a
ue  QGHHg e   m3Ss/(kvt.sT).  (20) 

aRniSnulis Sesabamisad, Txevadi da airovani sawvavebis efeqturi kuTri xarjebi 

gamoiTvleba formulebiT:  

],)/[(3600 e
Tx
uTx

Tx
e QGg   g/(kvt.sT)    (21)  
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],)/[(3600 e
a
u

a
e Hg      m3/(kvt.sT)    (22) 

(12)-(20) gamosaxulebebis analizidan Cans, rom Txevadi sawvavis amnTebi dozis 
sidide mniSvnelovan gavlenas axdens airdizelis efeqtur m.q.k.-sa da sawvavis efeqtur 

kuTr xarjze da misi optimizirebiT SesaZlebelia dizelis airdizelad 
konvertirebisas Zravis sawvavekonomiurobisa da amiT ekologiurobis amaRleba.  

daskvna 
damuSavebulia airdizelis samuSao ciklis maTematikuri modeli, romlis 

kompiuteruli programis realizeba ZiriTadi parametrebis (Txevadi sawvavis amnTebi 
dozis, haeris siWarbis koeficientis, kumSvis xarisxis da sxv.) optimizirebis da amiT 
Zravis sawvavekonomiurobisa da, Sesabamisad, ekologiurobis amaRlebis saSualebas 

iZleva. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧНОСТИ 

ГАЗОДИЗЕЛЕЙ ОБРАБОТКОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ИХ РАБОЧЕГО 
ЦИКЛА  

Дж. Иосебидзе, О. Гелашвили, Д. Аладашвили, Г. Абрамишвили, Л. Зурабишвили,  
Р. Тедорaдзе, Н. Диасамидзе 

Грузинский технический университет, Тбилиси 
 

РЕЗЮМЕ  
В работе обработана математическая модель рабочего цикла газодизелей, которая дает 
возможность оптимизации различных параметров (зажигательная доза жидкого топлива, 
степень сжатия, коэффициент избытка воздуха и др.), оказывающих воздействие на 
экологичность газодизелей.   

 
 

STUDY OF POSSIBILITY OF IMPROVEMENT OF GAS DIESELS ECOLOGICAL 
COMPATIBLITY BY PROCESSING OF MATHEMATICAL MODEL OF THEIR 

WORKING CYCLE 
J. Iosebidze, O. Gelashvili, D. Aladashvili, G. Abramishvili, L. Zurabishvili, R. Tedoradze,  

N. Disamidze 
Georgian Technical University, Tbilisi 

 
SUMMARY 

The mathematical model of gas diesels working cycle is given in the work that make possible 
optimization of various parameters (kindling dose of liquid fuel, degree of compression, excess air 
factor) having influence on the ecological compatibility of gas diesels.    
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narCenebiT dabinZurebul niadagze bunebrivi analcimis 

zemoqmedebis dadebiTi efeqti 

 

 vladimer ciciSvili, nanuli dolaberiZe, maia aleliSvili, manana niJaraZe,  

nato mirZveli  
 

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis, petre 
meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
saqarTvelo, Tbilisi, el.fosta: physorgchem@gmail.com 

 
garemos dabinZurebisagan dacva da adamianis fizikuri arsebobisa da 

ganviTarebisaTvis sasurveli pirobebis uzrunvelyofa, sadReisod, kacobriobisaTvis 
udides problemas warmoadgens. am mxriv, gansakuTrebiT sayuradReboa miwis zedapirze 

navTobisa  da navTobproduqtebis narCenebis daRvriT gamowveuli niadagis dabinZureba, 
rac ase tradiciuli gaxda Tanamedrove civilizaciisaTvis. aRniSnuli faqti 

seriozul safrTxes uqmnis garemosa da adamianis janmrTelobas, arRvevs niadagis 
mikrobuli sistemis funqcionirebas da xels uwyobs niadagis produqtiulobis 

Semcirebas. aseTi miwebi, sasoflo-sameurneo mcenareTa moyvanisaTvis didi xnis 
ganmavlobaSi usargebloa. aqedan gamomdinare, maTi rekultivirebis problema 

aqtualuria. Tu navTobiT dabinZureba maxasiaTebelia ZiriTadad mxolod misi 
mopovebis, gadamuSavebisa da transportirebis adgilebisaTvis, navTobproduqtebiT - 
dizelis sawvavi, navTi, mazuTi, sacxi zeTebi,  dabinZureba gavrcelebulia TiTqmis 

yvelgan [1]. amasTan dakavSirebiT, amgvar dabinZurebasTan brZola XXI saukunis 
aqtualur problemas warmoadgens. Aam mizniT mizanSewonilia bunebrivi ceoliTebis, 

saxeldobr-ceoliTizirebuli qanebis gamoyeneba maTi unikaluri fizikur-qimiuri 
Tvisebebis gamo [2,3]. 

kvlevis mizans warmoadgenda bunebrivi ceoliTebis gamoyenebis SesaZlebloba da 
mizanSewonilobis Cveneba transformatoris  namuSevari zeTiT dabinZurebuli niadagis 

pirvelsawyisi Tvisebebis aRdgenisa da srulfasovani kulturebis moyvanisaTvis. 
eqsperimenti Catarda savele pirobebSi gamarjvebis fermerul meurneobaSi, sam 

seriad, TiToeuli oTxi ganmeorebiT. pirvel seriaSi 1,0×0,5 m-is zomis oTxi yuTi 

gaivso niadagiT; fenis simaRle 0,40m. TiToeul yuTSi moTavsda 48kg niadagi. navTobis 
narCenebiT dabinZurebis imitaciis Sesaqmnelad, niadagi eqsperimentis meore da mesame 

seriebSi damuSavda transformatoris namuSevari zeTiT, TiToeul yuTze 200 ml-is 
raodenobiT.  

eqsperimentis mesame seriaSi niadagis zeda fenaSi Setanili iqna 
dawvrilmanebuli analcimSemcveli tufi (fraqcia 0,5-1,0 mm) 0,5 m2-ze 200g-is 

raodenobiT. eqsperimentSi gamoyenebuli iyo gelaTis adgilmdebareobis 
analcimSemcveli qani  muqi nacrisferi SeferilobiT, romlis qimiuri Sedgeniloba, 

gamosaxuli oqsidebis saxiT, Semdegia: 
 
     SiO2-56,30;  Al2O3-22,31;  Na2O-9,50;  CaO-1,05;  MgO-0,45;  K2O-2,0;  H2O-8,20.  
 

ZiriTadi mineralis Semcveloba qanSi 80-85%-ia. Tanamdev mineralebs 

warmoadgens: kalciti, mindvris Spati, kvarci, Tixa da naxSiri. testur kulturad 
SeirCa “nantis” jiSis stafilo, saadreo, muqi narinjisferi, damaxasiaTebeli 

cilindruli ZirxveniT. stafilos Tesli winaswar damuSavda 
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tetrameTilTiuramdisulfidiT (TMTD) da daiTesa gazafxulze 20 aprils. Tesvis 

siRrme 1-2 sm, erTzoliani meTodiT 13 mm intervaliT, rigebSoris intervali 38 sm. 
TiToeul yuTSi daiTesa stafilos 200 Tesli. gaRiveba Teslis Senelebuli iyo 

siciveebis gamo da gaRiveba moxda mxolod 15 maisisaTvis, e.i. daTesvidan 26-e dRes. 
eqsperimentis pirobebidan gamomdinare, Tesli aRmocenda araTanabrad; yvelaze dabali 

aRmocenebis xarisxi aRmoCnda dabinZurebul yuTebSi da Seadgina daTesili raodenobis 
45%, sakontrolo da analcimSemcvel yuTebSi- Sesabamisad 80 da 85%. stafilo 
zrdis periodSi samjer gamoixSira mcenaris sakvebi farTobis gazrdis mizniT. 

pirvelad gamoxSirvis Semdeg- 10 ivniss -  TiToeul yuTSi darCa 110 Ziri; meored, 6 
ivliss- darCa 85 Ziri da mesamed, sabolood, 22 ivliss-darCa 65 Ziri. Zirxvenebis 

amoReba moxda 15 noembers. niadagi, tenianobis SesanarCuneblad irwyveboda dRisiT, 
arsebuli agroteqnikuri normebis Sesabamisad. ZiriTadad ganisazRvra stafilos 

Zirxvenebis biometruli maxasiaTebeli (cxrili 1) da qimiuri Sedgeniloba (cxrili 
2). 

 
cxrili 1. stafilos zogierTi biometruli maCvenebeli 

 
maCvenebeli 

saSualo 
wona, g 

sigrZe, 
sm 

sisqe, 
sm 

saSualo    
moculoba, sm3 

kontroli 85 12,5 2,5 122 

satransformatoro zeTis 
narCenebiT dabinZurebuli niadagi 

 
25 

 
8,2 

 
1,5 

 
27,6 

satransformatoro zeTis 

narCenebiT dabinZurebuli niadagi 
da analcimi 

 

82 

 

10,5 

 

2,0 

 

115 

miRebuli Sedegebi (cxrili 1, suraTi) mowmobs, rom stafilos Zirxvenebis 
ganviTareba transformatoris zeTiT dabinZurebul niadagze Zlier Seferxebulia 

kontrolTan da ceoliTSemcvel yuTebTan SedarebiT. Zirxvenebis saSualo wona 
analcimian niadagze TiTqmis 4-jer metia uceoliTo niadagTan SedarebiT.   

tranformatoris namuSevari zeTiT niadagis dabinZureba ara marto mcenaris zrda- 
ganviTarebaze moqmedebs uaryofiTad, aramed mis TvisebiT maCveneblebzec (cxrili 2). 
cxrilidan Cans, rom transformatoris zeTiT dabinZurebul niadagze moyvanili 

stafilos ZirxvenebSi Semcirebulia askorbinis mJavisa da karotinis Semcveloba .  

 
suraTi. stafilo moyvanili: a-sufTa niadagi 

(kontroli); b-satransformatoro zeTis narCenebis 

Semcveli niadagi c-satransformatoro zeTis da 
analcimis Semcveli niadagi.      
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cxrili2. stafilos Zirxvenebis qimiuri Sedgeniloba 

 
 

maCvenebeli 
 

 
 

kontroli 
 

satransformatoro 
zeTis narCenebiT 

dabinZurebuli 
niadagi 

satransformatoro 
zeTis narCenebiT 

dabinZurebuli 
niadagi da analcimi 

mSrali nivTiereba, 
% 

8,5 
 

7,65 5,00 
 

Saqrebis jami, % 5,1 2,80 4,92 

ujredisi, % nedl 

nivTierebaze 

 

1,75 

 

1,53 

 

1,62 

cximi, % nedl 

nivTierebaze 

0,15 

 

0,22 0,20 

nacari, % nedl 

nivTierebaze 

1,12 1,19 1,00 

karotini, mg/100g 

nedl nivTierebaze 

85,2 

 

48,6 

 

76,5 

 

askorbini, mg/100g 

nedl nivTierebaze 

4,0 2,7 3,8 

amrigad, winaswari monacemebiT SesaZlebelia davaskvnaT, rom ceoliTuri qanebis 

Setana aRadgens  navTobproduqtebis narCenebiT dabinZurebul niadags. 
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ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЙ ЭФФЕКТ ВОЗДЕЙСТВИЯ ПРИРОДНОГО АНАЛЬЦИМА НА ПОЧВУ, 
ЗАГРЯЗНЕННУЮ ОТХОДАМИ  НЕФТЕПРОДУКТОВ 

В.Г. Цицишвили, Н.М.Долаберидзе, М.В. Алелишвили,  М.О.Нижарадзе, Н.А. Мирдзвели 
   Институт физической и органической химии им. П.Г.  Меликишвили Тбилисского 

государственного  университета им. Ив. Джавахишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
Выявлен  положительный  эффект  воздействия  цеолита  на  рекультивизацию  почвы,        
загрязненной  отходами отработанного  трансформаторного  масла, а также на  биометрические 
характеристики и химический  состав  моркови  сорта “Нант”, выращенной  на  этой почве. 

 
 

POSITIVE EFFECT OF NATURAL ANALCIME ON SOIL, POLLUTED BY REMAINS OF OIL 
PRODUCTS 

  Vladimer Tsitsishvili, Nanuli Dolaberidze, Maia Alelishvili, Manana Nijaradze, Nato Mirdzveli 
 Iv. Javakhishvili Tbilisi State University, Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

 
SUMMARY 

Positive  effect of natural analcime  resulting in influence on the recultivisation  of soil, polluted by used 
transformer  oil remains, as well as on the biometrical characteristics and chemical composition of varieties 
of  the Nant carrots. 
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ekologiurad misaRebi sasoflo-sameurneo preparatebis 

SemuSaveba biologiuri principebis safuZvelze 

 

irma miqaZe, nino qavTaraZe, liparit doliZe, Tamar dgebuaZe, qeTevan qoCiaSvili, 
avTandil doliZe  

 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti/petre 

meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiiis instituti 
 

pesticidebis farTo gamoyeneba ganpirobebulia im garemoebiT, rom xSir SemTxvevaSi 
potenciurad SesaZlebelia mosavalis 1/3-ze meti raodenobis dakargva mavneblebis, 
daavadebaTaAda sarevelebis moqmedebis gamo. pesticidebis gamoyeneba saSualebas iZleva 

davicvaT mosavali da gavzardoT sasoflo-sameurneo savargulebze mosavlianoba. sadReisod, 
pesticidebis msoflio asortimentSi 1 000-ze meti aqtiuri momqmedi sawyisia, romelTagan 
SedarebiT xSirad gamoiyeneba 700-mde sawyisi. maT safuZvelze mzaddeba aTeul aTasobiT 

sxvadasxva preparatuli forma, zog SemTxvevaSi ramdenime aqtiuri momqmedi sawyisis 
kombinaciiT. amasTan erTad yovelwliurad daaxloebiT 200 000 axali qimiuri nivTiereba 
gamoicdeba potenciur pesticidur aqtivobaze.  

pesticidebis gamoyeneba  gavlenas axdens niadagze da masTan SexebaSi myof garemoze 

(wyali, haeri, mcenare), aseve icvleba niadagis mikrobiocenozi da zog SemTxvevaSi irRveva 
TviTgasufTavebis procesebi. aqedan gamomdinare, pesticidebis ukontrolo gamoyenebam SeiZleba 
gamoiwvios  garemos Seuqcevadi cvlilebebi. rasakvirvelia, pesticidebis negatiuri gavlena, 

gansakuTrebiT qlor- da fosfororganuli preparatebisa Zalze didia da axdens gavlenas 
mosaxleobis janmrTelobaze. zemoTdasaxelebuli saxeobis pesticidebis jamuri raodenoba 
amJamad ar aRemateba moxmarebis 15%-s, Tumca Tavis droze sakmaod maRali iyo maTi 

gamoyenebis wili. samwuxarod, zogierT pesticids maRal efeqturobasTan erTad aRmoaCnda 
ekosistemebSi dagrovebis unari. gansakuTrebiT unda aRiniSnos, poliqlorirebuli 
pesticidebi, romlebsac maRalefeqturobasTan erTd aRmoaCndaT gansakuTrebuli mdgradoba 

bunebrivi degradaciisadmi.  
aqedan gamomdinare, dRis wesrigSi dadga biologiur principebze agebuli pesticidebis 

SemuSaveba, aseve maT preparatul formebSi bunebrivi masalebis gamoyeneba, rac saboloo jamSi 

SesaZleblobas iZleva pesticidebis nomenklaturaSi gavzardoT ekologiurad naklebad 
saxifaTo saSualebebis wili. saqarTveloSi, tradiciulad meti raodenobiT moixmareba 
inseqticidebi da fungicidebi, danarCeni saSualebebi gacilebiT naklebad gamoiyeneba. 

inseqticidebidan ZiriTadad Semoitaneba piretroidebis tipis preparatebi, romlebic Seqmnilia 
gvirilas yvavilis foTlebSi arsebuli piretrinebis sinTezuri analogebis safuZvelze.  

             
 

arsebobs piretroidebis komponentebis warmoebis msoflio dayofa, kerZod, qrizantemis 

mJavas awarmoebs sul 2-3 kompania, xolo fuZe  nawils - difenilis nawarmebs amzadeben sxva 
kompaniebi da Semdeg xdeba am komponentebis kondensacia preparatuli formis momzadebiT. 
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amdenad, saqarTveloSi gamoyenebuli importuli inseqticidebis aqtiuri momqmedi sawyisebis 

formulacia xdeba sxvadasxva qveyanaSi gansxvavebuli firmebis mier da sxvadasxva dasaxelebiT 
Semodis Cvens bazarze. Cvens mier mowodebulia, inseqticiduri preparatul formaSi 
mcenareuli anarCenis - skipidaris gamoyeneba, rac xels uwyobs inseqticiduri efeqturobis 

amaRlebas da ukeTes damagrebas mcenareze. amasTan erTad, mowodebulia mevenaxeobis mavneblis 
- yurZnis Wiis sqesis feromonis miRebis gamartivebuli sqema da SesaZlebelia, am feromonuli 
preparatis damzadeba qveynisaTvis saWiro raodenobiT. unda aRiniSnos, rom Tavis droze 

yurZnis Wiis sqesis feromonis farTo gamoyenebam daTrguna am mavneblis populaciebi 
ekonomikurad misaReb donemde. Tumca, saWiro iqneba am RonisZiebebis daxvewa da efeqturobis 
gazrda. yovel SemTxvevaSi Cvens samuSao jgufs SeuZlia qveynis soflis meurneobis ZiriTad 

mavnebelTa sqesis feromonuli preparatebis damzadeba [1-7].  
 

1986-1992 wlebSi samuSao jgufma daamzada sqesis feromonis
mWeris 200 000-ze meti kompleqti (originaluri
entomologiuri webos gamoyenebiT) saqarTvelos soflis
meurneobis ZiriTadi mavneblebis sawinaaRmdegod.

1. mevenaxeoba - Lobesia botrana Shiff, E,Z-7,9 - dodekadien-1-il-
acetati

2. vaSli - Laspeyzesa pomonella L., E,E-8,10 –
dodekadienoli

O C O C H 3

(C 6+ C 3 + C 3 )

O H
(C 4+ C 6 + C 2)

 
 

                      

3. atami - Grapholita molesta Bush., ZiriTadi komponenti Z-8-
dodecen-1-il - acetati

4. qliavi - Gapholita funebrana Ts., ZiriTadi komponenti + 
meoradi komponenti (6-7%) E-8-dodecen-1-il-acetati

O C O C H 3
( C 5  +  C 7 )

O C O C H 3

 
 

efeqturia Sereuli moqmedebis preparatebis damzadebac, rac SesaZleblobas 
iZleva Sesxurebis Semdeg niadagSi Camosuli preparati gamoyenebul iqnes mcenaris 

imunitetis asamaRleblad. aseTi kompleqsuri preparatebi SesaZleblobas iZleva 
mavnebelTan brZolasTan erTad gavzardoT mcenaris mosavlianobac racionaluri kvebis 

xarjze. aseTi preparatebis damzadebis dros Zalze mniSvnelovania adgilobrivi 
mcenareuli da mineraluri nedleulis gamoyeneba, rac ekologiur usafrTxoebasTan 

erTad xels Seuwyobs preparatis TviTRirebulebis Semcirebas. am mxriv, aRsaniSnavia 
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adgilobrivi torfisa da mura naxSirebis martivi  gadamuSavebis SesaZlebloba 

huminuri mJavebis nawarmebis misaRebad sxvadasxva mikroelementebis damatebiT. 
 

 
 

niadagebis kvlevas didi mniSvneloba aqvs, vinaidan zogierTi mikroelementis 
nakleboba xdeba mcenareTa daavadebebis gamomwveviT, amitom aucilebelia mcenareTa 

srulfasovani kvebisaTvis mkvebavi kompleqsuri mikroelementebiani preparatebis 
damzadeba, ZiriTadad adgilobrivi bunebrivi masalebis gamoyenebiT. ekologiur 

usafrTxoebasTan erTad aseTi midgoma uzrunvelyofs preparatis misaReb 
TviTRirebulebas [8-9].  

unda aRiniSnos, rom saqarTveloSi faqtiurad ar aris adgilobrivi 
mikrobiologiuri preparatebis warmoeba, Tumca samomavlod dagegmilia Cveni samuSao 

jgufis monawileobiT yanCavelis mcenareTa dacvis institutTan erTad adgilobrivi 
baqteriuli saSualebebis damzadeba  Bacillus thuringiensis-s  safuZvelze. es 
ukanaskneli 130-ze meti saxeobis mavneblis antagonistia da efeqturad moqmedebs 

gansakuTrebiT foTolWamiebis sawinaaRmdegod. magram aseTi preparatebis 
gamoyenebisaTvis aucilebelia Zalze maRali sameurneo kultura da specifikuri 

pirobebi. igi umeteswilad gamoiyeneba sqesis feromonebTan erTad mavneblis 
ganviTarebis garkveul fazaSi. amitom, jer-jerobiT aseTi saxis preparatis warmoeba 

da gamoyeneba saqarTvelos soflis meurneobaSi SezRudulia.  
mcenareuli (botanikuri) pesticidebis gamoyeneba kvlav yuradRebis centrSi 

dadga, vinaidan isini ufro metad seleqturobasTan erTad ganicdian biodaSlas da 
faqtiurad usafrTxoni arian garemosaTvis. zemoT aRniSnul piretrumTan erTad, 

potenciurad sasargelo unda iyos aseve sxva mcenareebidan gamoyofili bunebrivi 
inseqticidebi. kerZod, SeiZleba avRniSnoT rotenonebi da rotenoidebi, romlebsac 
Zalze mcire toqsikuroba axasiaTebT ZuZumwovrebis mimarT, magram amave dros 

gansakuTrebiT aqtiuri arian mTeli rigi mavneblebis mimarT. miuxedavad imisa, rom 
isini nela momqmedi bunebrivi toqsikantei arian, mzis sinaTleze swrafi degradaciis 

gamo sakmaod efeqturni arian. rasakvirvelia, sinTezuri inseqticidebis mimarT 
mcenareul nivTierebebi arakonkurentunarianei arian siZviris gamo, Tumca am bolo 

wlebSi gamoikveTa mcenareulo inseqticidebis ufro martivi fragmentebis miRebis da 
gamoyenebis perspeqtivebi. 

saqarTvelos soflis meurneobis ganviTarebis realuri xelSewyobisaTvis 
aucilebelia sasoflo-sameurneo preparatebis mcire warmoebis organizacia dargis 
minimalurad aucilebeli moTxovnebis dakmayofilebisaTvis. sadReisod, arsebuli 

moTxovnebis da Sesabamisi preparatebis nomenklatura cnobilia da SesaZlebelia maTi 
damzadeba adgilobriv sawarmoSi aucilebeli raodenobiT. aseTi mcire sawarmos 

organizacia mizanSewonilia Sesabamis samecniero-kvleviT institutTan, rac 
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uzrunvelyofs mokle vadaSi adgilobrivi maRalkvalificiuri specialistebis 

gamocdilebisa da mdidari bunebrivi nedleulis safuZvelze samizno preparatebis 
damzadebas. aseTi dadebiTi gamocdileba instituts gaaCnia, rodesac respublikis 

xelmZRvanelobis davalebiT 3 weliwadSi iqna aTvisebuli mevenaxeobis da mexileobis, 
aseve metyeveobis ganviTarebisaTvis aucilebeli sqesis feromonebis preparatebis 

sawarmoo damzadeba da 1988-1991 ww-Si soflis meurneobas gadaeca 600 000 calze 
meti feromoniani sqesmWeri, ramac uzrunvelyo yurZnis Wiis, aRmosavluri, qliavis da 
vaSlis nayofmWamiebis, aseve tyis mavneblebis abreSumis parkmxveviasa da mbeWdavi 

qerqiWamias populaciebis daTrgunva da epidemiis SeCereba. 1996 wels saqarTvelos 
mTavrobis davalebiT mcxeTa-TianeTSi abreSumis parkmxvevias epidemiuri gavrcelebis 

gamo damzadebuli da gamoyenebulia tyis mavnebelis sqesis feromoniani 80 000 cali 
mwermWeri, ramac uzrunvelyo epidemiis Caqroma. aseve periodulad borjomis satyeo 

meurneobaSi gamoiyeneba naZvis mavneblis mbeWdavi qerqiWamias sqesis feromoniani 
mwermWerebi, romlebic uzrunvelyofen mavneblebis gavrcelebis prevencias. 

arsebuli savele-sawarmoo gamocdilebisa da laboratoriuli kvlevebis 
safuZvelze, saerTaSoriso firmebis daxmarebiT SesaZlebelia saqarTvelos soflisa da 
tyis meurneobebisaTvis minimalurad aucilebeli saSualebebisa da preparatebis 

damzadeba farTo nomenklaturiT. zemoTCamoTvlili feromonuli preparatebi dResac 
aqtualuria, gansakuTrebiT tyis mavnebelis mbeWdavi qerqiWamias gavrcelebis gamo. 

aseve aqtualuria aRmosavleTis da vaSlis nayofmWamiebis feromonuli preparatebis 
gamoyenebac xexilis, kurkovnebisa da kaklis xis mavnebelTa sawinaaRmdegod. yovel 

SemTxvevaSi feromonebis gamoyeneba mavnebelTa gavrcelebis prognozisa da 
brZolisaTvis msoflioSi aRiarebulia praqtikaa da warmatebiT gamoiyeneba mowinave 

qveynebis soflis da tyis meurneobis warmoebaSi. saqarTvelos bazris siviwrovis gamo 
aseTi preparatebis damzadeba mxolod mcire masStabiT ganisazRvreba da SeiZleba 

organizebul iqnes Cvens institutTan. aseve SesaZlebelia piretroiduli 
inseqticiduri kompoziciebis damzadeba Semotanili aqtiuri sawyisis gamoyenebiT, rac 
momgebiania Tundac mezobel TurqeTSi erToblivi sawarmoebis efeqturobis 

gaTvaliswinebiT.  
msoflio praqtikaSi sadReisod TiTqmis mTlianad gamoiyeneba universaluri 

Txevadi sasuqebi, romelic damzadebulia muranaxSiridan da torfidan gamoyofili 
huminuri mJavebis safuZvelze. oretapiani sqemiT SesaZlebelia sxvadasxva daniSnulebis 

sasuqebisa da mikroelementebiani mkvebavi kompoziciebis damzadeba, rac aucilebelia 
yvela mcenareuli kulturisaTvis. saqarTveloSi arsebobs gamocdileba da saWiro 

nedleulic; dafinansebis SemTxvevaSi arsebuli saerTaSoriso gamocdilebis 
Sesabamisad damzaddeba sxvadasxva daniSnulebis huminuri mJavis sasuqebi (mag. 
Actosol-is tipis). igi aamaRlebs marcvleulis, bostneulis da xilis mosavals, 

warmoqmnis torfs, amdidrebs gamofitul niadags, xels uwyobs ekobalansis 
SenarCunebas.    

mciremasStabiani warmoebis organizacia saSualebas mogvcems bazris Sesabamisad 
dakmayofildes soflis da tyis meurneobebis moTxovnebi mcire warmoebis efeqturobis 

SenarCunebiT. gamocdilebis da marketinguli Sefasebis safuZvelze SeiZleba saWiro 
gaxdes sqesis feromonebis warmoeba weliwadSi 5 kg aqtiuri sawyisis simZlavriT, 

uSrobi webos damzadeba 5-6 tona weliwadSi, piretroiduli inseqticidis 2-3 tona 
aqtiur komponentze gadaTvliT, mkvebavi kompoziciebis koncentrati 10 tonamde 

weliwadSi. es raodenoba daakmayofilebs soflis da tyis meurneobis minimalurad 
aucilebel moTxovnilebebs. Cveulebriv garemosaTvis usafrTxo adgilobriv bunebriv 
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nedleulze damzadebuli preparatebis warmoebis ekonomikuri efeqturoba miRebulia - 

1 daxarjul larze 4-5 laris mogeba, Tumca sawyis etapze SesaZlebelia naklebi 
efeqturobac.  
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SUMMARY 

 
Some pesticides together with high efficiency have the ability to accumulate in ecosystems.On 

this basis, application of pesticides based on biological principles, as well as usage of  natural 
materials in formulations  is necessary. Ultimately it makes possible to increase the share of 
environmentally less dangerous means in the pesticides nomenclature. The nomenclature of the 
corresponding preparations for satisfaction of minimum essential requirements of the industry is 
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known and their manufacturing in local production in necessary volume with the  maximum use of 
natural raw materials available in Georgia is possible. 
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РЕЗЮМЕ 
 

Некоторые пестициды вместе с высокой эфективностью обладают способностью 
накапливаться в экосистемах.  Исходя из этого, необходимо разработка пестицидов на 
основе биологических принципов, а также приминение в препаративных  формах 
природных материалов, что в конечном счёте даёт возможность увеличения доли 
экологически менее опасных средств  в номенклатуре пестицидов. Известна номенклатура 
соответствующих препаратов для удовлетворения минимально необходимых потребностей 
отрасли и возможно их изготовление в местном производстве в необходимом объёме, 
максимальным использованием имеющегося в Грузии природного сырья. 
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vazis mavneblebis sawinaaRmdego axali inseqto-akariciduli 

preparati 

 

omar lomTaZe, ludmila cxvedaZe, avTandil doliZe, nino lomTaZe 
 

iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universitetis petre meliqiSvilis 
fizikuri da organuli qimiis instituti, saqarTvelo, Tbilisi, 

physorgchem@gmail.com 
 

SemuSavebulia mcire ekologiuri datvirTvis, kompoziciuri preparati 
“antipesti”, romelic gamoicada GWS-is venaxebSi (Telavis raioni, sof. akura) 
vazis ablabudiani tkipas winaaRmdeg da mevenaxeobis, meRvineobis da mebaReobis 
institutis eqsperimentaluri bazis venaxebSi (zestafonis raionis sof. vaWevi) 
fqvilisebri da imeruli baliSa crufarianebis winaaRmdeg. Ppreparati 
maRalefeqturia vazis mavneblebTan sabrZolvelad. “antipestiT” damuSavebuli 
yurZnidan momzadebuli wveni da Rvino ar Seicavs preparatis narCen raodenobas. 

 
ukanasknel wlebSi ekologiurad sufTa produqtebis warmoebis mimarTulebiT 

gamkacrebuli moTxovnebis uzrunvelyofisaTvis, aqtualuria saqarTvelos 
ekonomikisaTvis mniSvnelovani produqtis - yurZnis ekologiurad sufTa mosavlis 

miRebis sistemis SemuSaveba. aRniSnuli sistemis praqtikuli uzrunvelyofisTvis 
uaRresad mniSvnelovania vazis da yurZnis mavneblebTan brZolis  usafrTxo 

saSualebebis gamoyeneba. amave dros sasurvelia preparati iyos kompleqsuri 
moqmedebis, raTa Semcirdes vazis mavneblebisgan dacvisTvis saWiro aucilebeli 
Sewamvlis jeradoba da Sesamisad xarisxiani produqciis miRebisTvis saWiro 

materialuri da SromiTi danaxarjebi [1].  
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis inatitutSi, gasuli 

saukunis 80-ani wlebidan  moyolebuli dRemde, mecnierTa jgufi profesor avTandil 
doliZis xelmZRvanelobiT muSaobs mcenareTa dacvis usafrTxo saSualebebis 

SemuSavebasa da danergvaze. 2009-2011 wlebSi saqarTvelos erovnuli samecniero 
fondi # GNSF/ST08/516 grantis Sesrulebis farglebSi muSavdeboda preparati, 

romelsac inseqto-akariciduli Tvisebebis paralelurad eqneboda repelenturi 
Tvisebebi. am mizniT sinTezur piretroidebTan kompoziciaSi gamoicada sxvadasxva 

bunebrivi naerTi, romelTac garkveuli  repelentoba axasiaTebs vazis mavneblebis 
mimarT da amave dros  Tavsebadni arian sinTezur piretroidebTan. 

repelentur komponentad terpentinis zeTis _ wiwvovani mcenareebis fisidan 

miRebuli bunebrivi gamxsnelis (скипидар живичный), gamoyenebis SemTxvevaSi miRebul 
kompoziciis repelenturi Tvisebis SeZenasTan erTad SesamCnevad gaezarda akariciduli 

aqtivoba. aRniSnulma faqtma ganapiroba samuSaoebi vazis mavneblebis sawinaaRmdego 
mcire ekologiuri datvirTvis efeqturi preparatis SemuSavebis mimarTulebiT. 

preparatis recepturul SedgenilobaSi sinTezuri piretroidis minimalurad 
aucilebeli raodenobis, aseve kompoziciaSi sinTezuri piretroidisa da terpentinis 

zeTis optimaluri Tanafardobis dasadgenad momzadda am komponentebis sxvadasxva 
Tanafardobis Semcveli Sedgenilobebi  da gamoicada realur garemoSi GWS-is 
venaxebis (Telavis raioni, sof. akura) sacdel nakveTSi, vazis ablabudiani tkipas 

winaaRmdeg [2].  
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vazis ablabudiani tkipa ikvebeba kvirtebis, foTlebis, norCi ylortebis 

ukredebis plazmisa da qlorofilis marcvlebiT. dazianebuli foToli kargavs mwvane 
fers da jiSebis mixedviT iRebs moyviTalo-mura (TeTri jiSebi) an wiTel (wiTeli 

jiSebi) fers. mavneblis mier Zlier dazianebuli foToli ikrunCxeba da naadrevad 
cviva. mozardi foTlebi ZarRvebis dazianebis gamo deformirdebian. xSirad ylortebic 

xmeba an muxlSi gadatydeba. 
vazis ablabudiani tkipa TaobaTa simravlisa da kvercxdebis siuxvis gamo 

swrafad mravldeba da zogierT wlebSi, cxeli da mSrali zafxulis pirobebSi, 

TvalsaCino zaralsac iZleva. 
venaxSi savale gamocdebi Catarda e,w  ,,cis gaxsnis” Semdeg, rodesac 

namxrevebze gamotanili mwvane norCi ylortebi da foTlebi saukeTeso, wvensavse 
substratia tkipebisa da sxva mavne organizmebis masobrivi gavrcelebisaTvis. 

sakvlevi terpentinebis zeTis Semcveli kompoziciebis efeqturobis gamocda 
moxda Semdego sqemiT: 

- 25% cipermetrinis Semcvel preparat “arivo”-s daemata terpentinebis zeTis 
gaTvlili raodenoba da miRebul iqna 20, 15, 10 da 5 % cipermetrinis Semcveli 
kompoziciebi;   

- TiToeuli kompoziciidan momzadda 0.003, 0.005, 0.007 da 0.01 % 
cipermetrinis Semcveli samuSao xsnari (sul Teqvsmeti nimuSi);  

- preparat “arivo”-dan momzadda mavneblebis sawinaaRmdegod Cveulebriv 
rekomendirebuli 0.01 %-ani samuSao xsnari; 

- cdaSi iyo terpentinebis zeTisa  da cipermetrinis sxvadasxva koncentraciiT 
Semcveli xsnarebi; etalonad _ preparat “arivo”-dan momzadebuli 0.01 % 

cipermetrinisSemcveli samuSao xsnari; sakontrolo - Seuwamlavi vazebi.  
samuSao xsnarebiT Sewamvlamde cdebisTvis SerCeuli vazebis (jiSi saferavi) 

foTolze tkipebis ricxovneba saSualod iyo 8-9 cali.  
wamlobis Semdeg Catarebuli aRricxvis Sedegebis mixedviT kompoziciaSi 

cipermetrinis Semcvelobaze meti raodenobis terpentinebis zeTi gavlenas aRar 

axdens momzadebuli samuSao xsnarebis akaricidul aqtivobaze. tkipebis mTliani 
ganadgureba dafiqsirda terpentinebis zeTis Semcveli kompoziciebis 0.007 da 0.01 % 

cipermetrinis Semcveli samuSao xsnarebi gamoyenebis SemTxvevaSi, iseve rogorc 
etalonis _ preparat “arivo”-dan momzadebuli 0.01 % cipermetrinis Semcveli 

samuSao xsnaris SemTxvevaSi. terpentinebis zeTiani kompoziciebis 0.003 da 0.005 % 
cipermetrinis Semcveli samuSao xsnarebiT wamlobis Semdeg mwvane norC ylortebsa da 

foTlebze tkipas ricxovneba saSualod iyo Sesabamisad 2_4 cali da 0–2 cali. 
miRebuli Sedegebidan gamomdinare preparat “arivo”-Si cipermetrinis 

Semcvelobaze 30-40%-iT naklebi piretroidis Semcvelobis terpentinebis zeTiani 

kompoziciis akariciduli aqtivoba “arivo”-s aqtivobis donezea. savaraudoa, rom 
kompoziciis SemTxvevaSi adgili aqvs sinergizms da terpentinebi gansazRvraven 

sinTezuri piretroidis gaZlierebul moqmedebas. am SemTxvevaSi terpentinebis zeTis 
Semcvel kompoziciur preparatSi ZiriTadi moqmedi nivTierebis koncentracia, 

sakmarisia mavneblis ganviTarebis ciklis xangrZlivobis ufro didi periodisTvis. 
vidre  preparat “arivo”-Si igive radenobis piretroidis Semcvelobis SemTxvevaSi, 

SemuSavebuli mcire ekologiuri datvirTvis, terpentinebis zeTis Semcveli 
kompoziciuri preparatis, pirobiTi saxelwodebiT ,,antipesti”-s, efeqturoba 

Sedarebul iqna GWS-is venaxebSi ablabudian tkipasTan sabrZolvelad gamoyenebul 
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preparatebis (“envidori” da “talstari”) efeqturobasTan. savele gamocdebi Catarda  

periodSi, rodesac tkipebis ricxovneba erT foTolze saSualod iyo 18-20 cali.  
Tanabar pirobebSi Catarebuli wamlobis Sedegebis mixedviT sacdeli preparatis 

(“antipesti”) akariciduli efeqturoba etalonTan (“envidori”, “talstari”) 
SedarebiT odnav ukeTesia, kerZod “antipesti”-s SemTxvevaSi erT foTolze tkipas  

saSualo ricxovneba aris 0-2 cali, xolo “envidori”-s SemTxvevaSi _ 1-3 cali.  
miRebuli Sedegebidan gamomdinare yurZnis ablabuda tkipas sawinaaRmdego 

wamlobebi vazis yvavilobis periodSi da gamoxorbvlis fazaSi SesaZlebelia Catardes 

“antipestiT” sxva qimiur saSualebebTan monacvleobiT. sruli isrimobisa da yurZnis 
simwifis dasawyisSi (“SeTvalebis” fazaSi), mizanSewonilia, saWiroebis SemTxvevaSi, 

mxolod ekologiurad naklebad saxifaTo “antipesti”-s gamoyenebiT, rac gamoricxavs 
yurZnis SxamqimikatebiT gajereba-dabinZurebas. 

  preparati ,,antipesti” gamoicada aseve fqvilisebri da imeruli baliSa 
crufarianebis winaaRmdeg mevenaxeobis, meRvineobis da mebaReobis institutis 
eqsperimentaluri bazis venaxebSi (zestafonis raionis sof. vaWevi) jiSebze “cicqa” da 
“colikouri” [3]. imereTis pirobebSi crufarianebi Zlier gavrcelebuli da didad 
uaryofiTi sameurneo mniSvnelobis mqone mavnebelia. crufariana saxldeba foTolze  

ZarRvebis gaswvriv. intensiurad wuwnis mtevnis yunws da marcvalsac. dazianebuli 
foToli yviTldeba, mtevnebi Wkneba da Zirs cviva. crufarianas tkbil webovan 

gamonayofze saxldeba siSavis gamomwvevi soko _ kapnodiumi, romelic aSavebs vazis 
mwvane nawilebs, mtevnebs da yurZeni uvargisi xdeba gadasamuSaveblad. dazianebuli 

yurZnidan dgeba mdare xarisxis Rvino da saWmelad uvargisia. mavneblis mier 
dazianebuli vazi wlebis manZilze Zlier knindeba, xmeba da   mosavali 70-75%-iT 

mcirdeba. weliwadSi iZleva 3-4 generacias. 
cdebis Casatareblad gamoyofili da moniSnuli  iyo crufarianebiT 

dasaxlebuli daavadebuli vazebi. kerZod, fqvilisebri crufarianas gavrcelebis 
keraSi, vaWevis #1 nakveTSi, jiSi cicqa da imeruli baliSa crufarianas gavrcelebis 
keraSi, vaWevis #4 nakveTSi, jiSi colikouri. crufarianebis winaaRmdeg gamoicada 

kompoziciur preparat “antipesti”-dan momzadebuli 0,005, 0.007 da 0.01 % 
cipermetrinis Semcveli samuSao xsnarebi. etalonad aRebuli iyo tradiciulad 

gamoyenebuli  “safagori”-s 0,2%-ani samuSao xsnari. sakontrolod aRebuli gvqonda 
Seusxurebeli vazebi. crufarianebis sxvadasxva asakis matlebis winaaRmdeg brZola 

Catarda vazis fenofazebTan  dakavSirebiT. 
crufarianebiT dasaxlebuli vazebis sacdeli da etalonuri samuSao xsnarebiT 

Sewamvlis Semdeg Catarebuli aRricxvis monacemebiT (cxrili 1), antipestidan 
momzadebuli samuSao xsnari, 0.01% cipermetrinis SemcvelobiT, sakmaod efeqturia 
crufarianebTan sabrZolvelad. crufarianebTan antipestiT brZolis SemTxvevaSi, 

mavneblis sikdilianobis maCvenebeli ukeTesia vidre tradiciulad gamoyenebuli 
“safagoris” SemTxvevaSi. 

sakontrolo variantSi crufarianebis sikvdilianobis maCvenebeli 
ganpirobebulia mavneblis bunebrivi sikvdiliT. “antipestiT” damuSavebis Semdeg 

mcenareze fitotoqsikuroba ar aRiniSna. 
mebaReobis, mevenaxeobisa da meRvineobis institutis centralur laboratoriaSi 

Catarebuli GWS-is da vaWevis sacdel nakveTebidan aRebuli saferavis, cicqasa da 
colokouris jiSis yurZnidan damzadebul yurZnis wvenis analizi (cxrili 2).   
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cxrili 1.  crufarianebTan bZolis efeqturoba“antipesti”-s gamoyenebiT 
mavnebeli vazebis jgufi gamoyenebuli 

preparati 

mavneblis 

sikvdilianoba % 

fqvilisebri crufariana  

sacdeli 

antipesti 0.005% 70.5 

antipesti 0.007% 80.0 

antipesti 0.01% 95.9 

etaloni safagori 0.2% 95.3 

imeruli baliSa 

crufariana 

 

sacdeli 

antipesti 0.005% 70.9 

antipesti 0.007% 82.0 

antipesti 0.01% 93.7 

etaloni safagori 0.2% 92.3 

Ffqvilisebri da imeruli 

baliSa crufariana 

 

sakontrolo 

 1-2 

 
cxrili 2. sacdeli da etalonis nimuSebidan miRebuli yurZnis wvenis ZiriTadi 

maxasiaTeblebi 

vazis jiSi 
 

nimuSi Saqari,  
% 

titruli 
mJavianoba g/dm3 

cipermetrinis 
Semcveloba 

saferavi sacdeli 26,8 8,76 ar Seicavs 

etaloni 27,1 8,5 _ 

colikouri 

 

sacdeli 20,9 6,45 ar Seicavs 

etaloni 21,0 5,62 _ 

cicqa sacdeli 17,5 6,2 ar Seicavs 

etaloni 16,2 6,97 _ 

 

miRebuli Sedegebis  Tanaxmad  sacdeli (“antipestiT” damuSavebuli) da 

etalonuri (tradiciulad gamoyenebadi preparatebiT damuSavebuli) vazebidan 
miRebuli yurZnidan momzadebul wvenis ZiriTadi maxasiaTeblebis maCveneblebs Soris 

mcire gansvavebaa. amave dros sacdel nimuSebSi ar dafiqsirda preparat “antipesti”-s  
momqmedi nivTierebis - cipermetrinis naSTi [4].  

preparat “antipestiT” damuSavebul sacdel vazebze mokrefili yurZnidan da 

etalonur (warmoebaSi gamoyenebuli preparatebiT damuSavebul) vazebze mokrefili 
yurZnisgan miRebuli Rvinomasalebis ZiriTadi parametrebis analizis Sedegebis 

mixedviT, maCveneblebi erTmaneTisgan mniSvnelovnad ar gansxvavdeba (cxrili 3). 
 

cxrili 3. sacdeli da etalonis nimuSebidan miRebuli Rvinomasalebis ZiriTadi parametrebi 
vazis jiSi nimuSi eTilis 

spirti 
moc. % 

Saqari 

g/l 

titru-

li mJa-
vianoba 
g/l 

aqro-

ladi 
mJavebi 
g/l 

dayvani-

li eqs-
traqti 
g/l 

ciperme-

trinis 
Semcvelob

a 

saferavi sacdeli 13,21 1,0 7,56 11,2 22,7 ar Seicavs 

etaloni 13,95 10,9 7,15 1,3 22,9  

coliko-
uri  

sacdeli 11,1 1,5 5,8 0,4 17,3 ar Seicavs 

etaloni 11,9 2,0 5,1 0,35 17,0  

cicqa sacdeli 9,9 0,9 6,5 0,5 16,8 ar Seicavs 

etaloni 9,7 0,8 6,6 0,6    16,2  

 



 

178 

miRebuli Sedegebi gviCvenebs, rom SemuSavebuli mcire ekologiuri datvirTvis, 

terpentinebis zeTis Semcveli kompoziciuri preparatis “antipesti”-s dozebi da 
Sesxurebis vadebi optimalurad iyo dadgenili. aRniSnuli saSualeba uaryofiT 

gavlenas ar axdens, rogorc yurZnis wvenis, aseve Rvinomasalebis qimiur 
Semadgenlobaze da rac Zalze mniSvnelovania, mza produqciaSi ar aRiniSneba 

gamoyenebuli preparatebis naSTebi. mevenaxeobis, meRvineobis da mebaReobis institutis 
mier preparati “antipesti” rekomendirebulia farTo gamoyenebisTvis, gansakuTrebiT 
sruli isrimobisa da yurZnis simwifis dasawyisSi vazis mavneblebis winaaRmdeg 

sabrZolvelad. 
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NEW INSECTO - ACARICIDAL PREPARATION AGAINST GRAPE PESTS 
O. Lomtadze, L. Tskhvedadze, A. Dolidze, N. Lomtadze 

Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry of Tbilisi State University 
 

SUMMARY 
 

New  composite preparation"Antipesti"  with low  environmentally threat developed. Field tests 
have shown high efficiency against grape spider mite (Schizotetranychus viticola Reck.), grape 
mealybugs (Pseudococcus citri) and Imeretian grape Coccidae (Neopulvinaria imeretina Hadz). 
Wine and juices made from grapes which is sprayed "Antipest", do not contain trace amounts of 
the preparation. 
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НОВЫЙ ИНСЕКТО-АКАРИЦИДНЫЙ ПРЕПАРАТ ПРОТИВ ВРЕДИТЕЛЕЙ 
ВИНОГРАДА 

О.Г. Ломтадзе, Л.П. Цхведадзе, А.В. Долидзе, Н.О. Ломтадзе  
Тбилисский Госсударственный университет им. И. Джавахишвили, Институт  

физической и органической химии им. П. Меликишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
 

Разработан новый композиционный препарат  с малой экологической нагрузкой 
«Антипест». Полевые испытания показали высокую эффективность препарата против 
виноградного паутинного клеща (Schizotetranychus viticola Reck.),  виноградного мучнистого 
червеца (Pseudococcus citri) и имеретинской виноградной подушечницы (Neopulvinaria 
imeretina Hadz). Вино и сок, приготовленныe из обработанного «Антипестом» винограда не 
содержат остаточное количествo препарата. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


