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Нафталанскую нефть – одну из немногих, обла-
дающих эффективным лечебным действием [1], дав-
но используют в медицинских целях, однако до сих
пор не ясно, какие из ее компонентов обладают
наибольшей биологической активностью.

В настоящей работе проведено исследование хи-
мического состава нафталанской нефти и выделен-
ных из нее компонентов. Необходимость такого ис-
следования обусловлена расширением курорта Нафта-
лан, где так же, как и в Азербайджанском научно-
исследовательском институте (АзНИИ) курортологии
и физических методов лечения им. С.М. Кирова,
нафталанская нефть широко используется в лечеб-
ных целях.

Для исследования состава нафталанской нефти
использовали газо-жидкостную хроматографию, ад-
сорбционную хроматографию на силикагеле и окси-
де алюминия, фракционирование под вакуумом, тер-
модиффузионное разделение, жидкостное избиратель-
ное каталитическое дегидрирование, селективную изо-
меризацию, ИК- и УФ-спектроскопию, а также
масс-спектрометрию. Физико-химические свойства
нафталанской нефти приведены в табл. 1.

Хроматографическое разделение нафталанской не-
фти после ее деэмульсации осуществляли ускорен-
ным адсорбционным методом, применяемым при ис-
следовании углеводородного состава смазочных масел
[2]. Результаты разделения приведены в табл. 2.

 В табл. 3 приведены физико-химические свой-
ства групп углеводородов, выделенных из нафталан-
ской нефти, в табл. 4 – их элементный и струк-
турно-групповой состав. Структурно-групповой состав
нафтеновых углеводородов рассчитывали по методу
n-d-M [3], ароматических углеводородов – по мето-
ду Хейзельвуда [4]. Для широкой фракции нафтено-
вых углеводородов, выделенной из нафталанской

нефти, характерно наличие в молекуле в среднем
2,5 колец и преобладание содержания атомов углеро-
да в кольцах (Ск) относительно содержания после-
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Плотность S4
20 0,9395 

Âязкость при 500Ñ,  градусы 
условные 

51,48 

Òемпература вспышки, Ñ0 125,0 

Òемпература застывания, Ñ0 20 

Êислотность, мг кон/г 1,29 

Êоксуемость, % 3,27 

Зольность, % 0,110 

Ñодержание смол, % :  

сернокислотных 24,0 

силикагелевых 11,4 

Ñодержание серы,%  0,31 

Ñодержание азота, %  0,24 

Àсфальтены, %  0,49 
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днего в боковых цепях (Сп). Отношение Ск к Сп
составляет примерно 1,5. Ароматические углеводороды
с общим числом колец, возрастающим от 2,6 до
4,7, представляют собой гибридные структуры, в ко-
торых цикличность возрастает за счет ароматических
колец (от 0,9 до 3,1) при практически постоянном
числе нафтеновых колец. О возрастании степени
конденсированности ароматических углеводородов
можно судить по значительному увеличению дефи-
цита атомов водорода (от 8,4 до 18,5). Отношение
ароматических колец к нафтеновым в молекулах
ароматических углеводородов с возрастанием циклич-
ности значительно увеличивается при переходе от
легких фракций к тяжелым.

Смолы, выделенные из нафталанской нефти хро-
матографическим разделением, характеризуются высо-
кими значениями молекулярной массы и плотности;
они содержат в своем составе серу, азот и кислород.
Как видно из приведенных данных, характеристики
отдельных групп углеводородов нафталанской нефти
дают лишь общие, усредненные сведения о ее соста-
ве и не отражают всей сложности и многообразия
содержащихся в этой нефти углеводородов. Поэтому
при исследовании нафтеновых и ароматических уг-
леводородов использовали узкие фракции, выделяе-
мые вакуумной перегонкой и термодиффузионным
разделением.

Из всех компонентов нафталанской нефти наи-
большей биологической активностью обладают на-
фтеновые углеводороды. Они положительно влияют
на ряд физиологических функций организма и не
обладают токсичными свойствами [1].

Широкую фракцию нафтеновых углеводородов
изучали двумя способами – разделением ее на уз-
кие фракции вакуумной перегонкой и методом тер-
модиффузии [5] (предварительно определяли наличие
парафиновых углеводородов и проводили очистку от

них). С этой целью широкую фракцию нафтеновых
углеводородов, проверенную на отсутствие аромати-
ческих углеводородов (по реакции Настюкова и от-
сутствию в ИК-спектре характерных полос 650–900
см–1) [6], подвергали низкотемпературной депарафи-
низации (селективные растворители и обработка кар-
бамидом).

Депарафинизацию в селективных растворителях
проводили при –60°С в смеси ацетон:бензол:толуол
(35:35:30) с предварительной термической обработкой
раствора нафтеновых углеводородов при 60°С. Иссле-
дования методом ИК-спектроскопии показали, что
длинные парафиновые цепи, содержащие более шести
метиленовых групп ((СН2)n– СН3, n>6), можно об-
наружить по полосе 725–723 см–1, начиная с фрак-
ции 350–420°С, интенсивность полосы растет с рос-
том температуры выкипания фракции. Парафиновые
цепочки, содержащие не менее четырех метиленовых
групп ((СН2)n–СН3, n>4), представлены во всех
фракциях интенсивной полосой 1302–1309 см–1. Во
фракциях 240–300 и 300–350°С по полосе 732–
736 см–1 обнаруживаются n-бутильные звенья.

Изопропильные звенья представлены в первых
трех фракциях полосой 1169–1167 см–1; вторая по-
лоса (916–919 см–1), характерная для этих звеньев,
имеется только в первых двух фракциях. О присут-
ствии третичного атома углерода свидетельствует на-
личие во фракциях 500–525 и >525°С полос 1340 и
1210 см–1, характерных для метинового звена СН–,
причем для фракции >525°С первая из полос пред-
ставлена в виде очень слабого плеча на полосе
1374 см–1, а вторая полоса малоинтенсивна. Полосы
961–972 см–1 свидетельствуют о наличии конденси-
рованных полиметиленовых колец.

На основании качественного анализа ИК-спектров
поглощения фракций нафтеновых углеводородов
можно заключить, что в молекулах последних содер-
жатся как конденсированные, так и изолированные
кольца; парафиновые цепи представлены структурны-
ми звеньями, в которых содержание метиленовых
групп изменяется от 1 до 6, причем с повышением
температуры кипения фракций увеличивается содер-
жание длинных цепей и уменьшается содержание
коротких, в том числе разветвленных.

Взятые для термодиффузионного разделения фрак-
ции и остаток исследовали методом ИК-спектроско-
пии для получения количественной характеристики
основных структурных звеньев, входящих в нафте-
новые углеводороды, и для сопоставления с резуль-
татами структурно-группового анализа по методу
n-d-m. Содержание метиленовых групп в боковых
цепях определяли по интенсивности полос в области
700–800 см–1 [7], содержание метильных групп (изо-
лированных и геминальных) – по интенсивности
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полос в области 1300–1400 см–1 [6,7]. Общее ко-
личество метильных групп, куда входят как изоли-
рованные, так и геминальные, с ростом температу-
ры выкипания фракций уменьшается, а метилено-
вых – растет, при этом увеличивается соотношение
количества изолированных и геминальных групп (от
2,6 до 5,1).

С ростом температуры выкипания фракций коли-
чество длинных цепей с шестью и более метилено-
выми группами (от общего количества СН2-групп
во фракции) увеличивается от 15,4 до 35,1%, а с
четырьмя-пятью метиленовыми группами – от 19,6
до 35,1%. Доля звеньев с двумя и тремя метилено-

CHEMICAL COMPOSITION OF NAFTALAN OIL
A.N. Muradov, A.V. Anisimov
(Division of Petroleum and Organic Catalysis)
 The chemical composition of Naftalan oil (Azerbaijan) and their components were
investigated by GLC, LC, vacuum distillation, IR and UV methods. Obtained data are the
evidence of reliability of IR spectroscopy for undirect determination of naftenes in oil
fractions
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выми группами соответственно уменьшается с 49,6
до 33,0%, а звеньев, содержащих одну метиленовую
группу – с 15,4 до 4,2%.

Таким образом, для фракции 240–300оС характер-
но преобладание боковых цепей, содержащих две-три
метиленовые группы, а для фракций, выкипающих
выше 350оС, – цепей, содержащих четыре метилено-
вые группы и более. Данные структурно-группового
состава исследованных фракций и ИК-спектроско-
пии свидетельствуют о хорошем соответствии этих
методов (табл. 5), а также о надежности непрямого
метода определения количества нафтеновых структур
по ИК-спектрам.
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