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გამხსნელები - ლაბორატორიული ნარჩენები: განადგურება 
და/ან რეციკლიზაცია

შესავალი

ორგანული  ქიმიის  მდგრადი  განვითარების  პრაქტიკუმის  ფარგლებში 

მნიშვნელოვანი  საგანმანათლებლო  ადგილი  უჭირავს  ქიმიური  ნარჩენების 

პრევენციას  და  შემცირებას.  რა  თქმა  უნდა,  ეს  თავისთავად  გულისხმობს 

გამხსნელების  მოხმარებასაც. ერთერთი  გზა  ამ  პრობლემის  გადაჭრისა 

მდგომარეობს  სინთეზში  გამხსნელის  გარეშე. მაგრამ  ეს  გზა  ყოველთვის 

ავტომატურად  არ  გულისხმობს  ეკოლოგიურ  სისუფთავეს,  რადგან  ამ 

მიმართულებით  გარკვეულ  როლს  თამაშობს  პროდუქტის  დამუშავება, 

გამოსავლიანობა,  გამოყენებული ენერგია და ა.შ.  ხშირ შემთხვევაში გამხსნელის 

გამოყენების  თავიდან  აცილება  შეუძლებელია.  მაგრამ  ამ  შემთხვევაშიც 

გამოყენებული უნდა  იყოს  გამხსნელის მხოლოდ ის სახეობა,  რომელიც ნაკლებ 

ზიანს მოუტანს ეკოლოგიას. 

გამხსნელის  ნაირსახეობის  შემცირება  აადვილებს  მის  შემდგომ  შეგროვებას  და 

რეციკლიზაციას. ეს მნიშვნელოვნად ამცირებს გამხსნელის ნარჩენებს. გამხსნელის 

ეფექტური უტილიზაციისათვის, რომელიც როგორც წესი, უპრიანია გასუფთავება 

სარექტიფიკაციო  სვეტზე,  მაგრამ  თავდაპირველად  უნდა  მოხდეს  გამხსნელის 

დახარისხება.  ეს  არის  მნიშვნელოვანი  წინაპირობა  იმისათვის,  რომ  მიღწეული 

იქნას რეციკლიზაციის მაღალი ხარისხი.  თუმცა ამ ღონისძიებითაც არ შეიძლება 

ნარჩენების  წარმოქმნის  თავიდან  სრულად  აცილება,  მაგალითად,  ნაშთი  რჩება 

გამოხდის შემდეგ.  შეგროვილი ნარჩენები უნდა დახარისხდეს ჰალოგენშემცველ 

და  არა  ჰალოგენშემცველ  გამხსნელებად,  ასევე  გამხსნელთა  ნარევად  და  ისე 

მოხდეს მისი უტილიზაცია. 

კომერციული  და  საწარმო  მიზნებისათვის  გამოყენებული  გამხსნელები  შედის 

ეკონომიკურ  აქტივში,  ამიტომ  ის  უნდა  ექვემდებარებოდეს  მეორად 
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გადამუშავებას.  ნარჩენების  გადამუშავება  საწარმოებსა  და  უნივერსიტეტების 

ქიმიურ  ლაბორატორიებში  მნიშვნელოვნად  განსხვავდება  ერთმანეთისაგან. 

მომხმარებელს ევალება  გამოყენებული გამხსნელის შეგროვება  და  გასუფთავება 

შემდგომი მოხმარებისათვის,  თუ ეს ეკონომიკურად ხელსაყრელია და არსებობს 

ბაზარი  რეციკლიზაციის  შემდგომი  ნარჩენების  გადამუშავებისათვის.  

ერთმანეთისაგან განსხვავდება გამხსნელის უტილიზაციის ჩარჩო წარმოებაში და 

უნივერსიტეტების  სასწავლო  და  სამცნიერო  ლაბორატორიებში. როგორც  წესი, 

საწარმოებში ხდება დიდი რაოდენობით ნარჩენებისა და გამხსნელების მეორადი 

გადამუშავება,  რაც  ეკონომიკურად  ხელსაყრელია.  თერმულ  გადამუშავებას 

ექვემდებარება  მხოლოდ  ის  ნარჩენი,  რომლის  ხელმეორედ  გამოყენება 

შეუძლებელია. 

ერთმანეთისაგან  აცალკევებენ  ჰალოგენ  შემცველ  და  ჰალოგენარშემცველ 

გამხსნელებს. როგორც  წესი,  ორგანული  გამხსნელები  შეიცავენ  რამდენიმე 

კომპონენტს,  მათ  აჯგუფებენ  რადენობრივად  მეტი  კომპონენტის  მიხედვით.  იმ 

შემთხვევაში თუ ამგვარი დაჯგუფება შეუძლებელია, მათი კლასიფიკაცია ხდება 

როგორც "გამხსნელების ნარევის".

სამეცნიერო  და  სასწავლო  ლაბორატორიებში,  განსაკუთრებით  უმაღლეს 

სასწავლებლებში, წარმოებასთან  შედარებით  გამხსნელის  ნარჩენები  მცირე 

რაოდენობითაა.  მაგრამ  ისინი  წარმოადგენენ  მრავალკომპონენტიან  ნარევს, 

რომელთაც ადრე არ გადაამუშავებდნენ, არამედ ახდენდნენ მათ უტილიზაციას. 

მაგრამ ეხლა შესაძლებელია, გონივრულად დაგეგმილი შეგროვების საშუალებით, 

ნარჩენების გადამუშავება რექტიფიკაციით და ხშირ შემთხვევაში მიიღება მაღალი 

ხარისხის  გამხსნელი. უნივერსიტეტებში  ლაბორატორიის  საგანმანათლებლო 

კურსში, რომლის მიზანს წარმოადგენს ქიმიის საფუძვლების შესწავლა მდგრადი 

განვითარების ჩარჩოში, მეორადი გადამუშავება ტარდება არა მარტო ეკონომიის ან 

ეკოლოგიის  თვალსაზრისით,  არამედ  დიდაქტიკური  მიზნებისათვის. 

გადამუშავებული  ნედლეულის  მეორედ  გამოყენების  გამოცდილება  სწავლის 

2

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/de/deed.en


NOP http://www.oc-praktikum.de

დასაწყისში,  იძლევა  იმის  საშუალებას,  რომ  შემდგომში  დიპლომირებულმა 

ქიმიკოსებმა  განსხორციელოს  „მწვანე  ქიმიის“  პრინციპები  მათ  პროფესიულ 

საქმიანობაში და უფრო დიდი მასშტაბებითაც. 

მოცემულ  თავებში  დაწვრილებითაა  აღწერილია  გამხსნელები  და  მათი  ნარევი, 

რომელიც  უფრო  ხშირად  გამოიყენება  ქიმიურ  ლაბორატორიებში  და 

ანალიზისათვის. 

გამოყენებული გამხსნელების და მათი ნარევების აღწერა

ჰალოგენშემცველი გამხსნელები და ნარევები

ჰალოგენშემცველ გამხსნელებს აღნიშვნისათვის იყენებენ შემდეგ აბრივიატურას: 

 CFC (ქლორფტორნახშირწყალბადები),  

 CHC (ქლორნახშირწყალბაადები) ან.  

 HHC (ჰალოგენნახშირწყალბადები) 

ეს  ნივთიერებები  არიან  ჯანმრთელობისათვის  სახიფათო  ან  ტოქსიკურები  და 

შესაბამისად  სახიფათოა  მათი  მოხვედრა  ზედაპირულ  წყლებში  და/ან 

ატმოსფეროში.  როგორც  წყლისთვის  საშიში ნივთიერებები მათი  მოხვედრა 

გამდინარე  წყალში  ყოვლად  დაუშვებელია!  ამ  ნაერთების  ზემოქმედების 

საშიშროებამ გამოიწვია მრავალრიცხოვანი კანონებისა და წესების შემუშავება (მაგ. 

HKWAbfV  -მოხმარებული  ჰალოგენშემცველი  გამხსნელების  განადგურების 

დირექტივა BGBl.  I,  S.  1918,  23.  ოქტომბერი.  1989). ამიტომ  უპრიანია  წყლის 

გასუფთავებისა  და  გაუცხიმოვნებისათვის  ნაკლებად  საშიში  ნივთიერებების 

გამოყენება. 

ტეტრაქლორმეთანის,  როგორც  გამხსნელის,  გამოყენება  აკრძალულია 1992 

წლიდან. აკრძალვის  შემდეგ  სრულად  ჰალოგენირებული  ნახშირწყალბადების 

გამოყენება  სამაცივრო  და  გამაცივებელ,  ასევე  გამრეცხ  საშუალებად  და 

გამხსნელად მთლიანად აკრძალულია. 
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არაჰალოგენშემცველი გამხსნელები და გამხსნელების ნარევი

არაჰალოგენშემცველი გამხსნელი შეიძლება დავაჯგუფოდ შემდეგნაირად: 

 ალიფატური ასევე ციკლოალიფატური ნახშირწყალბადები 

 არომატული ნახშირწყალბადები 

 სპირტი 

 კეტონი 

 ესტერი 

 ეთერი 

 გლიკოლეთერი 

სუფთა გამხსნელებთან ერთად არსებობს ასევე გამხსნელთა სპეციალური ნარევები 

ტექნიკური  მოხმარებისათვის,  მაგ.  ნიტრონაერთები,  გამხსნელები 

საღებარებისათვის, ფისებისათვის, მეტალებისათვის და სხვ. 

ჰალოგენარშემცველი  გამხსნელებიც  შეიძლება  იყოს  საშიში.  ჩვეულებრივ  ისინი 

ადვილად აალებადი სითხეებია. ნაწილობრივ ისინი არიან ჯანმრთელობისათვის 

საშიში ან მომწამლავი. ზოგიერთი მათგანი ზემოქმედებს წყალზე და ცვლის მის 

ფიზიკურ, ქიმიურ და ბიოლოგიურ თვისებებს (ძირითადად ეს ეხება არომატულ 

ნახშირწყალბადებს  და  სხვადასხვა  ეთერებს), ამიტომ  მათ  მიაკუთვნებენ 

წყლისთვის  საშიშ  ნივთიერებათა  ჯგუფს  და  მათი  წყალში  მოხვედრა,  ისევე 

როგორც ჰალოგენშემცველი გამხსნელებისა, დაუშვებელია. 

გამოყენებული გამხსნელების მეორადი გადამუშავება

(რეციკლიზაცია) 

გამხსნელების რაობის დადგენის შემდეგ მას არ მიიჩნევენ ნარჩენად და ახდენენ 

მის  რეციკლიზაციას.  ჩვეულებრივ,  მომხმარებელი  ვალდებულია  მოაგროვოს 

გამოყენებული სახიფათო ხსნარები,  რომლებიც ექვემდებარებიან  გადამუშავებას 

და გაასუფთავოს ის (მაგ. რექტიფიკაციის მეშვეობით) და ხელმეორედ გამოიყენოს 

ის. ნივთიერების მეორადი გადამუშავება ეფექტურია მაშინ, თუ 
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 ეს შესაძლებელი ტექნიკურად, 

 როცა  მეორადი  გადამუშავების  ღირებულება  ნაკლებია,  ვიდრე 

განადგურების ღირებულება და 

 როცა არსებობს ბაზარი მეორადი ნივთიერებების გასაღებისათვის. 

საგულისხმოა,  რომ  მეორადი  გადამუშავება  განსაკუთრებით  საჭიროა 

ჰალოგენშემცველი ნახშირწყალბადებისათვის,  რადგან ისინი სახიფათონი  არიან 

ჯანმრთელობისა და გარემოსთვის. 

გამოყენებული  ორგანული  გამხსნელები  ხშირ  შემთხვევაში  ადვილად 

სუფთავდება  და  შესაძლებელია  მათი  ხელახალი  გამოყენება  სინთეზებში. 

გამოყენებული  გამხსნელების  გადამუშავების  განსაკუთრებულად  მიღებული 

მეთოდი არის  გამოხდა.  ეს  მეთოდი მისაღებია მაშინაც,  თუ გამხსნელი შეიცავს 

სხვა დუღილის ტემპერატურის მქონე მინარევს. გამოხდა ნაწილობრივ მისაღებია 

ორგანული გამხსნელი-წყალი ნარევისათვის. 

დისტილაცია  განსაკუთრებბით  მისაღებია  პრაქტიკაში  დიდი  რაოდენობით 

გამოყენებადი  გამხსნელების  გასასუფთავებლად,  განსაკუთრებით  თუ  მათი 

ღირებულება  მაღალია (მაგ.  მეთანოლი,  ეთანოლი,  იზოპროპანოლი,  აცეტონი, 

აცეტონიტრილი, ქსილოლი, ასევე ყველა ჰალოგენშემცველი ნახშირწყალბადები). 

გამხსნელების ცენტრალიზირებული თუ დეცენტრალიზირებული 

გადამუშავება?

ლაბორატორიებში გამოყენებული გამხსნელები შეიძლება გასუფთავებული იქნას 

ცენტრალიზებულად  ან  დეცენტრალიზებულად. დეცენტრალიზირებული 

დამუშავებას  ჩვეულებრივ  აქვს  რიგი  უპირატესობები, რადგან 

ცენტრალიზირებული  გადამუშავებისას  წარმოიშობა  რიგი  პრობლემებისა, 

რომელიც  დაკავშირებულია  ყველა  ტიპის  გამხსნელის  მოგროვებასთან  ერთ 

ჭურჭელში. მცირე  რაოდენობით  დაბინძურებული  გამხსნელის  შერევამაც  კი 
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შეიძლება  გაართულოს  გამოხდა. შესაბამისად,  დეცენტრალიზებული  გამოხდა 

მეტად  ხელსაყრელია.  პირველადი  გასუფთავების  ჩატარება  საკმაოდ  ადვილად 

შეიძლება  მოხდეს  როტაციული  ამაორთქლებლის  საშუალებით.  ამის  შემდეგ 

სვეტზე გამოხდა შედარებით მარტივად მიმდინარეობს. 

იმ შემთხვევაში, თუ ადგილზე არ არის შესაფერისი მოწყობილობები მიმართავენ 

ცენტრალიზირებულ  გადამუშავებას.  კიდევ  ერთხელ  ხაზგასასმელია,  ის  რომ 

მეტად  მნიშვნელოვანია  გამოყენებული  გამხსნელების  დახარისხება. სამუშაოს 

გასაადვილებლად,  შეგროვილი გამხსნელების რაოდენობა  უნდა  იყოს 5-დან  10 

ლიტრამდე. თუ  ჭურჭელში  აღნიშნულ  რაოდენობას  ერთიანად  ასხამენ,  მაშინ 

შიგთავსის  სხვა  ნივთიერებებით  დაბინძურების  ალბათობა  შემცირებულია. 

გამოხდის  შემდეგ  გამხსნელი  შეიძლება  დაბრუნებული  იქნას  იგივე 

ლაბორატორიაში  ან  გადაეცეს  სხვა  კვლევით  ჯგუფს.  მნიშვნელოვან  პირობას 

გამოხდის შემდეგ წარმოადგენს გამხსნელის სისუფთავე, ის უნდა შეესაბამებოდეს 

მომხმარებლის მოთხოვნებს.

როგორ უნდა დავამკვიდროთ რეციკლიზაციის პრაქტიკა 
უნივერსიტეტებში?

მოხმარებული გამხსნელების რეციკლიზაცია და ხელმეორედ გამოყენება მისაღები 

და  დასაშვებია  უნივერსიტეტების სამეცნიერო  და  სასწავლო  ლაბორატორიებში. 

ასეთ  ლაბორატორიებში  ნარჩენების  ძირითადი  წილი  მოდის  გამოყენებულ 

გამხსნელებზე.  რადგან  სახიფათი  გამხსნელების  შეგროვება  რეგულირდება 

კანონით  საშიში  ნივთიერებების  (GefStoffV) შესახებ,  ამ  წესით  შეგროვებული 

გამხსნელები  ადვილად  შეიძლება  გადამუშავდეს  ცენტრალიზებულად 

ლაბორატორიების  ან  ინსტიტუტების  ბაზაზე. აღნიშნული  ქიმიურ 

ლაბორატორიას მდგრად განვითარებაზე ორიენტირებულს გახდის. 
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გამხსნელების რეციკლიზაციის დანერგვა  ქიმიურ ლაბორატორიის სასწავლო 

კურსში 

სტუდენტების მონაწილეობა გამხსნელების გასუფთავების სხვადასხვა სტადიაზე 

ხელს  უწყობს  მათ  გაცნობას  რეგენერაციის/რეციკლიზაციის  პროცესთან  და 

ეკოლოგიურად მისაღებ ხერხებთნ.  მათ   აგრეთვე გამხსნელების მოგროვების და 

გადამუშავების შესაძლებლობა  ეძლევათ.  ამავდროულად,  ისინი 

გაათვითცნობიერებენ  რამდენი  ენერგია,  სამუშაო  დრო  და  ტექნიკური 

აღჭურვილება სჭირდება რეგენერაციის/რეციკლიზაციის სხვადასხვა სტადიას.

რამდენიმე გამხსნელის კლასიფიკაციის კონცეფცია, როგორც რეგენერირებული 

გამხსნელის პრაქტიკული გამოყენების საფუძველი 

იმისათვის,  რომ  გამხსნელების  ნარევის  რეგენერაცია  პრაქტიკულად 

განხორციელებადი იყოს, საჭიროა შემცირებულ იქნას მათი რაოდენობა. ქიმიაში 

მდგრადი  განვითარების  ლაბორატორიული  კურსის  ჩარჩოებში  უპირველეს 

ყოვლისა  საჭიროა  გავიგოთ  არის  თუ  არა  შესაძლებელი  გამოყენებული 

გამხსნელების  რაოდენობის  შემცირება. უფრო  მარტივია  5-7  სხვადასხვა 

გამხსნელის მოგროვება და რეციკლიზაცია. 

გამოყენების  კრიტერიუმს  ტოქსკიურობის,  პოლარიზებადობის  და 

ღირებულებასთან ერთად წარმოადგენს ქიმიურ ლაბორატორიაში შრომის დაცვის 

კრიტერიუმების  გათვალისწინება  (მაგ.  აალებადობა).  როგორც  წესი,  მარტივია 

არომატულ გამხსნელებზე, როგორციაა ბენზოლი და ტოლუოლი, უარის თქმა. რაც 

შეეხება  ქლორშემცველ  ნახშირწყალბადებს,  ტეტრაქლორმეთანის  გამოყენება 

კანონითაა  აკრძალული  (იხ.  ზემოთ), საჭიროა  ქლოროფორმის  და 

დიქლორმეთანის შეცლა, თუ რა თქმა უნდა ეს შესაძლებელია. საჭირო გამხსნელის 

ამოსარჩევად უნდა იხელმძღვანელოთ შემდეგი წესებით:

 საერთო  ხსნადობის  სპექტრმა  უნდა  გადაფაროს  მცირე  რაოდენობა 

არაწყლიანი გამხსნელით. 
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 შეძლებისდაგვარად შერჩეული უნდა იყოს ისეთი გამხსნელი, რომელსაც არ 

ახასიათებს  სიცოცხლისათვის  საშიში  თვისებები,  კანცეროგენულობა, 

მუტაგენურობა. 

 გამხსნელებთან  მუშაობა  შუძლებიდაგვარად  უნდა  იყოს  მარტივი  და 

უსაფრთხო. 

 გამხსნელის რეაქციიუნარიანობა უნდა იყოს მცირე. 

 გამხსნელები  უნდა  ექვემდებარებოდეს  რეციკლიზაციას.  ანუ  ადვილად 

უნდა რეგენერირდნენ და გაშრნენ. 

 შესყიდვის და განადგურების ღირებულება უნდა იყოს მცირე. 

ჩამოთვლილ  მოთხოვნებს  ექვემდებარებიან  ქვემოთ  მოყვანილი  ნივთიერებები, 

ამასთან  მათი  გამოყენება  შესაძლებელია  მრავალ  რეაქციაში.  საკითხის 

გადასაწყვეტად  პრიორიტეტს  წარმოადგენს  „მაღალი უსაფრთხოების 

პოტენციალი“ და ასევე არაჰალოგენშემცველობა. 

 ეთილაცეტატი (პოლარული, აპროტონული გამხსნელი). 

 აცეტონი (პოლარული, აპროტონული გამხსნელი).

 ეთანოლი (პოლარული,  პროტონული  გამხსნელი.  ეთანოლი  არის 

მომწამვლელი მეთანოლის კარგი შემცვლელი).

 ციკლოჰექსანი (არაპოლარული,  აპროტონული გამხსნელი.  ციკლოჰექსანით 

შესაძლებელია  ბენზოლის  ჩანაცვლება  და  ასევე  ტოლუოლის  ნაცვლად 

წყალთან აზეოტროპის მისაღებად.  ასევე შეიძლება რადიკალურ რეაქციებში 

ტეტრაქლორნახშირბადის ნაცვლად გამოყენება). 

 მეს-ბუთილმეთილეთერი (არაპოლარული,  აპროტონული  გამხსნელი.  მისი 

გამოყენება  შესაძლებელია  დიეთილეთერის  ნაცვლად  თითქმის  ყველა 

შემთხვევაში, გამონაკლისია გრინიარის რეაქცია). 
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შეზღუდული  რაოდენობით  გამხსნელების  გამოყენება  მისაღებია  როგორც 

სასწავლო,  ისე  სამეცნიერო  მიზნებისათვის  (სინთეზი,  ქრომატოგრაფია, 

ექსტრაქცია).  დამატებითი გამხსნელების გამოყენება  (შეძლებისდაგვარად მცირე 

რაოდენობით)  უნდა  შემოიფარგლოს  მხოლოდ  განსაკუთრებულ  შემთხვევებში. 

ამის  მაგალითია  გრინიარის  რეაქცია,  რომლისთვისაც  საჭიროა  უწყლო 

პოლარული  გამხსნელი,  ისეთი  როგორიცაა  დიეთილის  ეთერი  ან 

ტეტრაჰიდროფურანი (THF). 

პრობლემები, რომლებიც წარმოიშვება გამოყენებული გამხსნელების 

რეციკლიზაციის მიზნით შეგროვებისას 

გამოყენებული  გამხსნელების  ეფექტური  რეციკლიზაციისათვის,  რათა 

გაადვილდეს  მისი  გასუფთავება,  მნიშვნელოვანია  ერთი  კლასის  გამხსნელების 

ერთად  მოგროვება. სხვადასხვა  კომპონენტების  შემცველი  (³ 3)  გამხსნელების 

ნარევის  გასუფთავება  ქიმიური  და/ან  ფიზიკური  მეთოდებით  პრინციპში 

შესაძლებელია, მაგრამ საკმაოდ რთული და შესაბამისად არაეკონომიურია.

გამოყენებული  გამხსნელების  დახარისხება  მოითხოვს  პერსონალისაგან  მეტ 

ძალისხმევას, ვიდრე უტილიზაცია. პირველ ეტაპზე გამოყენებული გამხსნელები 

ისე  უნდა  იყოს  დახარისხებული,  რომ  ერთ  ჭურჭელში  თავი  მოიყაროს  ერთი 

ტიპის  გამხსნელის  დაახლოებით  80%.  შემდგომში  კი  „სისუფთავე“  უნდა  იყოს 

მინიმუმ 90-95%.

ამ მიზნის მისაღწევად საჭიროა ლაბორატორიაში თითოეული კლასის გამხსნელის 

ნარევისათვის  (მაგ.  ციკლოჰექსანი/ეთილაცეტატი)  იყოს  სპეციალური  ჭურჭელი 

(  3  -  10  ლიტრი),  რომელშიც  მოხდება  მათი  მოგროვება.  ამ  ჭურჭელზე  იქნება 

მიკრული ქიმიური ზემოქმედებისადმი მდგრადი ეტიკეტი, რომელზეც გარკვევით 

იქნება მითითებული შიგთავსის რაობა, მაგ: 
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Cyclohexane

Distilled solvent from liquid-liquid extraction

R-Phrases: 11-38-50/53-65-67

S-Phrases: 2-9-16-33-60-61-62

Location: Room A, Fume Hood 2

harmful

highly flammable

!

 Tightly close the collection canister!

 Cap must have an intact seal!

 If anything is spilled while filling and running down the outer wall, 

exhaust the flask in the fume hood.

 Do not exceed the maximum filling level (see mark)!
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შესაგროვებლად  დიდი  ტევადობის  ჭურჭლის  გამოყენება  არ  არის 

მიზანშეწონილი. მოცულობა დაახლოებით 5 ლიტრი უნდა იყოს. ამ მოცულობის 

წურჭელი არ იკავებს დიდ ადგილს და შესაბამისად პატარა ფართობზე შეიძლება 

შენახული იქნას  რამდენიმე ასეთი ჭურჭელი;  გარდა ამისა  ეს გამართლებულია 

უსაფრთხოების  მიზნითაც:  რადგან  ლაბორატორიაში  თავს  არ  მოიყრის  დიდი 

რაოდენობით  აალებადი  სითხე. დიდი  მოცულობის  ჭურჭლის  გამოყენება 

მიუღებელია,  რადგან  მათი  გავსებას  მეტი  დრო  დასჭირდება  და  შესაბამისად 

მეტია ალბათობა სხვადასხვა სახის გამხსნელის შერევისა. 

უფრო  მცირე  მოცულობის  ჭურჭელი  ძალიან  სწრაფად  გაივსება  და  შესაბამისა 

საჭირო გახდება მისი ხშირი დაცლა. 

როგორ მიმდინარეობს გამხსნელების რეციკლიზაცია ყოველდღიურ 
პრაქტიკაში?

გამხსნელის  ნარევის  გასუფთავებისათვის  საჭიროა  შემდეგი  საფეხურების 

შესრულება: 

გამოყენებული გამხსნელი უნდა დახარისხდეს შესაბამის ჭურჭელში (კანისტრაში), 

რომლის მოცულობა არის 5 ლ, მაგრამ იქამდე იგი უნდა გასუფთავდეს როტაციულ 

ამაორთქლებელზე. როტორზე  გადადენისას  არ  არის  მიზანშეწონილი  წყლის 

ჭავლის ვაკუუმტუმბოს გამოყენება. ნაშთს ანადგურებენ როგორც საშიშ ორგანულ 

ნარჩენს. 

ლაბორატორიის  პერსონალი  სავსე  კანისტრას  აბარებს  ცენტრალურ 

გადამამუშავებელში.  ეს  შეიძლება  იყოს  ტექნიკური-  ასევე  რეციკლიზაციის 

ლაბორატორია.  მომსახურე  პერსონალი  ნახულობს  ფურცელს,  სადაც 

მითითებულია ინფორმაცია ნარევის შესახებ (შემკვეთის გვარი,  ლაბორატორია), 

რათა  საჭიროების  შემთხვევაში  დადგენილი  იქნას  პასუხისმგებელი  პირის 

ვინაობა. 
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კანისტრების  შიგთავსს  ამოწმებენ  გაზური  ქრომატოგრაფიის  საშუალებით.  თუ 

ნარევის  სისუფთავე  არემატება  90%,  მას  მაშინვე  გადაამუშავებენ. თუ  ნარევი 

შეიცავს 10% მეტ მინარევს მას აბრუნებენ უკან.  ამ შემთხვევში შეგროვებისათვის 

პასუხიმგებელ პირს ეძლევა მითითება თუ როგორ უნდა გააუმჯობესოს მუშაობის 

ხარისხი შემდგომში.

შემოწმებული  კანისტრების  შიგთავსი  გადააქვთ  უფრო  დიდი  მოცულობის 

ჭურჭელში.  მიიღება  ნარჩენების  ორი  ჯგუფი. რეგენერაციისათვის  შესაფერის 

გამხსნელებს  ასუფთავებენ,  ხოლო  მეორე  ჯგუფს,  ძლიერად  დაბინძურებულ 

გამხსნელებს ასევე აერთიანებენ და  შემდგომი უტილიზაცისათვის ამზადებენ. 

რეციკლიზაციისათვის გამხსნელების ნარევს პირველ ეტაპზე ასუფთავებენ დიდი 

ზომის  როტაციულ  ამაორთქლებელზე. ამ  დროს  უხეში  მინარევები  რჩება 

გამოსახდელ აპარატში. 

მაშინვე ახდენენ გადადენილი ნარევის რექტიფიკაცია, იქამდე სანამ თითოეული 

დისტილატის  სისუფთავე  არ  გახდება  მინიმუმ  98%,  რაც  შეესაბამება  გასაყიდი 

პროდუქტის  ხარისხს. ზოგიერთ  შემთხვევაში  დისტილაციის  დროს  მიიღება 

აზეოტროპული  ნარევი  (ორკომპონენტიანი  ნარევი  ქრომატოგრაფიისათვის,  მაგ. 

ციკლოჰექსანი/ეთილაცეტატი).  დისტილაციის  შემდეგ  დარჩენილ  ნაშთს 

ანადგურებენ როგორც ჰალოგენშემცველ ან არაჰალოგენშემცველ ნარჩენებს. 

გადამუშავების  შედეგად  მიღებული  გამხსნელების  ხარისხს  ამოწმებენ  გაზური 

ქრომატოგრაფიის საფუძველზე.  წყლის შემცველობას საზღვრავენ კარლ-ფიშერის 

ტიტრაციით. მიღებულ  შედეგებს  აფიქსირებენ  და  რეციკლიზირებულ 

გამხსნელებს  ანიჭებენ  შესაბამის  სერთიფიკატს.  ასეთი  სერთიფიკატის 

არსებობისას  მომხმარებელს  ეზლევა  საშუალება  თვითონ  განსაზღვროს 

აკმაყოფილებს  თუ  არა  მას  ეს  გამხსნელი.  გადამუშავების  გარანტირებული 

ხარისხი  ძალიან  მნიშვნელოვანია  რეგენერაციის  მთელი  პროცესისათვის. თუ 
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გადამუშავების პროცესი კარგადაა დაგეგმილი და ორგანიზებული, შესაძლებელია 

გამხსნელის 70% რეგენერაცია. 

გამოხდილ გამხსნელს, რომელსაც გავლილი აქვს ხარისხის კონტროლი, ასხამენ 10 

ლიტრიან მეტალის კანისტრებში. ეს კანისტრები არიან  დაზიანება-  და ფეთქება 

მდგრადი,  ამიტომ  ასეთ  ჭურჭელში  სითხეების  შენახვა  შესაძლებელია 

ლაბორატორიებშიც. 

ქვემოთ  მოყვანილ  სქემაზე  ნაჩვენებია  გამხსნელის  რეციკლიზაციის  ყველა 

მნიშვნელოვანი ეტაპი: 
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გამოყენებული გამხსნელების თერმული გადამუშავება

გამოყენებული  გამხსნელების  გადამუშავების  სხვა  ხერხი  არის  მათი  თერმული 

გადამუშავება  (დაწვა  ენერგიის  მისაღებად). ამ  მიზნებისათვის  შეიძლება 

გამოვიყენოთ  იაფი,  მცირედ  დაბინძურებული  და  არაჰალოგენსემცველი 

გამხსნელები. ასეთ  გამხსნელებს  აგროვებენ  ცალკე.  ამ  დანიშნულებით 

გამოიყენება აალებადი გამხსნელები, მაგალითად როგორიცაა სპირტი (მეთანოლი, 

ეთანოლი,  იზოპროპანოლი),  კეტონები  (აცეტონი),  სხვადასხვა  ესტერები, 

ქსილოლი, ბენზოლი, ტოლუოლი და სხვა მსგავსი ნივთიერებები. 

შეგროვილი  ნარევი  არ  უნდა  შეიცავდეს  მყარ  ნაწილაკებს  და  რეაქციის 

პროდუქტებს. შემდგომისთვის მნიშვნელოვანია, რომ გამხსნელი არ შეიცავდეს ან 

მცირე  რაოდენობით  შეიცავდეს  წყალს. განსაკუთრებით  აღსანიშნავია  ის,  რომ 

ნარევი  არ  შეიცავდეს  ნახშირწყალბადებს და  ჟანგბადშემცველ ნაერთებს 

(ცალკეული  ნივთიერებებს  ან  მათ  ნარევს),  მაგრამ  ასევე  დაუშვებელია  სხვა 

ჰალოგენ-, გოგირდ- და აზოტშემცველ- ნაერთებიც ნარევში. 

გამოყენებული გამხსნელების განადგურება

წარსულში,  ლაბორატორიულ  პრაქტიკაში  გამოყენებულ  გამხსნელს  არ 

გადაამუშავებდნენ, არამედ ახდენდნენ მის უტილიზაციას. ეს პრაქტიკა ზოგიერთ 

ინსტიტუტში  დღესაც  შენარჩუნებულია.  მაგრამ  არსებობს  ისეთი  შემთხვევები, 

როცა  გამოყენებული  გამხსნელის  რაციკლიზაცია  ან  დაწვა  არ  შეიძლება.  მაშინ 

ხდება მათი გაუვნებელყოფა და დაწვა სპეციალურ დანადგარში. 
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რა შემთხვევაში უნდა განადგურდეს გამოყენებული გამხსნელი? კატეგორიებად 

დაყოფა

ზოგადად,  გამხსნელების  რთული  შემადგენლობის  მქონე  ნარევის  რეგენერაცია 

ეკონომიკურად  არახელსაყრელია. თუ  ამ  ტიპის  ნარევი  შეიცავს  ჰალოგენებსაც, 

მაშინ მისი დაწვაც არ შეიძლება. 

ჰალოგენწყალბადების  და  არაჰალოგენშემცველი  ნახშირწყალბადების  ნარევი 

ნადგურდება როგორც ნარჩენი 

 გამხსნელების ნარევი, ჰალოგენშემცველი. 

თუ ეს ნარევი შეიცავს წყალსაც, მაშინ მისი უტილიზაცია ხდება, როგორც 

 ნარევი გამხსნელი-წყალი, ჰალოგენშემცველი. 

არაჰალოგენშემცველი  გამხსნელი,  რომელიც  შედგება  რამდენიმე 

კომპონენტისაგან, მიეკუთვნება კატეგორიას 

 გამხსნელების ნარევი, არაჰალოგენშემცველი. 

არაჰალოგენშემცველი,  განსაკუთრებულად  ძლიერ  პოლარული  გამხსნელი 

სრულად ან ნაწილობრივ იხსნება წყალში. წყლით ძლიერად გაჯერებული ნარევის 

რეგენერაცია რთულია და მოითხოვს ენერგიის დიდ დანახარჯს.  წყლის შემცველ 

ნარევებს მიაკუთვნებენ 

 ნარევი გამხსნელი-წყალი, არაჰალოგენშემცველი, 

ამასთან არსებობენ სხვა კატეგორიებიც. 

გამხსნელი-წყალი  ნარევს  შემდეგში  აღარ  ყოფენ  კატეგოერიებად.  მაგრამ 

კომპანიისათვის,  რომელიც  ახდენს  ამ  ტიპის  ნარევის  დაწვას  მნიშვნელოვანია 

დაახლოებით  რა  რაოდენობით  წყალს  შეიცავს  ნარევი.  ეს  ნარევი  შეიცავს 

„ძირითადად გამხსნელს“თუ „ძირითადად წყალს“. ამ მონაცემების საფუძველზე 

ხდება უტილიზაციის გეგმის შემუშავება. 
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ხსნარები,  რომლებიც  შეიცავენ  დაახლოებით 20% წყალს -  "ძირითადად წყლის 

შემცველი" - შეიძლება დაიყოს შემდეგ კატეგორიებად: 

 წყლის  შემცველი ლაბორატორიული  ნარჩენები (მხოლოდ  ჩვეულებრივ 

წყალთან  შერევადი  გამხსნელები,  როგორიცაა  მეთანოლი,  ეთანოლი, 

იზოპროპანოლი, აცეტონი და სხვ.), 

 გამხსნელი-წყლის  ნარევი,  არაჰალოგენშემცველი (როცა  შეიცავს  აგრეთვე 

არომატულ გამხსნელებს, მაგ. ბენზოლს, ტოლუოლს, ქსილოლს, პირიდინს, 

და  მსგავს  გამხსნელებს >დაახლოებით 1%  და/ან<  5% 

ჰალოგენნახშირწყალბადებს), 

 გამხსნელი-წყლის  ნარევი,  ჰალოგენშემცველი (როცა  შეიცავს 

ჰალოგენშემცველ გამხსნელებს დაახლოებით > 5% ). 

თუ ნარევში გამხსნელის შემცველობა მერყეობს დააახლოებით 20-დან 80%-მდე, 

მაშინ უტილიზაციისათვის მას ყოფენ შემდეგ კატეგორიებად 

 გამხსნელი-წყლის ნარევი, არაჰალოგენშემცველი ან  

 გამხსნელი-წყლის ნარევი, ჰალოგენშემცველი. 

თუ  ნარევში  გამხსნელი 80%-ზე  მეტია -  "ძირითადად გამხსნელის  შემცველი" 

-იყოფა შემდეგ კატეგორიებად: 

 გამხსნელი,  არაჰალოგენშემცველი (საჭიროა  კონკრეტული 

გამხსნელის  მითითება,  ამ  შემთხვევაში  რეკომენდირებულია  გამხსნელი 

რეგენერაცია). 

 გამხსნელების ნარევი, არაჰალოგენშემცველი, 

 სხვა არაჰალოგენშემცველი გამხსნელი. 
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უტილიზაციისათვის განკუთვნილი გამხსნელის შეგროვება. რას უნდა 

მივაქციოთ ყურადღება ?

უტილიზაციისათვის გამხსნელების ნარჩენები შეძლებისდაგვარად უნდა  იყვნენ 

დახარისხებული  და  შეგროვებული  კატეგორიების  მიხედვით. აკრძლულია 

გამხსნელების ან სხვა ნივთიერებების ერთმანეთთან სპეციალურად შერევა.

ამ  წესის  შესრულება  აუცილებელია  ასევე  ლაბორატორიაში  შრომის 

უსაფრთხოებისათვის.  რადგან  წინააღმდეგ  შემთხვევაში  ნივთიერებები 

ერთმანეთთან  რეაქციაში  შეიძლება  შევიდნენ.  განსაკუთრებით 

ქლორნახშირწყალბადები სხვა ნივთიერებებთან რეაგირებენ აფეთქებით, ეს ეხება 

აგრეთვე  ტუტე-  და ტუტემიწათა  მეტალებს, ასევე  მათ  ოქსიდებს  და 

ჰიდროქსიდება.  სხვა  სერიოზული  პრობლემა  შეიძლება  წარმოიშვას 

ქლოროფორმის აცეტონთან შერევისას, რაც ადრე არაერთი უბედური შემთხვევის 

მიზეზი  ყოფილა.  უსაფრთხოებისათვის  აუცილებელია  არაჰალოგენშმცველი 

გამხსნელები  შემოწმდეს  პეროქსიდების  შემცველობაზე  და  საჭიროების 

შემთხვევაში განეიტრალდეს .

პრაქტიკამ  აჩვენა,  რომ  უტილიზაციისთვის  განკუთვნილი  გამხსნელები  უნდა 

ინახებოდეს  სპეციალურ  პლასტმასის  5  ლიტრიან  კანისტრებში.  ეს  კანისტრები 

უნდა  იყოს  ერთჯერადი  და  ეტიკეტირებული. ნარჩენების  შეგროვებისას  ისინი 

უნდა  დაიყოს  ჰალოგენშემცველ  და  არაჰალოგენშემცველ  ნარევებად.  ამით 

შეიძლება  ეკონომიის  გაკეთება,  რადგან  ჰალოგენშემცველი  გამხსნელების 

უტილიზაცია გაცილებით ძვირია. 

ლაბორატორიაში კანისტრების გავსების შემდეგ მათ ინახავენ უნივერსიტეტების 

საწყობში მეტალის დიდ კონტეინერებში. როცა შეგროვდება საჭირო რაოდენობა, 

მაშინ ისინი გადააქვს სპეციალურ კომპანიებში, რომლების ახდენენ გამხსნელების 

რეციკლიზაციას ან უტილიზაციას.
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