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analizuri qimia 
 

acetilsalicilis mJavas gansazRvra komerciul aspirinSi absorbciuli 
fotometriis gamoyenebiT speqtris ui- da xilul ubnebSi 

 
daviT jinWaraZe, maia maxvilaZe, naTia amaSukeli, qeTevan bazieraSvili, ekaterine losaberiZe, 

irina ugrexeliZe, manana qoCiaSvili 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

ganixileba acetilsalicilis mJavas Semcveli preparatebis miRebisas SesaZlo garTulebebi 
dozis gadaWarbebis SemTxvevaSi da komerciul qselSi arsebuli medikamentebis Sedgenilobis 
analizis aucilebloba. am daniSnulebiT statiaSi mocemulia analizis ori meTodika, romlebic 

msoflios wamyvani qveynebis farmakopeebSi arsebulTagan gamoirCeva meti sizustiTa da 
simartiviT. avtorTa azriT, meTodikebis implementacia farmacevtuli specialobis studentTa 
mier analizuri qimiis Seswavlis procesSi xarisxobrivad gazrdis specialistebis momzadebis 

dones. 
jer kidev hippokrate 2400 wlis win aRniSnavda tirifis xis (Salix) qerqis nayenis sicxis 

dasawev Tvisebebs. es ganpirobebulia mcenareSi salicinis (C13H18O7) SemcvelobiT. salicini 

organizmSi moxvedrisas iJangeba salicilis mJavamde, xolo es ukanaskneli axdens Terapiul 
efeqts. salicilis mJava, adre cnobili rogorc spiraeas mJava (mcenare graklas laTinuri 
saxelwodebidan Spiraea, romlisganac is pirvelad iyo qimiurad gamoyofili)  mavne zegavlenas 

axdens adamianis kuW-nawlavze da dResdReobiT naklebad gamoiyeneba. 1897 wels sinTezuri gziT 
miRebul iqna acetilsalicilis mJava (Acidum acetylsalicylicum), komerciul qselSi cnobili, 
rogorc aspirini. igi 110 weliwadze met xans farTod gamoiyeneba rogorc revmatizmisa da 

anTebis sawinaaRmdego, tkivilgamayuCebeli da sicxis damwevi medikamenti. 
miuxedavad amisa, iseve rogorc sxva, sinTezuri gziT miRebuli qimiuri preparati, 

aspirinic dasaSvebi dozis (2g dReRameSi) gadaWarbebis SemTxvevaSi SesaZloa saSiSi aRmoCndes 

adamianis janmrTelobisTvis. organizmSi moxvedrisas aspirini ganicdis transformacias 
salicilis mJavas warmoqmniT, romelic ukavSirdeba sisxlis cilebs, Tumca SesaZloa misi 
nawili Tavisufali saxiT darCes. aspirinis xSiri miRebis an dozis gadaWarbebis SemTxvevaSi, 

Tavisufali saxiT dagrovili salicilis mJava organizmis intoksikacias iwvevs. aspirinis 
maRali dozebi RviZlisa da Tirkmelebis funqcionirebis moSlis mizezi SeiZleba gaxdes. garda 
amisa cnobilia, rom aspirini iwvevs sisxlis gaTxevadebas da Tu es erTi mxriv kargia 

infarqtis profilaqtikisaTvis, amavdroulad SesaZloa mikroCaqcevebi gamoiwvios. 
gadaWarbebuli doza gacilebiT saSiSia 12 wlamde bavSvebisTvis reis sindromis (RviZlis 
encefalopatiis) Camoyalibebis albaTobis gazrdis TvalsazrisiT[3]. 

aRsaniSnavia, rom aspirinis garda arsebobs sxva, acetilsalicilis mJavas Semcveli 
medikamentebi (ix. statiis bolos), romelTa miReba analogiur preparatebTan (igive aspirinTan) 
erTad, dozis gazrdis gamo gamoiwvevs arasasurvel Sedegebs. 

acetilsalicilis mJavas sakmaod mcire raodenobis (kvalis) TvisebiTi analizi SesaZle-
belia kobertis reaqtivis (3 wveTi formalini 3ml koncentrirebul gogirdmJavaSi) meSveobiT, 
gogirdmJavas Tanaobisas. nimuSis vardisfrad Seferva salicilatebis arsebobis dasturia. 

komerciul preparatSi acetilsalicilis mJavas Semcveloba zogjer gansxvavdeba SefuTvaze 
miTiTebuli raodenobisagan. mizezi SesaZloa iyos misi daSla, Cveulebriv, salicilis mJavamde, 
gamowveuli Senaxvis pirobebiT, xangrZlivobiT an sxva faqtorebiT. am SemTxvevis TvisebiTi 

dafiqsireba xdeba rkinis (III) qloridis xsnaris meSveobiT, romelic acetilsalicilis 
mJavasTan mkrTal vardisfer, xolo salicilis mJavasTan muqi lurji Seferilobis 
kompleqsnaerTs warmoqmnis. komerciul aspirinSi salicilis mJavas arseboba SesaZloa agreTve 

gamowveuli iyos acetilsalicilis mJavas sinTezis teqnologiis darRveviT.  
medikamentebSi acetilsalicilis mJavas raodenobiT gansazRvras didi mniSvneloba eniWeba. 

raodenobiTi analizis meTodebidan aRsaniSnavia alkalimetria winaswari hidroliziT, an mis 

gareSe - neitralizacia Tavisufali OH-jgufis mixedviT. am ukanasknelis SemTxvevaSi, analits 
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xsnian 8-10°C-mde gacivebul eTanolSi da titraven 0,1n natriumis tutis xsnariT. indikatorad 
gamoiyeneba fenolftaleini. 

 

 
ufro zust Sedegebs iZleva analizis instrumentaluri meTodebi, kerZod xiluli, ui- da 

iw-speqtrofotometriis gamoyeneba. mocemuli meTodikebis meSveobiT SesaZlebelia 
acetilsalicilis mJavas raodenobrivi Semcvelobis dadgena komerciul qselSi nayid 
medikamentebSi. 

 
I. ui-fotometria. 
sakalibro grafikis ageba. pirvel rigSi amzadeben gamxsnels, romelic Semdgom samuSao 

xsnarebis dasamzadeblad iqneba gamoyenebuli. amisaTvis 300ml tevadobis kolbaSi sufTa 
eTanols ureven heqsans 1:1 (moc.) TanafardobiT. 100ml tevadobis sazom kolbaSi aTavseben 
sufTa acetilsalicilis mJavas 0,9 grams, xsnian zemoT naxseneb gamxsnelSi da igive nareviT 

Seavseben Wdemde. miiReba acetilsalicilis mJavas 0,05m xsnari. sakalibro mrudis asagebad 
25ml moculobis 6 danomril sazom kolbaSi cal-calke amzadeben xsnarebs Semdegi 
proporciebiT: 

kolbis 
nomeri 

0,05m acetilsalicilis 
mJavas aRebuli xsnari Vi, ml  

Sevseba ZiriTadi 
gamxsneliT  

kolbaSi 
acetilsalicilis mJavas 

koncentracia Ci, m 
1 2 Wdemde (23ml) 0,004 
2 4 Wdemde (21ml) 0,008 
3 8 Wdemde (17ml) 0,016 
4 12 Wdemde (13ml) 0,024 
5 16 Wdemde (9ml) 0,032 
6 20 Wdemde (5ml) 0,040 
konkretul kolbaSi acetilsalicilis mJavas molarobas angariSoben formuliT: 

 
miRebuli xsnarebisTvis speqtrofotometrze zomaven STanTqmis sidides 10mm kiuvetSi, ui-

ubanSi - 210-350nm talRis sigrZeze (cdebis Sedegad dadginda, rom optimaluria 230-300nm 
diapazoni). miRebul monacemebs moniSnaven ordinataze, xolo Sesabamis koncentraciebs - 

abscisaze da ageben sakalibro mruds, romelsac sworxazovani forma unda hqondes. 
medikamentis analizi. saanalizo medikamentis oriode abs fxvnian sanaySi, yofen sam Tanabar 

nawilad da gulmodgined wonian (porciaTa wonis 3-4mg sizustiT damTxvevamde). TiToeul 

porcias aTavseben 25ml sazom kolbaSi, xsnian da Seavseben Wdemde adre damzadebuli 
gamxsneliT (eTanol-heqsanis narevi). uxsnadi nawilakebis arsebobis SemTxvevaSi,  kolbis Wdemde 
Sevsebamde xsnars winaswar filtraven. igive pirobebSi, rac iyo sakalibro mrudis agebisas, 

zomaven am sami nimuSisaTvis STanTqmis sidides, gamoyavT saSualo mniSvneloba, gadaaqvT 
sakalibro grafikze da afiqsireben saanalizo xsnaris molarul koncentracias Cx.  

medikamentis mwarmoeblis monacemebTan, an maregulirebeli organos mier dawesebul 

zRvrebTan Sesadareblad saWiroa molaruli koncentraciis gadayvana acetilsalicilis mJavas 
SemcvelobaSi erT abSi Mx, g. amisTvis iyeneben formulas:  

 
sadac, Cx - analitis molaruli koncentracia, dadgenili sakalibro grafikis meSveobiT, m; n - 
saanalizod aRebuli abebis raodenoba, c; 180 - acetilsalicilis mJavas mol. masa, g; 25 - 
saanalizo porciis Semcveli xsnaris moculoba, ml; 3 - porciebis raodenoba, c. 
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II. fotometria xilul ubanSi. 
acetilsalicilis mJavas gansazRvra SesaZlebelia speqtris xilul ubanSic, misi Seferili 

naerTis analiziT. kerZod, rkina-salicilatis kompleqsnaerTis STanTqmis maqsimumi Seesabameba 

sinaTlis speqtris mwvane ubans (500-565nm) da misi raodenobiTi gansazRvra SesaZlebelia 
Cveulebrivi foto-eleqtro kolorimetris meSveobiT. iseve, rogorc ui-speqtrofotometriis 
SemTxvevaSi, analizisaTvis saWiroa sakalibro mrudis ageba. amzadeben xsnarebs: 

x1. amzadeben 1000ml 0,025m FeCl3-is xsnars, risTvisac 1l tevadobis sazom kolbaSi 6,76g 
FeCl3•6H2O-s xsnian 100ml gamoxdil wyalSi, umateben 3ml koncentrirebul marilmJavas da 
Seavseben Wdemde gamoxdili wyliT. 

x2. analizur sasworze awonil 0,9g acetilsalicilis mJavas aTavseben erlenmeieris 
kolbaSi, umateben 25ml 0,1m NaOH-is xsnars da acxeleben aduRebamde. aduReben xuTiode wuTis 
ganmavlobaSi (kolbis kedelze moxvedril myar nawilakebs Carecxaven gamoxdili wyliT). 

gagrilebuli xsnari raodenobrivad gadaaqvT 500ml moculobis sazom kolbaSi da Seavseben 
gamoxdili wyliT Wdemde. 

sakalibro mrudis asagebad 100ml moculobis 5 danomril sazom kolbaSi cal-calke 

amzadeben xsnarebs Semdegi proporciebiT: 
kolbis 
nomeri 

salicilat-ionis 
Semcveli xsnari (x.2) V1, 

ml 

Sevseba 0,025m FeCl3 –is 
xsnariT (x.1)  

kolbaSi rkina-salici-latis 
kompleqsnaerTis koncentracia 

Ci, m 
1 2 Wdemde (98ml) 0,00004 
2 4 Wdemde (96ml) 0,00008 
3 6 Wdemde (94ml) 0,00012 
4 8 Wdemde (92ml) 0,00016 
5 10 Wdemde (90ml) 0,00020 
50ml biuretiT iReben salicilat-ionis Semcvel xsnars (x.2), cxrilSi mocemul 

raodenobebs cal-calke aTavseben danomril 100ml moculobis sazom kolbebSi da Seavseben 
Wdemde rkinis (III) qloridis Semcveli xsnariT (x.1). 

fotoeleqtro kolorimetris meSveobiT sazRvraven rkina-salicilatis kompleqsis 

standartuli xsnarebis STanTqmis sidides (ФЕК-56-is SemTxvevaSi SesaZloa №5 an №6 

Suqfiltris gamoyeneba) da ageben sakalibro mruds.  
amzadeben saanalizo aspirinis xsnars: 

x3. analizur sasworze cal-calke wonian sam abs, saTiTaod aTavseben 125ml moculobis 
erlenmeieris kolbebSi. hidrolizi da ganzaveba tardeba x2.-is momzadebis identurad: TiToeul 
kolbaSi amateben 25ml 0,1m NaOH-is xsnars da acxeleben aduRebamde. aduReben xuTiode wuTis 

ganmavlobaSi (kolbis kedelze moxvedril myar nawilakebs Carecxaven gamoxdili wyliT). 
gagrilebis Semdeg TiToeuli xsnari raodenobrivad gadaaqvT 500ml tevadobis sazom kolbebSi 
da Seavseben gamoxdili wyliT Wdemde. TiToeuli kolbidan biuretis meSveobiT 10-10ml  

gadaaqvT 100ml tevadobis sazom kolbebSi da Seavseben Wdemde rkinis (III) qloridis Semcveli 
xsnariT (x.1). 

saanalizo xsnarebisTvis analogiurad sazRvraven STanTqmis sidides, xolo am ukanasknelis 

sakalibro mrudze gadataniT - koncentracias Cx(m).  
gasaTvaliswinebelia, rom analizis am meTodis gamoyeneba SesaZlebelia mxolod im 

SemTxvevaSi, rodesac medikamenti ar Seicavs salicilis mJavas, radgan FeCl3-Tan es ukanaskneli 

agreTve iZleva Seferil kompleqss da analizis SedegebSi cdomilebas Seitans. analizis 
Catarebamde preparati unda Semowmdes zemoT naxsenebi TvisebiTi reaqciiT. muqi lurji-iisferi 
Seferilobis SemTxvevaSi mizanSewonilia visargebloT analizis sxva meTodiT. 

rac Seexeba monacemebis damuSavebas, sakvlevi koncentraciebis gamoTvla SesaZlebelia 

sakalibro grafikis agebis gareSec. igulisxmeba sakalibro mrudis mgrZnobiarobis koeficientis 
dadgena umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT da Semdeg koncentraciis angariSi. radganac 
sakalibro mrudi buger-lambert-beeris kanons eqvemdebareba da gadis koordinatTa saTaveze, 

SesaZloa gamartivebuli formulis gamoyeneba: 
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  da   

aq, b - mgrZnobiarobis koeficientia; Ci da Di - standartuli xsnarebis koncentraciebi da 
Sesabamisi optikuri simkvriveebi; Cx da Dx - sakvlevi xsnaris koncentracia da optikuri 
simkvrive. 

avtorTa azriT, acetilsalicilis mJavas Semcveli medikamentebis analizs speqtris 
infrawiTel ubanSi (ufro zustad - axlo iw-ubanSi), miRebuli Sedegebis damuSavebis 
specifikisa da am meTodikis gamoyenebis arealis gamo unda daeTmos calke statia.  

komerciul qselSi arsebuli, acetilsalicilis mJavas Semcveli preparatebis dasaxelebebi: 
Acecardol, Acenterin, Acesal, Acetosal, Acetylin, Acetylsalicylbene, Acetylsalicylic Acid, Acetysal, 
Acsbirin, Acylpyrin, Aggrenox, Alka-prim, Alka-seltzer, Anopyrin, Antigrippin-orvi, Apo-Asa, 
Aquacitramon, Ascophen-p, Aspikor, Aspilite, Aspinat, Aspisol, Aspivatrin, Asposal, Aspro, Astrin, Ataspin, 
Bartell drugs A. S. A., Bayaspirin, Bebaspin, Benaspir, Bispirine, Bufferan, Bufferin, Caprin, CardiASK, 
Cardiomagnyl, Cardiopyrin, Cetasal, Citopyrine, Citramon-borimed, Citramon-p, Citrapak, Clariprin, Coficil-
plus, Colfarit, Darosal, Durasal, Easprin, Elkapin, Endosalil, Endospirin, Eutosal, Genasprine, Helicon, HL-
Paim, Iralgesic, Isopirin, Istopirin, Micristin, Monasalyl, New-asper, Nextrim-aktiv, Nextrim-plus, Nextrim-
fast, Novandol, Novasan, Novasen, Novosprin, NU-seals 75 cardio-aspirin, Our choice - analgetic, Panspiril, 
Plidol, Polopiryna, Prodol, Rhonal, Rodopytin, Ronal, Ruspirm, Salacetin, Saletin, Salorin, Sprit-Lime, 
Taspir, Temperal, Thomapyrin, Trombo ASS, Trombopol, Upsarin-upsa, Vicapirine, Walsh-asalgin, Zorprin 
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DETERMINATION OF ACETYLSALICYLIC ACID IN COMMERCIAL ASPIRIN USING 

ABSORPTION PHOTOMETRY IN THE UV AND VISIBLE SPECTRA 
David Jincharadze, Maia Makhviladze, Natia Amashukeli, Qetevan Bazierashvili, Manana Qochiashvili, Ekaterine 

Losaberidze, Irina Ugrekhelidze 
Georgian Technical University 

 
SUMMARY 

The possible complications in case of overdoses of  acetylsalicylic acid containing drug intake and the need for 
analysis of quality of drugs in the commercial network are observed. Cited two methods of analysis, characterized 
by accuracy and ease in comparison with the ones in pharmacopoeias of different countries. The implementation of 
this techniques in the course of analytical chemistry for students-pharmacists will improve the quality of their 
training. 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЦЕТИЛСАЛИЦИЛОВОЙ КИСЛОТЫ В КОММЕРЧЕСКОМ АСПИРИНЕ 

МЕТОДАМИ АБСОРБЦИОННОЙ ФОТОМЕТРИИ В УФ И ВИДИМОМ УЧАСТКАХ СПЕКТРА  
Д.Г.Джинчарадзе, М.Г.Махвиладзе, Н.З.Амашукели, К.Г.Базиерашвили, М.С.Кочиашвили, 

Е.А.Лосаберидзе, И.Р.Угрехелидзе 
Грузинский Технический Университет 

 
РЕЗЮМЕ 

Рассматриваются возможные осложнения в случае превышения дозы при приеме содержащих 
ацетилсалициловую кислоту препаратов и необходимость анализа медикаментов, находящихся в 
коммерческой сети. Приведены две методики анализа, отличающиеся от существующих в фармакопеях 
разных стран относительной простотой и более высокой точностью. Имплементация методик в процесс 
обучения аналитической химии студентов-фармацевтов повысит качественный уровень подготовки 
специалистов.  
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 fizikuri qimia 
 

H2S-is adsorbciis Seswavla bunebrivi gogirdSemcveli wylebidan 

 
elza cxakaia, TamazMmarsagiSvili,  naTela ananiaSvili, manana gaCeCilaZe,  

julieta metreveli, rusudan xositaSvili 

 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 
rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 

 
Seswavlilia gogirdwyalbadis adsorbcia bunebriv ceoliTebze da kaTionitze КУ-2-8. gamoTvlili 
iqna TiToeuli ceoliTisaTvis moculobiTi tevadoba gogirdwyalbadis mimarT. dadgenilia, rom 
adgilobrivi warmoSobis ceoliTebi da kaTioniTi КУ-2-8 SeiZleba gamoyenebul iqnas rogorc 

gogirdwyalbadis adsorbenti bunebrivi gogirdSemcveli wylebidan. 

 
ukanasknel wlebSi zRvis wylidan sasargeblo komponentebis, maT Soris gogirdwyalbadis 

amoRebas didi mniSvneloba eniWeba. rogorc cnibilia, Savi zRvis mxolod zeda (100-150 m) 
fenaa Jangbadis Semcveli da Sesabamisad, sicocxlis matarebelic. gogirdwyalbadis raodenoba 

Sav zRvaSi yovelwliurad izrdeba da misi done matulobs 2 metriT. Tu ar moxda 
zemoxsenebul procesSi Careva, ramdenime aTeul weliwadSi ekologiuri katastrofis momswreni 
gavxdebiT. Savi zRva moiwamleba gogirdwyalbadiT da masSi sicocxle Sewydeba, rac TavisTavad 

gamoiwvevs ekologiur kataklizmas. Tumca, Savi zRvis siRrmiseul wylebSi arsebuli 
gogirdwyalbadi SeiZleba iqces alternatiuli energiis wyarodac.  

aRniSnul problemas eZRvneba mravali samuSao [1-3], romlebSic aRwerili meTodebi sakmaod 

rTulia, moiTxovs did resursebs da energoxarjebs. magram  TiToeuli maTganidan garkveuli 
elementi SeiZleba gamoyenebul iqnas gogirdwyalbadis amoRebis optimaluri meTodis 
Sesaqmnelad. 

zRvis wylidan sasargeblo komponentebis amoRebis erT-erTi meTodia adsorbciuli 
koncentrireba, risTvisac SeiZleba gamoyenebul iqnas rogorc ceoliTebi [4], aseve membranebi. 

alumosilikaturi molekuluri sacrebi, ceoliTebi (Me2O∙Al2O3∙10SiO2∙8H2O), iTvlebian 

saukeTeso adsorbentebad maTi forovani struqturis gamo. ceoliTebs gaaCniaT rigi unikaluri 
Tviseba, romelic gamoarCevs maT sxva tipis adsorbentebidan, kerZod, polaruli molekulebis 
mkveTrad gamoxatuli SerCeviTi adsorbcia da maRali adsorbciuli tevadoba oTaxis 

temperaturaze (25oC) [5]. 
Mmocemul samuSaoSi ganixileba bunebriv ceoliTebze da kaTionitze КУ-2-8, H2S-is 

adsorbciis SesaZleblobis dadgena dabali koncentraciis mqone bunebrivi gogirdSemcveli 
wylebidan, SemdgomSi masSi dagrovili energiis gamoyenebis mizniT. kvleva Catarebuli iqna 

xekorZulas Ni-iT, 2N HCl-iT, HNaX-iT modificirebul, Zegvis daumuSavebel klinoptiloliTsa 
da kaTionitze КУ-2-8. Tavdapirvelad sakvlev xsnarad gamoiyeneboda Tbilisis bunebrivi 
gogirdSemcveli wylebi delisis midamoebidan da orTaWalis abanoebidan. momavalSi am mizniT 

gansazRvrulia Savi zRvis wylis gamoyeneba. delisis wyalSi gogirdwyalbadis Semcveloba 

Seadgenda 4.76÷6.8 mg/l, pH=9.65, orTaWalis wyalSi ki H2S-is Semcveloba icvleboda 20.22÷22.1 
mg/l-mde, pH=8.85. gogirdwyalbadis gansazRvra xorcieldeboda iodometruli meTodiT. kvleva 

mimdinareobda statikur pirobebSi, erTnairi koncentraciisa da toli moculobis xsnarebze, 
hermetulad daxurul WurWelSi, Tanabari wonis ceoliTebze. 

suraTze mocemulia gogirdwyalbadis adsorbciis kinetika, oTaxis temperaturaze (25oC). 
rogorc suraTidan Cans, maRali adsorbciuli tevadobiT xasiaTdeba kaTioniti КУ-2-8  da 
bunebrivi ceoliTebidan xekorZulas Ni-iT modificirebuli klinoptiloliTi. 

cxrilSi 1 mocemulia yvela gamocdili ceoliTisaTvis adsorbentis koncentrirebis 

efeqturoba (H2S-is amoRebis xarisxi) droSi. 
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suraTi 1. Ggogirdwyalbadis adsorbciis kinetika klinoptiloliTze: 

1. kaTioniti КУ-2-8;Y  
2. Ni-iT modificirebuli xekorZula;  
3. 2N HCl-iT modificirebuli xekorZula;  

4. HNaX-iT modificirebuli xekorZula;  
5. Zegvis daumuSavebeli. 

 
 

cxrili 1. H2S-is amoRebis xarisxi (E%) bunebrivi gogirdSemcveli wylidan  
(C0=22.1mg/l, 25oC)  

klinoptiloliTi 
휏, wT 

15 30 45 60 75 90 

kaTioniti КУ-2-8 76.2 80.5 81.4 82.8 82.8 82.8 

xekorZulas Ni-iT modificirebuli 76.43 78.96 78.96 78.96 78.96 78.96 

xekorZulas 2N HCl-iT modificirebuli 28.0 36.5 39.3 44.0 46.7 48.80 

xekorZulas HNaX-iT modificirebuli 27.74 30.14 30.80 31.54 32.85 32.9 

Zegvis daumuSavebeli 14.71 19.91 24.43 27.15 27.6 28.05 
 
bunebriv gogirdSemcvel wyalSi, eqsperimentSi gamoyenebuli ceoliTebis xangrZlivi 

(48sT) dayovnebis Semdeg, gamoTvlili iqna maTi moculobiTi tevadoba gogirdwyalbadis mimarT 
da amoRebis xarisxi. Sedegebi mocemulia cxrilSi 2. 

 
cxrili 2. ceoliTebis moculobiTi tevadoba da amoRebis xarisxi H2S-is mimarT 48sT-is 

dayovnebis Semdeg 
 

klinoptiloliTi a, mg/g E,% 

kaTioniti КУ-2-8 2.21 100 

xekorZulas Ni-iT modificirebuli 2.21 100 

xekorZulas 2N HCl-iT modificirebuli 2.19 99.2 

xekorZulas HNaX-iT modificirebuli 2.14 96.9 

Zegvis daumuSavebeli 1.19 92.4 
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amgvarad, adgilobrivi warmoSobis ceoliTebi da kaTioniti КУ-2-8 SeiZleba gamoyenebul 
iqnas, rogorc gogirdwyalbadis adsorbenti, bunebrivi gogirdSemcveli wylebidan. 

samuSao sruldeba BSERA. NET-is dafinansebis farglebSi, risTvisac madlobas vuxdiT 

fonds. 
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STUDY OF ADSORPTION OF H2S FROM NATURAL WATERS CONTAINING HYDROGEN 
SULPHIDE 

E.Tskhakaia, T.Marsagishvili, N.Ananiashvili, M.Gachechiladze, J.Metreveli, R.Khositashvili 
Rafiel Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry  

of Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
 

SUMMARY 
Study of adsorption of hydrogen sulphide on natural zeolites and оn cationite КУ-2-8. Calculated 
volume capacity of hydrogen sulfide on tested zeolites. It is shown that natural zeolites of local 
origin and cationite КУ-2-8   may be used as hydrogen sulphide adsorbent from natural sulphur 
containing waters.  

ИЗУЧЕНИЕ АДСОРБЦИИ H2S ИЗ СЕРОВОДОРОДОСОДЕРЖАЩИХ 
ПРИРОДНЫХ ВОД 

Э.Цхакая, Т.Марсагишвили, Н.Ананиашвили, М.Гачечиладзе, Дж.Метревели, 
Р.Хоситашвили 

Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.И. Агладзе Тбилисского 
Государственного Университета им. И. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Исследована адсорбция сероводорода на природных цеолитах и на катионите КУ-2-8. 
Вычислена объемная емкость испытанных цеолитов к сероводороду. Установлено, что 
цеолиты местного происхождения и катионит  КУ-2-8  могут быть применены в качестве 
адсорбента сероводорода из природных серосодержащих вод.  
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
   

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКАЯ ВЕРОЯТНОСТЬ СТАБИЛЬНОСТИ НЕКОТОРЫХ 
ИНТЕРМЕТАЛЛИДОВ  ЛИТИЯ 

 
К.З.Уклеба, А.А.Надирадзе 

Институт металлургии и материаловедения им. Ф.Н. Тавадзе 
 

Проведен термодинамический анализ процесса синтеза интерметаллических соединений лития состава LiH, 
LiN3, Li3N, LiP, LiAs, Li3As, LiSb, Li3Sb и Li3Bi. На основании полученных результатов установлено, что 
LiN3 нестабилен и поэтому не имеет практическую ценность; получение LiH, Li3N, LiAs и LiSb харак-
теризуется низкими отрицательными значениями энергии Гиббса, что определяет их сравнительно низкую 
термостоикость, лишь реакции синтеза LiP, Li3As, Li3Sb и  Li3Bi отличаются высокими отрицательными 
значениями энергии Гиббса, что обуславливает их высокую термодинамическую стабильность и высокие 
технологические характеристики 
 

Как известно, литий сыграл решающую роль в деле осуществления термоядерного синтеза. 
Однако, за последние годы выявлены широкие возможности использования этого металла  и 
соединений на его основе в «мирных» целях. Это аккумуляторная техника, черная металлургия, 
стекловарение, самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС), нанотехнология и др. 

В этой связи большой интерес вызывает установление пределов термодинамической 
устойчивости, в частности определение величины свободной энергии Гиббса (ΔG0

T) образования 
интерметаллических соединений лития с элементами IIIа, IVа и Vа подгрупп периодической системы 
Д.И. Менделеева. В предлагаемой работе мы ограничились соединениями лития с водородом и 
элементами Vа подгруппы – N,P,As,Sb и Bi. С целью проведения намеченных работ, нами использован 
метод составления трехчленного уравнения ΔG0

T, предложенный в монографии [1]. 
Последовательность расчетов приведена в [2,3].  

Предварительно, необходимо определить все возможные соединения, которые могут 
образоваться в исследуемой системе и создать банк их исходных темодинамических характеристик. 
На основании анализа справочных данных [4-6] мы предполагаем, что в системе Li - элементы Vа 
подгруппы надо ожидать наличие следующих соединений – LiN3, Li3N, LiP, LiAs, Li3As, LiSb, Li3Sb и 
Li3Bi; дополнителтно изучаем LiH. В таблице 1 собраны все необходимые для расчетов величины. В 
силу этого, в соответсвующих температурных интервалах составляем уравнения химических реакций 
образования исследуемых соединений из простых вешеств: 

  
1. Li(ТВ) + ½ H2( Г) = LiH(ТВ)                                                /298-454К/ 
    Li(Ж) + ½ H2(Г) = LiH(ТВ)                                                 /454-964К/ 
 
2. Li(ТВ) + 3/2N2(Г) = LiN3(ТВ)                                              /298-454К/ 
    Li(Ж) + 3/2N2(Г) = LiN3(ТВ)                                                                  /454-1086К/ 
 
3. 3Li(ТВ) + ½ N2(Г) = Li3N (ТВ)                                           /298-454К/ 
    3Li(Ж) + ½ N2(Г) = Li3N(ТВ)                                             /454-880К/ 
 
4. Li(ТВ) + P(Кр) = LiP(ТВ)                                                    /298-454K/ 
    Li(Ж) + P(Кр) = LiP(ТВ)                                                     /454-866К/ 
 
5. Li(ТВ) + As(ТВ) = LiAs(ТВ)                                                /298-454K/ 
    Li(Ж) + As(ТВ) = LiAs(ТВ)                                                /454-823К/ 
 
6. 3Li(ТВ) + As(ТВ) = Li3As(ТВ)                                            /298-454К/ 
    3Li(Ж) + As(ТВ) = Li3As(ТВ)                                            /454-1090К/ 
 
7. Li(Ж) + Sb(ТВ) = LiSb(ТВ)                                               /298-454K/ 
    Li(Ж) + Sb(ТВ) = LiSb(ТВ)                                               /454-903K/ 
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8. 3Li(ТВ) + Sb(ТВ) = Li3Sb(ТВ)                                           /298-454К/ 
    3Li(Ж) + Sb(ТВ) = Li3Sb(ТВ)                                           /454-903К/ 
 
9. 3Li(ТВ) + Bi(ТВ) = Li3Bi(ТВ)                                           /298-454K/ 
    3Li(Ж) + Bi(ТВ) = Li3Bi(ТВ)                                            /454-544К/ 
    3Li(Ж) + Bi(Ж) = Li3Bi(ТВ)                                            /540-1000К/ 

 
Таблица 1. Исходные данные, необходимые для проведения термодинамического  

анализа реакций взаимодействия лития с H, N, As, Sb и Bi (1кал=4.184дж) 
 

Элемент, соединение -ΔН0
298, 

ккал∙моль-1 
So

298, 
кал.моль-1 К-1 

Tпл, 
К 
 

λпл, 
ккал∙ моль-1 

Li - 6.96±0.05 454 0.70±0.03 
H2 - 31.195±0.005 - - 
N2 - 45.77±0.013 - - 
Pкр - 9.82±0.02 866 - 
As - 8.51±0.01 1090 - 
Sb - 10.92±0.13 903 4.74 
Bi - 13.6±0.1 544 2.60 

LiH 21.67±0.06 4.93±0.1 964 5.27±0.01 
LiN3 1.75 21.03±0.08** 1086 - 
Li3N 32.2±0.29 14.96 1086 - 
LiP 51.6 14.54(±0.07)** 900* - 

LiAs 20.8 11.3 823 - 
Li3As 82.3±2.0 20.34(±0.16)** 1273 - 
LiSb 12.6 15.07(±0.2)** 1000 - 
Li3Sb 77.5 18.96(±0.3)** 1500 - 
Li3Bi 55.3 30 1418 - 

* – оценено по [7], ** –  определено по [8] 
 

Элемент, соединение 

Коэффициены уравнения 
Сp=a+bТ+ cТ-2, 
(кал∙моль- 1∙К-1) 

Темпера-
турный 

интервал, 
К 

Cp(ж) 
кал∙мол- 1∙K-1 

 a b∙103 с ∙10-5 

Li 3.33 8.21 - 298- Tпл 7.0/500-1000К/ 
H2 6.52 0.78 0.12 298-3000  
N2 6.66 1.02 - 298-2500  
Pкр 4.05 3.56 - 298-870  
As 5.54 1.32 - 298- T(суб)  
Sb 5.51 1.74 - 298- Tпл 7.50/ Tпл-1900К/ 
Bi 4.49 5.4 - 298- Tпл 7.50/600-1800К/ 

LiH 9.74 1.86 -2.26 298-964***  
LiN3 21.08 6.2 -2.8 298-1086***  
Li3N 11.73 23.0 - 298-880 разложения 
LiP 10.62 4.0 -0.62 298-900***  

LiAs 10.24 4.26 -1.08 298-823***  
Li3As 21.52 5.32 -2.92 298-1273***  
LiSb 10.78 3.82 -0.62 298-1000***  
Li3Sb 21.76 4.4 -3.32 298-1500***  
Li3Bi 22.24 5.4 -1.24 298-1418***  

*** – рассчитано по [9] 
 
В таблицу 1 включены также значения недостающих термодинамических функций исследуемых 

веществ, которые определены нами с помощью расчетных методов [7-9]. Приведенный в таблице 1 
материал позволяет составить трехчленные уравнения температурного изменения ΔG0

T для реакций 1-
9: 
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1. ΔG1
T = -21360(±60) + 2.47∙T∙lgT + 10.47(±0.62)∙T                          /298-454K/ 

    ΔG11
T = -22550(±90) + 0.04∙T∙lgT+19.60(±0.35)∙T                          /454-964K/ 

 
2. ΔG1

T = -3070 -10.09∙Tlg∙T + 84.0(±0.15)∙T                                     /298-454K/ 
    ΔG11

T = -6870(±30) -16.19∙Tlg∙T + 106.37(±0.28)∙T                       /454-1086K/ 
 
3. ΔG1

T = -31500(±290) + 5.5∙T∙lgT + 12.85(±0.98)∙T                        /298-454K/ 
    ΔG11

T = -35940(±380)-5.08∙T∙lgT + 50.72(±0.65)∙T                        /454-880K/ 
 
4. ΔG1

T = -51560 + 0.26∙T∙lgT – 1.44(±0.14)∙T                                   /298-454K/ 
    ΔG11

T = -52200(±30) + 0.69∙T∙lgT + 3.43(±0.25)∙T                         /454-866K/ 
 
5. ΔG1

T = -20400 + 3.12∙T∙lgT – 5.11(±0.06)∙T                                   /298-454K/ 
    ΔG11

T = -21770(±30) + 0.36∙T∙lgT + 5.4(±0.17)∙T                           /454-823K/ 
 
6. ΔG1

T = -81130(±2000) + 8.91∙T∙lgT -16.92(±0.45)∙T                      /298-454K/ 
    ΔG11

T = -84010(±2090) + 5.95∙T∙lgT – 2.5(±0.95)∙T                       /454-1090K/ 
 

7. ΔG1
T = -12270 + 1.86∙T∙lgT – 2.90(±0.4)∙T                                    /298-454K/ 

    ΔG11
T = -13260(±30) + 1.12∙T∙lgT + 1.01(±0.5)∙T                          /454-903K/ 

 
8. ΔG1

T = -76200 + 10.12∙T∙lgT – 16.56(±0.6)∙T                               /298-454K/ 
    ΔG11

T = -78670(±90) + 8.66∙T∙lgT -7.26(±0.71)∙T                        /454-903K/ 
 
9. ΔG1

T = -54560 +5.46∙T∙lgT – 9.51(±0.25)∙T                                /298-454K/ 
    ΔG11

T = -56080(±90) + 8.63∙T∙lgT - 16.60(±0.63)∙T                    /454-544K/ 
    ΔG111

T = -60190(±90) + 5.41∙T∙lgT – 0.71(±0.55)∙T                    /544-1000K/ 
 

 
Таблица 2. Свободная энергия Гиббса реакций 1-9 

(1 кал= 4.184дж) 
 

Уравнения ΔG0
T реакций 

 1-9 

Интервал 
температур,  

К 

Численные значения ΔG0
T (кал.моль-1) при  

критических температурах (К 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1. -21360(±60)+2.47ТlgT+10.47(±0.62)T 298-454 298 454 544 823 866 880 

-16500 -13500     
11. -22550(±90)+0.04TlgT+19.60(±0.35)T 454-964  -13500     
2. -3070-10.09TlgT+84.0(±0.15)T 298-454 14500 22500     
21. -6870(±30)-16.19TlgT+106.37(±0.28)T 454-1086  22500     
3. -31500(±290)+5.5TlgT+12.85(±0.98)T 298-454 -23500 -19500     
31. -35940(±380)-5.08TlgT+50.72(±0.65)T 454-880  -19500    -4500 
4. -51560+0.26TlgT-1.44(±0.14)T 298-454 -52000 -50500     
41. -52200(±30)+0.69Tlgt+3.43(±0.25)T 454-866  -50500   -48000  
5. -20400+3.21TlgT-5.11(±0.06)T 298-454 -20000 -19000     
51. -21770(±30)+0.36TlgT+5.4(±0.17)T 454-823  -19000  -17000   
6. -81130(±2000)+8.91TlgT-16.92(±0.45)T 298-454 -81000 -78000     
61. -84010(±2090)+5.95TlgT-2.5(±0.95)T 454-1090  -78000     
7. -12270+1.86TlgT-2.9(±0.4)T 298-454 -12000 -11000     
71. -13260(±30)+1.12TlgT+1.01(±0.5)T 454-903  -11000     
8. -76200+10.12TlgT-16.56(0.6)T 298-454 -74000 -72000     
81. -78670(±90)+8.66TlgT-7.26(±0.71)T 454-903  -72000     
9.-54560+5.46TlgT-9.51(±0.25)T 294-454 -53000 -52500     
91. -56080(±90)+8.63TlgT-16.60(±0.63)T 454-544  -52500 -52000    
911. -60190(±9)+5.41TlgT-0.71(±0.55)T 544-1000   -52000    
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Таблица 2 – продолжение 

Уравнения ΔG0
T реакций 

 1-9 

Интервал 
температур,  

К 

Численные значения ΔG0
T (кал.моль-1) при  

критических температурах (К 

1 2 9 10 11 12 13 
1. -21360(±60)+2.47ТlgT+10.47(±0.62)T 298-454 903 964 1000 1086 1090 

     
11. -22550(±90)+0.04TlgT+19.60(±0.35)T 454-964  -3500    
2. -3070-10.09TlgT+84.0(±0.15)T 298-454    55000  
21. -6870(±30)-16.19TlgT+106.37(±0.28)T 454-1086      
3. -31500(±290)+5.5TlgT+12.85(±0.98)T 298-454      
31. -35940(±380)-5.08TlgT+50.72(±0.65)T 454-880      
4. -51560+0.26TlgT-1.44(±0.14)T 298-454      
41. -52200(±30)+0.69Tlgt+3.43(±0.25)T 454-866      
5. -20400+3.21TlgT-5.11(±0.06)T 298-454      
51. -21770(±30)+0.36TlgT+5.4(±0.17)T 454-823      
6. -81130(±2000)+8.91TlgT-16.92(±0.45)T 298-454      
61. -84010(±2090)+5.95TlgT-2.5(±0.95)T 454-1090     -67000 
7. -12270+1.86TlgT-2.9(±0.4)T 298-454      
71. -13260(±30)+1.12TlgT+1.01(±0.5)T 454-903 -10000     
8. -76200+10.12TlgT-16.56(0.6)T 298-454      
81. -78670(±90)+8.66TlgT-7.26(±0.71)T 454-903 -62000     
9.-54560+5.46TlgT-9.51(±0.25)T 294-454      
91. -56080(±90)+8.63TlgT-16.60(±0.63)T 454-544      
911. -60190(±9)+5.41TlgT-0.71(±0.55)T 544-1000   -45000   

 
На основании полученных ΔG0

T рассчитаны численные значения этой функций в критических 
точках (таблица 2), по которым построен график ΔG0

T-ТK (рис.1), из которого следует, что ввиду 
высоких положительных величин ΔG0

T реакций синтеза LiN3, прямое получение этого соединения 
будет затрудненным, а ход этой функций указывает, что с повышением температуры его стабильность 
будет падать. Процесы получения соединений LiН, Li3N, LiAs и LiSb характеризуются низкими 
отрицательными величинами ΔG0

T, что вероятно должно быть критерием их невысокой стойкости. 
Большие отрицательные величины ΔG0

T реакций 4, 6, 8, 9 обуславливает довольно высокую термо-
динамическую стабильность LiP, Li3As, Li3Sb и Li3Bi и легкость их синтеза, что, вероятно будет 
гарантом высоких технологических характеристик этих соединений. 

 

 
 

Рис.1. Зависимость ΔG0
T реакций 1-9 от температуры 
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liTiumis zogierTi intermetalidis Termodinamikuri mdgradobis albaToba 

qeTevan ukleba, arCil nadiraZe 
Fferdinand TavaZis metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 

 
reziume 

Catarebulia liTiumis zogierTi intermetaluri naerTis, kerZod ki LiH, LiN3, Li3N, LiP, LiAs, 
Li3As, LiSb, Li3Sb da Li3Bi mdgradobis Termodinamikuri analizi, romlis safuZvelze dadgenilia, 
rom LiN3 aramdgradia, ris gamoc am naerTs ara aqvs praqtikuli Rirebuleba; LiH, Li3N, LiAs da 
LiSb–is miRebis procesebi xasiaTdeba gibsis energiis dabali uaryofiTi sidideebiT, rac 

gansazRvravs am naerTebis SedarebiT dabal mdgradobas; mxolod LiP, Li3As, Li3Sb da Li3Bi–is 
miRebis procesebi gamoirCeva gibsis energiis maRali uaryofiTi mniSvnelobebiT, rac 
ganapirobebs, rogorc maT maRal mdgradobas, aseve maRal saeqsploatacio maxasiaTeblebs.  

 
PROBABILITY OF THERMODYNAMIC STABILITY OF SOME INTERMETALLIDS OF 

LITHIUM 
 K.Ukleba, A.Nadiradze 

F.Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Science 
 

SUMMARY 
The thermodynamic analysis of the Lithium intermetallic compounds synthesis process of  LiH, LiN3, Li3N, 
LiP, LiAs, Li3As, LiSb, Li3Sb and Li3Bi compositions has been carried out. On the basis of the obtained 
resultes it is established that LiN3 is unstable and consequently, is of no practical value; The obtaining of 
receiving LiH, Li3N, LiAs and LiSb is characterized by low negative values of Gibbs free energy wich is 
responsible for their rathar low thermal stability; only the reactions of the energy of LiP, Li3As, Li3Sb and 
Li3Bi differ by high negative values of the energy of Gibbs free energy which is responsible for their high 
thermodynamic stability and high techno-logical charactheristics. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НЕКОТОРЫХ ПРИРОДНЫХ МИНЕРАЛОВ 
ГРУЗИИ С ЦЕЛЬЮ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

Б.Ф.Кешелава, Р.Э.Схвитаридзе, Г.П.Цинцкаладзе*, М.Г.Абазадзе,  Т.Е.Мачаладзе**, Л.Ш.Окуджава, 
Л.Э.Лоладзе 

 
Национальное бюро судебной экспертизы им. Левана Самхараули 

*Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили  
**Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.Агладзе 

Тбилисского государственного университета им. Ив.Джавахишвили 
 

Методами термического и рентгенодифрактометрического анализа исследованы термические свойства 
некоторых природных минералов: бентонитовой глины (аскангеля), клиноптилолита, сланца и спонголита. 
Показана возможность использования этих минералов в технологиях производства строительных 
материалов в качестве микро- и нанодобавок. 

 
При осуществлении проектов по развитию и реабилитации инфраструктуры Грузии в нашей 

стране, как и во всем мире, используется прогрессивный монолитный метод, технология которого 
основывается на использовании, т. н. „товарного бетона“ высокой текучести  (подвижности). 

В настоящее время в Грузии, в основном, применяют бетоны средней прочности, класс которых 
лежит в пределах  С 15/20 –С45/55. 

Как известно, Грузия расположена в сейсмически активной зоне. Строительство надежных, 
сейсмостойких зданий ужесточило требования к бетону и изделиям из него, а именно к таким физико-
механическим параметрам, как прочность, трещиностойкость, стойкость к динамическим 
воздействиям и коррозии и т. д. [1] . Для изготовления таких высоко-качественных материалов 
необходимо, чтобы составляющие  компоненты бетона и цемента (активные минеральные добавки, 
наполнители, песок, щебень, фибра для армирования и др.) подбирались по принципу минерало-
структурного соответствия и совместимости. 

Получение высокотехнологичных, конкурентно способных строительных материалов на базе 
местного сырья является одним из приоритетных направлений экономики. Грузия богата такими 
минеральными материалами, поэтому изучение их физико-химических свойств с целью их 
использования в качестве компонентов композиционных строительных материалов  является весьма 
актуальной задачей. Учитывая вышесказанное, нами были подобраны и протестированы 
распространенные в Грузии четыре  различных минерала. Это глинистый сланец, залежи которого 
имеются в Кварельском районе Кахетии, асканская бентонитовая глина, аджаметский спонголит и 
цеолит-клиноптилолит, карьер которого расположен близ с. Земо Хандаки, Каспского района [2]. 

Для установления возможности использования подобранных для тестирования минералов 
необходимо знать не только их химический состав и структуру, но и их поведение при 
термообработке, так как они должны удовлетворять определенным требованиям, предъявляемым к 
цементам и бетонам высокого качества.   

В первую очередь выше перечисленные вещества, микро-наполнители бетона необходимо 
полностью дегидратировать, а в некоторых случаях обрабатывать на наноуровне [3]. Это касается 
особенно тех минералов (например, цеолит), которые в силу особых структурных свойств могут 
вызвать увеличение расхода воды для получения нужной консистенции цементного теста или бетона. 

Химический состав изучаемых минералов приведен в таблице 1. 
Для установления температуры полного обезвоживания минералы были исследованы методом 

дифференциально термического анализа, который проводился на дериватографе „МДМ 1“ (Венгрия). 
Скорость нагрева - 20ºC, чувствительность – 1/10. Результаты исследований приведены на рисунке 1. 
На кривой ДТА бентонитовой глины видно (Рис), что потеря воды, в основном, наблюдается при 
130ºC. Пик при 490ºC указывает на окончение  процесса дегидратации. Кривая ТG, которая фиксирует 
изменение массы в кинетике при нагревании, показывает, что потеря массы составляет 18,3%. 
Клиноптилолит начинает терять воду также при 130ºC, но окончание процесса десорбции у него 
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наблюдается при 740ºC, о чем свидетельствует эндотермический пик на кривой ДТА (рис.1). Потеря 
массы в указанном интервале температур, судя по ТG, 15,7%. 

 
Таблица 1. Химический состав некоторых природных минералов Грузии в виде оксидов. 

Название минерала Химический состав минерала в виде оксидов. 
Бентонитовая глина 

(аскангель) 
1,1Na2O∙1,15K2O∙2,26∙CaO∙0,3TiO2∙3,13Fe2O3∙0,22P2O5∙0,58SO3∙18,0Al2O3 ∙ 

54,2SiO2 ∙8,6H2O 

Сланец 4,7(Na,K)2O∙1,32CaO∙2,83MgO∙7,59Fe2O3∙0,98 SO3 ∙18,73 Al2O3 ∙59,5 SiO2 ∙   
7,13 H2O 

Клиноптилолит 2,0Na2O∙1,3K2O∙0,13CaO∙1,2MgO∙0,31TiO2∙2,4 Fe2O3∙0,13 P2O5 ∙12,3Al2O3 ∙    
62,6 SiO2 ∙13,8 H2O 

Спонголит 2,1 CaO∙3,0 Fe2O3∙5,2 Al2O3 ∙86,5 SiO2 ∙2,2 H2O 
 

 

  
 

Рис.1. Результаты термографического исследования 
изученных минералов – а) бентонитовая глина,  

б) клиноптилолит, в) спонголит, г) сланец 

Рис.2. Рентгенодифрактогаммы: 1) бентонитовой 
глины а) исходного и б) обработанного при 490ºC 

образцов;  2) клиноптилолита а) исходного и б) 
обработанного при 740ºC образцов;  3) спонголита а) 
исходного и б) обработанного при 550ºC образцов;  4) 

сланца а) исходного и б) обработанного при 490ºC 
образцов 
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Термографические исследования спонголита показали наличие в его составе двух различных фаз, 

о чем можно судить по кривой ДТА, на которой кроме обычного для начала процесса обезвоживания 
пика при 130оС имеются эндотермические пики при 490оС и 550оС. Уменьшение массы в случае  
спонголита составляет 8,3% (рис.1). Сланец начинает терять воду уже при 100оС, а эндоэффект при 
490оС фиксирует разрушение структуры хлорида железа – магния. Экзотермический пик при 630оС 
указывает на сушественные изменения в структуре сланца. Эндотермический эффект при 700оС 
свидетельствует об окончании процесса дегидратации. Кривая ТG свидетельствует о потере массы в 
количестве 3,7%. 

Основываясь на данных диференциально-термического анализа, все изучаемые минералы были 
термически обработаны при температуре окончания процесса дегидратации. После этого они были 
изучены методом рентгенодифрактометрического анализа как в исходном, так и в подвергнутом 
термической обработке, виде. Рентгеновский анализ проводился на установке “ДРОН-2”, при Сu-К  
излучении, скорость сканера 1o/мин, межплоскостные расстояния и пики интесивностей сравнивались 
с известными эталонными образцами. 

Как видно из рентгенодифрактограммы исходной бентонитовой глины (рис. 2), начальная форма 
состоит из плохо кристаллизованного монтмориллонита 1.97; 2.01; 2.12; 2.17; 2.38; 2.4; 2.56; 2.61; 2.83; 
3.08; 3.63; 4.49; 4.27; 5.00; 5.63; 6.38; 9.56; 16.0 A0 а также Са-Na полевого шпата 3.20А0 и к полевого 
шпата 3.21; 4.23А0, Кальцита (CaCO3) 3.03А0 и слюды 3.96 А0. 

На рентгенограмме нагретого до 490оC бентонитового образца уже нет пиков, характерных для 
Ca-Na полевого шпата и кальцита, более интенсивно видны полосы слюды. 

Анализ дифрактограммы не обожжённого спонголита (рис.2) показывает, что он состоит из α-
кристобалита 2.50; 4.04А0 , кварца 1.81; 1.98; 2.23; 2.28; 2.46; 3.34 A0 и следов амфибола 8.43 A0. 
Нагрев спонголита до 550ºC вызвал незначительные изменения в структуре (рис.2). 

На дифрактограмме цеолита-клиноптилолита кроме пиков клиноптилолита 2.01; 2.35; 2.44;  2.52; 
2.70; 2.80; 2.98; 3.20; 3.34; 3.43; 3.56; 3.92; 3.96; 4.07; 5.14; 5.26; 5.37; 5.63; 6.68 А0 наблюдаются пики 
полевого шпата 3.20 А0 и кальцита 3.03; 2.03; 1.960; 1.877А0. 

Нагревание цеолита до 740ºC значительно разрушило его структуру. Имеется рентгеноаморфная 
фаза, хотя всё-таки остаются пики, характерные для кристаллической  структуры клиноптилолита 
2.24; 2.53; 2.93; 3.77; 6.38 А0 и полевого шпата 3.24; 4.23 А0 (рис. 2). 

Рассмотрение дифрактограммы исходного образца сланца (рис. 2) показывает, что в его состав 
входят кварц 2.00; 2.12; 2.3; 2.28; 2.54; 3.34; 4.25 А0, хлорид Fe-Mg -3.54; 4.70; 7.09; 14.1 А0 и Ca – Na 
полевой шпат 2.90; 4.02 А0, а также слюда 4.96; 9.96 А0. 

Нагрев исходного сланца до 490 ºC мало изменил его структуру: нарушилась структура хлорида 
железо - магния. Интенсивность пиков остальных минералов почти не изменились (рис. 2). 

Проведенные исследования позволяют судить о возможности использования изученных 
материалов, способствуют установлению количества активной минеральной добавки при разработке 
оптимальных составов цемента и бетона. 

При соответствующей обработке эти материалы, широко распространённые в Грузии, могут быть 
использованы в качестве минеральной микро или нанодобавки в технологиях строительного 
производства. 

 
Проект осуществлен при финансовой поддержке Национального научного фонда им. Шота Руставели 
(грант №AR/47/3-104/11). Идеи, высказанные в данной публикации, принадлежат авторам и могут не 
соответствовать взглядам национального научного фонда им. Шота Руставели. 
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reziume 

Termuli da rentgenodifraqtometruli meTodebiT Seswavlilia saqarTvelos zogierTi 

bunebrivi mineralis: bentonituri Tixis (askangeli), klinoptiloliTis, Tixafiqalis da 
spongoloTis Termuli Tvisebebi. naCvenebia, am mineralebis gamoyenebis SesaZlebloba mikro an 
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STUDY OF SOME GEORGIAN NATURAL MINERALS FOR APPLICATION IN BUILDING 
MATERIALS TECHNOLOGY 

B.Keshelava, R.Skhvitaridze, G.Tsintskaladze*, M.Abazadze, T.Machaladze**, L.Okujava, L.Loladze 
Levan Samkharauli National  Forensics Bureau 

*Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Сhemistry 
**Rafiel Agladze Institute  of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 

of I.Javakhishvili Tbilisi State University; 
SUMMARY 

Studying the thermal characteristics of some Georgian minerals such as bentonitic clay (ascangel), 
clilnoptilolite, shale and spongoliths by thermal and X-ray diffraction methods. It has shown that it is possible 
to use these minerals, like micro or nano adjunct, in building materials technology.  
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ГЕТЕРОГЕНИЗИРОВАННЫЕ МЕТАЛЛСОДЕРЖАЩИЕ ДИТИО-СИСТЕМЫ НА БАЗЕ 
ЦЕОЛИТА NaA 

 
Г.Н.Гасанова 

 
Институт Нефтехимических процессов НАН Азербайджана, г. Баку 

 
На основе цеолита NaA синтезированы и охарактеризованы металлсодержащие (Ni, Co, Zn, Cr) 
гетерогенизированные  каталитические дитиосистемы для процесса полимеризации бутадиена 

                                                       
Гетерогенизированные каталитические системы широко применяются в различных 

нефтехимических процессах. Преимущество таких каталитических систем заключается в том, что в 
них сочетаются преимущества как гомогенного, так и гетерогенного катализа [1,2]. 

Однако, о применении таких каталитических систем в процессах олигомеризации, 
соолигомеризации и полимеризации ненасыщенных углеводородов в научной литературе имеются 
очень скудные сведения [3-5]. 

Нами синтезирован дитиофосфорилированный цеолит NaA, на базе которого получены 
соединения, содержащие металлы  (Ni, Co, Zn, Cr), которые были исследованы в качестве 
гетерогенизированных каталитических дитиосистем в процессе полимеризации бутадиена. 

Известно, что при гетерогенном катализе размеры катализаторов играют важную роль. Так, в 
процессах алкилирования, изомеризации большую роль играют размеры пор катализатора, а в 
процессах олигомеризации, полимеризации – размеры самого катализатора. 

В наших исследованиях в качестве основы был выбран цеолит NaA, размер пор которых 
составлял 4,2 Å. Следовательно, процесс фосфоросернения должен идти на поверхности носителя с 
увеличением поверхности катализатора.  

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 
Ввиду того, что P2S5 очень чувствителен к влаге, цеолит NaA первоначально был подвергнут к 

осушению. Для этого он был нагрет до 300-3500С    (4 час.), а затем до 5500С (4 час.). 
В реакторе, снабженным мешалкой, обратным холодильником и газоотводной трубкой, на 

суспензию цеолита в м-ксилоле при 80-900С подавали мелкоизмельченный P2S5 при соотношении 10:6 
масс. После подачи всего количества P2S5  температуру подняли до 135-1400С и при перемешивании 
реакцию продолжали в течении 6-8 часов до конца выделения H2S. 

Для полного удаления H2S из реакционной среды процесс проводили под низким давлением 
(600-650 мм Hg), а после окончании реакции смесь продували азотом в течении 30 мин. Количество 
выделившегося H2S определяли пропусканием его через водный раствор CdCl2

 и определением 
количества осажденного CdS. 

После завершения реакции реакционную массу 2-3 раза промывали этиловым спиртом и 
высушивали под вакуумом при 60-700С. 

В результате был получен дитиофосфорилированный цеолит NaA, с содержанием 2.84% 
фосфора. 

С целью получения металлсодержащего дитиофосфорилированного цеолита синтезированный 
дитиофосфат  NaA помещали в реакционную колбу, создали суспензию в этиловом спирте, нагревали 
ее до 80-900С и при перемешивании добавляли 50%-ный раствор хлорида соответствующего металла в 
этаноле. 

При указанной температуре перемешивание продолжали 4-5 часов и реакционную массу 
фильтровали, 2-3 раза промывали этиловым спиртом и высушивали под вакуумом при 60-700С. 

Общий ход реакции представляется следующим: 
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где   М – Ni, Co, Zn, Cr;  n=2 или 3. 

В случае 3-х валентного металла структура соединения приобретает еще более сложный 
характер. 

Следует отметить, что по ходу реакции наблюдается изменение цвета цеолита. Так, образец, 
содержащий Ni, имеет светло-фиолетовый, Co – коричневый, Zn – белый, Cr – темно-коричневый 
цвет. Это можно принять как  

 один из показателей получения металлокомплекса. 
Установлено, что металлокомплексы содержат соответствующие количества фосфора (P,%): Ni 

– 1.87%; Co – 2.25%; Zn – 2.68%; Cr – 1.89%. Исходя из чего, было вычислено количество металла в 
образцах: Ni – 1.52%; Co – 2.0%; Zn – 2.23%; Cr – 1.29%.  

Полученные соединения, а также исходный цеолит NaA были также исследованы ИК-
спектрометрией и рентгенофазовым анализом. 

 
1. FTIR- спектроскопия. 

ИК-спектры снимались на Фурье спектрометре «Nicholet  NEXUS 670» в рабочем диапазоне 
4000-400 см-1 на KBr.  

В спектрах исходного цеолита наб-
людаются колебания группировки Si–O–Si –
1221 см-1, а также  Al – O – Al –727.86 см-1. В 
области 3470.23 см-1 наблюдается валентное, 
а при 1620 см-1 – деформационное колебание 
OH группы (рис.1.1).                                                           

После дитиофосфорилирования наблю-
дается расширение полос поглощения 
группировки Si–O–Si и, одновременно, по-
является пик при  933.57 см-1, что указывает 
на аморфизацию образца. В области 1015.71 
см-1 появляется пик, который относится к 
колебанию группы P – O. Наблюдается также 
уменьшение интенсивности и смещение 
полосы поглощения группировки  Al – O – 
Al в область 547.54 см-1 (рис.1.2). 

В ИК-спектрах Ni-комплекса сохраня-
ются все предыдущие пики, и дополнительно 
образуется пик в области 549.54 см-1, что 
может быть отнесено к колебаниям Ni – S 
связи (рис.1.3). Идентичная картина 
наблюдается у Co-содержащего образца 
(рис.1.4). Полоса поглощения в области 
545.18 см-1 относится к колебаниям Co – S. 

В спектрах Zn и Cr-содержащих  образцов полосы колебания основных групп сохраняются с 
небольшим изменением и появляются пики в областях 555.10 см-1 (Zn – S) и  553.40 см-1 (Cr – S) 
(рис.1.5-6). 
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Во всех спектрах сохраняются полосы при 3600-3400 см-1, что показывает на неполное участие 
OH групп в процессе фосфоросернения. 

Анализ ИК-спектров показывает, что после фосфоросернения происходит аморфизация 
исходного цеолита, что также подтверждается рентгенофазовым анализом,  а после получения 
металлокомплексов исходный каркас цеолита подвергается еще более существенным изменениям. 
Уменьшение полос поглощения группировки Al – O – Al показывает, что процесс фосфоросернения в 
основном протекает с участием OH, связанного с Al, т.е. Al – OH. В процессе Si – OH-группы 
значительно меньше входят в реакцию фосфоросернения и поэтому в спектрах сохраняются полосы 
поглощения, присуще OH группам. 

 
2.Рентгенофазовый анализ 
 
Исходный цеолит, его дитиофосфорилированный образец, а также металлокомплексы на его 

основе были исследованы также методом рентгенофазового анализа (РФА). 
Как показывают кривые РФА, у исходного цеолита имеются 8 интенсивных пиков (15.5; 20.0; 

23.0; 26.0; 26.5; 27.0; 31.0 и 31.5  1000). После фосфоросернения большинство этих пиков исчезают и 
вместо них наблюдаются 2 полосы при 22.0 и 35.0  1000. 

У Ni-содержащего комплекса наблюдается только один интенсивный пик в области  20.0  
1000. Кривые РФА Co-содержащего образца очень близки к кривым РФА исходного цеолита, т.е. 
содержит до 5 интенсивных пиков при  1.5; 20.0; 24.0; 30.0 и 45.0  1000, однако только два пика при 
15.0 и 20.0 совпадают с РФА исходного цеолита. 

В этом отношении кривые РФА Zn- и Cr-содержащих образцов резко отличаются. Так, у Zn –
содержащего комплекса имеются только 3 интенсивных пика при 19.5; 21.5; 28.5  1000, которые 
отсутствуют у предыдущих образцах, а у Cr-содержащего образца наблюдаются две интенсивные 
полосы при 29.5 и 39.0  1000. 

Совокупность результатов иследований показывает, что действительно, как после 
фосфоросернения, так и после получения металлокомплексов в структуре цеолита происходят 
существенные изменения, которые показывают, что дитиофосфорная группа химически связана с 
матрицей цеолита. 

Из синтезированных образцов Ni - и Co-содержащие соединения были исследованы в составе 
каталитической системы в сочетании с диэтилалюминийхлоридом (ДЭАХ) в процессе полимеризации 
бутадиена (таб.1). 

 
Таблица 1. Результаты исследований каталитических систем NaА-ДТФ-Ni, NaА-ДТФ-Co и ДЭАХ в 

процессе полимеризации бутадиена 
 

 
 
Как видно из таблицы, исследованные образцы обладают достаточно высокой активностью и 

селективностью, но они уступают аналогичным соединениям, полученным нами ранее, а именно 
гетерогенизированным каталитическим системам на базе HLaY+ДТФ-Ni и HLaY+ ДТФ-Co. И в этом 
случае на никелевых системах наблюдается получение более высокомолекулярного полибутадиена, 
что не встречается в научной литературе. 
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metalSemcveli heterogenuli diTiosistemebi NaA tipis ceoliTis 
safuZvelze 

 
g.gasanova 

azerbaijanis erovnuli akademiis navTobqimiuri procesebis instituti, baqo 
 

reziume 

NaA tipis ceoliTis safuZvelze sinTezirebulia da daxasiaTebulia metalSemcveli (Ni, Co, Zn, 
Cr) heterogenuli diTiosistemebi butadienis katalizuri polimerizaciisaTvis.    

 
 

HETEROGENEOUS METALCONTAINING DITHIOSYSTEMS  
FOR POLYMERIZATION OF BUTADIENE  

 
G.N.Hasanova 

Institute of Petrochemical Processes NAS of Azerbaijan, Baku 
 

SUMMARY 
Heterogeneous metalcontaining (Ni, Co, Zn, Cr) catalytic systems for polymerization of butadiene 
on a basis of zeolite NaA and dithiophosphates have been synthesized and characterized.  
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TuTiis, kadmiumis(II) da nikelis(II) tetraTioanTimonatebis(V)  
piridinatebis sinTezi da kvleva 

 
madona samxaraZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

d-metalTa(II) tetraTioanTimonatebis(V) piridinuli kompleqsebis sinTezi Catarda 
tetraTioarsenatebis koordinaciuli naerTebis misaRebad damuSavebuli meTodis gamoyenebiT 

[1,2]. d-metalTa(II) tetraTioanTimonatebis(V) piridinuli kompleqsebis misaRebad gamoviyeneT 
Semdegi nivTierebebi:  TuTiis sulfati, kadmiumis(II) da nikelis(II) qloridi. stibiumSemcvel 
naerTad – natriumis tetraTioantimonati(V) Na3SbS4

.9H2O, xolo ligandad ki gamoyenebuli 

iqna piridini (Py).  
aRniSnul metalTa kompleqsuri naerTebis  sinTezs vaxdendiT mimocvliTi reaqciebiT: 

aRniSnul metalTa marilebis piridinatebze, individualur mdgomareobaSi gamoyofis gareSe, 
Sesabamisi raodenoba natriumis tetraTioantimonatis najeri xsnaris moqmedebiT. SerevisTanave 

ileqeboda wvrilkistaluri nivTierebebi, rac SeiZleba aixsnas Semdegi Tanmimdevruli 
reaqciebiT: 

MX2 + n C5H5N  ￫   [M(C5H5N)n]X2 

3[M(C5H5N)n]X2   +  2Na3SbS4
.9H2O ￫ [M(C5H5N)n]3( SbS4 )2  ￬ + 6NaX +  18H2O 
an Sejamebulad: 

3MX2  +  3nC5H5N  + 2Na3SbS4
.9H2O   ￫   [M(C5H5N)n]3( SbS4 )2  ￬ + 6NaX +  18H2O   

sadac, X= Cl-,  SO4
-2, xolo n=4 an 6. 

   
sinTezirebuli naerTebi warmoadgenen sxvadasxva Seferilobis wvrilkristalur 

nivTierebebs, isini ar ixsnebian wyalSi, spirtsa da tuteebSi. mJaviT damuSavebisas ganicdian 
gardaqmnebs stibiumis sulfidis(V) warmoqmniT. gansakuTrebuli yuradReba davuTmeT 

sinTezirebul piridinatTa damokidebulebas koncentrirebul azotmJavasTan, radgan es 
ukanaskneli, sxva mJavebisagan gansxvavebiT, rogoricaa, magaliTad marilmJava da gogirdmJava, 
araordinalurad moqmedebs sinTezirebul piridinatebze, sawyis marilebze da 

kompleqswarmomqmnelebzec. Uunda aRiniSnos, rom gamokvleul pirobebSi, reaqciis mimdinareobis 
mimarTuleba da meqanizmi damokidebuli ar aris  koordinaciuli naerTebis Sedgenilobasa da 
azotmJavas koncentraciaze: yvela SemTxvevaSi reaqciis erT_erT produqts myari fazis saxiT 

stibiummJava warmoadgens, Yyvela sxva reaqciis produqti ki wyalsa da mJavaSi xsnadebia. 
sakvlev metalTa tetraTioantimonatebis piridinatebis gardaqmnis sqema azotmJavasTan 
urTierTqmedebisas SeiZleba warmovadginoT Semdeg reaqciaTa erTobliobiT: 

[M(C5H5N)n]3( SbS4 )2  + 6HNO3 ￫ 2H3 SbS4   + 3[M(C5H5N)n]3( NO3)2 

2H3 SbS4   ￫  Sb2S3￬ + 2H2 S ￪  
rac Seexeba  sinTezirebul naerTTa damokidebulebas tuteebis mimarT, gamoirkva, rom 

Cveulebriv pirobebSi (oTaxis temperaturasa da wnevaze), natriumisa da kaliumis tuteebTan 
moqmedebs mxolod TuTiis tetraTioanTimonatis(V) piridinati, xolo sxvebi gardaqmnebs ar 
ganicdian – ar ixsnebian. TuTiis piridinatis gaxsna, kaliumis tuteSi, unda aixsnas TuTiis 

hidroqsidis amfoteruli bunebiT. Zn(OH)2 urTierTqmedebis pirvel stadiaze (a) gamoiyofa.  
TuTiis piridinatis gaxsna tuteebSi, SeiZleba warmovadginoT Semdegi reaqciebis 

erTobliobiT: 

a. [Zn(Py)4]3( SbS4 )2  + 6KOH ￫ 3Zn(OH)2 +12Py + 2K3SbS4 

b. 2KOH + 3Zn(OH)2 ￫ K2[Zn(OH)4] 

anu Sejamebulad: [Zn(Py)4]3( SbS4 )2  + 6KOH ￫3 K2[Zn(OH)4] + 12Py + 2K3SbS4 
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gaxsnis procesi Cqardeba sareaqcio suspenziis temperaturis gazrdasTan erTad. 
TuTiis, kadmiumis(II), nikelis(II) tetraTioanTimonatebis(V) piridinatebis qimiuri analizis 

Sedegebi moyvanilia cxrilSi 1.  

 
cxrili 1. TuTiis, kadmiumis(II), nikelis(II) tetraTioanTimonatebis(V) piridinatebis 

qimiuri analizis Sedegebi 
 

# gamoTvlilia,% Formula Nnapovnia, % 
M Sb N S M Sb N S 

1 11,39 14, 81 10,22 15,60 [Zn(Py)4]3 (SbS4)2 12,01 14,63 10,07 15,46 
2 18,89 13,64 9,41 14,37 [Cd(Py)4]3(SbS4)2 19,04 13,57 9,64 14,42 
3 8,39 11,61 12,01 12,22 [Ni(Py)6]3(SbS4)2 8,23 11,35 12,14 12,13 

   
miRebuli Sedegebis ganxilva 
aRniSnuli kompleqsebis Sedgeniloba da aRnagoba, garda elementuri analizisa SeviswavleT 

iw speqtroskopiiT, rentgenofazuri da Termografiuli gamokvlevebiT. 

speqtruli monacemebi: rogorc cnobilia, ligandis (piridinis) koordinirirebis ZiriTad 
kriteriumad unda CaiTvalos is faqtori, rom ligandis koordinirebisas cetralur atomTan 
rxevis sixSire ν wainacvlebs 8-30 sm-iT. arakoordinirebuli piridinis ν(C=N) STanTqmis zoli 

mdebareobs 1590sm-1 ubanSi [3, 4] maSin rodesac igive STanTqmis zoli Cvens mier siTezirebul 

naerTTa speqtrebSi wainacvlebs 20 sm-1-iT, rac Tavis mxriv gansazRvravs bmas heterociklis 
azotsa da metals Soris.  

rentgenografiuli monacemebi: rogorc 

rentgenografiuli monacemebis analizi 
gviCvenebs, rom miRebuli nivTierebebi 
wvrilkristaluria da TiToeuli maTganis 

rentgenograma Seicavs maTTvis damaxasiaTebel 
intensivobebsa da sibrtyeTaSoris manZilebs. 
TuTiis,  kadmiumis(II) da nikelis(II) 

tetraTioanTimonatebis(V) piridinatebis 
Seswavlam rentgenografiuli analizis 
meTodiT gviCvena, rom siTezirebuli 

kompleqsnaerTebi xasiaTdebian 
maRaldispersiulobiT [5]. 

Termografiuli kvlevebi: sinTezirebul 

naerTTa qimiuri qceva gaxurebisas Seswavli 
iqna Termografiuli analizis meTodiT (nax. 
1a). Kkvlevam gviCvena, rom sinTezirebul 

narTTa Termolizi TiTqmis erTnairad 
mimdinareobs. [Ni(Py)6]3(SbS4)2 (nax. 1a) 
naerTis daSla iwyeba Siga sferodan 

ligandis piridinis mocilebiT, es procesi 
mimdinareobs 100-1900C-ze, maqsimumiT 1100C-
ze DTA mrudze es aisaxeba endoTermuli 

efeqtiT. A 
nax. 1. [Ni(Py)6]3(SbS4)2(a), [Zn(Py)4]3 (SbS4)2 (b) 

 
am dros masis kleba Seadgens 22,07%-s, rac Seesabameba 6 moli piridinis mowyvetas 

(Teoriuli – 22,59%). Termolizis meore etapi mimdinareobs 190 - 3400C temperaturul 
intervalSi. am intervalSi nimuSis masa mcirdeba 20,77%-iT, rac gamowveulia Semdegi 6 moli 
ligandis mowyvetiT (Teoriuli 22,59%). Termolizis mesame etapi mimdinareobs 390 – 5900C-ze. 
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aq masis kleba Seadgens 24,27%-s, es Seesabameba darCenili ligandisa da 2 moli gogidis 
mowyvetas (Teoriulad – 25,62%). DTA mrudze SeiniSneba egzoefeqti, pikiT, 5250C-ze. am 
procesis Semdeg masis kleba Seadgens 2, 59%-s, es Sesatyvisia 1 moli gogirdis mocilebisa 

(Teoriulad 1,53%). zemoTqmulidan gamomdinare nikelis(II) tetraTioanTimonatebis(V) 
piridinatis Termolizis savaraudo sqema SeiZleba Semdegnairad warmovadginoT: 

[Ni(Py)6]3(SbS4)2  →    [ Ni(Py)4]3(SbS4)2   →   [Ni(Py)2]3(SbS4)2  → Ni3(SbS3)2 →Ni3Sb2S5 →. . .  
nimuSis Semdegi Termolizi masis klebiT naklebad mimdinareobs. nax. 1b asaxavs [Zn(Py)4]3 

(SbS4)2–is Termolizs romelic mimdinareobiT sakmaod axlosaa ganxilul  TermolizTan. 
 
sinTezirebuli naerTebis kvleva ganxorcielda Semdegi aparaturis gamoyenebiT: 

rentgenografiuli monacemebi(difraqtogramebi) miRebulia DPOH-3M rentgenul aparatze. 
infrawiTeli speqtrebi Caweril iqna SPECORD-IR75 tipis speqtrometrze. gamoyenebul iqna  

vazelinis zeTSi sakvlevi nimuSebis polikristalebis damzadebis meTodi. 

Termuli gamokvlevebi Catarda ungruli firma MOM-is warmoebis F.Paulik, J.Paulik, L.Erdey-
is tipis derivatografze Q-1500 [6]. sakvlevi nimuSebi xurdeboda haeris atmosferoSi 10000C-
mde 100/wT-Si siCqariT, sasworis mgrZnobiaroba 250 µv, DTG – 500 µv. etalonuri nivTiereba 
korundi. eqsperimenti tardeboda 0,3 ml tevadobis cilindruli formis platinis tigelSi, 

nimuSis masa 300 mg. 
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SYNTHESIS AND INVESTIGATION OF СOORDINATIVE COMPOUNDS OF Zn, Cd(II), AND Ni (II) 
TETRATHIOANTHIMONATES(V) WITH  PYRIDINE 

Madona Samkharadze 
Akaki Tsereteli State University 

SUMMARY 
Pyridin complexes of Zn, Cd(II), Ni(II) tetrathioantimonate(V) with the general formula [M(C5H5N)n]3(SbS4)2 
were synthesized. The composition and structure of the synthesized complexes have been determined by chemical 
analysis, X-ray diffraction patterns, IR spectroscopy and thermogravimetry.  

 

СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ  
ТЕТРАТИОАНТИМОНАТОВ(V) Zn, Cd(II), Ni(II) С ПИРИДИНОМ 

М.Г.Сaмхарадзе 
Государственный   университет   А.Церетели  

РЕЗЮМЕ 
Синтезированы координационные соединения тетратиоантимонатов(V) Zn, Cd(II), Ni(II) с пиридином. 
Разработаны оптимальные условия их синтеза. Исследование полученных комплексов проведено методами 
рентгенометрии, ИК-спектров поглощения и термогравиметрии. Установлены, способы координирования 
органических лигандов – пиридина  с центральными ионами.  
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torfis xelatur-humaturi kompleqsis sinTezi 
 

leila jafariZe, eTer saluqvaZe, ciala gabelia, spartak urotaZe 
 

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo  universitetis  
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 

Catarebulia torfis Termodestruqcia rbil, kavitaciur reJimSi. Termodestruqciis produqtSi 
Semavali komponentebis kompleqswarmoqmnis unaris Seswavla ganxorcielda qaRaldis 

qromatografiis meTodis gamoyenebiT. Termodestruqciis produqtebisa da rkinis (II) karbonatis 
urTierTmoqmedebiT sinTezirebulia torfis xelatur-humaturi naerTi. naerTi, rogorc mcenaris 
zrdis stimulatori laboratoriul pirobebSi gamocdilia sxvadasxva mcenareul kulturebze.  

 
 torfi humatebis saxiT Seicavs mcenaris normaluri zrda-ganviTarebisa da mosavlianobis 

amaRlebisaTvis aucilebel TiTqmis yvela sakveb nivTierebas, magram bunebriv mdgomareobaSi is 
mainc ar warmoadgens sasuqs _ humatebi masSi Sedis mcenarisaTvis ZneladaTvisebadi, uxsnadi 
saxiT. ekologiurad sufTa, rentabeluri teqnologiis zrdis stimulatorebis misaRebad 

aucilebelia torfis specialuri damuSaveba-aqtivizacia uxsnadi humatebis xsnad formaSi 
gadayvanis mizniT [1,2], aqve unda aRiniSnos, rom biologiurad aqtiuri, xsnadi humatebi 
monawileobas Rebuloben ujredSi mimdinare nivTerebaTa cvlis procesSi, aregulireben 

mineraluri sasuqebis aTvisebas, amaRleben mcenaris amtanobas gvalvisa da azotis 
koncentraciis mimarT [2]. 

samuSaos mizans Seadgenda: 

 

 torfis rbil, kavitaciur reJimSi destruqciis saSualebiT maRalmolekuluri uxsnadi 

humatebis daxleCa dabalmolekulur, xsnad komponentebad. 

 destruqturirebul torfSi Semavali xsnadi komponentebis kompleqswarmoqmnis unaris 
pirveladi Sefaseba qaRaldis qromatografiis meTodis gamoyenebiT (maTi gamoyofis 

gareSe). 

 xsnadi, kompleqswarmomqmneli humatebisa da rkinis (II) marilis urTierTqmedebiT 
mdgradi xelaturi tipis naerTis sinTezi, romelic deficitur mikroelements _ 

rkinas Seicavs Sidakompleqsuri formiT, mcenarisaTvis xelmisawvdomi, aratoqsiuri 
saxiT. 

 miRebuli xelatur-humaturi stimulatoris xsnarebiT sxvadasxva mcenareuli 

kulturebis Teslis damuSavebis da daTesvis Sedegad miRebuli nargavebis aRmocenebisa 
da vegetaciis procesze dakvirveba (laboratoriul pirobebSi). 

 

kvleva Catarda foTis adgilmdebareobis torfze (pH =7,5, sineste 17,60%), romelic 

gafxvierebisa da gacris Semdeg damuSavda NaOH–is 10%-iani xsnariT da dadispergirda 
ultrabgeriT dispergatorze 22 kghercis sixSiris pirobebSi. dispergaciis xangrZlivoba 

Seadgenda 5-6wT, temperatura 60-65°С. miRebul masas intensiuri morevis pirobebSi emateboda 
50% H2O2, Semdeg ki tardeboda xsnadi humatebis eqstraqcia cxeli wyliT. 

torfis destruqciiT miRebuli xsnadi humatebis narevis komponentebis xelaturi 
kompleqswarmoqmnis unaris Sefaseba Catarda qaRaldis qromatografiis (aRmavali) meTodis 

saSualebiT [3]. meTods safuZvlad udevs zogierTi polifunqcionaluri naerTis unari, 
warmoqmnas tute areSi wyalSi kargad xsnadi, anionuri kompleqsebi. kompleqsebis xsnarebSi 
liTonis Tavisufali ionebis koncentracia imdenad mcirea, rom isini hidroqsidebis saxiT 

(tute areSi) ar ileqebian. qromatografiuli qaRaldi masze datanili humatebis xsnariT 
CaSvebuli iyo winaswar SerCeuli gamxsnelebis sistemaSi _ (n-buTanoli : piridini : ZmarmJava : 
wyali = 9 : 6 : 1,3 : 7,2), humatebis da rkinis urTierTqmedeba mimdinareobs qaRaldze, 
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amisaTvis qromatogramas emsxureboda rkinis (II) qloridis, Semdeg ki tutis xsnarebi, 
irecxeboda, muSavdeboda SemJavebuli sisxlis yviTeli marilis xsnariT, romelic rkinis 
ionebTan iZleva Sesabamis lurj Sefervas. garecxvisa da gaSrobis Semdeg miiReboda 

qromatogramebi, romlebzedac cisfer fonze xsnadi kompleqsebis pozicia (maTi gamorecxvis 
Sedegad) fiqsirdeboda uferuli TeTri laqebis saxiT. Cvens SemTxvevaSi am wesiT damuSavebul 
qromatogramaze miRebuli iyo erTi wagrZelebuli TeTri laqa. komponentebis dayofis mizniT 

qromatogramaze gamoiWra kompleqswarmomqmneli fazis are (gamorecxvis gareSe), wyliT 
eqstraqciisa da vakuum amaorTqlebelze (40-45°С) dakoncentrirebisa da zemoTaRwerili 
proceduris ganmeorebis Semdeg qromatogramaze dafiqsirda kompleqswarmomqmneli eqvsi 

komponenti, romelTa Rf-is (komponentis gadaadgilebis manZilis fardoba gamxsnelis Zvradobis 
mimarT), mniSvnelobebi motanilia cxrilis saxiT. 

 

cxrili 1. destruqturirebuli torfis kompleqswarmomqmneli komponentebis Rf-is 
mniSvnelobebi 

# Ggamxsnelis  

Zvradoba 

nivTierebis 

Zvradoba 

Rf 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

24,3 
24,3 
24,3 
24,3 
24,3 
24,3 

10,5 
8,8 
6,6 
5,8 
4,5 
0 

0,43 
0,36 
0,29 
0,24 
0,18 
0 

 
kvlevis Semdeg safexurze dadasturebuli xelatwarmoqmnis unaris mqone xsnadi humatebis 

gacxelebul xsnars emateboda rkinis (II) karbonati, reaqcia aqafebiT mimdinareobs (gamoiyofa 
CO2), reaqciis damTavrebis Semdeg narevi ifiltreboda, miiReboda muqi yavisferi xsnari, 

romlis pH=3,5 – 4,0 farglebSia da Seicavs 0,28-0,35g/l Fe2O3-s. am gziT miRebuli xelatur-
humaturi naerTi pH=1,5 – 11,0 intervalSi tute da mJavuri zemoqmedebis  mimarT  mdgradobiT  
xasiaTdeba.  xsnaris  aorTqlebis gziT (70-80°С) SesaZlebelia miRebuli iqnas nivTiereba 

yavisferi, wyalSi kargad xsnadi, mSrali, kristaluri saxiT. 
sinTezirebuli rkinaSemcveli xelatur-humaturi naerTi, rogorc zrdis stimulatori 

laboratoriul pirobebSi gamocdili iyo sxvadasxva mcenareul kulturaze (pomidori, wiwaka, 

badrijani). mcenareebis Tesli damuSavda xelatis sxvadasxva koncentraciis (0,5; 1,0; 1,5; 2%) 
xsnarebiT 24sT ganmavlobaSi. dakvirvebam aCvena, rom sakontrolo nimuSTan SedarebiT CiTilebis 
aRmocenebisa da vegetaciis procesi daCqarebulia, isini TiTqmis orjer ufro ganviTarebuli 

varjiT da foTlovani sistemiT xasiaTdebian, amasTan yvelaze kargi Sedegi iqna miRebuli 
stimulatoris 1,0% xsnaris gamoyenebis SemTxvevaSi. 

amgvarad pirveladi dakvirvebis safuZvelze, SeiZleba gamoiTqvas varaudi, rom torfis 

wyalbadis zeJangisa da ultrabgeriTi destruqciiT wyaltutovan areSi SesaZlebelia miRebuli 
iqnas mcenaris zrdis efeqturi stimulatori, romelsac koncentrirebuli HNO3-iT torfis 
Termodestruqciis gziT miRebul analogiur naerTTan SedarebiT damzadebis siswrafis, 

ekologiuri usafrTxoebis dacvis TvalsazrisiT sagrZnobi upiratesoba gaaCnia. 
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SYNTHESIS OF PEAT CHELATE – HUMATE MIXTURES 

 
Leila Japaridze, Eter Salukvadze, Tsiala Gabelia, Spartak Urotadze 

 
Petre  Melikishvili  Institute of  Physicl and Organic Chemisty  

of Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
 
 

SUMMARY 
 
Peat thermo destruction was conducted within soft, cavitation mode. Thermo destruction product’s complex 
formation ability is confirmed by chromatographic methods of the paper. Through interaction of thermo 
destruction products and ferrous carbonate is synthesized chelate-humate mixture, which is tested on different 
cultures within laboratory environment.  

 

 

 

СИНТЕЗ ХЕЛАТНО-ГУМАТНЫХ КОМПЛЕКСОВ НА ОСНОВЕ ТОРФА 
 

Л.К.Джапаридзе, Е.Ш.Салуквадзе, Ц.С.Габелиа, С.Л.Уротадзе 
 

Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили  
Тбилисского государственного университета им. Ив.Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Проведенa термодеструкция торфа в мягком, кавитационном режиме. Комплексообразовательная 
способность компонентов термодеструкции торфа доказанa бумажно-хроматографическими 
исследованиями. Взаимодействием между продуктами термодеструкции торфа и карбонатом железа 
синтезирован хелатно-гуматный комплекс железа (II), который как стимулятор испытывался в 
лабораторных условиях. 
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 ХИМИЯ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ  
 

СИНТЕЗ И ИК-СПЕКТРЫ ПОГЛОЩЕНИЯ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
СУЛЬФАТОВ МЕДИ (II), ЦИНКА И КАДМИЯ С ЛАРУСАНОМ 

 
Г.М.Манвелидзе, Н.А.Майсурадзе 

 
Грузинский технический университет 

 
 Нами были синтезированы сульфатные соединения меди (II), цинка и кадмия плохо 

растворимы в этаноле (ларусан не растворяется в воде), поэтому синтез проводили в водно-спиртовой 
среде. Координационные соединения получали при смешивании водных растворов сульфатов 
вышеуказанных соединений металов и этанольного раствора ларусана в соотношении (MeSO4:Лар) 1:1 
в случае кадмия, 1:2 в случае цинка и меди (II). Осадок появляется сразу. Его фильтровали, промывали 
водой, этанолом и высушивали в вакуум-эксикаторе, затем анализировали (табл. 1).   

 [Cu(H2O)(Лар)2]SO4 – порошкообразное вещество жёлтого цвета, растворяется в воде, этаноле, 
ацетоне, эфире, диметилсульфоксиде (ДМСО).  

 [ZnSO4(Лар)2]2H2O – порошок жёлтого цвета. Растворяется в формамиде (ФА), частично 
растворяется диметилформамиде (ДМФА), нерастворим в воде, этаноле, ацетоне, эфире, ДМСО.  

 [CdSO4Лар(H2O)2] – порошок жёлтого цвета. Растворяется в ФА, частично растворяется в 
ацетоне, этаноле, хлороформе, эфире, нерастворим диметилформамиде.  

 
Таблица 1. Результаты химического анализа координационных соединений меди (II), цинка и 

кадмия с ларусаном (%) 

 
 

 Ларусан-изоникотиноил гидразон фурфураль ацетона 
 

 
имеет несколько донорных атомов, поэтому он может координироваться с металлами по разному. 

 а) через атом азота гетероцикла 

 
 б) атома кислорода карбоксильной группы 

 

 
 
г) через третичный атом азота 
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Во всех этих случаях молекула ларусана монодентантна. Ларусан может проявлять и 

бидентатную роль координирования с металлами через гидразидную цепь с образованием 
пятичленного металлоцикла 

 
 
С целью установления строения координационных соединений выше указанных металлов были 

рассмотрены их ИК-спектры поглощения, в случае же кадмия – спектры коомбинационного 
рассеивания (КР, рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. ИК спектры поглощения в вазелиновом мясле: 1) [Cu(H2O)(Лар)2]SO4;  
2) [ZnSO4(Лар)2]2H2O; 3) [CdSO4Лар(H2O)2] 

 
В ИК-спектре поглощения комплекса меди (II) (рис. 1а) ν(CO) проявляется около ~1610 см–1, 

которая понижена на ~35–40 см–1 по сравнению с ν(CO) некоординированного лиганда (таблица 2). 
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Таблица 2. Основные колебательные частоты (см – 1) найденные в ИК и КР – спектрах сульфатных 
координационных соединений меди (II), цинка, кадмия с ларусаном, (п – перегиб, ш – широкая 

полоса, наиболее интенсивные полосы подчёркнуты) 
 

№ Соединения νNH Полосы «Амид» νкольца  

1 [Cu(H2O)(Лар)2]SO4 
3080 
3400 

Ν(OH) 
1630 1540 

(п) 1320 
1580 
1470 
1020 

2 [ZnSO4(Лар)2]2H2O 

3240 
(ш) 

3540 
(ш) 

Ν(OH) 

1684 1530 1322 

1630 
1612 
1580 
1022 
(п) 

3 [CdSO4Лар(H2O)2] 
3270 
3400 
(ш) 

1670 1542 1322 1630 
(ш) 

4 КР ν(OH) 1680 
1678 1560 1330 

1622 
1585 
1509 
1024 

 
Это обстоятельство указывает на координирование молекул ларусана с медью через атомы 

кислорода карбонильных групп. Кроме того, в спектре этого соединения около 3080 см–1 появляется 
малоинтенсивная полоса, которая по-видимому, указывает на наличие связи медь – азот иминогрупп. 
Об этом свидетельствует также отсутствие полосы поглощения в области ~3200–3300 см–1, которая 
присутствует в спектре свободного ларусана. Колебания νкольца в спектре этого соединения не 
изменяется по сравнению с νкольца некоординированного лиганда, что отрицает наличие связи медь – 
азот гетероцикла. Такимм образом, в комплексе меди молекулы ларусана образуют пятичленные 
металлоциклы (4). 

В ИК-спектрах поглощения комплексов цинка и кадмия (рис. 1 б,г), около 1684 и 1670 см–1 (1678, 
1690 см– 1 в спектре КР) (рис. 2). 

  

 
 

Рис. 2. КР спектр [CdSO4Лар(H2O)2] 
 

Соответственно, присутствуют полосы, которые относятся к ν(CO) некоординированных молекул 
ларусана. Полосы около 1612, 1630 см – 1 в ИК – спектре комплекса цинка и 1630 см–1 в ИК- спектре и 
1622 см–1 в спектре КР, для комплекса кадмия, которые понижены по сравнению с νкольца 
некоординированного ларусана, по-видимому указывает на координирование ларусана с металлами 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria           2012 t.38  # 4  
 

 316 

через атомы гетероцикла. Наличие плоских полос около 3000 см–1 в спектрах комплексов меди и 
кадмия указывает на существование координированных молекул воды. В спектре комплекса цинка 
полоса около ~3540 см–1 относится к ν(OH) некоординированных молекул воды. 

Сравнивая ИК-спектры поглощения галогенидных, псевдогалогенидных и сульфато-комплексов 
металлов с ларусаном, можно заметить, что в области ~1100 см–1 , где обычно лежат полосы 
поглощения ν3(SO4

2). в спектрах всех исследуемых комплексов присутствуют полосы погдощения. 
Сложность спектров в этой области обусловливается в основном наличием органического лиганда. 
Тем не менее в спектрах комплексов цинка и кадмия эти полосы несколько расщеплены, а в спектре 
меди являются синглетными. Тоже самое можно сказать и о полосах ν4(SO4

2). В спектре комплекса 
меди эта полоса синглетна, а в спектрах комплексов цинка и кадмия – расщеплена. Это обстоятельство 
указывает на существование в комплексах цинка и кадмия мостиковых или бидентатных сульфатных 
групп. 
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spilenZis (II), TuTiis, kadmiumis sulfatebis koordinaciuli naerTebi 
larusanTan, maTi sinTezi da iw-STanTqmis speqtrebi 

gulnara manveliZe, neli maisuraZe 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
reziume 

 

Cvens mier sinTezirebulia spilenZis (II), TuTiis da kadmiumis sulfatebis koordinaciuli 

naerTebi larusanTan. iw-STanTqmis speqtrebis saSualebiT dadgenilia aRniSnul naerTebSi 
larusanis koordinireba. aRmoCnda, rom TuTiis da kadmiumis koordinaciuli naerTebis 
SemTxvevaSi koordinireba xdeba heterociklis azotis saSualebiT (1), spilenZis SemTxvevaSi 

larusani warmoqmnis xuTwevrian metalocikls (4). 
 
 

SYNTHESIS AND IR-SPECTRA OF COORDINATION COMPOUNDS OF Cu(II), Zn AND Cd 
SULFATES WITH LARUSAN 

Gulnara Manvelidze, Neli Maisuradze 
Georgian Technical University 

 
SUMMARY 

 
The coordinate compounds of sulphates of copper (II), zinc and cadmium with larusanum are synthesized by 
us. The coordination of above mentione compounds with larusanum is established by IR- spectroscopy. It was 
detected that in the case of complex compounds of zinc and cadmium the coordination is done by heterocyclic 
nitrogen (1) and in the case of copper, the larusanum produces metal-cyclic compound with fine members (4). 
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biologiurad aqtiuri naerTebi  
 

mcenareul alkaloidebTan kibossawinaaRmdego biokoordinaciuli naerTebis 
sinTezi, aRnagoba da Tvisebebi 

 
Tengiz wivwivaZe, revaz maCxoSvili, nodar CigogiZe, revaz kldiaSvili, revaz sxilaZe, gia 

sulaqveliZe 

 
saqarTvelos teqnikuri universitetis biologiurad aqtiur nivTierebaTa kvlevis samecniero 

centri 
 

mcenareuli warmoSobis alkaloid kolxicinTan (C22H25NO6 – Colchicum) MX2Colch.nH2O kobaltis 
(II), nikelis (II), spilenZis (II), TuTiisa da kadmiumis qloridebis, bromidebis, iodidebisa da 
Tiocianitebis eTanol-wyalxsnarebSi urTierTqmedebisas kristalur mdgomareobaSi gamoyofilia 

20 axali biokoordinaciuli naerTi SedgenilobiT: MX2Colch.nH2O M=Co(II), (sadac, M = Co(II), 
Ni(II), Cu(II), Zn, Cd; X = Cl–, Br–, I–, NCS–; Colch – kolxicini, n = 1,2,3). dadgenilia 
biokoordinaciuli naerTebis sinTezis optimaluri pirobebi, speqtruli analizis safuZvelze 
Seswavlilia maTi aRnagoba, xolo winaklinikuri gamokvlevebiT gamovlenilia kibossawinaaRmdego 
Tvisebebi. am mimarTulebiT mizandasaxuli samuSaoebi intensiurad mimdinareobs.  

 
saqarTvelos teqnikuri universitetis biologiurad aqtiur nivTierebaTa kvlevis 

samecniero centrSi or aTeul welze metia grZeldeba liTonTa biokoordinaciuli naerTebis 

bunebrivi da sinTezuri gziT miReba da Seswavla [1]. aRniSnul periodSi, am tipis sxva 
samuSaoebis paralelurad, Cvens mier SemuSavebulia mcenareuli warmoSobis alkaloid 
kolxicinTan liTonebis biokoordinaciuli naerTebis sinTezis ramdenime meTodi, romelTagan 

yvela parametriT saukeTesod miCneul meTodiT sinTezirebulia 20 axali biokoordinaciuli 
naerTi kolxicinTan eTanol-wyalxsnarebSi. 

moyviTalo-TeTri feris myari kristaluri alkaloidi _ kolxicini pirvelad miRebul iqna 

SroSanisebrTa (Liliaceae) [2] ojaxis saSemodgomo saadreo jiSebidan (Colchicum autumnale L.). 
aRniSnuli mcenareebidan Semdgom, kolxicinTan erTad, gamoyofili iqna kolxiceini 
(molekuluri formula C21H23O6N) [3,4], gamoqveynda maTi miRebis samrewvelo procesis aRwera 

[5]. kolxicinis raodenobiTi gansazRvris meTodika aRwerilia britanul farmakopeaSi (1932w.), 
xolo fizikur-qimiuri da biologiuri Tvisebebis kvlevebisadmi miZRvnili Sromebi sakmaodaa 
samecniero literaturaSi [6-10]. sufTa alkaloidi-kolxicini advilad miiReba 

qromatografiuli meTodiT [11]. 
wyalxsnarebidan kolxicini (nax. 1) gamokristaldeba trihidratis, xolo ZmareTanoluri 

eTeridan nebismieri formis kristaluri nivTierebis saxiT, dnobis temperatura 155-157oC. 
benzolSemcveli xsnarebidan kolxicini gamokristaldeba 1 mol gamxsnelTan erTad, dnobis 
temperatura 140oC. 

 
nax. 1. kolxicinis struqturuli formula C22H25O6N 
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kolxicini, romlis moluri masaa 399,42, wylian spirtsa da qloroforms Seereva 
nebismieri TanafardobiT, xolo SedarebiT mcired ixsneba wyalsa da uwylo spirtSi. igi Zalian 
susti fuZe Tvisebebis matarebeli alkaloidia. 

rogorc samkurnalo preparatis, kolxicinis ZiriTadi Tavisebureba mdgomareobs imaSi, rom 
igi xasiaTdeba antimitoturi aqtivobiT, iTvleba karioklastikur Sxamad da aqvs 
gansakuTrebuli unari daamuxruWos avTvisebiani qsovilebis (ujredebis) gamravleba da zrda-

ganviTareba. kolxicini Trgunavs agreTve, leiko- da limfopoezs. kibos simsivniT daavadebul 
kanze malamos wasmisas xdeba avTvisebiani ujredebis dazianeba-daSla. 

kolxicinis kolxaminTan da sarkolizinTan erTad kombinaciaSi peroraluri miRebisas 

SeimCneva dadebiTi efeqti saylapavi milis kiboTi daavadebis mkurnalobis dros. gansakuTrebiT 
mniSvnelovania maTi nazavis efeqturoba kuWis Tavze (kerZod, saylapav milSi gadasasvlelTan) 
arsebuli avTvisebiani simsivnis SemTxvevaSi, romelic ar eqvemdebareba operatiul mkurnalobas.  

rogorc kolxicinis grafikuli formulidan Cans, misi molekula Seicavs Jangbadis 6 da 
azotis 1 atoms, romlebsac, unari aqvT warmoqmnan qimiuri bmebi kompleqswarmomqmnel liTonTa 
atomebTan. amave dros, ori karbonilis jgufis ori Jangbadisa da aminojgufis azotis atomebis 

sivrciTi ganlageba iseTia, rom isini xels uwyoben liTonociklebis warmoqmnas da struqturis 
stabilizacias. 

naSromSi SeZlebisdagvarad mokled, magram mkafiod da aRsaqmelad martivi formiT 

warmodgenilia kolxicinTan zogierTi bioaqtiuri liTonis _ kobalti, nikeli, spilenZi, 
TuTia, kadmiumi da sxva biokoordinaciuli naerTis mizanmimarTuli sinTezis, sinTezirebuli 
kompleqsnaerTebis fizikur-qimiuri Tvisebebis, STanTqmis infrawiTeli speqtrebisa da agreTve,  

zogierTi fiziologiuri Tvisebis pirveladi (winaklinikuri) kvlevis Sedegebi. 
 
eqsperimentuli nawili 

Catarebulma sinTezurma samuSaoebma gviCvena, rom liTonebis Sesabamisi marilebisa 
(qloridebi, bromidebi, iodidebi, Tiocianatebi) da kolxicinis (moluri Tanafardoba liTonis 
marili : ligandi 1:2 da 1:3) eTanol-wyalxsnarebSi reaqciebisas yovelTvis warmoiqmneba 

kompleqsnaerTi, romelic Seicavs kolxicinis erT molekulas liTonis erT ionze. aqedan 
gamomdinare, kompleqswarmoqmnis Semdgomi reaqciebi mizandasaxulad Catarda moreagire 
nivTierebaTa komponentebis 1:1 TanafardobiT. 

liTonebis _ Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn, Cd-is marilTa qloridebis, bromidebis, iodidebisa da 
Tiocianitebis wyalxsnarebs emateboda kolxicinis cxeli eTanol-wyalxsnari, moluri 
Tanafardoba 1:1. Sesabamisi xsnarebis urTierTSereva xdeboda magnituri sareveliT da 

cxeldeboda wylis abazanaze daaxloebiT 3-4 saaTis ganmavlobaSi. xsnarebis wyalbaduri 
maCveneblis (pH) mniSvneloba eqsperimentis farglebSi ar icvleboda da Seadgenda daaxloebiT 
6-7 (susti mJavur-neitraluri are). naleqis gamoyofa ar SeimCneoda, amitom maT vayovnebdiT 

kristalizatorebSi. ramdenime dRe-Ramis Semdeg kristalebis saxiT gamoyofil kompleqsnaerTebs 
vacalkevebdiT xsnarebisagan da CavrecxavdiT eTanol-wyalxsnariT, vaSrobdiT haerze da 
vaanalizebdiT. TuTiisa da kadmiumis kompleqsnaerTTa SemTxvevaSi gamoiyofoda webosmagvari 

masa, romelsac vumatebdiT mcire raodenobiT absolutur spirts da xangrZlivad vsresdiT 
minis wkiriT. garkveuli drois Semdeg (20-30 wT) webosmagvari masa mTlianad gadadioda 
fxvnilSi, romelsac vfiltravdiT, CavrecxavdiT eTeriT, vaSrobdiT haerze da vaanalizebdiT. 

sinTezirebuli kompleqsnaerTebis qimiuri analizis Sedegebi da zogierTi sxva Tviseba 
mocemulia cxrilSi 1. 

sinTezirebuli biokompleqsnaerTebi warmoadgens wvrilkristalur an fxvnilisebr 

sxvadasxva Seferilobis nivTierebebs, romlebic dneba an iSleba gansazRvrul temperaturebze. 
yvela sinTezirebuli nivTiereba cudad ixsneba wyalSi, kargad xsnadia _ eTanolsa da acetonSi. 
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sinTezirebuli biokompleqsnaerTebis aRnagobis kvleva speqtruli meTodiT 
STanTqmis infrawiTeli speqtrebis registrireba xdeboda germanuli warmoebis 

speqtrofotometrze UR-20, 400-4000sm-1 farglebSi da `perkin-elmer-180”-ze. gamoiyeneboda 

nimuSebis gasresvis meTodika KBr-iT da vazeliniT. 
sinTezirebuli kompleqsnaerTebis STanTqmis infrawiTeli speqtrebis SeswavliT da miRebuli 

monacemebis Tavisufali (arakoordinirebuli) kolxicinis speqtrTan SedarebiT dadgenilia, rom 

kobaltis, nikelis, TuTiis da kadmiumis halogenidebis (qlori, bromi, iodi), kompleqsebSi 
organuli ligandis _ kolxicinis molekulebi asrulebs tridentatur _ cikluri ligandis 
funqcias, koordinirdeba zemoaRniSnul kompleqswarmomqmnel liTonebTan karbonilTa jgufebis 

JangbadatomebiTa da amiduri jgufis azotis atomis meSveobiT. aRniSnulis dasturia, 
Tavisufali (arakoordinirebuli) kolxicinis STanTqmis infrawiTel speqtrebSi upiratesad 
C=O jgufis Sesabamisi savalento rxevebis ν(CO) sixSireTa 1660sm-1 gadanacvleba kobaltis, 

nikelis, spilenZis, TuTiisa da kadmiumis qloriduli kompleqsnaerTebis speqtrebis Sesabamis 
rxevaTa sixSireebis grZeltalRian ubanSi 1600sm-1 (cxrili 2), e.i. rxevaTa sixSireebis 
Semcireba Seadgens 60sm-1, rac aSkarad mianiSnebs M←O=C donorul-aqceptoruli anu 

koordinaciuli bmebis warmoqmnaze.  
 

cxrili 2. zogierTi rxevis sixSire (sm-1) da maTi mikuTvneba kolxicinis Semcvel liTonTa 

kooridnaciuli naerTebis STanTqmis infrawiTel speqtrebSi 
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Ν(C=O)  ≈1601 1600 1600 1658 1658 1660 1658 

Ν(CC)birTvis  1590 1584 1589 1589 1589 1589 1589 

δas(CH3)  1450 1442 1448 1457 1458 1458 1450 

δs(CH3) 
 

1392? 1385 1380 1396 
(1350) 
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meore mxriv, aminojgufis NH-is savalento rxevis sixSire ν(NH), romelic dafiqsirebulia 

Tavisufali (arakoordinirebuli) kolxicinis molekulis infrawiTeli speqtris 3240sm-1 

ubanSi, sinTezirebuli kompleqsnaerTebis speqtrebSi Semcirebulia 3100-3140sm-1-mde, rac 
dasturia imisa, rom aRniSnul kompleqsebSi adgili aqvs M←NH koordinaciuli bmebis 
arsebobas. 
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sabolood SeiZleba iTqvas, rom sinTezirebuli kompleqsnaerTebis STanTqmis infrawiTeli 
speqtrebis Seswavlis safuZvelze dadasturebulia, rom kobaltis (II), nikelis (II), spilenZis 
(II), TuTiisa da kadmiumis naerTebSi kolxicinis molekula aris tridentaturi ligandi _ ori 

karbonilis jgufis (2CO) ori Jangbadisa da amiduri jgufis (–NH) azotis atomebiT da, 
Sesabamisad, 4- da 7-wevriani liTonociklebis warmoqmniT (naxazi 2). 

 

 
nax. 2. kolxicinis 4- da 7-wevriani liTonociklebi halidur biokompleqs-naerTebSi  

[MColchH2O]X2
.(n – 1)H2O (sadac, M = Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn, Cd; X = Cl–, Br–, I–; Colch – kolxicini, n = 2,3)  

 
sruliad gansxvavebuli mdgomareobaa kolxicinTan kobaltis (II), nikelis (II), spilenZis 

(II), TuTiisa da kadmiumis Tiocianaturi kompleqsnaerTebis STanTqmis infrawiTel speqtrebSi, 
sadac intensiuri zolebi SesabamisobaSia karbonilis jgufis (C=O) savalento rxevis 
sixSiresTan ν(CO) ≈1658sm-1 maSin, rodesac Tavisufali (arakoordinirebuli) kolxicinis 

STanTqmis infrawiTel speqtrSi karbonilTa jgufebis (C=O) Sesabamis savalento rxevaTa 
sixSireebic ν(C=O) TiTqmis imave farglebSia ≈1660sm-1. zemoaRniSnuli aSkarad migvaniSnebs, 
rom kompleqswarmomqmnel liTonTa atomebTan Tiocianitur naerTebSi kolxicinis 7-wevriani 

karboniluri jgufiT koordinacia gamoricxulia.  
sakvlevi kompleqsebis infrawiTel speqtrebSi iseve, rogorc kolxicinTan liTonTa 

halogenidebis kompleqsnaerTTa STanTqmis infrawiTel speqtrebSi, aminojgufis STanTqmis 

zolebi ν(NH) gadanacvlebulia grZeltalRian ubanSi ≈90-150sm-1-iT, Tavisufali kolxicinis 
STanTqmis speqtris Sesabamis zolTan SedarebiT (≈3240sm-1), rac mianiSnebs liTon-azotis 
(M←NH) koordinaciuli bmis arsebobaze. Tiocianaturi kompleqsnaerTebis STanTqmis 

infrawiTel speqtrebSi dafiqsirebulia STanTqmis zolebi, romlebic SesabamisobaSia 
kolxicinis 4-wevriani liTonciklis karbonilis (C=O) jgufis Sesabamis rxevis sixSire ν(CO)-
Tan (≈1590-1601sm-1), e.i. Semcirebulia ≈50-60sm-1. savalento rxevis sixSiris aRniSnuli 

Semcireba mianiSnebs am karboniluri jgufis Jangbadis atomiT liTonTa kompleqswarmomqmnel 
atomebTan misi koordinaciis Sesaxeb. 

cxrilSi 2 mocemulia rxevaTa sixSiris zogierTi mikuTvneba, romlebic napovnia 

sinTezirebul biokompleqsnaerTTa infrawiTel speqtrebSi da srul SesabamisobaSia sxva 
mecnier-mkvlevarTa naSromebSi motanil analogiur monacemebTan [12-14]. 

kompleqsnaerTebis M(NCS)2Colch.H2O (sadac, M = Co, Ni, Cu, Zn, Cd; Colch – kolxicini) 

STanTqmis infrawiTel speqtrebSi NCS– jgufis ν(CN)-s Seesabameba Zlieri intensiuri 
STanTqmis zoli ≈2075-2106sm-1 ubanSi. aRniSnul kompleqsnaerTTa STanTqmis infrawiTel 
speqtrebSi aseve napovnia rxevebis sixSireTa zolebi 780-800sm-1 farglebSi, romlebic 

SesabamisobaSia ν(CS)_jgufis rxevis sixSiresTan. es monacemebi dasturia imisa, rom Tiocianato 
NCS–_jgufebi uSualod koordinirebulia kompleqswarmomqmnel liTonTa atomebTan azotis 
atomTa meSveobiT (nax. 4), e.i. xorcieldeba izoTiocianaturi struqtura M←NCS. 

amrigad, SeiZleba iTqvas, rom kolxicinTan liTonebis TiocianatokompleqsebSi misi 
molekulebi gamodis bidentatur-cikluri (4-wevriani cikli), xolo NCS–_acidojgufebi 
Sigasferuli izoTiocianaturi ligandebis rolSi tetraedruli an brtyel-kvadratuli 

konfiguraciiT kompleqswarmomqmnel atomTa garSemo. amave biokompleqsnaerTebSi wylis 
molekulebis Sigakoordinaciul sferoSi ganlagebis SemTxvevaSi, romlis niSnebi infrawiTel 
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speqtridan ikveTeba (ix. nax. 3, rxevis sixSire ν(OH) ≈3001-3417sm-1) mosalodnelia 
oqtaedruli koordinaciis ganxorcieleba. amJamad mimdinareobs Sesabamis biokompleqsnaerTTa 
monokristalebis miReba da sruli rentgenostruqturuli gamokvlevis Catareba, speqtruli 

kvlevebiT miRebuli monacemebis gadasamowmeblad. 
 

 
nax. 3. biokompleqsnaerTis [Co(NCS)2Colch]H2O STanTqmis infrawiTeli speqtri 
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winaklinikuri pirveli kvlevis mixedviT sinTezirebuli biokompleqsnaerTebi kolxicinTan 
iwvevs avTvisebian simsivneTa garkveul regress TagvebSi da didi albaTobaa imisa, rom isini 
dadebiT gavlenas moaxdenen sxvadasxva saxis simsivnur warmonaqmnTa mkurnalobisas ZaRlebSi. 

Cvens xelT arsebuli monacemebi sruliad sakmarisia imisaTvis, rom gagrZeldes rogorc 
Teoriuli, aseve eqsperimentuli mizanmimarTuli kvlevebi, rameTu alkaloidTa da mis Semcvel 
biokoordinaciul naerTTa gavlenis Seswavla ujreduli dayofis procesze ar aris 

specifikuri simsivneTa ujredTaTvis da, rom alkaloidTa raodenobiTi gadideba aucilebeli 
pirobaa dadebiTi efeqtis mosaxdenad, simsivneTa zrdis SesaCereblad (rac aaxloebs kidec 
letalur dozas). 

 
nax. 2. kolxicinTan izoTiocianaturi biokompleqsnaerTebis [M(NCS)2Colch]H2O (sadac, M = Co(II), Ni(II), 

Cu(II), Zn, Cd; Colch – kolxicini) aRnagoba iw-speqtruli monacemebis safuZvelze  
 

am TvalsazrisiT winaklinikuri (in vitro) monacemebi damaimedebelia, kerZod, virTxis 
RviZlis mitozze Catarebuli eqsperimentis mixedviT kobaltis biokompleqsnaerTis 10 mg dozis 
dros mTlianad iSleba ujredis birTvi, maSin, rodesac 1 mg doza TiTqmis ar axdenda gavlenas 

ujreduli dayofis procesze. 
mTlianobaSi, SeiZleba iTqvas, rom Cvens mier Sesrulebuli eqsperimentul-Teoriuli saxis 

samuSaoebis pirvel etapze miRebulia sakmaod kargi Sedegebi: zogierTi bioliTonis marilisa 

(qloridi, bromidi, iodidi, Tiocianati) da alkaloid kolxicinis eTanol-wyalxsnarebidan 
kristalur mdgomareobaSi miRebulia 20 axali (sawyis etapze 7, xolo Semdgom 13) 
biokoordinaciuli naerTi, dadgenilia maTi sinTezis optimaluri pirobebi, qimiuri 

Sedgeniloba, naerTTa individualoba, Seferiloba, xsnadoba sxvadasxva gamxsnelSi, dnobis 
temperaturebi, STanTqmis infrawiTeli speqtrebis SeswavliT maTi savaraudo aRnagoba, qimiuri 
bmis tipebi da sxv. 

dadasturebulia samecniero literaturaSi arsebuli varaudi imis Sesaxeb, rom 
biokompleqsnaerTebSi kolxicini SeiZleba aRmoCndes polidentaturi ligandis rolSi. 
Catarebuli speqtruli gamokvlevebiT dadgenilia, rom bioliTonTa halogenidur naerTebSi 

kolxicini asrulebs tridentatur-ciklur funqcias _ ori karbonilis jgufis Jangbadis ori 
atomisa da aminojgufis azotis atomis meSveobiT maSin, rodesac Tiocianatur 
biokompleqsnaerTebSi kolxicini gvevlineba bidentatur-cikluri ligandis rolSi _ erTi 

karboniluri jgufis Jangbadatomisa da aminojgufis azotatomis meSveobiT. 
orive tipis kompleqsnaerTSi ZiriTadad xorcieldeba tetraedruli koordinacia: pirvel 

SemTxvevaSi _ tridentatur-cikluri kolxicinis da wylis molekulis saSualebiT (halogenebi 

ganlagebulia kompleqsis gare sferoSi), xolo meoreSi _ bidentatur-cikluri kolxicinis 
molekulisa da ori monodentaturi Tiocianaturi jgufis (ganlagebulia kompleqsis Siga 
sferoSi) azotis atomebiT (izoTiocianaturi struqtura). 

eqsperimentiT dadgenilia, rom yvelaze maRali antimikrobuli aqtivobiT gamoirCeva 
tetraedruli aRnagobis kobaltis izoTiocianaturi biokompleqsnaerTi [Co(NCS)2Colch]H2O  
anu misi alternatiuli oqtaedruli konfiguraciis kompleqsi [Co(NCS)2Colch.2H2O], romlis 

antimikrobuli aqtivoba zogierTi avTvisebiani simsivnis mimarT 2-3-jer ufro maRalia Tavad 
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kolxicinTan SedarebiT. eqsperimentuli samuSaoebi mimdinareobs Tbilisis vaqcinebisa da 
Sratebis (`baqteriofagi”) samecniero centrSi.  
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SYNTHESIS, STRUCTURE, AND PROPERTIES OF ANTI-CANCER BIO-COORDINATION 

COMPOUNDS WITH PLANT ALKALOIDS 
T.I.Tsivtsivadze, R.I.Machhoshvili, N.Sh.Chigogidze, R.Sh.Kldiashvili, R.A.Skhiladze, G.A.Sulakvelidze 

Research Centre for Study of Biologically Active Substances of the Georgian Technical University 
 

SUMMARY 
20 new bio-coordination compounds had been extracted in crystalline form from water-ethanol solutions 
based on chlorides, bromides, iodides and thyocyanates of cobalt, nickel, copper, zinc and cadmium with 
plant alkaloid of colchicine (molecular formula C22H25NO6 – Colchicum) of following composition: 
MX2.Colch.nH20; where M=Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn, Cd; X=Cl-, Br-, I-, NCS-; Colch – colchicine, n=1, 2, 
3. Optimal conditions for synthesis of bio-coordination compounds had been determined. Their structure had 
been studied on the basis of spectral analysis. Preliminary clinical studies revealed their anti-tumor properties. 
Intensive purposeful works are conducted in this direction.  

 
 

СИНТЕЗ, СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА ПРОТИВООПУХОЛЕВЫХ БИОКООРДИНАЦИОННЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ С РАСТИТЕЛЬНЫМИ АЛКАЛОИДАМИ 

Т.И.Цивцивадзе, Р.И.Мачхошвили, Н.Ш.Чигогидзе, Р.Ш.Клдиашвили, Р.А.Схиладзе, 
Г.А.Сулаквелидзе 

Научный центр по исследованию биологически активных веществ  
Грузинского Технического Университета 

 
РЕЗЮМЕ 

Выделены в кристаллическом состоянии из водно-этанольных растворов 20 новых 
биокоординационных соединений на основе хлоридов, бромидов, иодидов и тиацианатов кобальта, 
никеля, меди, цинка и кадмия с растительным алкалоидом колхицином (молекулярная формула 
C22H25NO6 - Colchicum) состава: MX2.Colch.nH20; где M=Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn, Cd; X=Cl-, Br-, I-, 
NCS-; Colch – колхицин, n=1, 2, 3. Установлены оптимальные условия синтеза биокоординационных 
соединений. На основе спектрального анализа изучено их строение, а по предварительным 
клиническим исследованиям выявлены противоопухолевые свойства. В этом направлении ведутся 
интенсивные научные работы. 
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biologiurad aqtiuri naerTebi  
 

fitohormonebis roli kartofilis in vitro gamravlebaSi 
       

       rusudan mdivani, nikoloz zarnaZe, venediqte wereTeli 

          
          axalgazrda mecnierTa centri (kavSiri) izotopebi 

 
Seswavlilia fitohormonebis (Indole-3-butiric acid da Giberellic acid, Ga3) gavlena kartofilis qsovilis 
ujredidan in vitro mikroklonaluri gamravlebiT genetikurad erTgvarovani, virusuli, baqteriuli 
da sokovani daavadbebisagan Tavisufali saTesle masalis miReba meristemuli kulturis gamoyenebis 
gziT. 

dadgenilia,  in vitro pirobebSi mcenaris mwvane masisa da fesvTa sistemis ganviTarebisaTvis  sakvebi 
aris saukeTeso Semadgenloba: muraSige - skugis  erToblivi kombinacia giberelinTan (1 mg/l) da 
auqsinTan (0,1 mg/l). Sedegi ganpirobebulia fitohormonebis garkveuli zemoqmedebiT ujredis da 
qsovilis genetikur programaze. 

 

mcenaris hormonaluri sistemebi, romelsac eZRvneboda Cveni adreuli mimoxilva [1], 
warmarTaven mcenaris vegetaciis yvela etapze mimdinare qimiuri da bioqimiuri procecebis 
gasaocar mravalferovnebas. fitohormonebis mravalfunqciur moqmedebas ganpirobebs erTi da 

igive hormonis sxvadasxva receptorTan dakavSireba da Sesabamisi Semxvedri reaqciebis 
ganxorcieleba [2-4]. in vitro kulturaSi, procesebis marTvisaTvis, aucilebelia zrda-ganviTarebis 
biologiuri regulatorebis - fitohormonebis monawileoba. 

kartofils aqvs midrekileba mravali daavadebis mimarT, rac sagrZnoblad amcirebs 
mosavlianobas da bolqvebis xarisxs. amasTan, kartofilis bolqvebSi da niadagSi, romelSic 
mcenare izrdeba, grovdeba paTogenebi. amitom, daavadebebis mimarT mdgradi kartofilis warmoeba 

damokidebulia mudmivad ganaxlebadi uviruso saTesle masalis maragze. 
samuSaos mizania: kartofilis qsovilis ujredidan in vitro mikroklonaluri gamravlebiT 

miviRoT genetikurad erTgvarovani, virusuli, baqteriuli da sokovani daavadbebisagan 

Tavisufali saTesle masala meristemuli kulturis gamoyenebis gziT; fitohormonebis 
monawileobiT ganvaxorcieloT ujredis da qsovilis genetikur programaze garkveuli  
zemoqmedeba [5,6]. 

egzogenuri fitohormonebis sxvadasxva proporciebis damateba aregulirebs endogenuri 
hormonebis sinTezs, rac mJRavndeba ujredis da qsovilis sxvadasxvagvar morfogenetikur 
reaqciebSi [7]. amdenad, Cvens mier, kartofilis in vitro mikroklonaluri gamravlebisaTvis 

stimulatorebad SerCeul iqna Semdegi nivTierebebi:  
  
 auqsini (Indole-3-butiric acid), fesvwarmoqmnis dasaCqareblad, romelic, auqsinebs Soris, 

gamoirCeva mcenareTa qsovilebSi SedarebiT maRali mdgradobiT [8]; 
 giberelinis mJava (Giberellic acid, Ga3), romelic moqmedebs mcenaris zrda-ganviTarebis 

yvela ZiriTad procesze [9].  
 
fitohormonebi cudad ixsnebian wyalSi, amitom winaswar 100 mg nivTierebas vxsnidiT mcire 

raodenobis spirtSi (0,5 - 2,0 ml) vacxelebdiT srul gaxsnamde da migvyavda 100ml-mde (1 ml 

Seicavda 1 mg nivTierbas).  
stimulatorebis sxvadasxva koncentraciebi emateboda kombinirebul sakveb areebs (M&S - 

muraSige da skugi vitaminebiT)  sterilizaciis win (10). cdebSi gamoicada giberelinis 3 
varianti koncentraciebiT 1 mg/l, 1.5 mg/l da 2 mg/l.  auqsinis sacdeli koncentraciebi iyo 

0,1 mg/l, 0,3 mg/l da 1 mg/l. TviToeuli stimulatoris calkeuli koncentraciebisTvis 
gamoicada yvela SesaZlo kombinacia winaswar SemuSavebuli sqemiT (cxrili 1).  
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cxrili 1. stimulatorebis gavlena in vitro mcenareTa zrdasa da fesvTa sistemis ganviTarebaze 

 
TviToeuli kombinacia gamoicada 1000 mcenareze. mcenareTa zrda da fesvTa sistemis 

ganviTarebis xarisxi Sefasda 10 baliani sistemiT. 
cdebis SedegebiT dadginda, rom in vitro pirobebSi mcenareTa mwvane masisa da fesvTa 

sistemis ganviTarebisaTvis saukeTeso piroba aris kombinacia: giberelinis 1,5mg/l da auqsinis  
0,1mg/l raodenobebis erToblivad sakveb areebSi damateba. aRniSnuli kombinaciis gamoyenebis 
dros sinjaris mcenareebis mwvane masa kargad aris ganviTarebuli, foTlis firfita 

srulyofilad aris Camoyalibebuli, xolo fesvTa sistema warmoadgens uxvad datotvil Zlier 
masas. aRiniSneba mcenareTa swrafi zrda, rac in vitro mcenareebis daCqarebuli (2 kvira, nacvlad 
standartuli sami kvirisa) mikroklonuri gamravlebis saSualebas iZleva. aRniSnuli metad 
mniSvnelovania kartofilis saTesle masalis komerciuli warmoebisaTvis. 

 hormonaluri sistema mWidro kavSirSia ujredis genetikur aparatTan. fitohormonebi 
moqmedeben ara mxolod dnm-is meTilirebis xarisxze, riTac aregulireben genebis eqspresias, 
aramed ukavSirdebian cilebs - represorebs, rasac mivyavarT struqturuli genebis 

aqtivaciasTan da gansazRvruli fermentebis sinTezTan. Sesabamisad, sakveb areSi hormonebis 
Sefardebis cvlilebiT SesaZlebelia, garkveuli xarisxiT, SevcvaloT ujredis da qsovilis 
genetikuri programebi. es procesebi cnobilia rogorc ujredebis da qsovilebis 

dediferenciacia, rediferenciacia da diferenciacia. fitohormonebs aqvT unari Secvalon 
ujredis membranebSi SeRwevadoba. auqsinebis da giberelinebis moqmedebiT xorcieldeba 
ujredidan protonebis gamotana, rasac mivyavarT ujredis kedlis SemJavebamde, riTac sustdeba 

kavSirebi celulozur fibrilebs Soris peqtinovani nivTierebebis nawilobrivi mJavuri 
hidrolizis Sedegad. amitom ujredis kedeli xdeba ufro elastiuri da amiT iZens 
gaWimvadobis unars [11-16].  

Gswored es procesebi regulirdeba, Cvens SemTxvevaSi, auqsinis da giberelinis 
garkveuli koncentraciebisaTvis. in vitro mcenareebis saukeTeso zrda-ganviTareba miiRweva 
muraSige - skugis sakvebi areebis erToblivi kombinaciiT giberelinTan (1 mg/l) da auqsinTan 

(0,1 mg/l). 
                      samuSao Sesrulebulia SoTa rusTavelis 
                      erovnuli samecniero fondis xelSewyobiT 

                      (granti # 10/07) 
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IMPORTANCE OF PHYTOHORMONES FOR IN VITRO MULTIPLICATION OF  POTATO 
  

Rusudan Mdivani, Nikoloz Zarnadze, Venedikte Tsereteli 
The Center of Young Scientists Isotope 

 
SUMMARY 

The results of testing of potato micro multiplication are given in the article. Effects of different composition 
of media on regeneration and plants’ forming have been investigated. The right way of media preparation for 
in vitro cultivation of cells and tissue culture has been selected the following composition:  Murashige-scug + 
Gibberellic acid (Ga3) 1.5 mg/l + Aucsin 0.1 mg/l, which gives highest possible effect.  

 
 

ГОРМОНАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ И РАЗМНОЖЕНИЕ РАСТЕНИЙ IN VITRO 
                            

Р.В.Мдивани,  Н.К.Зарнадзе,  В.С.Церетели  
Центр (союз) молодых  ученых – Изотопы  

 
РЕЗЮМЕ 

Проведены работы по микроклональному размножению картофеля in vitro. Изучено влияние состава 
питательной среды на процессы регенерации и формирования растений. Правильным направлением 
приготовления питательных сред для культивирования клеток и тканей in vitro можно считать 
применение композиций: среда Мурашиге-Скуга + Гиббереллинновая  кислота(Гк3) 1,5мг/л +Ауксин 
0,1мг/л, что способствует достижению максимального эффекта. 
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garemos qimia 
 

zogierTi organuli saRebris Semcveli Camdinare wylebis gawmendis 
reagentuli, radiaciuli da ozonuri meTodebis efeqturobis Sefaseba  

 

rimzet TuSuraSvili, merab fanCviZe, ciuri basilaZe, givi xideSeli, genrieta SaniZe, manana 
mamardaSvili, nino kvirkvelia 

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 

 
Catarebulia saRebris „pirdapiri wiTeli-2С“-s Semcveli Camdinare wylebis gawmendis 
reagentuli, radiaciul-qimiuri da ozonuri meTodebis efeqturobis Sefaseba. naCvenebia, rom rig 
SemTxvevebSi zogierTi danamatis gamoyeneba sxvadasxva kombinaciiT efeqturad auferulebs 

saRebars 97%-de, magram am dros didia reagentebis xarji. dadgenilia, rom saRebris 1,66.10-5 

m/l wyalxsnaris gama-dasxivebisas (D = 0,15 kgrei) gauferulebis xarisxi Seadgens mxolod 47%-

s, maSin roca 0,5g/l natriumis persulfatis damatebisas es sidide 82%-ia. saRebris xsnarebze 
ozonis zemoqmedebis Seswavlam aCvena, rom 1,66.10-5 m/l xsnaris 10 wamiT ozonirebisas 
gauferulebis xarisxi aRwevs 100%-s. amrigad, miRebuli Sedegebis safuZvelze SeiZleba 
davaskvnaT, rom ozonuri meTodi yvelaze efeqturia saRebrebis Semcveli Camdinare wylebis 

gasawmendad. 

 
saqarTveloSi da, kerZod, q.TbilisSi Zalzed aqtualuria sxvadasxva minarevebiT 

dabinZurebuli Camdinare wylebis gawmendis sakiTxi. amis erT-erTi magaliTia saqsov-samRebro 

saamqroebis Camdinare wylebi, romlebic didi raodenobiT Seicaven sxvadasxva organul saRebars, 
kerZod, aromatuli jgufis Semcvel toqsikur naerTebs, romlebic gansakuTrebiT mavnea 
mosaxleobisaTvis. amdenad, aseTi wylebis gasufTaveba ekologiuri mniSvnelobis problemaa. 

dReisaTvis cnobilia Camdinare wylebis gawmendis ramdenime meTodi. gansakuTrebul interess 
iwvevs sami maTgani: reagentuli, radiaciul-qimiuri da ozonuri, romlebic, Cveni azriT, 
Zalzed sainteresoa da perspeqtiuli. samuSaoSi Seswavlilia aRniSnuli meTodebis gamoyeneba 

saRebris – „pirdapiri wiTeli-2С“-s magaliTze da Catarebulia maTi efeqturobis Sefaseba. 
ganvixiloT es meTodebi cal-calke. 

 

1. reagentuli meTodi 
reagentebad gamoyenebul iyo manganumSemcveli naerTebi, kalciumis oqsidi, or- da 

samvalentiani rkinis marilebi, askanas Tixa. am reagentebis qmedebis Seswavla xdeboda rogorc 

cal-calke, aseve maTi kombinaciiT sxvadasxva TanafardobiT.  
Cvens mier Catarda cdebi saamqrodan aRebul  Camdinare wylebze. miRebuli Sedegebi 

gviCvenebs, rom rogorc or- aseve samvalentiani rkinis sulfati Caumqrali kiris Tanaobisas 

wmends xsnarebs „pirdapiri wiTeli-2С“-sagan 92-97%-iT. magram aRmoCnda, rom koagulantebis 
danaxarjebi sakmaod didia: 1gram saRebarze saSualod ixarjeba 25-30 grami rkinis marili da 
2-3 grami Caumqrali kiri. amdenad, xelovnurad miRebuli araorganuli koagulantebis gamoyeneba 

ar aris mizanSewonili teqnikur - ekonomikuri TvalsazrisiT. 
meTodis maxasiaTeblebis gasaumjobeseblad koagulantad gamoyenebul iqna saqarTveloSi 

arsebuli bentonitebi, kerZod, askanas Tixa. magram mxolod misi gamoyeneba ar iZleva 

praqtikul Sedegs. amitom jer vamatebdiT kalciumis oqsids, Semdeg ki askanas Tixas. am dros 
warmoiqmneboda mRvrie xsnari, romelic iwmindeboda 20-30 wuTSi da gamoiyofoda feradi 
naleqi, xsnari ki uferuldeboda. gauferulebis xarisxi damokidebulia Tixis, kalciumis 

oqsidis da saRebris xsnaris moculobiT Tanafardobaze. gauferulebis xarisxis maqsimaluri 
mniSvneloba Seadgens 97%-s [1]. 

aseve Catarda cdebi sxvadasxva meTodiT miRebuli manganumis dioqsidis damatebiT  

“pirdapiri wiTeli-2С”-s 8,3.10-5 m/l xsnarze Semdgomi dayovnebiT. gauferulebis xarisxs 
vadgendiT fotokolorimetr КФК – 2-iT.  
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nax.1-ze motanili monacemebidan Cans, rom radiaciulad miRebuli MnO2-s damatebisas da 2 
saaTiT dayovnebis Semdeg xsnari uferuldeba 50%-iT. dioqsidis raodenobis zrdiT procesi 
intensiurdeba da dawyebuli 8g/l dioqsididan dawyebuli gardaqmna praqtikulad ucvlelia. 

analogiuri Sedegebi miiReba qimiurad sinTezirebuli dioqsidis damatebisas, im gansxvavebiT, 
rom am SemTxvevaSi stacionaruli mdgomareoba miiRweva 6g/l dioqsidis damatebisas. 

 

 
 

nax. 1. „pirdapiri wiTeli-2С“-s 8,3.10-5 m/l xsnaris optikuri simkvrivis damokidebuleba damatebuli 
radiaciulad (1) da qimiurad (2) miRebuli manganumis dioqsidis raodenobaze (g/l) 

 
Tu SevadarebT qimiurad da radiaciulad sinTezirebuli manganumis dioqsidis gamoyenebiT 

miRebul Sedegebs SeiZleba davaskvnaT, rom qimiurad miRebuli dioqsidis danamati (4g/l) ufro 

efeqturad moqmedebs „pirdapiri wiTeli-2С“-s Semcveli xsnarebis gauferulebaze (89%), maSin 
roca meore SemTxvevaSi igi mxolod 71%-ia. 

garda am reagentebisa gamoviyeneT manganumis Semcveli karbonatuli madani. cdebma gviCvena, 

rom am madnis damateba 2–6g/l raodenobiT praqtikulad ar iwvevs xsnaris gauferulebas. 
madnis raodenobis Semdgomi zrdiT ki gauferulebis xarisxi izrdeba da 22g/l madnis 
damatebisas aRwevs maqsimums - 90%-s. aseTi raodenobiT karbonatuli madnis damateba ki ar 

aris mizanSewonili ar aris. amitom danamatad aviReT 8g/l madani da 4g/l qimiurad  
sinTezirebuli manganumis dioqsidi. miRebuli Sedegebis safuZvelze aRmoCnda, rom mxolod 8g/l 
madnis damatebisas gauferulebis xarisxi 10%-ia, xolo 8g/l dioqsidis dros - 71%, maSin 

roca maTi erToblivi damatebisas es sidide aRwevs 99%-s. 
amrigad, SeiZleba davaskvnaT, rom sxvadasxva danamatis sagrZnoblad naklebi raodenobebis 

erToblivad gamoyenebisas miiRweva xsnaris praqtikulad sruli gauferuleba. 

2. radiaciuli meTodi 
saRebrebis wyalxsnarebis radiaciul-qimiuri gardaqmna mkvlevarTa interess iwvevs 

ukanaskneli aTwleulebis manZilze [2]. es interesi, pirvel rigSi, ganpirobebulia imiT, rom 

dasxivebisas saRebrebis intensiuri Seferiloba sustdeba da, amdenad, SesaZlebelia maTi 
gamoyeneba, rogorc maRalmgrZnobiare dozimetrebisa. es  gauferuleba SeiZleba iyos Seqcevadi 
an Seuqcevadi. pirveli procesi ganpirobebulia saRebris reaqciiT hidratirebul eleqtronTan 

an wyalbadis atomTan. am procesebis codna xels uwyobs Jangva-aRdgeniTi reaqciebis meqanizmis 
dadgenas iseT biologiurad mniSvnelovan sistemebSi, rogoricaa, magaliTad, sxvadasxva 
kofermentebi (flavinebi, nikotinamidebi, ubiqinonebi), radganac saRebrebis da aRniSnuli 

naerTebis radiolizis meqanizmSi garkveuli analogiebi SeiniSneba. 
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meore mxriv, saRebrebis wyalxsnarebis radiaciul-qimiuri gardaqmna saxalxo - sameurneo 
mniSvnelobisaa, kerZod, sawarmoo Camdinare wylebis gawmendis dargSi. 

winamdebare samuSaoSi Seswavlilia saRebris „pirdapiri wiTeli-2С“-s wyalxsnarebis 

gardaqmna. dasxiveba tardeboda kobalt 60-s gama-danadgarze oTaxis termperaturaze 0,1 
kgrei/sT dozis simZlavriT. 

eqsperimentuli monacemebis Tanaxmad, dasxivebisas adgili aqvs saRebris gauferulebas. 

kerZod, 8,3.10-5 m/l wyalxsnaris 90 wuTiT dasxivebisas optikuri simkvrivis mniSvneloba 
mcirdeba 0.19-dan 0,1-de (nax.2). gauferulebis intensiurobis gazrdis mizniT xsnars vumatebdiT 
damJangvels - natriumis persulfats zrdadi raodenobiT: 0,025 – 7,5g/l. pirvel rigSi 

SeviswavleT mxolod damJangvelis gavlena gauferulebis  procesze. cdebiT damtkicda, rom am 
SemTxvevaSi adgili aqvs saRebris umniSvnelo gauferulebas 90 wuTis ganmavlobaSi  - D=0.19-an 
0.16-de (nax.2,1). 

mxolod radiaciis zemoqmedeba iwvevs xsnaris SedarebiT  intensiur gauferulebas (nax.2.2). 
gauferulebis xarisxi 90 wuTi dasxivebis Semdeg Seadgens  55%-s. 

gamosxivebis da danamatis erTdrouli qmedebis Sedegebi motanilia nax.2.3-5-ze. cxadia, rom 

danamatis koncentraciis zrdiT 0,025 – 0,5g/l intervalSi gauferulebis xarisxi izrdeba, 
xolo 1,2- 7,5g/l intervalSi praqtikulad ucvlelia da Seadgens 90%-s[3]. 

 

 
 

nax. 2. saRebris optikuri simkvrivis damokidebuleba gasxivebis droze: 
1 – 2 g natriumis persulfatis damateba gasxivebis gareSe, 2 – saRebari danamatis gareSe,  

3 – 0,005 g persulfati, 4 – 0,1 g persulfati, 5 – 1,5 g persulfati 

 
miRebuli Sedegebidan cxadia, rom Seswavlili saRebris maqsimaluri gauferuleba 

gamosxivebis da damJangvelis erTdrouli qmedebisas metia, vidre damJangvelis gareSe 

dasxivebisas. amave dros, dasxivebis da damJangvelis erToblivi gavlena metia ara marto maTi 
cal-calke qmedebisa, aramed maTi jamisac. cxadia, rom radiaciis da damJangvelis kombinirebuli 
zemoqmedeba xasiaTdeba e.w. sinergizmiT. 

cdebis monacemebis safuZvelze agebulia Seswavlili xsnarebis radiaciul-qimiuri 
gardaqmnis kinetikuri mrudebi, romelTa saSualebiT gamoTvlilia saRebris gardaqmnis 
radiaciul-qimiuri gamosavlis mniSvnelobebi. danamatis koncentraciis zrdiT (0,025 – 1g/l 

intervalSi) izrdeba 0,4-dan 1,4*1/100 eleqtronvoltamde. 1,25 – 7,5 g/l koncentraciebisas 
gamosavali ucvlelia da Seadgens 1,5*1/100ev. 

miRebuli Sedegebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom radiaciis da damJangvelis 

erToblivi qmedeba sagrZnoblad zrdis maRali energiebis gamosxivebis gamoyenebis sferos. 
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3. ozonuri meTodi 
garda zemoaRniSnuli meTodebisa, gamoviyeneT destruqciuli meTodi, romelic efuZneba 

organuli naerTebis molekulebis Rrma gardaqmnas, rac gamowveulia Jangva-aRdgeniTi reaqciebiT. 

am mizniT arCeul iqna iseTi Zlieri damJangveli, rogoricaa ozoni. cdebi Catarda „pirdapiri 
wiTeli-2С“-s sxvadasxva koncentraciis modelur xsnarebze laboratoriaSi agebuli 
ozonatoris gamoyenebiT. ozon-haeris nakadis koncentracia Seadgenda 0,013 g/l, warmadoba - 

3g/sT. saRebris koncentracias vadgendiT fotoeleqtrokolorimetr КФК – 2-iT  540 nm-ze.  
cdebiT dadgenilia, rom ozonis zemoqmedebisas adgili aqvs pirdapiri wiTeli-2С-s efeqtur 

gardaqmnas, romlis xarisxi damokidebulia xsnaris koncentraciaze. 8,3.10-5m/l xsnarisaTvis 

ozonolizis procesSi optikuri simkvrivis mniSvneloba eqsponencialurad mcirdeba da 30 wamis 
Semdeg praqtikulad nulis tolia (nax.3.1). 1,66.10-5m/l  xsnarSi Tu sawyisi D=0,2, ukve 10 
wamis Semdeg es sidide aseve praqtikulad nulia. analogiuri suraTia ufro maRali 

koncentraciis xsnarebSi, im gansxvavebiT, rom aq gauferulebis procesi ufro nelia. 

 
 

nax. 3. „pirdapiri wiTeli-2С“-s Semcveli wyalxsnarebis gardaqmna ozonirebis drosTan damokidebulebiT: 
1 – 8,3.10-5m/l, 2 – 1,66.10-5m/l  

 
Tu SevadarebT samive meTodiT miRebul Sedegebs, cxadia, rom erTi da igive koncentraciis 

xsnaris (1,66.10-5m/l) radiolizisas (1,5sT) optikuri simkvrivis mniSvneloba mcirdeba 0.19-an 
0.1-de da, Sesabamisad, gauferulebis xarisxi 47%-ia. natriumis sulfatis damatebiT (0,5g/l) 
ki es sidide 82%-ia. ozonolizis dros ki igive xsnaris optikuri simkvrivis mniSvneloba 10 

wamis Semdeg nuls utoldeba, rac Seesabameba 100%-ian  gauferulebas. 
rac Seexeba reagentul meTods, marTalia, am SemTxvevaSi garkveul pirobebSi gauferulebis 

xarisxi aRwevs 97%-s, magram cdebiT mtkicdeba, rom, upirveles yovlisa, warmoiqmneba naleqi, 

rac moiTxovs xsnaris damatebiT gafiltvras, riTac sagrZnoblad uaresdeba gawmendis xarisxi. 
amave dros aucilebeli xdeba danamatis didi raodenobiT Setana, rac ar aris mizanSewonili 
teqnikur - ekonomikuri TvalsazrisiT. 

amrigad, miRebuli Sedegebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom saRebrebis Semcveli 
Camdinare wylebis gasawmendad yvelaze efeqturia ozonuri meTodi. 
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ESTIMATION OF THE EFFICIENCY OF REAGENT, RADIATION AND OZONE METHODS 

OF PURIFICATION OF THE SEWAGE, CONTAINING VARIOUS ORGANIC DYES 
 

Rimzet Tushurshvili, Merab Panchvidze, Tsiuri Basiladze, Givi Khidesheli, Genrieta Shanidze, Manana 
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SUMMARY 

Estimation of the efficiency of reagent, radiation-chemical and ozone methods of purification of the sewage, 
containing the dye "Direct red - 2C" has been carried out. It was shown that in some cases the use of various 
reagents as the additives in various combination leads to efficient decolouration of the dye up to 97%, but it 
should be noted a high consumption of the reagents in this case. It was established that at gamma-irradiation 
(D=0,15kGy) of aqueous solution of the dye (1,66.10-5M) decolouration degree comprises 47% whereas at an 
addition of 0,5g/l sodium persulfate this value attains 82%. The study of ozone action on mentioned solutions 
has shown that at ozonization of 1,66.10-5M solution decolouration degree attains 100%. Thus, from the 
comparison of obtained data it should be concluded that ozone method is the most efficient for purification of 
sewage, containing organic dyes.  

 
 
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕАГЕНТНОГО, РАДИАЦИОННОГО И ОЗОННОГО 

МЕТОДОВ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД, СОДЕРЖАЩИХ НЕКОТОРЫЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ 
КРАСИТЕЛИ 

 
Р.Г.Тушурашвили, М.В.Панчвидзе, Ц,М.Басиладзе, Г.И.Хидешели, Г.В.Шанидзе, 

М.И.Мамардашвили, Н.М.Квирквелия 
Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.И. Агладзе 
Тбилисский государственный университета им. И. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Проведена оценка эффективности реагентного, радиационно-химического и озонного методов 
очистки сточных вод, содержащих краситель «Прямой красный – 2С». Показано, что в отдельных 
случаях использование некоторых добавок в различной комбинации приводит к эффективному 
обесцвечиванию красителя до 97%, однако, в этом случае надо отметить большой расход реагентов. 
Установлено, что при гамма-облучении (Д = 0,15 кГр) 1,66.10-5 м/л  водного раствора красителя 
степень обесцвечивания составляет только 47%, тогда как при добавлении 0.5г/л персульфата натрия 
это значение достигает 82%. Исследование воздействия озона на упомянутые растворы показало, что 
при озонировании 1,66.10-5 м/л раствора в течение 10 секунд степень обесцвечивания достигает 100%. 
Таким образом, из сравнения полученных данных можно заключить, что озонный метод является 
наиболее эффективным для очистки сточных вод, содержащих красители. 
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garemos qimia 
 

zogierTi mZime liTonis Semcveloba samkurnalo mcenareul nedleulSi –
salbi samkurnalos foTlebSi (SALVIA OFFICINALIS L.) misi fenologiuri 

ganviTarebis sxvadasxva etapze 
 

liana enuqiZe, Tamar WeliZe, manana CankaSvili, Teona lolaZe, manana WuraZe* 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 

*Tbilisis saxelmwifo samedicino universiteti, iovel quTaTelaZis farmakoqimiis instituti 
 

diferencialur-impulsuri polarografiuli meTodiT ganisazRvra mZime liTonebis – spilenZis, tyviis, 
kadmiumisa da TuTiis Semcveloba samkurnalo nedleulSi – salbi samkurnalos foTlebSi. 
Catarebulma kvlevebma aCvena, rom salbi samkurnalos foTlebSi gansasazRvravi mikroelementebi 
xasiaTdebian koncentraciis kanonzomieri SemcirebiT gazafxulidan Semodgomamde. koncentraciis 
minimaluri Semcireba emTxveva vegetaciis or bolo etaps da Seesabameba ganviTarebis fenologiur 

etapebs – `zrdasruli foTlebi~ da `Zveli foTlebi~, anu roca xdeba samkurnalo mcenaris 
Segroveba 

 
garemos – wylis, haerisa da niadagis teqnikuri dabinZurebis zrdasTan dakavSirebiT 

aucilebeli xdeba samkurnalo mcenareebis xarisxisa da ekologiuri sisufTavis kontrolis 
warmoeba. dabinZurebul teritoriaze Segrovebuli samkurnalo mcenareebi safrTxes uqmnis 

mosaxleobis janmrTelobas, axdens ra uaryofiT gavlenas Sinagani organoebis muSaobasa da 
maTSi mimdinare fiziologiur procesebze. mZime liTonebi samkurnalo nedleulidan gadadian 
wamal-formebSi, xolo Semdeg xvdebian adamianis organizmSi [1]. aqedan gamomdinare 

gansakuTrebiT aqtualuri xdeba samkurnalo mcenareebSi mZime liTonebis raodenobrivi 
Semcvelobis dadgena. mZime liTonebis marilebidan yvelaze metad toqsikuria kadmiumis, tyviis, 
TuTiis, spilenZis, kobaltisa da nikelis marilebi, romlebsac axasiaTebT kancerogenuli 

Tvisebebi [2]. amave dros, mZime liTonebi garkveuli raodenobiT warmoadgenen Seucvlel 
komponentebs organizmis normaluri funqcionirebisaTvis. isini arian fermentuli sistemis 
Semadgeneli komponentebi da fermentebis aqtivatorebi [3,4], iReben monawileobas Jangbadis 

gadaadgilebaSi. mcire dozebiT mZime liTonebi astimulireben fotosinTezur aqtivobasa da 
mcenareebis sxva sasicocxlo procesebs [5-6]. 

kvlevebis didi nawili eZRvneba mZime liTonebis dagrovebas im mcenareebSi, romlebic 

izrdebian avtomagistralebsa da msxvil samrewvelo centrebTan axlos [7]. zogierT naSromSi 
[8] warmodgenilia monacemebi mZime liTonebis Semcvelobis gansazRvris Sesaxeb saerTo sinjSi 
sezonuri dinamikis gauTvaliswineblad. naSromSi [9] Seswavlilia tyviisa da kadmiumis 

Semcveloba niadagSi, salbis fesvebSi, Rerosa da foTlebSi. naCvenebia, rom salbis organoebi 
mZime liTonebs agroveben araTanabrad. kadmiumis yvelaze did raodenobas akumulireben 
foTlebi, tyviisas – yvavilovani nawili. kadmiumis maqsimaluri raodenoba aRmoCenili iqna 

salbSi `Salvia nutars L.~, tyviis – salbSi `Salvia Tesquisola Klok. Et Pobed~. amasTan dakavSirebiT 
gansakuTrebul interess warmoadgenda mZime liTonebis dagrovebis Seswavla samkurnalo 
mcenareebSi, kerZod, salbi samkurnalos (Salvia Officinalis L.) foTlebSi maTi Segrovebis 

periodSi. es ukanaskneli ki iTvaliswinebs  kvlevis Catarebas mcenaris fenologiuri 
ganviTarebis sxvadasxva etapze. 

salbi samkurnalo mravalwliani naxevradbuCqovani mcenarea. samedicino mizniT gamoiyeneba 

misi foTlebi. salbis Segroveba xdeba ivnis-ivlissa da seqtember-oqtomberSi. misi galenuri 
preparatebi gamoiyeneba xaxis, cxvir-xaxisa da zeda sasunTqi gzebis anTebiTi daavadebebis 
dros. arsebobs aRniSnuli preparatebiT gastritis, kuWisa da Tormetgoja nawlavis 

wylulovani daavadebebis mkurnalobis klinikuri gamocdileba [10].  
Cvens mier adre dadgenili iqna [11] mZime liTonebis Semcvelobis cvlileba kavkasiuri 

cacxvis foTlebSi maTi fenologiuri ganviTarebis oTx etapze. naCvenebia, rom mZime liTonebis 

Semcveloba kavkasiuri cacxvis foTlebSi mcirdeba pirveli etapidan meoTxe etapamde. 
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salbi samkurnalos foTlebSi  mZime liTonebis gansazRvris mizniT kvlevebi tardeboda 
2012 wlis aprilidan seqtembris CaTvliT. foTlebis nimuSebi misi ganviTarebis sxvadasxva 
fenologiur etapze mowodebuli iqna Tbilisis saxelmwifo samedicino universitetis iovel 

quTaTelaZis farmakoqimiis institutis farmakobotanikis laboratoriis mier da is aRebuli 
iyo institutis sacdeli nakveTidan. sinjis SerCeva, momzadeba da damuSaveba xdeboda Cvens mier 

adre SemuSavebuli meTodikis mixedviT [12]. iseve, 

rogorc naSromSi [11], salbis foTlebSi mZime 
liTonebis Semcvelobis sezonuri cvlilebis 
Seswavlisas viTvaliswinebdiT maTi ganviTarebis 

oTx fenologiur etaps. TiToeuli fenologiuri 
etapis daxasiaTeba Cvens mier aris mocemuli 
naSromSi [11]. mZime liTonebs (spilenZi, tyvia, 

kadmiumi, TuTia) salbis foTlebSi vsazRvravdiT 
diferencialur-impulsuri polarografiuli 
meTodiT ПУ-1 polarografis gamoyenebiT.  

 
nax. 1. salbis 5 buCqis foTlebSi mZime liTonebis 
Semcvelobis diagrama maTi ganviTarebis sxvadasxva 
fenologiur etapze: 1 – zrdis dasawyisi; 2 –  

intensiuri zrda; 3 - zrdasruli foTlebi; 4 - Zveli 
foTlebi 

 
salbis 5 buCqis foTolebSi mZime liTonebis 

Semcvelobis cvlilebis dinamikis Seswavlam 
sxvadasxva fenologiur etapze aCvena 
kanonzomiereba, romelic warmodgenilia nax. 1-ze. 

salbis foTlebSi yvela Seswavlili 
mikroelementis Semcveloba maqsimaluri iyo 
ganviTarebis pirvel fenologiur etapze - “zrdis 

dasawyisi”.  ganviTarebis meore fenologiur 
etapze – “intensiuri zrda~ - aRiniSneba sakvlevi 
mikroelementebis koncentraciis umniSvnelo 

Semcireba. maTi koncentraciis Semcireba ufro 
SesamCnevi xdeba Semdegi fenologiuri etapisas – 
“zrdasruli foTlebi”. am periodSi awarmoeben 

salbis foTlebis pirvel mokrefas. da bolos, 
mZime liTonebis, gansakuTrebiT spilenZis,  
yvelaze dabali koncentracia SeimCneva bolo, 

damamTavrebel fenologiur etapze - “Zveli foTlebi” – seqtembrSi, roca awarmoeben salbis 
foTlebis meore mokrefas. 

mZime liTonebis koncentraciis kanonzomieri sezonuri cvlilebebi sxadasxva xis foTlebSi 

aRniSnulia rogorc Cvens mier [11], aseve sxva mkvlevarebis SromebSic [13]. literaturuli 
monacemebis mixedviT mZime liTonebis Semcvelobis sezonurma ryevam SeiZleba miaRwios aTjerad 
mniSvnelobas. Tumca ki, rogorc wesi, bevri saxeobis mcenareebSi koncentracia icvleba 1.5-3-

jer.  
Cvens kvlevebSi kavkasiuri cacxvis xis SemTxvevaSi daregistrirda calkeuli 

mikroelementis koncentraciis daaxloebiT 4-6-jer Semcireba [11], salbis foTlebis Seswavlil 

nimuSebSi ki – 1.5-4-jer. magaliTad,  spilenZis yvelaze maRali koncentracia – 20.0128.6 
mg/kg mSral narCenSi SeiniSneba foTlebSi, romlebic arian gafurCqvnis stadiaSi. Semdeg 
fenologiur etapebze spilenZis koncentracia kanonzomierad mcirdeba da `Zvel foTlebSi~ 

minimaluria – 5.07.15 mg/kg mSral narCenSi. analogiurad mcirdeba sxva mZime liTonebis 
koncentraciebic: TuTiis SemTxvevaSi foTlebis gafurCqvnis stadiaze misi koncentracia 
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Seadgens 4246.5 mg/kg-s, `Zvel foTlebSi~ ki – 14.817.3 mg/kg-s; analogiurad tyviisaTvis 

sawyis etapze – 1.622.07 mg/kg-s, xolo  `Zvel foTlebSi~ – 0.991.725 mg/kg-s; kadmiumis 
SemTxvevaSi - 1.241.9 mg/kg da 1.031.46 mg/kg. 

amrigad, Catarebulma kvlevebma aCvena, rom mikroelementebis (spilenZi, tyvia, kadmiumi, 
TuTia) Semcveloba salbi samkurnalos foTolSi gamoirCeva arsebiTi sezonuri dinamikiT. 

bunebrivia, rom maTi koncentracia damokidebulia mcenaris populaciur-saxeobriobaze, 
individualur gansakuTrebulobasa da garemos ekologiuri faqtorebis gare kompleqsebze.  

salbi samkurnalos foTlebSi gansasazRvravi mikroelementebi xasiaTdebian koncentraciis 

kanonzomieri SemcirebiT gazafxulidan Semodgomamde. koncentraciis minimaluri Semcireba 
emTxveva vegetaciis or bolo etaps da Seesabameba ganviTarebis fenologiur etapebs – 
`zrdasruli foTlebi~ da `Zveli foTlebi~, anu roca xdeba samkurnalo mcenaris Segroveba.  
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MATERIALS – LEAVES OF THE SAGE (SALVIA OFFICINALIS L.)  AT VARIOUS 

PHENOLOGICAL STAGES OF ITS DEVELOPMENT 
Liana Enukidze, Tamar Chelidze, Manana Chankashvili, Teona Loladze, Manana Churadze*  

Rafael Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 
of Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

*Tbilisi State Medical University, I.Kutateladze Institute of Farmacochemistry 
 

SUMMARY 
Determined the content of heavy metals - copper, lead, cadmium and zinc in the leaves of medicinal materials 
- sage by differential pulse polarography. Studies have shown that the content of these metals in the leaves of 
sage differs significant from spring to autumn. The minimal concentration observed at the two final stage that 
corresponds to the "trained leaves" and " old leaves", when collect indicated leaves.  
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РЕЗЮМЕ 

Методом дифференциально-импульсной полярографии определено содержание ионов тяжелых 
металлов – меди, свинца, кадмия и цинка в лекарсвенном растительном сырье - листьях шалфея 
лекарственного. Проведенные исследования показали, что определяемые микроэлементы 
характеризуются снижением концентрации в листьях шалфея лекарственного от весны к осени. 
Максимальное снижение концентрации приурочено к двум последним этапам вегетации и 
соответствует фенологическим этапам развития «зрелые листья» и «старые листья», т.е. когда 
происходит сбор лекарственного сырья. 
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ХИМИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
 

МИНЕРАЛЬНЫЙ И ОРГАНИЧЕСКИЙ СОСТАВ СОПОЧНОЙ ГРЯЗИ (ПЕЛОИДА)  
ПОЛПОЙ-ТЕБИ 

 
Н.В.Бокучава, Д.Г.Джинчарадзе, Л.О.Эбаноидзе 

Грузинский Технический Университет 
 

Впервые изучены физические и физико-химические показатели сопочной грязи Полпой-Теби, а также 
химическая природа, качественный и количественный состав минеральных и органических веществ, в том 
числе биологически активных, таких, как гуминовые вещества, микроэлементы, органические кислоты и  
малоизученные, ранее неидентифицированные полициклические ароматические углеводороды.  
 
Сопочные грязи - это продукт извержения грязевых вулканов. Глинистые образования выходят на 

поверхность по трещинам земной коры в местностях, богатых нефтью и газом. Пелоид представляет 
собой бархатистую на ощупь, маслянистую, густую, вязкую массу серовато-белого цвета. Состоит из 
нерастворимых (кремнезем, глинозем, оксид железа и др.) и растворимых (соли различных металлов) 
минеральных и органических веществ (углеводов, жиров, продуктов разложения животных и 
растений) [2,3,5].  

Сопочные грязи обладают высоким индексом пластичности, большой липкостью и сравнительно 
высокой влажностью при крайне низком содержании сероводорода [1]. Этими свойствами, а также 
химическим, гранулометрическим составом обусловлено лечебное воздействие грязей. 

Наличие в Грузии грязевых вулканов предопределило традиционное и многолетнее применение 
пелоидов для лечебных целей, что успешно продолжается в настоящее время и имеет перспективы 
развития. 

В рамках проводимого нами систематического исследования химического состава, физических и 
физико-химических свойств пелоидов Грузии [1] данное сообщение представляет собой 
характеристики ранее не исследованного месторождения сопочной грязи Полпой-Теби, 
расположенного в крайне восточной части Грузии. 

Месторождение Полпой-Теби представляет собой 165 действующих и 15 потухших холмов, 
грифонов и сальз. Относительная высота холмов 0,5 - 1,0 метр. Действующие грифоны и сальзы 
выделяют грязь, воду, нефть и газ.  

Лечебная грязь как природное образование представляет собой сложную физико-химическую 
систему, отдельные компоненты которой находятся в динамическом равновесии между собой. В 
составе грязи выделяют органическую и неорганическую (минеральную) части, находящиеся в 
твердом (твердая фаза), жидком (жидкая фаза) и газообразном (газовая фаза) состоянии. В 
структурном отношении лечебную грязь принято разделять на три основные части: грубодисперсную 
(остов), тонкодисперсную (коллоидный комплекс) и жидкую (грязевой раствор). Грязевой раствор 
(отжим) являет собой жидкую часть грязи и обычно состоит из воды и растворенных в ней 
минеральных солей, органических веществ и газов. Это наиболее подвижная, а следовательно, и 
наиболее активная в терапевтическом отношении часть пелоида. Содержание солей в грязевом 
растворе составляет 0,01 - 400,00 г/л и более. 

Минерализация грязевого раствора пелоида Полпой-Теби составляет 16,7 г/л. Ионно-солевой 
состав относится к хлоридно-натриевому типу (табл.1). 
 

Таблица 1. Химический состав грязевого раствора пелоида Полпой-Теби, г/л 
Na+ + K+ Ca2+ Mg2+ Fe2+ Cl- SO4

2- HCO3
- + 

CO3
2- 

H2SiO3 Минерали-
зация 

5,7050 0,0060 0,0480 0,0008 5,3700 0,0783 5,4360 0,0430 16,6871 

формула химического состава     
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Минеральная (зольная) часть лечебных грязей состоит из нерастворимых в воде минералов и 
соединений, трудно- и легкорастворимых солей. Эти минеральные вещества могут находиться в 
грязях в различном состоянии - в виде твердых частиц, гелей, растворов. 

Из нерастворимых в воде веществ преобладают глинистые породы, глинистые минералы, 
минералы группы кремнезема, известняки и доломиты. Встречаются также железосодержащие 
минералы. Соединения алюминия почти всегда присутствуют как часть глинистых пород. 

Химический анализ твердой фазы Полпой-Теби (табл.2) показал, что содержание SiO2 составляет 
47,8%, Al2O3 - 15,2%, сумма кальциево-магнезиального скелета колеблется в пределах 13%. 
 

Таблица 2. Оксидный состав твердой фазы пелоида Полпой-Теби, % 
 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O 
47,8 15,2 5,9 7,5 3,9 1,8 4,6 2,2 

 
Грубодисперсная часть или остов грязи представляет собой твердую основу или так называемый 

"скелет" грязевой массы, состоящий из частиц диаметром более 0,001мм различного происхождения - 
кристаллов, солей, минералов и т.д. Остов грязи различается как по механическому 
(гранулометрическому), так и по минералогическому составу. Засоренность грязи частицами 
размером более 0,25мм не должна превышать 2-3%. В то же время излишне мелкий состав скелета 
грязи делает её чрезмерно "мягкой", текучей, неспособной "держать форму" (грязевую аппликацию, 
грязевую лепешку). 

Лечебная грязь Полпой-Теби содержит 17,6% частиц размером менее 0,001мм, что даёт 
основание характеризовать её как мелкодисперсную. Кристаллический скелет составляет 26% 
(табл.3). 

Таблица 3. Механический состав сопочной грязи Полпой-Теби, % 
 

Кристаллический скелет Частицы размером, мм 
>0,25 0,25÷0,1 0,1÷0,01 0,01÷0,001 <0,001 

26 0,1 0,1 2,2 6,0 17,6 
 
Тонкодисперсная часть, или коллоидный комплекс грязи представляет собой её пластичную, 

гидрофильную основу, обеспечивующую влагоёмкость, а следовательно и тепловые свойства грязи. 
Обычно коллоидный комплекс включает в себя в различных соотношениях гидротроиллит, 
разложившееся органическое вещество и минеральные (чаще глинистые) частицы, а также некоторое 
количество кремниевой кислоты, поглощенные ионы и др. Количество тонкодисперсной части 
достигает 60-70% и более от массы сухого вещества грязи. 

Исследование физических и физико-химических свойств пелоида Полпой-Теби показало 
значительное содержание влаги - 60%, высокие показатели липкости и сопротивления сдвигу, 
определяющие пластичность. Реакция среды щелочная (pH - 8,6). Содержание золы составляет 88%, 
что обусловлено, в основном, наличием глинистых прослоек. Для исследуемой грязи характерна 
восстанавливающая способность, на что указывает величина окислительно-восстановительного 
потенциала (табл.4). 
 

Таблица 4. Физические и физико-химические параметры пелоида Полпой-Теби 
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60 1,28 2782 1992 0,69 223 0,0037 8,6 -120 88 
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Газы в сопочных грязях образуются как за счет биологических процессов, так и в результате 
химических реакций. Газы чаще находятся в растворенном состоянии, но могут находиться и в 
свободном состоянии. Среди газов, прежде всего надо отметить сероводород (0,1%). По химическому 
составу газы в пелоиде Полпой-Теби относятся к углеводородным. Основными компонентами 
являются метан и его гомологи (92,7-92,9%). Содержание диоксида углерода колебалось в пределах 
1,1-9%. Содержание аргона составило 0,0826-0,3640%, гелия - 0,0014-0,0045%. В итоге можно 
отметить, что газы в изучаемом объекте имеют показатели, присущие газам нефтяных и газовых 
месторождений. 

 Известно, что в лечебных грязях в большом количестве содержатся микроэлементы, многие из 
которых биологически активны и играют определенную роль в лечебном действии пелоидов.  
 

Таблица 5. Элементный состав пелоида Полпой-Теби, % 
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При рассмотрении полученных результатов можно отметить, что для пелоида Полпой-Теби 

характерны относительно высокие концентрации биологически активных элементов Fe, Ba, Cr, 
особенно йода и брома.  

Химический состав органических веществ лечебных грязей весьма сложен и зависит от состава 
исходного материала, характера и кратности его биологической переработки. Важнейшими 
компонентами органических веществ являются битумы 4-20% органической массы, водорастворимые 
1-12%, гуминовые 17-60%, легкогидролизуемые 8-52%, трудногидролизуемые вещества 2-14%. При 
наличии органических веществ нефтяного происхождения в их составе появляются нафтеновые 
кислоты, непредельные углеводороды, асфальтены. Разложившееся органическое вещество в 
большинстве своем является коллоидом, входит в гидрофильно-коллоидный комплекс и придает 
грязям хорошие тепловые и вязко-пластичные свойства. Многие органические вещества имеют 
лечебное значение (битумы, гуминовые кислоты, жирные кислоты, аминокислоты и др.).  

 
Таблица 6. Содержание основных органических компонентов пелоида Полпой-Теби 

 
Доля от общего содержания органических веществ, % 

Битумы Углеводороды, смолы, 
асфальтены Гуминовые вещества Органические кислоты 

28 4,5 28 16 
 
Среди специфических, ранее не исследованных органических соединений обращает внимание 

наличие полициклических ароматических углеводородов (ПАУ), в том числе и обладающих высокой 
токсичностью (нафталин, аценафтен, флуорен, фенантрен, флуорантрен, пирен, хризен). 

Анализ ПАУ был выполнен методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) 
(рис.1). Наряду с информацией о качественном составе ПАУ были получены данные, 
характеризующие их количественное содержание. 

На хроматограмме отмечены пики: 24 при использовании ультрафиолетовых  детекторов (УФ) и 
20 в случае люминесцентных детекторов (ЛЮМ), принадлежащие ароматическим соединениям 
невыявленной природы. Из них лишь некоторая часть была идентифицирована (табл.7). 
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Рис. 1. Хроматограммы разделения ПАУ 
 
 

Таблица 7. Содержание полициклических ароматических углеводородов в пелоиде Полпой-Теби 
 

ПАУ Время удерживания 
Rt, (сек) по УФ 

Подтверждение по 
ЛЮМ 

Содержание, мкг/г в 
сухой грязи 

Нафталин 410 + 0,30 
Аценафтен + Флуорен 449 - 1,90 
Фенантрен 509 + 0,10 
ДМБА* + Флуорантрен 599 + 0,40 
Пирен 672 + 0,20 
Хризен 839 + 0,50 

* - диметилбензантрацен 
 
Таким образом, проведенные комплексные исследования позволили впервые получить сведения о 

химической природе пелоида Полпой-Теби, включая данные о количественном содержании и 
качественном составе неорганических и органических соединений, в том числе обладающих 
биологической активностью. К ним относятся как вещества, присутствие которых в других лечебных 
грязях установлено или предполагается (гуминовые вещества, микроэлементы, минеральные 
микрокомпоненты, нефтяные компоненты, органические кислоты и др.), так и малоизученные, ранее 
неидентифицированные соединения ПАУ. 

Наряду с полученными нами данными о физических и физико-химических свойствах, 
минералогическом и механическом составе, эти сведения могут служить основой, на которой по-
новому, научно обоснованно могут решаться вопросы, связанные с объяснением механизма лечебного 
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действия пелоида и оценкой перспективности использования сопочной грязи Полпой-Теби и пелоидов 
других месторождений в профилактических, лечебных и других (косметических, агрономических) 
целях. 
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polpoi-Tebis vulkanuri talaxis (peloidis) mineraluri da organuli 

Sedgeniloba 
 

nana bokuCava, daviT jinWaraZe, liana ebanoiZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

reziume  
 
pirvelad Seswavlilia polpoi-Tebis vulkanuri talaxis fizikuri da fizikur-qimiuri 
maCveneblebi, qimiuri buneba, mineraluri da organuli naerTebis Tvisebrivi da raodenobrivi 

Sedgeniloba, maT Soris biologiurad aqtiurebis, rogoricaa huminuri nivTierebebi, 
mikroelementebi, organuli mJavebi, aseve naklebad Seswavlili, adre araidentificirebuli 
policikluri aromatuli naxSirwyalbadebi.  

 
 

MINERAL AND ORGANIC COMPOSITION OF POLPOI-TEBI VOLCANIC MUD (PELOID) 
 

Nana Bokuchava, David Jincharadze, Liana Ebanoidze 
Georgian Technical University 

 
SUMMARY 

 
The study of Polpoi-Tebi volcanic mud performed for the first time. Namely, stated physical and 
physicochemical data, chemical nature, qualitative and quantitative composition of mineral and organic 
matter, including biologically active ones, like humic substances, microelements, organic acids and fairly 
studied, non-identified earlier polycyclic aromatic hydrocarbons. 
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qimiuri ekologia 
 

WiaTuris manganumis madnis lamisebri narCenebis sacavSi arsebuli masalis 
bunebis Seswavla 

ekaterine macaberiZe, ekaterine nikoleiSvili, arCil saruxaniSvili 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
Seswavlilia WiaTuris madnis gamdidrebis lamisebri narCenebis qimiuri da mineralogiuri 
Sedgeniloba, naCvenebia, rom kudsayarSi xangrZlivi ganTavsebis gamo narCenebis mineralogiuri 

Sedgeniloba Seicvala. dadgenilia, rom manganumis jgufis mineralebis Semcveloba 20,7 mas. %-dan 
Semcirda 17,6 mas.%-mde. 
 

WiaTuris madnis gamdidrebis lamisebri narCenebi araerTi aTeuli wlis ganmavlobaSi 
inaxeba maTTvis gankuTvnil sacavSi da saorientacio gaTvlebiT maTi odenoba 20 mln t-mde 

unda iyos. am maCvenebliT isini im sidides utoldeba, romelic teqnogenurad wodebul 
nedleuls axasiaTebs.    

mravali kvlevebiTYdadgenilia, rom sacavSi arsebuli masala SeiZleba gamoyenebuli iyos 

manganumis kvlavwarmoebisaTvis, Tumca Riad rCeba meoradi narCenebis sakiTxi, romelTa odenoba 
ar iqneba miTiTebulze naklebi da iseve uaryofiTad imoqmedebs garemoze, rogorc moqmedebs 
dRes arsebuli. garda amisa, arsebuli narCenebidan manganumis maqsimalurad amoRebisaTvis 

aucilebelia imis codnac, Tu rogori iqneba lamisebri masa mravali aTeuli wlis ganmavlobaSi 
sacavSi Senaxvisas.  

aqedan gamomdinare, aucilebelia imis garkveva, ra bunebisaa sacavSi ganTavsebuli masala. 

swored am miznis misaRwevadaa gamiznuli Cvens mier Sesrulebuli kvleva.  
lamisebri narCenebi aTeuli wlebis ganmavlobaSi, sxvadasxva teqnologiebiT ramdenadme 

gansxvavebul oTx gamamdidrebel fabrikaSi miiReboda [1, 2]. lami, zogadad, warmoiqmneboda 

wvrilmarcvlovani masebis (0-16mm) damuSavebiT (gamorecxviT, gauwyloebiT, daleqviT da a.S.) da 
miimarTeboda sacavSi, romelic dRes dambebiT gamoyofil farTobebs warmoadgens. bunebrivi 
`dawurvis~ Sedegad gamoyofilma wyalma `RurRumelas~* xeobis qanobze tba warmoqmna.   

imisaTvis, rom mogvcemoda saSualeba Segvefasebina is, Tu ra cvlilebebi ganicada 
lamisebrma masam drois ganmavlobaSi, saWiro iyo dagvedgina Sedarebis amosavali `wertili~ _ 
lamis sawyisi qimiuri da mineralogiuri Sedgeniloba. es zemoT miTiTebul naSromTa daxmarebiT 

SevZeliT.  
gamoqveynebuli monacemebiT [1, 2], elementTa da oqsidTa Sedgeniloba, agreTve 

mineralogiuri Sedgeniloba cxr. 1 da 2-Sia mocemuli.  
 

cxrili 1. rig elementTa da oqsidTa Sedgeniloba  

 
cxrili 2. madnisa da lamis mineralogiuri Sedgeniloba, mas. % 

 

                                                
* ase uwodebs am xeobas adgilobrivi mosaxleoba 
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Cveni yuradReba cxr. 2-Si motanilma monacemebma miipyro. maTi mixedviT gamodis, rom 
gamdidrebis Sedegad manganitidan mxolod ~24, piroluzitidan ~78, karbonatuli madneulidan 
~58 masuri procenti (mas.%) amoiReba calkeuli mineralidan, xolo fsilomelanis odenoba 

TiTqmis ucvleli rCeboda. es monacemebi gviCvenebs sxvadasxva mineralebis damokidebulebas 
wyalTan. am mxriv yvelaze umdgradi piroluziti gamodis, Semdeg karbonatuli madneuli da 
manganiti. rac Seexeba fsilomelanis ucvlelobas, igi misi bunebiT unda aixsnas, romelsac 

naTlad misi oqsiduri formula amJRavnebs (mMnO∙MnO2∙nH2O).  
dRes lamad (slime) xsenebuli, sacavSi moTavsebuli masala moruxo-Savi feris 

wvrildispersiul qviSis msgavsia. am qviSis granulometriis Seswavlam gviCvena, rom misi 
ZiriTadi masa 0,2-0,6 zomis marcvlebisgan Sedgeba (~88 mas.%) da marcvlebis mxolod ~12 
mas.% xasiaTdeba 0,1-0,2 mm zomiT.  

ukanaskneli aTi wlis ganmavlobaSi dakvirvebis Sedegad Cven gamovitaneT daskvna, rom 
sacavis masalis oqsiduri Sedgeniloba umniSvnelod icvleba, Tu ar CavTvliT masSi Semavali 

wylis Semcvelobas, romelic uSualodaa dakavSirebuli sinjebis aRebis droze. am masalis 
gasaSualoebuli Sedgeniloba Semdegia (mas. %-Si): P2O5 – 0,35; SiO2 – 54,23; MnO2 – 7,86; TiO2 – 
0,27; Al2O3 – 7,73; Fe2O3 – 0,23; MnO – 6,30; CaO – 3,76; MgO – 1,27; BaO – 0,69; K2O – 1,82; Na2O – 
1,02; CO2 – 3,59; SO3 – 0,63; H2O – 7,35. 

Tu SevadarebT Cvens mier miRebul Sedegebs [1,2]-Si mocemul `saRi~ lamisebri narCenebis 
oqsidur Sedgenilobas (cxr. 1), advilad SevamCnevT, rom damTxveva SiO2-is, Al2O3-is, CaO-is, 
MgO-sa da Fe2O3-is SemTxvevaSi damakmayofilebelia, garda MnO2-sa, radgan cxr. 2-Si motanili 

monacemebis gadaangariSebiT miiReba Cvens mier mocemuli sidideebis Sesadarebeli mniSvneloba.   
Cvens mier dadgenili sacavis masalis qimiuri Sedgenilobis cxr. 1-is monacemebTan 

SedarebiT irkveva, rom am masalas TiTqmis ar ganucdia cvlilebebi. sinamdvileSi cvlilebebi 
sagrZnobia, rac mJRavndeba sakvlevi masalis mineralogiuri SedgenilobiT.  

petroqimiaSi miRebuli mravalkomponentiani sistemis qimiuri Sedgenilobis 
mineralogiurze gadaangariSebis xerxiT [3,4] dafiqsirebuli Sedegebi mocemulia cxr. 3-Si.  

 
 

nax. 1. sacavSi ganTavsebuli masalis difraqtograma 
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cxrili 3. sacavis masalis mineralogiuri Sedgeniloba 

 
 

petroqimiuri gadaangariSebis Sedegebi damakmayofilebel SesabamisobaSia rentgenofazuri 
analiziT miRebulTan. naxazze 1 mocemuli difraqtograma sakmaod mkafiod afiqsirebs 
gaangariSebiT miRebuli mineralebisaTvis damaxasiaTebel refleqsebs, Tumca maTi gaSifvrisas 

wyalSemcveli aluminsilikatebisa da manganumSemcveli (madneuli) fazebis, iseve, rogorc 
mindvrisSpaturis, individualizacia ver moxerxda. amis mravali obieqturi mizezi arsebobs, 
romelTa Soris ZiriTadad karkasuli da fenovani silikatebis kristaloqimiuri jgufebis 

farglebSi SesaZlo izomorfizmia da struqturaTa Sereva. rac Seexeba madneul fazas, masSi 
Semavali mineralebis individualizacias arTulebda manganumSemcveli mineralebis marcvlebis 
mcire zomebi da refleqsebis siaxlove _ cxr. 3-Si miTiTebuli am fazebis kristaloqimiuri 

jgufebis identifikacia sakmao sizustiT moxerxda. 
kvlav SevadaroT miRebuli Sedegebi arsebulTan (cxr. 2). amisaTvis saWiro gaxda Cveni 

monacemebi dagvefiqsirebina cxr. 2-is formaSi, ramac gamoiwvia rodoqrozitis madneulis 

nawilSi gadatana, radgan es minerali sxva karbonatebTan izomorfulia. garda aRniSnulisa, 
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cxr. 3-Si motanili Sedgenilobidan mocilebul iqna mierTebuli wyali da masa gadaangariSebul 
iqna 100%-ze. 

miRebuli Sedegebi cxr. 4-Sia mocemuli.  

 
cxrili 4. `saRi~ lamis (1) da sacavSi moTavsebuli masalis (2)  

mineralogiuri Sedgenilobis Sedareba (mas. %) 

 
irkveva, rom lamis sacavSi aTwleulobiT Senaxvis gamo mineralogiuri Sedgeniloba 

sagrZnoblad Seicvala. [1,2]-Si fosfatebad xsenebuli Semadgeneli (Cvens SemTxvevaSi _ apatiti) 
ramdenadme izrdeba. izrdeba mniSvnelovnad `silikatebad da sxvad~ xsenebuli Semadgeneli, 
romelSic, Cveni varaudiT, Sedian aqcesoruli mineralebi (Ru, Ba-Su, FeS2, Gtt), wyalSemcveli 

fenovani (Kt, Mt, Ht, Mu, Cl) da karkasuli (H) aluminsilikatebi, mindvris Spatebi (Fsp, Or, Ab, 
An) da karbonatebi (Cc da Mc), aseve mniSvnelovnad mcirdeba kvarcis da opalis odenoba (Q da 
Op) da sagrZnoblad _ `madneuli faza~.  

imis dadgena, ra unda iyos lamis mineralogiuri cvlilebis mizezebi, saWiroebs detalur 
Seswavlas, Tumca warmodgenili monacemebis mixedviT rigi mosazrebis SemoTavazeba 

SesaZlebelia.   
gasagebia, rom lamidan rigi Semadgenlis mocilebiT danarCenis matebaa mosalodneli. 

amdenad kvarcisa da madneuli fazis kleba unda iyos danarCen SemadgenelTa zrdis mizezi. 

`kvarcis~ SemTxvevaSi SeiZleba vivaraudoT, rom kvarcic da opalic lamSi wvrildispersul 
mdgomareobaSia da nawili maTgani, romelTa marcvlebis zoma koloidurs uaxlovdeba, gahyveba 
im wyals, romelic dRes dambebs miRmaa. ratom ar SeeZlo maSin wylian aluminsilikatebsac 

gahyolodnen am wyals, radgan es mineralebi ZiriTadad koloidmagvarebia, metadre Tu maTze 
imoqmedebs wyali, moxvedrili wvimisa da mlxobi Tovlis saxiT? savaraudod, nawili wlis 

garkveul dros gahyveba wyals, Tumca rigi maTgani wylis `STanTqmisadmia~ midrekili, magali-
Tad Mt, H, darCeba maTTvis Cveul mdgomareobaSi. darwmunebiT mxolod `madneuli fazis~ 

Semcirebis mizezebze SeiZleba msjeloba _ igi namdvilad mihyveba aRniSnul wyals, razedac am 
fazis Tvisebrivi mineralogiuri Sedgeniloba metyvelebs.  

aq gamoTqmuli mosazrebebi metwilad varaudis donezea. ufro damajereblad dadgenil 

movlenebze SesaZlebelia msjeloba saRi lamis iseTive detaluri mineralogiuri Sedgenilobis 
arsebobisas, rogoric SemoTavazebulia winamdebare naSromSi.  

dasasruls SeiZleba davaskvnaT, rom sacavSi moTavsebulma lamma, am sacavis arsebobis 

drois ganmavlobaSi ~3 mas.% manganumis oqsidebi `dakarga~ da rac ufro metxans `SevinaxavT~ 
mineralTa miRebul konglomerats, miT ufro dakargavs igi meoradi manganumis miRebis 
perspeqtivebs. am SemTxvevaSi konglomerati mxolod rigi samSeneblo masalebisa da nakeTobaTa 

misaRebad vargisi teqnogenuri nedleuli gaxdeba.  
.  
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STUDY OF NATURE OF MATERIAL SITUATED IN THE STORAGE OF SLIME SCRAPS OF 

CHIATURA MANGANESE ORE  
E.Matsaberidze, E.Nikoleishvili, A.Sarukhanishvili  

Georgian Tehnical University  
 

SUMMARY 
Chemical and mineralogical composition of material situated in the storage, intended for slime scraps of 
Chiatura manganese ore dressing, is considered. It is shown that mineralogical composition of this material is 
changed as a result of long-term “keeping”. It is established that the amount of minerals of manganese group 
contained in it, is reduced from 20,7 mass % to 17,6 mass %.  

 
 

ИЗУЧЕНИЕ ПРИРОДЫ МАТЕРИАЛА, НАХОДЯЩЕГОСЯ В ХРАНИЛИЩЕ 
ШЛАМОВЫХ ОТХОДОВ ЧИАТУРСКОЙ МАРГАНЦЕВОЙ РУДЫ 

Э.Л.Мацаберидзе, Э.Т.Николеишвили, А.В.Саруханишвили  
Грузинский технический университет  

 
РЕЗЮМЕ 

Рассмотрен химический и минералогический состав материала, находящегося в хранилище, 
предназначенном для шламовых отходов обогащения чиатурской марганцевой руды. Показано, что в 
результате продолжительного «хранения» существенно изменился минералогический состав этого 
материала. Установлено, что количество содержащихся в нем минералов марганцевой группы 
уменьшилось с 20,7 мас. % до 17,6 мас. %. 
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 qimiuri ekologia 
 

sazogadoebrivi ekologiuri monitoringis organizebis  
meToduri rekomendaciebi 

 
dimitri erisTavi, nazibrola kuciava, leila gverdwiTeli, marine demetraZe,  

qeTevan cixiseli 

  
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

ganxilulia sazogadoebrivi ekologiuri monitoringis organizebis meToduri rekomendaciebi, 

sazogadoebis SesaZlo CarTvisa da monawileobis sakiTxebi saxelmwifo ekologiur programebSi, 
sazogadoebrivi organizaciebis mier alternatiuli sainformacio arxebis Seqmna informaciis miRebisa 
da Semdgomi gavcelebisaTvis, “kontrolisa” da damoukideblobis uzrunvelsayofad saxelmwifo 
ekologiuri samsaxurebisagan, romlebic xSirad ganixilaven garemos mdgomareobis Sesaxeb arsebul 
informacias Tavisi interesebidan gamomdinare. 

 
ekologiuri monitoringi aris bunebriv garemoSi mimdinare cvlilebebze dakvirvebis, 

Sefasebisa da prognozirebis erTiani sainformacio sistema, romelic agrovebs, sistemaSi moyavs 

da aanalizebs informacias: bunebrivi garemos mdgomareobaze; garemos damabinZurebel wyaroebze 
da zemoqmedebis faqtorebze; mTlianobaSi garemos dasaSveb cvlilebebze da datvirTvaze; 
biosferos arsebul rezervebze.  

amrigad, ekologiuri monitoringis sistemaSi Sedis dakvirveba rogorc biosferos 
elementebis mdgomareobaze, aseve anTropogenuli zemoqmedebis wyaroebze da faqtorebze [1,3].  

arsebuli amocanebis gadawyvetis xasiaTis mixedviT, ekologiuri monitoringis 

klasifikaciis mimarT arsebobs sxvadasxva midgoma. pirvel cxrilSi warmodgenilia 
klasifikacia, romelic moicavs ekologiuri monitoringis mTel bloks – dakvirvebas biosferos 
abioturi Semadgenlebis cvlilebebze da ekosistemebis ukureaqciebs am cvlilebebze. 

cxrili 1. ekologiuri monitoringis klasifikaciis bloki 
 

 
                  
monitoringis sistema xorcieldeba ramdenime doneze, romelsac Seesabameba specialuri 

programebi: 

 impaqturi - Zlieri dabinZurebis zemoqmedebis Seswavla lokalur masStabSi – (i);  

 regionuli - damabinZurebeli nivTierebebis migraciisa da transformaciis, regionuli 

ekonomikisTvis damaxasiaTebeli sxvadasxva faqtorebis erToblivi zemoqmedebis 
problemebis warmoCena - (r); 

 fonuri - biosferuli nakrZalebis, sadac gamoricxulia nebismieri  sameurneo moRvaweoba 
- (f). 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria           2012 t.38  # 4  
 

 347 

meore cxrilSi mocemulia bunebrivi garemos monitoringis globalur sistemaSi miRebuli 
damabinZurebeli nivTierebebis klasifikacia prioritetulobis klasebis mixedviT [1,3].  

imis gaTvaliswinebiT, rom bunebrivi garemos sisufTaves sazogadoebis arsebobisaTvis 

kardinaluri mniSvneloba aqvs, dResdReobiT msoflios bevr qveyanaSi dasmulia sakiTxi garemos 
gaWuWyianebaze saxelmwifo organizaciis paralelurad sazogadoebrivi monitoringis warmoebis 
aucileblobis Sesaxeb.  

konkretuli sawarmos mier garemos dabinZurebis donis obieqturi gansazRvrisaTvis, mavne 
emisisebis koncentraciis gazomva saxelmwifo organizaciis paralelurad, umjobesia warmoebdes 
agreTve damoukidebeli komerciuli an arasamTavrobo organizaciis mier, romelic muSaobs da 

kompetenturia garemos dacvis sakiTxebSi, rac uzrunvelyofs gazomvebis meTodikisa da 
aparaturis unificirebas da gamoricxavs miRebuli Sedegebis SeuTanxmeblobasa da siWreles. 
cxadia, rom aseTi midgoma gamoricxavs garemos dabinZurebis xarisxis mikerZoebul midgomas.  

 
     

cxrili 2. damabinZurebeli nivTierebebis klasifikacia prioritetulobis klasebis mixedviT 
 

 
 
 
mesame cxrilSi warmodgenilia sazogadoebis monawileobis SesaZleblobis adgili  

ekologiur monitoringSi.  
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cxrili 3. sazogadoebis monawileoba ekologiur monitoringSi 
 

 
 
yvela samuSao, romelsac asrulebs saxelmwifo ekologiuri monitoringi, ar aris 

aucilebeli Seasrulos sazogadoebam, radganac ZiriTad mizans, romelsac isaxavs 

sazogadoebrivi ekologiuri monitoringi, mdgomareobs ekologiuri informaciis 
xelmisawvdomobis gazrdaSi sazogadoebisaTvis. es ki miiRweva informaciaze saxelmwifo 
monopoliis SemcirebiT, damatebiTi informaciis mopovebiT, romelsac ar flobs saxelmwifo 

samsaxurebi da aseve mTeli arsebuli informaciis ganzogadebuli analiziT da misi adaptaciiT 
yvela donis auditoriisaTvis.  

rogorc wesi, sazogadoebrivi ekologiuri monitoringi xorcieldeba aqtiuri zomebis 

gatarebis mizniT. zogierT SemTxvevaSi sazogadoebrivi organi¬zaciebi arCeven mimarTvas 
saxelmwifo struqturebSi, zogierT SemTxvevaSi axdenen zewolas uSualod sawarmoebze, 
zogjer gegmaven pirdapir moqmedebebs SerCeuli obieqtis ekologiuri mdgomareobis 

gaumjobesebis mizniT. am TvalsazrisiT SeiZleba vTqvaT, rom sazogadoebrivi ekologiuri 
monitoringi ganuyofelia sazogadoebrivi ekologiuri kontrolisgan da warmoadgens misTvis 
sainformacio bazas.  

sazogadoebriv ekologiur monitorings SeuZlia efeqturad Seasrulos Semdegi funqciebi: 
alternatiuli sainformacio arxis Seqmna; ekologiuri kontrolis operatiulobis amaRleba da 
mosaxleobis efeqturi informireba sagangebo SemTxvevebSi; dakvirveba obieqtebze, romlebic ar 

arian CarTuli saxelmwifos garemos dacviTi samsaxurebis ekologiuri monitoringis 
programaSi; im problemebze yuradRebis mipyroba, romlebic adre gamokveTili ar iyo; 
ekologiuri ganaTlebis amaRleba da ganviTareba.  
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sazogadoebrivi ekologiuri monitoringis organizebis meToduri rekomendaciebi SegviZlia 
srulad da, amave dros, kompaqturad warmovadginoT Semdeg blok–sqemaze: 

 
meoTxe cxrilSi motanilia danadgarebi da analizis meTodebi, romliTac SesaZlebelia 

sazogadoebrivi ekologiuri monitoringis ganxorcieleba.   

 
cxrili 4. sazogadoebrivi ekologiuri monitoringis gansaxorcieleblad saWiro danadgarebi da 

analizis meTodebi. 

 

 
 

umetes SemTxvevaSi sazogadoebrivi organizaciebi, romlebic moRvaweoben ekologiuri 
monitoringis sferoSi, miRebul Sedegebs gadascemen:  

• gadawyvetilebis mimReb pirebs; 

• garemos dacvis sferos specialistebs; 
• sazogadoebis farTo fenebs. 
es farTo auditoria moicavs ekologiuri ganaTlebis sxvadasxva donis jgufebs. amitom, 

miznis misaRwevad unda momzaddes ramdenime donis sainformacio masala, calke saxelmwifo 
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moxeleebisaTvis, am dargis specialistebisaTvis, farTo sazogadoebisaTvis. imisaTvis, rom 
mopovebuli informacia miRebuli da gasagebi iyos yvela dainteresebuli pirisaTvis, saWiroa 
sami-oTxi donis (sxvadasxva sirTulis) sainformacio masalis momzadeba.  

yvelaze sruli, obieqturi informacia, cxadia, unda aisaxos samecniero-teqnikur 
angariSSi, romlis mizania mTeli kvlevis procesis safuZvliani aRwera, yvela detalis 
dokumentireba, miRebuli Sedegebis interpretacia, daskvnebis gamotana da rekomendaciebis 

warmodgena. 
garemos dacvis sferoSi Catarebul kvlevebs Tan unda sdevdes anotacia, romelSic 

aRwerilia Catarebuli samuSaos ZiriTadi Sedegebi, daskvnebi da rekomendaciebi. am angariSis 

nawilis gadacema SesaZlebelia ufro farTo wris dainteresebuli pirebisaTvis. 
amrigad, garemos ekologiur mdgomareobaze, rogorc saxelmwifo, aseve sazogadoebrivi 

monitoringis Casatareblad saWiroa farTomasStaburi kvlevebis Catareba garemoSi moxvedrili 

anTropogenuli da bunebrivi nivTierebebis  Semcvelobis da Semadgenlobis raodenobrivi 
gansazRvrisaTvis. amisaTvis aucilebelia atmosferuli haeris, wylis, niadagis dabinZurebis 
xarisxis dadgena, romlisTvisac iReben Sesabamis sinjebs da axdenen am sinjebis gamokvlevas 

analizis sxvadasxva fizikur-qimiuri meTodebiT. sinjebis aReba unda moxdes specialuri 
xelsawyoebisa da danadgarebis saSualebiT serTificirebul, maT Soris arasamTavrobo 
organizaciaSi, rac uzrunvelyofs miRebuli Sedegebis Tavsebadobas ekologiuri monitoringis 

sxva sistemebiT miRebul SedegebTan [1,2]. 
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METHODOLOGICAL  RECOMMENDATIONS ON ORGANIZATION OF PUBLIC ECOLOGICAL 

MONITORING  
D.V.Eristavi, N.A.Kutsiava, L.V.Gverdtsiteli, V.B.Demetradze, K.O.Tsikhiseli 

Georgian Technical University  
SUMMARY  

In the paper are considered methodological recommendations on organization of public ecological 
monitoring, possibility of community involvement and participation in national ecological programs, 
establishment of alternative information channels for acquisition and dissemination of information with the 
purpose of “control” and independency from government ecological services, often interpreting the 
information on the environmental condition proceeding from their own interests.   

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ОБЩЕСТВЕННОГО 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 

Д.В.Эристави, Н.А.Куциава, Л.В.Гвердцители, М.Б.Деметрадзе, К.О.Цихисели 
Грузинский Технический Университет 

РЕЗЮМЕ 
Раcсматриваются методические рекомендации по организации общественного экологического 
мониторинга, возможности подключения и участие общественности в государственных экологических 
программах, создание ими альтернативных информационных каналов получения и распространения 
информации, для „контроля“ и независимости от государственных экологических служб, часто 
трактующих информацию о состоянии окружающей среды, исходя из своих интересов. 
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qimiuri ekologia 
 

samTo warmoebis narCenebis bioqimiuri gamdidrebis  
efeqturobis Sefaseba 

 

lia cercvaZe, JuJuna petriaSvili, Temur iaSvili, Sorena petriaSvili 

  
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

naSromSi mocemulia samTo warmoebis narCenebis da qanebis bioqimiuri meTodiT gamdidrebis Sedegebi 

galwarmomqmneli mikroorganizmebis gamoyenebiT. damuSavebuli meTodis warmoebaSi gamoyeneba iZleva 
sabadoebis unarCeno aTvisebis saSualebas, rac gamoixateba ara marto ZiriTadi, aramed Tanmxlebi 
komponentebis mopovebaSi, magaliTad, oqrosi da iSviaTi liTonebis, romlebic aucilebelia teqnikuri 
progresisTvis. 

 

samTo teqnologiebis ganviTarebis Tanamedrove done ver uzrunvelyofs sasargeblo 
wiaRiseulis maqsimalur gamoyenebas, ris Sedegadac bevri saWiro da ZviradRirebuli 
komponentis mopoveba ver xerxdeba da is rCeba narCenebSi. Tu miviRebT mxedvelobaSi agreTve 

imas, rom droTa ganmavlobaSi kondiciuri madnebi mcirdeba, xolo teqnikis moTxovnebi zogierT 
iSviaT elementebze izrdeba, gasagebia, Tu ra didi mniSvneloba eniWeba iseTi teqnologiebis 
damuSavebas, romlebic uzrunvelyofen saWiro elementebis mopovebas arakondiciuri madnebidan, 

narCenebidan da zogadad qanebidan. 
saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrogeologiis da sainJinro geologiis 

institutSi or aTeul welze metia tardeba kvlevebi galebebaSi monawile mikroorganizmebis 

meSveobiT warmoebis narCenebidan da qanebidan sxvadasxva elementis amoRebis perspeqtivis 
dadgenis mizniT. saerTaSoriso samecniero teqnikuri centris grantis farglebSi Catarda 
samuSaoebi radiaqtiuri da iSviaTi liTonebis Raribi madnebidan, narCenebidan da qanebidan 

miRebis mizniT (1). Semdgom wlebSi  es kvlevebi sxvadasxva substratebze gagrZelda, ris 
Sedegadac SesaZlebeli gaxda meTodikis dazusteba, daxvewa, Sefaseba da saTanado 
rekomendaciebis Camoyalibeba.  

ZiriTadi samuSaoebi Catarda WiaTuris manganumis sabados da madneulis spilenZis sabados 
warmoebis narCenebidan bioqimiuri damuSavebiT iSviaTi da keTilSobili  liTonebis 
amowvlilvis mizniT. 

liTonebis gamotutvisTvis gamoyenebuli iyo mikrobuli Tanasazogadoeba, romelic 
monawileobas iRebs galebebis procesebSi. gamonatut xsnarSi mikroorganizmebis Semadgenlobis 
da raodenobis Seswavlam aCvena, rom gamotutvaSi monawileobs cnobili mikroorganizmebis 

farTo speqtri. Seswavlili iyo mikroorganizmebis  sxvadasxva jgufi, romelmac gviCvena, rom 
liTonebis gamotutvis procesSi CarTulia  mikrobebis Zalian didi raodenoba, romelTa 
Semcveloba  milionobiTaa gamomtutav suspenziis 1 milimetrSi. 

sxvadasxva tipis warmoebis kudebis da narCenebis baqteriuli gamotutvis Seswavlam 
gamoavlina rigi liTonebis gamdidrebis an gamotutvis garkveuli tendenciebi (3). aqve unda 
aRiniSnos, rom  faqtobrivad gamotana xdeba ama Tu im liTonis gamdidrebis drosac, magram am 

SemTxvevaSi gamotutvis, anu gamotanis siCqare naklebia gamdidrebis siCqaresTan SedarebiT sxva, 
ufro moZravi elementebis gamotanis xarjze da sabolood vRebulobT gamdidrebis efeqts. 
baqteriuli gamotutvis Sedegebis analizma gviCvena, rom gamdidreba xdeba biologiurad kargad 

gamomtutavi rogorc araiSviaTi, aseve iSviaTi elementebis gamotutvis xarjze. 
elementebis sakmaod mkafio dayofa gamotutvis da gamdidrebis unariT saSualebas iZleva 

damuSavebuli meTodika gamoviyenoT warmoebis narCenebis da  qanebis gamdidrebisTvis, raTa 

elementebis Semcveloba mitanil iqnas  tradiciuli meTodebiT mopovebisTvis saWiro 
kondiciamde. faqtobrivad, meTodikis gamoyeneba iZleva qanis an narCenis madnad gadaqcevis 
saSualebas.  Cven SevecadeT Segveswavla madneulis samTo-gamdidrebeli warmoebis magaliTze 

oqros gamdidreba misi Semdgomi miRebis mizniT, rac xels Seuwyobs sabados ufro 
racionalurad gamoyenebas. 
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rogorc kvlevebma gviCvena, oqro aris erT-erTi im liTonebis rigidan, romelTa 
koncentracia baqteriuli damuSavebis Sedegad mkveTrad izrdeba gamotutul masaSi. 
Catarebulma laboratoriulma kvlevebma aCvena, rom madneulis warmoebis narCenebSi da am 

regionis qanebSi arsebuli oqros mcire raodenoba SeiZleba mitanil iqnas misi miRebis saWiro 
kondiciamde. magaliTad, Tu oqros Semcveloba barit-polimetaluri madnebis gamdidrebis 
kudebSi Seadgenda 0.875g/t, 20 dRiani baqteriuli damuSavebis Sedegad misi Semcveloba gaxda 

1.07 g/t.  amasTan erTad gamomtutav xsnarSic, misi aorTqlebis Semdeg oqros Semcveloba 
Seadgenda 0.252g/t (cxr. 1). 

 

cxrili 1. zogierTi liTofiluri elementebis Semcveloba madneulis warmoebis madnebisa da 
narCenebis sawyis nimuSebSi (500-iani indeqsiT), gamomtutav xsnarebSi (300-iani indeqsiT.) da 

gamotutul narCenSi (400-iani ind.) 

 

sp
il

en
Zi
s 
ma
d
ne
bi
 
d
a 
w
ar
mo
eb
is
 
na
r
Ce
ne
bi
 

ni
mu
S
is
 

no
me
r
i Au (0,0043) Th (13) Sr (340) Rb (150) Sc (10) Ta (2,5) 

g/t % g/t % g/t % g/t % g/t % g/t % 

510 0,875 100 1,91 100 704 100 15,8 100 2,77 100 0,493 100 

310 0,252  0,385  424    2,51  0,023  

410 1,07 118 2,02 102,1 732 100,4 10,4 34 3,36 116 0,631 123,5 

511 6,86 100 0,601 100 492 100 9,04 100 2,48 100   

311 0,02  0,098  71,8  2,19  3,04  0,056  

411 9,14 128,5 1,12 179,6 397 22 9,77 104 3,42 132 0,302  

515 0,0216 100 3,00 100 75,6 100 23,3 100 7,66 100 0,76 100 

315 0,0106  0,63  151    6,00    

415 0,385 1875 3,49 113 83,4 107 23,1 3 8,70 110 1,23 156,5 

512 5,56  0,388 100 59,8 100 8,76 100 1,55 100 0,11 100 

312 0,022  0,125  160    3,29    

412 1,45 75 1,13 288 50,2 17 19,1 215 4,14 263 0,287 258 

517 0,0046 100 1,92 100 165 100 20,3 100 6,86 100 0,428 100 

317 0,0047    174    1,56  0,0201  

417 0,0036 61,2 1,97 100,8 183 108 20,4 100,4 7,51 107 0,371 14,9 

518 0,009 100 12,5 100 58,5 100 150,0 100 6,06 100 1,45 100 

318 0,005  9,23  185  11,1  4,47  0,14  

418 0,168 1824 11,2 12 190 317 144,0 7 6,26 100,9 1,60 107,9 

 

nimuSi 510-barit-polim. madnis kudebi., 511-spil. konc., 512-spil.kolC. madn. narC., 515-meoradi 
kvarc. narC., 517-gakvarc. tufi., 518-kvarcporfiruli tufi. 

 

 meoradi kvarcitebis narCenebSi oqros Semcveloba Seadgenda 0.0216g/t, gamotutul masaSi- 
0.385g/t, aorTqlebul masaSi - 0.0106g/t. sainteresoa regionis mcire raodenobis oqros 

Semcveli qanebis gamdidrebis Sedegebi. magaliTad, kvarcporfiruli tufis baqteriuli 
damuSavebis Sedegac oqros 0.009g/t SemcvelobiT misi raodenoba gaizarda 0.168g/t-mde, rac 
Seadgens 1824%-iT zrdas. zemoT mocemuli Sedegebi moRebulia gamotutvis da gamdidrebis 1 

ciklis Sedegad, xolo gamotutvis ciklis ganmeoreba ukve gamotutuli narCenebidan zrdis 
liTonis Semcvelobas saWiro kondiciamde (cxr.2).  
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cxrili 2. zogierTi liTofiluri elementis Semcveloba qanebSi, gamonatut xsnarSi da 

gamotutul masaSi 
 

qanis  
tipi 

Au (0,0043) Th (13) Cs (3,7) Sr (340) Rb (150) Sc (10) Ta (2,5) 

g/t % g/t 
 
% 
 

g/t % g/t   % g/t % g/t % g/t % 

graniti (sawyisi) 0,013 100 19,7 100 0,85 100 119 100 103 100 9,0 100 1,03 100 

graniti (xsnari) 0,0146  9,43    223    7,05    
graniti 
(gamotutuli masa) 

0,062 193,8 31,6 157 1,37 157,1 190 156 98,3 7 11,1 120,0 1,59 151,1 

qviSaqva (sawyisi) 0,0051 100 13,8 100 7,35 100 103 100 53,9 100 23,1 100 1,26 100 

qviSaqva (xsn.) 0,0054  0,51    173    4,60    
qviSaqva 
(gamotut.masa) 

0,0054 103 17,6 124,2 7,82 101,3 116 109 63,5 114 29,7 125 1,66 128,4 

kvarciti (sawy.) 0,0216 100 3,00 100   75,6 100 23,3 100 7,66 100 0,76 100 

kvarciti (xsnari) 0,0106  0,63    151    6,00    
.kvarciti 
(gamotut.masa) 

0,385 1875 3,49 113 0,124  83,4 107 23,1 3 8,70 110 1,23 156,5 

kvarcporfiri 
(sawyisi 

0,009 100 12,5 100 1,91 100 58,5 100 150,0 100 6,06 100 1,45 100 

kvarcporf.(xsn.) 0,005  9,23  0,172  185  11,1  4,47  0,14  
kvarcporfiri 

(gamotut.masa) 
0,168 1824 11,2 12 1,69 13,5 190 317 144,0 7 6,26 100,9 1,60 107,9 

 
 

Seswavlili iSviaTi elementebidan galiumi da indiumi miekuTvneba im elementTa kategorias, 

romlebic mdidrdeba baqteriuli damuSavebis Sedegad. liTofiluri  elementebisagan 
gamdidrebis tendencias amJRavnebs ceziumi - 101-204%-mde, skandiumi - 263%-mde, tantali - 
108-434%-mde, cirkoniumi - 500%-mde. 

Zalian saintereso jgufs Seadgens lanTanoidebi, romelTaganac gamdidrebis mkafio 
tendenciiT gamoirCeva lanTani, terbiumi, iterbiumi, luteciumi, neodimi, erbiumi. danarCeni 
elementebi xasiaTdeba ufro metad gamotanis tendenciiT. unda iTqvas, rom sxvadasxva 

substratSi erTidaigive elementma SeiZleba gamoamJRavnos xan gamdidrebis, xan gamotanis 
tendencia. amitom faqtiurad yvela elementis gamdidreba SesaZlebelia, rasac didi mniSvneloba 
aqvs misi deficitis dros. 

mocemul cxrilebSi naCvenebia narCenebsa da qanebSi zogierTi  elementis sawyisi  da misi 
gamdidrebuli Semcveloba 20 dRiani baqteriuli damuSavebis Sedegad. 

unda iTqvas, rom cxrilebSi motanili monacemebi gansazRvrulia sazRvargareTis sxvadasxva 

laboratoriebSi gamoyenebuli Tanamedrove meTodebiT, rogoricaa: neitronul-aqtivaciuri, 
rentgeno-fluorescenturi, atomur-emisiuri,  da atomur-absorbciuli. 

miRebuli Sedegebi gvaZlevs aRniSnuli meTodikis warmoebaSi danergvis rekomendaciis 

safuZvels, rac xels Seuwyobs rogorc ZiriTadi, ise Tanmxlebi elementebis mopovebas da 
sabolood, sabadoebis ufro racionalur aTvisebas. 
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THE MINING WASTES BIOCHEMICAL TREATMENT’S EFFECT ASSESSMENT 
 

Lia Tsertsvadze, Zhuzhuna Petriashvili, Temur Iashvili, Shorena Petriashvili  
Georgian Technical University  

 
SUMMARY  

 
The article illustrates the possibilities of enriching the expensive and precious metals using gleying 
microorganisms. Introducing our method will allow to make mining of the deposits waste-free or reduced 
wastes.  Apart from this it will be possible to produce not only the main metals, but also the associated 
expensive components, including the gold and rare metals for technicaprogress.   

 
 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ БИОХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ОТХОДОВ ГОРНЫХ 
ПРОИЗВОДСТВ 

 
Л.А.Церцвадзе, Ж.Д.Петриашвили, Т.Г.Яшвили, Ш.Г.Петриашвили 

Грузинский Технический Университет 
 

РЕЗЮМЕ 
 
В статье приводятся результаты обогащения отходов горных производств и пород биохимическим 
методом с использованием гелеобразующих микроорганизмов. Разработанный метод позволит 
осуществить безотходное освоение месторождений с извлечением не только основных, но и 
сопутстввующих ценных компонентов, включая золото и редкие металлы, необходимые для 
технического прогресса. 
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qimiuri teqnologia 

 
liToniT dafaruli almasis granulebis eleqtroimpulsuri Secxoba 

 

zurab oqroscvariZe, Tamaz bacikaZe*, izolda kaxniaSvili, levan CxikvaZe, nodar vaCeiSvili 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
*ferdinand TavaZis sax. metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 

 

eleqtroimpulsuri Secxoba tardeboda АРC 800x600 markis almasis granulebeze, romlebic 
hidrometalurgiuli  meTodiT iyo  plakirebuli avtoklavSi. procesis modelireba xorcieldeboda 
ПГ-2, markis grafitis marcvlebze. miRebuli nimuSebi advilad preparirdebodnen. eleqtronul - 
mikroskopiuli kvleviT dadgenili iqna plakirebuli nikelis fenis nanokristaluri aRnagoba, 

romlis nawilakebis zomaa 800 – 1200Å da romelTac mravali struqturuli defeqti gaaCniaT. 
nikelisa da grafitis eleqtroimpulsuri Secxobis dros fazaTa gamyof sazRvarze warmoiqmneboda 
metastabiluri faza, romelic SemdgomSi iSleboda evteqtikur komponentebad. es adasturebs 
plakirebuli fenis zedapirze Zalian maRali temperaturis arsebobas, romelsac fenis zedapiri 
praqtikulad plazmur mdgomareobaSi gadahyavs. am dros almasi ar xurdeboda grafitizaciis 

donemde da inarCunebda Tavis ZiriTad Tvisebebs – simtkices da sisales. 

 
kristaluri agebulebis fxvnilebis Secxoba – es teqnikuri TvalsazrisiT mniSvnelovani da 

damoukidebeli fizikur-qimiuri teqnologiuri procesia polikristaluri masalebis misaRebad 

struqturuli mdgenelebis garkveuli TanafardobiT. Yyovelive es gvaZlevs gansazRvruli 
meqanikuri da saeqspluatacio Tvisebebis mqone Secxobili nakeTobebis miRebis saSualebas. 

axali masalebis misaRebad gamoyenebulia fxvnilebis dawnexvisa da Secxobis iseTi 

Tanamedrove teqnologiuri procesebi, rogoricaa fxvnilebis glinva, eqstruzia, izostatikuri 
dawnexva, cxeli dinamikuri dawnexva, dawnexva afeTqebiT da sxv. Yyvela am teqnologiuri 
procesiT miRebulma namzadebma Sesabamisi gamoyeneba hpoves  axal Tanamedrove teqnikaSi. 

aqve gvinda aRvniSnoT, rom bolo 10-15 wlis ganmavlobaSi teqnikurma progresma sakmaod 
gazarda Znelad dasamuSavebeli nakeTobebis nomenklatura, romelTa damuSaveba rTulia 
Cveulebrivi swrafmWreli  foladebiT an sali SenadnobebiT. zemoaRniSnulma warmoqmna 

pirobebi, raTa SemuSavebuliyo zesali masalebi – bunebrivi an xelovnuri  almasis 
kristalebis CanarTebiT.  amave dros gadamwyveti da mniSvnelovani unda iyos maTi iseTi 
Tvisebebis Sexameba, rogoricaa maRali cveTamedegoba da Sromisunarianoba, dasamuSavebeli 

nakeTobis zedapiris maRali xarisxi da Wris siCqare. amasTanave aRsaniSnavia, rom FfxvnilTa 
metalurgiis klasikuri meTodebiT (maT Soris cxeli dinamikuri dawnexviT) aseTi nakeTobis 
miReba amJamad SeuZlebelia.  

zemoaRniSnulidan gamomdinare, saWiro gaxda iseTi Tanamedrove Secxobis teqnologiuri 
procesis Seqmna, romelic ar daukargavda almasis kristalebs simtkices da saWiro Tvisebebs 
da mogvcemda dabali dnobis temperaturis mqone liTonuri matricis (magaliTad _ 

duraluminis) ganmtkicebis an misi foladis Zafisebri kristalebiT armirebis da sxva 
kombinaciebis gamoyenebis saSualebas. 

am mxriv sayuradRebo da mniSvnelovania ukrainis erovnuli akademiis masalaTmcodneobis 

problemebis institutis samuSaoebi, sadac damuSavebulia aseTi masalebis Secxoba 
eleqtroimpulsuri meTodiT, anu didi simkvrivis mqone denis Zalis gatarebiT fxvnilovan 
masalebSi, rodesac Secxobis procesis mimdinareoba da damTavreba xdeba wamis meaTedebSi. 

naCvenebia, rom aseTi zemoqmedebis Sedegad icvleba granulometruli da qimiuri Semadgenloba, 
xvedriTi zedapiri, fxvnilis nawilakebis forma da xdeba nanozomis liTonTa karbidebis da 
intermetalidebis sinTezi [1].    

saqarTvelos teqnikur universitets mWidro TanamSromloba aqvs ukrainis nacionaluri 
akademiis masalaTmcodneobis problemebis institutTan, kerZod, am mimarTulebis 
xelmZRvanelTan akdemikos a.i. raiCenkosTan, visi xelmZRvanelobiTac tardeboda nikeliT 

plakirebuli almasis kristalebis Secxoba eleqtroimpulsuri meTodiT. 
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eqsperimentuli nawili 
АРC 800 - 600 (zomebiT 600-800 mkm) markis almasis granulebis plakirebas vaxdenT 

hidrometalurgiuli meTodiT. liTonebis aRdgena (Ni, Co da sxv.) xdeboda Sesabamisi marilebis 

wyalxsnarebidan airadi wyalbadis saSualebiT maRali wnevis pirobebSi.  
paralelurad  plakirebis process vswavlobdiT grafitis fxvnilebze (zomebi 80-100 

mkm).aseTi sistemis kompozitze gaadvilebulia nimuSebis preparireba da SemdgomSi maTi 

eleqtronul-mikroskopuli kvleva (ganWolviT da skanirebiT). 
rogorc  almasis granulebis, aseve grafitis fxvnilis nikeliT plakirebas vawarmoebdiT 5 

litrian avtoklavSi, sadac  vaTavsebdiT 30 g/l koncentraciis amiakis wyalxsnars, romelsac 

vamatebdiT 50-70 g almasis granulebs  an grafitis fxvnils. imave xsnars vamatebdiT nikelis 
sulfats (NiSO4•7H2O) koncentraciiT 50-100 g/l, amoniumis sulfats [(NH4)2SO4] 
koncentraciiT 130-160 g/l da antraqinons (katalizatori) 2 g/l raodenobiT. Semdgom 

vaxdendiT avtoklavis hermetizacias da sistemis Sebervas (gawmendas) airadi azotiT. Aazotis 
gatarebis Semdeg avtoklavSi vwnexdiT airad wyalbads  wneviT  P = 2,5 mpa-mde. xsnaris 
morevis siCqare Seadgenda 50 br/wT. xsnars vaxurebdiT 120-1300C-mde eleqtroRumelis 

saSualebiT,  gaxurebis siCqare Seadgenda 50 0C/sT. xsnars ekava avtoklavis moculobis 0,7-0,8 
%. Pprocesis damTavrebis Semdeg avtoklavidan gamogvqonda  rogorc almasis plakirebuli 
granulebi, aseve grafitis fxvnili, romlebsac vrecxavdiT wyalSi  da vaSrobdiT wyalbadis 

garemoSi. 
plakirebis procesSi xsnaridan aRdgenili liToni pirvel rigSi avsebs sxvadasxva tipis 

texebs, bzarebs da maT safexurebs, ris gamoc dasaplakirebeli granulebi an fxvnilebi 

Rebuloben ufro momrgvalebul formas. sur.1 mocemulia sawyisi da plakirebuli fxvnilebis  
morfologiuri suraTi almasisaTvis (a) da grafitisaTvis (b). 

 

 
 
 

sur. 1. sawyisi da plakirebuli fxvnilebis morfologia: a)almasisaTvis; b) grafitisaTvis 

 
gamokvlevebis Sedegad dadginda, rom dasaplakirebeli fxvnilis zedapiris Tanabari 

aqtivaciis Sedegad, plakirebis heterogenuli procesidan gamomdinare, maTze praqtikulad 
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Tanabari sisqis plakirebuli fena warmoiqmneba da masze dasaplakirebeli fxvnilis zomebi 
gavlenas ar axdens (sur.2). 

 
a)   × 500                        b)    × 500 

sur. 2. plakirebuli fxvnilebis kveTis mikrostruqtura da plakirebuli fenis ganawilebis 
suraTebi sistemebisaTvis: a) almasi + nikeli; b) grafiti + nikeli. 

 

plakirebuli fenebis zedapiris rastrulma da eleqtronul-mikroskopulma kvlevam aCvena, 
rom igi Sedgeba wvrildispersuli, sferuli formis mdgenelebisagan (sur.3.a), xolo gamWoli 
eleqtronul-mikroskopuli analiziT dadginda, rom plakirebul fenas gaaCnia nanokristaluri 

agebuleba mravali kristaluri defeqtiT (ZiriTadad vakansiebi). misi kristalebis zomebia 800-
1200Å  (sur.3.b) 

 

 
 ×200                             ×80000 

sur. 3. a-plakirebuli fxvnilis rastuli eleqtronul-mikroskopuli suraTi; b-nikelis erTi 
mikrokristalis mikrofotografia ganWolvaze. 

 
plakirebuli fenebis struqturuli defeqtebis evolucia maTi dawnexvis dros  

eqvemdebareba pozitrono-anihilaciuri kvlevis meTods. aRniSnuli meTodiT kvlevisas aRmoCnda, 

rom miyenebuli dawnexvis Zala, stacionaluri vakansiebis koncentracias zrdis da maTi 
raodenoba 10_14 aRwevs, rac vakansiebis koncentraciis zeda zRvaria, damaxasiaTebeli dnobis 
temperaturis wina periodisaTvis. 

vakansiebis aseTi Warbi raodenoba deformaciebis dros iwvevs liTonuri masebis 
urTierTgadatanas didi siCqariT da iseTi procesebis ganviTarebas,  rogoricaa forebis 
warmoqmna da gadakristaleba.  

 swored am mosazrebidan gamomdinare, mecnieruli da praqtikuli TvalsazrisiT, metad 
saintereso da aqtualuri iyo iseTi sistemebis eleqtronul-impulsuri meTodiT Secxoba, 
romelic wamis meaTedebSi xorcieldeba da iwvevs fxvnilis zedapiris maRal temperaturamde 

gaxurebas (TiTqmis plazmur mdgomareobamde), difuzuri procesebis daCqarebas da masebis did 
manZilze gadatanas. 
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eleqtroimpulsuri meTodiT fxvnilTa Secxobis dros gamoyenebuli iyo mudmivi deni.D 
gaxurebisas fxvnili ganicdida mudmiv dawnexvas, romelic procesis  damTavrebis Semdeg 
ixsneboda. 

Secxobas vawarmoebdiT jer grafiti + nikelis, xolo Semdeg almasi + nikelis 
kompoziciur sistemebze.  

Secxobis dros fxvnilebi ganicdidnen dawnexvas P = 250-350 mpa wnevisa  da I = 1500-2000 
a/sm2 mudmivi denis simkvrivis pirobebSi. 

eqsperimentis damTavrebis Semdeg “grafiti-nikeli” sistemis Secxobil nakeTobas vacivebdiT 
wyalSi, Semdeg ki misgan vamzadebdiT metalografiul Slifs rastrul eleqtronul 

mikroskopze da mikroanalizatorebze gardamavali zonis gamosakvlevad. reaqtiviT (3HCl+HNO3) 
damuSavebis Semdeg gardamaval zonaSi (sur.4) nikelis mxridan SeiniSneba Savi da ruxi feris 
CanarTebi zomiT 1-2 mkm. 

rogorc mikrorentgenospeqtralurma analizma aCvena rentgenis sxivebis Sesabamis 
gamosxivebaSi ruxi feris CanarTebi Seesabameba Ni3C. wertilovani analizis safuZvelze 
dadginda, rom Ni Semcveloba Ni3C 90% tolia (Teoriulad  Ni = 93%), xolo Savi feris 

CanarTebi ki grafits warmoadgens. 
rentgenostruqturuli analizis safuZvelze, nimuSebis cudi preparirebis  da aseve maTi 

Zalze mcire  raodenobis gamo, Ni3C da evteqtikuri CanarTebi (Ni + C)  ar aRmoCnda.   
 

      

 
 

 
sur. 4. Ni + C gardamavali zonis struqtura 

eleqtroimpulsuri Secxobis Semdeg 

 

 
Tu SevadarebT miRebul Sedegebs “Ni-C” klasikuri mdgomareobis diagramasTan (sur. 5), 

SeiZleba mivideT im daskvnamde, rom Txevad nikelSi naxSirbadis xsnadobis mrudze miRebuli 

gadaxris wertili (21000C), Seesabameba nikelis metastabiluri karbidis - Ni3C warmoqmnas. 
igive Sedegebia miRebuli samuSaoSi [2], sadac  22000C-dan nawrTob nimuSebSi aRmoCenilia 

metastabiluri evteqtika (nikelis myari  xsnari + Ni3C), romelic maRaltemperaturuli  

mowvis dros iSleba grafitis warmoqmniT. 
kvlevebidan Cans, rom eleqtroimpulsuri Secxobis dros fxvnilebis plakirebis zedapirze 

adgili aqvs temperaturis swraf zrdas, romlis maqsimalurma mniSvnelobam SesaZlebelia 

fxvnilis zedapiri gadaiyvanos plazmur mdgomareobaSi. es procesi mimdinareobs 
nanokristaluri agebulebis plakirebul fenebSi. amas mowmobs is faqti, rom “C-Ni” sistemaSi, 
gardamaval zonaSi, Txevad nikelSi 21000C-ze adgili aqvs Ni3C metastabiluri fazis 

warmoqmnas, xolo Semdgom maRaltemperaturuli mowvis dros es ukanaskneli iSleba nikelis da 
grafitis warmoqmniT. miRebuli Sedegi emTxveva literaturaSi arsebul  monacemebs [3]. 

analogiuri teqnologiiT iqna Catarebuli eleqtroimpulsuri Secxobis procesi 

“almasi+nikeli” sistemis fxvnilebze, im gansxvavebiT, rom am SemTxvevaSi miRebuli 
cilindruli nakeTobis geometriuli parametrebi iyo mcire, konkretulad: D = 10 mm, h = 5 mm. 
radgan aRniSnuli sistemis nimuSebidan praqtikulad SeuZlebeli iyo metalografiuli Slifis 

momzadeba, gardamavali zonis gamokvleva almassa da nikels Soris Catarda texis 
fraqtogramaze. 
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sur. 5. C- Ni sistemis mdgomareobis 
diagrama 

 

  aRniSnulidan gamomdinare eleqtroimpulsuri Secxobis procesis damTavrebis Semdeg, 

nimuSs vacivebdiT Txevad azotSi (-1960C) – 3 sT-is ganmavlobaSi, Semdeg vamagrebdiT 
specialur samarjvSi swrafi dinamikuri datvirTvis qveS. aseTi procesis Semdeg vRebulobdiT 
transkristalur texs, romlis morfologia warmodgenilia me-6 suraTze.  

    

      

 
 

 
sur. 6. almasi-nikelis Secxobili nimuSis texis 

fraqtograma 

         

transkristalur texs vswavlobdiT rastrul eleqtronul mikroskopze. Dmaqsimaluri 
gadidebis SemTxvevaSi texze moCans rogorc sakontaqto zedapirebi (sur.7, poz.1), aseve am 
adgilebis gluvi da daZarRvuli, darRveuli (sur.8. poz. 2) ubnebi. es miuTiTebs im faqtze, 

rom daZarRvuli ubnebi asaxavs im adgils, sadac texi ganviTarda gardamaval fenaze da 
warmoiqmna metastabiluri evteqtika Ni+Ni3C, romelic maRaltemperaturuli mowvis Sedegad 
SesaZlebelia daiSalos evteqtikis mdgenel komponentebad, xolo texis gluvi adgili 

Seesabameba im ubnebs, sadac sufTa gamdnari nikeli xelmeored gamokristalda.  
amrigad, Catarebuli kombinirebuli kvlevebis Sedegad SemuSavebulia grafitis fxvnilis da 

almasis kristalebis (granulebis) nikeliT plakirebis hidrometalurgiuli meTodi. 

teqnologiuri procesi plakirebuli fenis sisqis regulirebis SesaZleblobas iZleva. am 
meTodiT miRebuli fena nanokristaluria da misi kristalebis zomebia 800-1200 Å;  

aseT nanokristalur struqturaSi Zalze ganviTarebulia marcvalTSorisi sazRvrebi da 

aqedan gamomdinare, maTSi SeiniSneba wertilovani defeqtebis – vakansiebis Warbi raodenoba, 
romlis koncentracia utoldeba liTonis dnobis wina periodSi arsebul koncentracias (10_14);  
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sur. 7. texis fraqtogramaze almasis granulebis “SeduRebis” adgilebi 

 

 
sur. 8. texis fraqtogramaze almasis granulebis “rRvevis” adgilebi 

 

gamokvleulia, rom eleqtroimpulsuri Secxobis dros, fxvnilebis sakontaqto adgilebze 
(zedapirebze) drois mcire monakveTSi, swrafad viTardeba maRali temperatura, romelsac 
aRniSnuli adgilebi gadayavs plazmur mdgomareobaSi, magram procesis mcire xangrZlivobis gamo 

(wamis meaTedebi) igi ver aRwevs marcvlis gulSi da amiT unarCunebs almasis granulebs 
ZiriTad fizikur-qimiur Tvisebebs; 

eleqtroimpulsuri meTodiT Secxobili grafiti+nikeli da almasi+nikeli kristalebis da 

fxvnilebis nimuSebis metalografiuli, mikrorentgenospeqtraluri da eleqtroskanirebis 
mikroskopuli analizebiT   dadginda, rom fazaTa Soris gardamaval zonaSi  adgili aqvs 
metastabilur Ni3C karbidis warmoqmnas, romelic aseve Sedis Ni3C + Ni metastabilur 

evteqtikaSi erT-erTi struqturuli mdgenelis saxiT, rac karg SesabamisobaSia Ni-C  
klasikuri mdgomareobis diagramasTan, sadac 21000C adgili aqvs aRniSnuli karbidis warmoqmnas. 

sainstrumento masalebis Sesacxobad, romlebic Seicaven almasis kristalebs, 

eleqtroimpulsuri Secxobis teqnologias Tanamedrove fxvnilTa metalurgiaSi  alternativa 
ar gaaCnia.  
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ЭЛЕКТРОРАЗРЯДНОЕ СПЕКАНИЕ АЛМАЗНЫХ ГРАНУЛ,  

ПЛАКИРОВАННЫХ  МЕТАЛЛОМ 
 

З.Ш.Окросцваридзе, Т.Г.Бацикадзе*, И.Б.Кахниашвили, Л.А.Чхиквадзе, Н.А.Вачеишвили 
 

Грузинский технический университет 
*Институт металлургии и материаловедения им. Ф.Н.Тавадзе 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Электроразрядное спекание  проводили на алмазных гранулах марки АРC 800×600, 

плакированных  никелeм, гидрометаллургическим  методом  в автоклаве. Моделирование 
процесса осуществлялось на зернах графита марки ПГ-2, плакированных никелем. Полученные 
образцы легко препарировались. Электронномикроскопическим исследованием установлено 
нанокристаллическое строение плакирующего слоя никеля с размером частиц 800 – 1200 Å, 
имеющих множество структурных деффектов. При электроразрядном спекании графита и никеля 
на границе раздела фаз образовывалась метастабильная фаза Ni3C, которая впоследствии 
разлагалась на эвтектические компоненты (Ni и C). Это свидетельствует об образовании на 
поверхности плакирующего слоя  очень высокой температуры,  переводящей поверхность слоя 
практически в плазменное состояние. При этом алмаз не нагревался до уровня графитизации и 
сохранял свои основные свойства – прочность и твёрдость. 

 
 

ELECTRODISCHARGE  SINTERING DIAMOND GRANULES CLADMETAL 
 

Zurab Okrostsvaridze, Tamaz  Batsikadze*, Izolda Kakhniashvili,  Levan Chkhikvadze, Nodar Vacheishvili                                                                                                                             
 

Georgian Technical University   
 * Institute of Metallurgy and Materials Science. F. Tavadze       

 
SUMMARY 

 
Electrodischarge sintering  the diamond granules brand ARC 800 - 600, which plated of nikel, has been 
realized by  hydrometallurgical method in an autoclave. Process modeling was carried out on grains of 
graphite grade PG-2, plated nickel. The resulting samples were prepared easily. Electron microscopic 
investigation has found nanocrystalline nickel plating layer structure with a particle size 800 - 1200 Å, with 
many structural Defect. With Electrodischarge sintering  graphite and nickel at the interface formed 
metastable phase Ni3C, which then decomposes to eutectic components (Ni and C).This is indicative of the 
formation on the surface of the cladding layer is very high temperatures, the surface layer is almost 
transforming into a plasma state. In this diamond is not warmed up to the level of graphitized and retain their 
basic properties - strength and hardness.  
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
 

МЕТОД ФОРМОВАНИЯ ДЕТАЛЕЙ ОДЕЖДЫ ИЗ ПОЛИЭФИР-ИЗОЦИАНАТНЫХ 
КОМПОЗИТОВ 
М.В.Датуашвили  

Кутаисский государственный университет А. Церетели merabidat@mail.ru 
 

Рассмотрен вопрос создания деталей швейных изделий из полиэфир-изоцианатных композитов методом 
формования. Результаты зависимости объемного веса изделия от количество воды и изоцианата показали, 
что с увеличением количества воды резко возрастают весовые показатели образцов. В графическом виде 
представлены результаты зависимости физико-механических свойств образцов от количества деизоцианата. 
Результаты проведенных исследований имеют практическую значимость; их успешно можно использовать 
во многих отраслях народного хозяйства. 
 
В процессе улучшения качества швейных изделий все большее значение приобретает 

обоснованный выбор материалов для одежды, а также рациональное их использование. Успешное 
решение упомянутых вопросов возможно только на основе глубоких знаний строения и свойств 
материалов, их ассортимента, методов испытания и оценки качества. Надо отметить, что новые по 
структуре и свойствам материалы создаются благодаря применению современных видов химических 
волокон и нитей, высококачественных кристаллов и отдельных материалов [1]. 

Среды большого количества полимеров, пригодных для производства деталей одежды, 
эластичный полиуретановый поропласт (пенополиуретан) занимает одно из ведущих мест. 

Пенополиуретаны отличаются хорошими теплоизоляционными свойствами (коэффициент 
теплопроводности 0,032 ккал/м.ч.град) и легкостью (1 м2 этого материала толщиной 0,3 см весит 
около 90-100 г) [2]. Полиуретановые поропласты в швейной промышленности в основном 
используется при изготовлении прокладочных материалов, а также плечевых накладок, 
бюстгальтеров, головных уборов и др. [3]. Пространственная форма деталей швейных изделии из 
полиуретанового пенопласта в основном достигается методом формования. Сущность метода 
заключается в том, что предварительно приготовленную полиэфир-изоцианатную композицию 
заливают в специальные ограничительные формующие приспособления (пресс-формы), в которых 
происходит вспенивание и образование полиуретанового поропласта. Изделие или детали изделия 
изготавливаются за 1015 мин. 

 Анализ литературных источников [4-5], а также наблюдение за процессами формования деталей 
швейных изделий из полиуретанового поропласта показал, что качество окончательного продукта во 
многом определяется условием проведения процесса формования, а также рецептурным 
соотношением компонентов полиэфир-изоционатных композиций. 

Технологический процесс получения формованных полиуретановых изделии состоит из 
следующих этапов: дозировка и смешивание исходных компонентов, заливка полиэфир-изоцианатной 
смеси в форму, термообработка, чистка и смазка формы. 

Целью настоящей работы было исследование рецептуры полиэфир-изоцианатной композиции в 
зависимости от объемного веса исследуемого объекта. Исследование проводились на формованных 
изделиях в виде чашки бюстгальтера. Качество полученных изделий определялось органолептически 
– по эластичности, характеру поверхности, характеру структуры пор в пеноматериале. В качестве 
исходного сырья использован слаборазветвленный полиэфир  на основе полуилендиизоцианата с 
содержанием изомеров 2,4 – 65% и 2,6 – 35%; катализатор – диметилбензиламин; основной 
эмульгатор – неионогенного типа с гидроксильным числом 70, вспомогательный анионоактивный 
эмульгатор с кислотным числом 10; дистиллированная вода и парафиновое масло. 

Результаты исследования зависимости объемного веса изделия от количества воды и диизоцианата 
представлены на графиках (рис.1, 2). 

Количественное соотношение толиулендиизоционата в реакционной смеси во многом определяет 
физикомеханические свойства и визуальные особенности продукции. Зависимость свойств от 
содержания диизоцианата выражается коэффициентом – отношение практически взятого 
толиулендиизоцианата к теоретически рассчитанному, выраженное в процентах. Зависимость физико-
механических свойств полиуретаного поропласта от коэффициента пены представлена на графиках 
(рис. 3, 4, 5). 
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Рис. 1. График зависимости объемного веса 
поропласта от количества воды в реакционной смеси 

Рис.2. График зависимости количества 
толиулендиизоцианата от количества воды 

 

   
 

Рис. 3. График зависимости предела прочности при 
растяжении от коэффициента пены с объемным весом 

поропласта: 1- 35 кг/м3; 2- 40 кг/м3; 3- 50 кг/м3 

Рис. 4. График зависимости остаточной деформации 
от коэффициента пены 

 

 
Рис. 5. График зависимости относительного удлинения при разрыве от коэффициента пены с объемным 

весом поропласта: 1- 35 кг/м3; 2- 40 кг/м3. 
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Как показывают результаты исследований, с увеличением коэффициента пены растет жесткость 
пеноматериала, уменьшается показатель остаточной деформации и относительное удлинение при 
разрыв.  

С уменьшением коэффициента пены получаются мягкие материалы с высоким относительным 
удлинением, но с пониженной прочностью на разрыв и с высоким значением остаточной деформации. 

Исходя из того, что качество многих видов швейных и не только швейных изделии определяется 
его объемным весом можно сделать следующий вывод: результаты проведенных исследовании 
успешно можно использовать во многих отраслях народного хозяйства. 
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samkervalo nakeTobaTa detalebis formirebis meTodi polieTer-
izocianaturi kompozitebisgan 

 
merab daTuaSvili  

quTaisis a. wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

reziume  

ganxilulia tansacmlis detalTa formirebis procesebi polieTer-izocianaturi 
kompozitebisagan. nawarmis moculobiTi masis damokidebulebam wylisa da izocianatis 

raodenobaze aCvena, rom wylis momatebiT mkveTrad izrdeba saboloo produqtis woniTi 
maCveneblebi. statiaSi grafikuli saxiT warmodgenilia nawarmis fiziko-meqanikuri Tvisebebis 
damokidebuleba diizocianatis raodenobaze. Catarebuli kvlevebis Sedegebs gaaCnia praqtikuli 
Rirebuleba, romelic warmatebiT SeiZleba gamoyenebul iqnas saxalxo meurneobis sxvadasxva 

dargebSi.  
 

 
METHOD OF FORMATION OF CLOTHING DETAILS FROM POLYESTER-ISOCYANATE 

COMPOSITES 
 

Merab Datuashvili  
Kutaisi A.Tsereteli State University 

 
SUMMARY 

Molding method of formation of clothing details from polyester-isocyanate composites have been considered. 
Results based on the volumetric weight for the amount of water and isocyanate showed that water increases 
sharply with increasing weights. The article also graphically view the results based on the physico-mechanical 
properties of samples the number of deizocianata. The results of the study have practical significance; they 
can be used successfully in many sectors of the economy. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ РЕГЕНЕРАЦИИ ПОРИСТОГО МАТЕРИАЛА В 
ПРОИЗВОДСТВЕ ПОДОШВЕННЫХ РЕЗИН 

 
Н.З.Ломтадзе  

 
Кутаисский государственный университет им. А.Церетели  

 
В статье приведены результаты исследований по разработке рецептуры и методике изготовления 

нового вида пористого подошвенного материала на основе хлорсульфированного полиэтилена 
(ХСПЭ) [1-3]. 

При изучении процесса порообразования  в ХСПЭ было установлено, что органический 
порообразователь азодикарбонамид при температуре 1600С не только вспенивает, но и структурирует 
ХСПЭ. Комбинация же порообразователия ЧХЗ-21 и окиси магния является эффективным 
структурирующим агентом ХСПЭ [4]. 

Известно, что при повышенной температуре распад органического порообразователя 
происходит с образованием свободных радикалов [5], при взаимодействии которых с ХСПЭ и при 
участии окислов материала образуются межмолекулярные связи, легко разрушающиеся при 
механической пластикации. 

Регенерацию пористого материала на основе ХСПЭ, свойства которого приведены в таблице 1 
(первичный вулканизат), осуществляли на вальцах при температуре валков 30-350С с фрикцией 1:1,3. 
После механической обработки пористого материала в течение 3-5 минут с вальцев снимали тонкую 
глаткую пленку регенерата. Увеличение продолжительности вальцевания пористого материала с 10 до 
60 минут увеличивает предел прочности при растяжении и относительное удлинение сырого 
регенерата на 30%, а также увеличивает прочность, при этом получается более пластичный регенерат 
с глаткой поверхностью. Оптимальная продолжительность регенерации составила 20 мин.  
 

Таблица 1. Свойства регенерата и вторичного вулканизата 
 

Свойства 

Mатериал 

Первичный 
вулканизат 

Вторичный вулканизат при продолжительности вальцевания 
регенерата, мин 

10 20 30 40 50 60 
Предел прочности при 
растяжении, Н/м2105 34,4 44,8/30,7 70,5/36,1 71,1/38,1 69,9/40,6 72,2/36,5 69,2/41,7 
Удлинение, %: 
относительное 
остаточное 

220 
8 

152/49 
7/2 

205/61 
9/2 

190/62 
9/2 

204/71 
9/2 

196/61 
9/2 

197/65 
9/2 

Твердость по ТМ-2, 
усл.ед. 42 56/78 60/74 59/75 58/78 61/78 60/80 
Плотность, г/см3 0,48 0,64/1,25 0,7/1,26 0,71/1,24 0,7/1,3 0,75/1,28 0,7/1,32 
Сопротивление раздиру 
«грибком»,Н/м103 2,16 5,57/1,61 4,64/1.78 3,44/1,05 3,95/1,01 3,69/0.93 4,01/2,12 
Приведенная прочность 
Н/м2105 71,6 70/24,6 101/28,6 100/30,7 99/31,3 96,5/28,5 99/31,6 
Приведенный раздир 
Н/м103 4,5 8,7/1,3 6,6/1,4 4,9/0,9 5.6/0,8 4,9/0,7 5,7/1,6 

Примечание: В числителе показатели вторичного вулканизата, в знаменателе – регенерата. 
 
Известно, что интенсивное измельчение полимеров трехмерного строения сопровождается их 

механо-крекингом [6]. При вальцевании пористого материала на основе ХСПЭ происходит сложный 
механо-химический процесс. Образовавшиеся при механо-крекинге макрорадикалы могут 
рекомбинировать между собой с образованием новых структур. Этому [7] способствует увеличение 
продолжительности вальцевания материала и увеличение его степени измельчения, что обеспечивает 
наибольшее восстановление межмолекулярных связей, приводяшее к повышению прочностных 
свойств сырого регенерата. 
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Полученный регенерат подвергали повторному структурированию при 155 20С без добавок 
каких-либо ингредиентов резиновой смеси. 

Регенерат имеет невысокую пластичность, однако при температуре  структурирования обладает 
текучестью и заполняет пресс-форму. В результат структурирования регенерата получается пористый 
материал «вторичный вулканизат» с комплексом удовлетворительных свойств. Следует отметить, что 
прочностные свойства вторичных вулканизатов не ниже первичных, а относительное удлинение 
несколько ниже, но несмотря на это, они выдерживают более 300000 циклов многократного 
растяжения. 

Возможно, под действием температуры и давления при повторном структурировании образуется 
более совершенная структура, обеспечивающая высокий комплекс свойств вторичным вулканизатам 
по сравнению с первичными. 

Для выявления возможности многократной регенерации пористого материала на основе ХСПЭ 
чистый регенерат, а также с добавлением 2 и 4 мас.ч. порообразователя ЧХЗ-21 на 100 мас.ч.  
регенерата подвергали структурированию и получали вторичные вулканизаты, которые вновь 
подвергали регенерации и структурированию. 

В результате двукратной регенерации с последующим структурированием получается резина с 
высокими физико-механическими свойствами (таблица 2). 

 
Таблица 2. Физико-механические свойства первичных, вторичных и третичных вулканизатов 

 
Физико-

механические 
показатели 

Первичный 
вулканизат 
(пористая 

резина) 

Содержание ЧХЗ-21, мас.ч. на 100 мас.ч. регенерата 
Вторичный вулканизат Третичный вулканизат 

0 2 4 0 2 4 
Предел прочности 
при растяжении, 
Н/м2105 

69,5 136 89 60 156 70 49 

Удлинение, %: 
относительное 
остаточное 

270 
10 

270 
14 

190 
10 

150 
8 

193 
17 

159 
9 

120 
7 

Напряжение 
(Н/м2105) при 
удлинении: 
50% 
100% 
150% 

16 
38 
54 

27 
60 
88 

20 
47 
74 

16 
33 
47 

35 
66 
97 

18 
44 
65 

14 
29 
42 

Твердость по ТМ-
2,усл.ед. 54 75 67 54 82 60 50 
Плотность, г/см3 0.54 1,05 0,7 0,44 1,27 0.6 0,37 
Приведенная 
прочность Н/м2105 129 129,5 127 136,5 123 117 130 

 
Из данных таблицы 2 видно, что вторичные и третичные вулканизаты без введения 

порообразователя имеют такие же свойства, как и первичный вулканизат. 
Установлено, что пористый материал на основе ХСПЭ можно подвергать многократной 

регенерации путем пластикации на вальцах. 
Структурирование регенерата без добавок каких-либо ингредиентов резиновой смеси позволяет 

получить вторичные и третичные вулканизаты, физико-механические свойства которых находятся на 
уровне свойств первичных вулканизатов. 

Введение в регенерат порообразователя ЧХЗ-21 позволяет получить вторичные и третичные 
вулканизаты пористой структуры с высокими физико-механическими свойствами. 
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salanCe rezinebis warmoebaSi gamoyenebuli forovani masalis 
regeneraciis SesaZleblobis kvleva 

  
n.z.lomTaZe  

quTaisis a. wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

reziume  

 
statiaSi mocemulia qlorsulfirebuli polieTilenis fuZeze damzadebuli axali forovani 
rezinis recepturisa da damuSavebis teqnologiis kvleva. dadginda, rom qlorsulfirebuli 

polieTilenis fuZeze damzadebulma forovanma masalam SiZleba gaiaros mravaljeradi 
regeneracia lilvakebze plastikaciis gziT. rezinis narevis nebismieri ingredientisa da sxva 
danamatis gareSe regeneratis struqturireba gvaZlevs SesaZleblobas miviRoT meoradi da 

mesameuli vulkanizatebi, romelTa fiziko-meqanikuri Tvisebebi dganan pirveladi vulkanizatebis 
doneze. regeneratSi forwarmomqmnelis ЧХЗ-21 Seyvana saSualebas gvaZlevs miviRoT forovani 
struqturis meoradi da mesameuli vulkanizatebi maRali fiziko-meqanikuri TvisebebiT.  

 
 

STUDY OF REGENERATION ABILITY OF POROUS MATERIAL IN THE PRODUCTION OF 
PLANTAR RUBBERS 

 
N.Z.Lomtadze 

 
Kutaisi A.Tsereteli State University 

 
SUMMARY 

 
In result of studies development of compounding and manufacturing technique of a new type of porous 
material based on chlorosulphonated Plantar polietilena (HSPÈ). Found that the foam can be HSPÈ on the 
basis of a multiple regeneration by plastikacii on rollers. Structuring regenerate without additives of any 
compound ingredient provides secondary and tertiary vulkanizaty, physical and mechanical properties which 
are at the level of the primary properties of vulcanizates. Introduction to ČHZ-21 rubber reclaim expanders 
are to receive secondary and tertiary vulkanizaty of porous structure with high physical and mechanical 
properties. 
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gaxseneba 
 

petre dimitris Ze ciskariSvili 

(1902-1996) 

 
saqarTveloSi naxSirebis qimiis kvlevis 

mamamTavari, mecnierebis damsaxurebuli moRvawe, 
teqnikur mecnierebaTa doqtori, profesori, petre 
ciskariSvili daibada 1902 wels peterburgis 

universitetis istoriis fakultetis kursdamTavrebul, 
Telavis saTavadaznauro gimnaziis direqtoris, dimitri 
ciskariSvilis ojaxSi. am ojaxSi gaizarda 7 Svili, 

yvela Rirseuli da cnobili pirovneba. swavla petre 
ciskariSvilma Telavis gimnaziaSi daiwyo, romelic 
warmatebiT daamTavra 1922 wels da swavla ganagrZo 

axladdaarsebul Tbilisis universitetis politeqnikur 
fakultetze. male am fakultetis bazaze Camoyalibda 
politeqnikuri instituti (dRevandeli teqnikuri 

universiteti), romlis erT-erTi pirveli 
kursdamTavrebulic iyo igi inJiner-teqnologis 
specialobiT.  

man jer kidev studentobis wlebidan gamoavlina 
swrafva da siyvaruli mecnieruli kvlevebisadmi. es 

SeumCneveli ar darCenia akademikos aleqsandre TvalWreliZes, romelmac axalgazrda kaci 

mineralogia-petrografiis kaTedraze miiwvia samuSaod da gza gaukafa mecnierebaSi.  
1929 wels didi qarTveli mecnieris, petre meliqiSvilis mowafis, lev pisarJevskis 

TaosnobiT Camoyalibda p. meliqiSvilis saxelobis qimiis instituti, sadac daarsebisTanave 

analizuri qimiis laboratoriaSi miwveul iqna 28 wlis petre ciskariSvili, romelic Semdgom 
dainiSna analizuri qimiis laboratoriis xelmZRvanelad.  

1930-1932 wlebSi batoni petre ciskariSvili xelmZRvanelobs analizuri qimiis 

laboratorias. paralelurad igi muSaobs manganumis madnis analizuri kvlevis meTodebze. man 
pirvelma SeimuSava manganumis umaRlesi Jangeulebis narevebis dayofa – dacilebis meTodi, 
Caatara aTasze meti qimiuri analizi amierkavkasiis madnebisa. am sakiTxebs mieZRvna misi 

sakandidato disertacia.  
am periodidan  iwyeba petre ciskariSvilis mecnieruli daintereseba saqarTvelos 

naxSirebiT. 1932 wels institutSi Camoyalibda naxSirebis qimiis laboratoria, romlis 

xelmZRvanelad dainiSna petre ciskariSvili. gaiSala farTo kvleviTi samuSaoebi namarxi 
naxSirebis qimiis sferoSi.  

misi gamokvlevebi safuZvlad daedo axalcixis mura naxSiris axali sabados samrewvelo 

eqspluataciis sakiTxis gadawyvetas. man pirvelma Seiswavla tyibulis, tyvarCelisa da 
axalcixis naxSirebidan metalurgiuli koqsis miRebis SesaZlebloba, rac SemdgomSi qarxnuli 
gamocdiT dadasturda. am problemis gadawyvetas didi mniSvneloba hqonda saqarTveloSi 

metalurgiis Semdgomi ganviTarebisaTvis. tyibulis sabados unikaluri fisovani naxSiris 
(romelic petre ciskariSvilma gansazRvra, rogorc rabdopisiti) mravalwliani da 
mravalmxrivi Seswavlis Sedegad pirvelad dadginda misi plastikuri masalebis warmoebaSi 

gamoyenebis SesaZlebloba. es iyo bunebrivi maRalmolekuluri nivTierebebidan – fisovani 
naxSiridan axali, iaffasiani plastmasis miRebis pirveli warmatebuli cda. am unikaluri 
naxSiris sistematuri gamokvlevis Sedegad mecnierma Seqmna axali, originaluri mimarTuleba 

myari namarxi sawvavebis gamoyenebis sferoSi. man SeimuSava naxSirebis Termuli plastifikaciis 
meTodi, romelic dRes saswavlo saxelmZRvanelo literaturaSia damkvidrebuli.  

 

 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria           2012 t.38  # 4  
 

 369 

ai, ras wers TviTon am gamokvlevebze:  
“Cemi samecniero-kvleviTi muSaobis erT-erTi ZiriTadi mizani iyo tyibulis qvanaxSiris 

erTi saxeobis – rabdopisitis bunebis dadgena da misi samrewvelo-sameurneo gamoyeneba. 

respublikis maSindeli (1960-1970ww.) uTavbolo xelmZRvanelobis gamo Cveni muSaobis Sedegi 
danergili iyo ara saqarTveloSi, aramed qalaq mingiCauris qarxanaSi (azerbaijani). qarxanam am 
danergvis Sedegad respublikas didi ekonomiuri sargebeli moutana. me damajildoves Cveni 

mecnierebaTa akademiis premiiT. es kvleviTi samuSaoebi ar darCaT uyuradRebod sabWoTa 
kavSirSi. ukrainis saTanado dargis mecnierebma or wignSi aRniSnes Cveni samuSaos  maRali done 
da orive wigni rekomendirebulia umaRles saswavlebelSi damxmare saxelmZRvanelod qvanaxSiris 

teqnologiis specialobiT. Cveni daskvnebi miRebulia udavod. orive wignis avtori ukraineli 
profesorebi arian (sul 6 avtori)”.  

am mimarTulebiT misi kvleva naTlad avlens avtoris Rrma erudicias maRalmolekulur 

naerTTa qimiis dargSi. monografia “gamokvlevebi rabdopisituri naxSirebis qimiisa da 
teqnologiis dargSi” aris kapitaluri naSromi naxSirebis qimiis Seswavlis sferoSi. kvlevebis 
mniSvnelovani nawili gamoqveynda statiebisa da saavtoro mowmobebis saxiT. maT farTo 

rezonansi hpoves rogorc CvenSi, ise sazRvargareT. am sakiTxebze man warmatebiT daicva 
sadoqtoro disertacia moskovis d.i. mendeleevis saxelobis qimiur-teqnologiur institutSi.  

Semdgomi kvleva safuZvlad daedo quTaisSi litoponis qarxnis bazaze plastmasebis 

sawarmoTa proeqtirebasa da mSeneblobas. sacdeli warmoebis teqnikur-ekonomikuri maCveneblebi 
ki safuZvlad daedo eleqtrosaizolacio masalebis farTo warmoebas rabdopisitis 
plastifikatis bazaze. es saizolacio masalebi xasiaTdebian maRali Termul-meqanikuri 

maCveneblebiT da sruliad unikaluri, absoluturi tropikomedegobiT. arsebiTia isic, rom 
aRniSnuli plastmasebi sakmaod iafia analogiuri tipis sxva cnobil masalebTan SedarebiT.  

am plastmasebis nimuSebi araerTgzis iyo demonstrirebuli sabWoTa kavSiris  da 

saerTaSoriso gamofenebze da specialistTa didi interesi gamoiwvia.  
uaRresad ganaTlebuli mecnieris interesebis sfero qimiis dargSi erTi kerZo 

mimarTulebiT ar SemoisazRvra. jer kidev 1949 wels petre ciskariSvilma Camoayaliba 

saqarTveloSi maRalmolekulur naerTTa kvlevis pirveli centri. es iyo qimiis institutis 
maRalmolekulur naerTTa qimiis laboratoria, sadac ganviTarda intensiuri kvlevebi  
maRalmolekulur naerTTa qimiis dargSi. 

Tavisi niWi, gamocdileba da codna petre ciskariSvilma axalgazrda Taobis aRzrdisa da 
kvalificiuri kadrebis Camoyalibebis saqmes moaxmara. man samSoblos aRuzarda araerTi Taobis 
mecnier-qimikosi. igi iyo uaRresad keTilmosurne da Rirseuli pirovneba. 1930-1940 wlebSi 

leqciebs kiTxulobs saqarTvelos industriul institutSi (dRes teqnikuri universiteti). 
aqve ayalibebs samecniero-kvleviT laboratorias qimiur teqnologiaSi. 1943-1947 w.w. iyo p. 
meliqiSvilis sax. qimiis institutis direqtoris moadgile samecniero dargSi. mis kalams 

ekuTvnis araerTi monografia, orasze meti statia, saavtoro mowmobebi. wlebis ganmavlobaSi 
iyo sakavSiro mecnierebaTa akademiis myari sawvavis qimiis samecniero sabWos ucvleli wevri, 
saqarTvelos mecnierebaTa akademiis maRalmolekulur naerTTa qimiis seqciis Tavmjdomare, 

sxvadasxva samecniero da sakvalifikacio sabWoebis wevri. miuxedavad imisa, rom batoni petre 
ciskariSvili arasodes yofila komunisturi partiis wevri, mecnierebaSi Setanili didi 
RvawilisTvis igi dajildoebuli iyo leninis ordeniT. mas mWidro samecniero da megobruli 

urTierTobebi hqonda iseT did mecnierebTan, rogorebic iyvnen akademikosebi stadnikovi, 
kargini, kazanski, korSaki da sxvebi.  

batoni petre ciskariSvili mravalmxriv ganTlebuli adamiani gaxldaT. man Zalian kargad 

icoda msoflios istoria da literatura, geologia da geografia, agronomia. mas didi 
megobroba akavSirebda akademikos akaki SaniZesTan, romelsac orjer axlda eqspediciaSi alvansa 
da tbaTanaSi, sadac akaki SaniZe wova-TuSur enas ikvlevda. SemdgomSi, moZiebuli masalebisa da 

saTanado kvlevebis Sedegad gamocemul wignze, romelic akademikosma a. SaniZem b-n petre 
ciskariSvils aCuqa, samaxsovro warwera gaakeTa, sadac mas did madlobas uZRvnida “tbaTanaSi 
wova-TuSurze erTad muSaobis mosagoneblad”.  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria           2012 t.38  # 4  
 

 370 

axalgazrdobis wlebSi petre ciskariSvili Zalian gatacebuli iyo alpinizmiT da 
profesor giorgi nikolaZesTan, romelTanac axlo megobruli urTierToba akavSirebda da did 
alpinist iagor kazalikaSvilTan erTad araerTxel monawileobda alpiniadebSi da dalaSqruli 

hqonda kavkasionis yvela mniSvnelovani mwvervali. qarTuli alpinizmisadmi miZRvnil wignebSi da 
publikaciebSi es kargad aris gaSuqebuli.  

petre ciskariSvilis meuRle iyo mecnierebis damsaxurebuli moRvawe, qimiis mecnierebaTa 

doqtori, p. meliqiSvilis premiis laureati, profesori elisabed benaSvili. igi pirveli 
doqtori qali gaxldaT saqarTveloSi organuli qimiis dargSi. maT hyavT 2 Svili, 3 
SviliSvili da 4 SvilTaSvili.  

profesor petre ciskariSvilis ojaxSi qimikosTa tradicia Tanmimdevrulad grZeldeba. 
profesori petre ciskariSvili gardaicvala 1996 wels. 2012 wels mas 110 weli 

Seusruldeboda, rasac eZRvneba warmodgenili mosagonari. igi dakrZalulia saburTalos 

sazogado moRvaweTa panTeonSi.  
 

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis qimiisa da qimiuri teqnologiebis ganyofileba 

  
iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universitetis  

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti, 
zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakulteti 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis qimiuri teqnologiisa da metalurgiis fakulteti 
 

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seriis redaqcia  

 

 
 

IN MEMORY OF PETRE TSISKARISHVILI 
 
On June, 2012 was 110th anniversary from the date of birth of the famous Georgian scholar, 
Honored Scientist, Doctor of Technical Sciences, Professor Petre Tsiskarishvili. He is the founder of 
coal chemistry in Georgia and establisher of the first Scientific-Research Laboratory of Chemistry of 
High-Molecular Compounds. Petre Tsiskarishvili educated not one generation of scientist-chemists. 
He was highly educated, dignified and honorable person.  

 
 

ПАМЯТИ  П.Д. ЦИСКАРИЩВИЛИ 
 
15 ноября 2012 года исполнилось 110 лет со дня рождения известного грузинского ученого, 
заслуженного деятеля науки, доктора технических наук, профессора Петра Дмитриевича 
Цискаришвили. Он является основоположником химии угля и создателем первой научно-
исследовательской лаборатории химии высокомолекулярных соединений в Грузии. Пётр 
Дмитриевич воспитал не одно поколение ученых-химиков, был многогранно образованным, 
добросердечным человеком и достойной личностью 
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samZimari 
 
 
 

akademikosi giorgi ciciSvili 
 
 

 
saqarTvelos qimiurma sazogadoebam didi 

danaklisi ganicada, mis rigebs gamoaklda qarTveli 
mecnieri, msoflioSi aRiarebuli qimikosi, 

saqarTveloSi qimiis mecnierebis ganviTarebis erT-
erTi mesaWe, saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli 
akademiis akademikosi, saqarTvelos mecnierebis 

damsaxurebuli moRvawe giorgi vladimeris Ze 
ciciSvili. 

giorgi ciciSvili daibada 1915 wlis 24 

oqtombers, TbilisSi inteligenciisTvis kargad  
cnobili eqimis lado da musikosis qsenia 
ciciSvilebis ojaxSi. 1931 wels 16 wlis asakSi 

daamTavra Tbilisis #107 germanuli skola, 
warmoebaSi moipova samuSao staJi da 1932 wels gaxda 
saqarTvelos industriuli institutis, 1935 wlidan 

– Tbilisis saxelmwifo universitetis studenti. 
swavlasTan erTad igi muSaobda universitetis fizikis institutis kosmiuri sxivebis 
laboratoriaSi.  

1937 wels giorgi ciciSvilma warmatebiT daamTavra Tbilisis saxelmwifo universitetis 
qimiis fakulteti, Cairicxa aspiranturaSi da 1938 wlis dasawyisSi mivlinebuli iyo q. 
moskovSi, l.karpovis sax. samecniero-kvleviT fizikur-qimiur institutSi, sadac cnobili 

mecnieris, profesor aleqsandre Juxovickis xelmZRvanelobiT moamzada da 1940 wels daicva 
sakandidato disertacia. saqarTveloSi dabrunebisTanave, amave wels, giorgi ciciSvili muSaobas 
iwyebs Tbilisis saxelmwifo universitetis qimiis fakultetze, 1941 wlidan – saqarTvelos 

mecnierebaTa akademiis qimiis institutSi.   
II msoflio omis dros giorgi ciciSvili asrulebda saxelmwifo davalebebs qveynis 

TavdacviTi unarianobis asamaRleblad, 1944 wels dajildovda medliT “kavkasiis dacvisaTvis”. 

omis damTavrebis Semdeg giorgi ciciSvilma gaagrZela kvlevebi Teoriuli da eqsperimentuli 
qimiis dargSi da 1947 wels daicva sadoqtoro disertacia. enciklopediaSi “msoflios 
gamoCenili qimikosebi” (moskovi, 1991) aRniSnulia giorgi ciciSvilis am periodis 

fundamenturi Sromebis CamonaTvali nivTierebis aRnagobis Seswavlis dargSi – 
molekulaTaSorisi wyalbaduri bmis warmoqmnis dros wyalbadSemcveli jgufis potenciuri 
mrudis cvlileba da valenturi rxevebis sixSiris Semcireba (1939-42), halogenwyalbadebis 

asociaciis Teoriuli dasabuTeba da maTi fizikur-qimiuri parametrebis gaangariSeba (1942-50), 
molekulebs Soris ganzidvaze polarobis gavlenis Sesaxeb amocanis Camoyalibeba da misi 
gadawyvetis kvantur-qimiuri meTodis SemuSaveba (1944-47).   

1947 wels, akademikos n.musxeliSvilis piradi iniciativiT giorgi ciciSvili dainiSna 
saqarTvelos mecnierebaTa akademiis qimiis institutis direqtorad da arCeul iqna fizikuri 
qimiis laboratoriis gamged. misi xelmZRvanelobiT Catarda seriozuli samuSaoebi institutis 

struqturis da ZiriTadi samecniero mimarTulebebis dasaxvewad, samecniero kvlevebis axali 
bazebis Sesaqmnelad, misi ZalisxmeviT 1950 wels mTavrobis dadgenilebiT instituts aRudga 
petre meliqiSvilis saxeli. 

1950 wels giorgi ciciSvili airCies saqarTvelos mecnierebaTa akademiis maTematikuri da 
sabunebismetyvelo mecnierebaTa ganyofilebis wevr-korespondentad, 1960 wels – akademikosad, 
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xolo 1963 wels – saqarTvelos mecnierebaTa akademiis prezidiumis wevrad da amave wels 
Camoyalibebuli qimiisa da qimiuri teqnologiis ganyofilebis akademikos-mdivnad. TiTqmis sami 
aTeuli wlis ganmavlobaSi giorgi ciciSvili saTaveSi edga saqarTveloSi qimiisa da qimiuri 

teqnologiebis ganviTarebas. 1989 wlidan igi aris saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 
prezidiumis mrCeveli da petre meliqiSvilis sax. fizikuri da organuli qimiis institutis 
sapatio direqtori.  

giorgi ciciSvilis xelmZRvanelobiT institutis fizikuri qimiis laboratoriis ZiriTadi 
samecniero mimarTuleba gaxda sorbciuli procesebis kvleva. cnobili mecnieris, akademikos 
mixeil dubininis TqmiT, “giorgi vladimeris Ze ciciSvilma Seqmna saqarTvelos adsorbciuli 
skola, romelsac mniSvnelovani adgili ukavia” qimiur mecnierebaSi. giorgi ciciSvilis 
xelmZRvanelobiT aRizarda maRalkvalificiuri kadrebi da Seiqmna eqsperimentuli baza 
Tanamedrove fizikur-qimiuri kvlevebis Casatareblad, gamokvleulia sorbciuli procesebis 

statika, kinetika da energetika. gamokvlevis obieqtebs jer warmoadgenda saqarTvelos 
montmorilonituri Tixebi, xolo 1960-iani wlebis dasawyisidan – sinTezuri da bunebrivi 
ceoliTebi, ceoliTmagvari da sxva masalebi. montmorilonituri Tixebis kvlevis Sedegad 

miRebulia axali monacemebi maTi aRnagobis, mJavuri aqtivaciis procesis, sorbciuli 
histerezisis xasiaTis, orTqlis sorbciuli kinetikis, ultraforianobis efeqtis, Tixebze 
radioaqtiuri ionebis sorbciisa da sxva Tvisebebis Sesaxeb. am monacemebis Tanaxmad 

montmorilonitebi gvevlineba rogorc araerTgvarovani sorbentebi mikroforebiT da 
gardamavali forebiT, es ukanasknelebi ganapirobeben sorbciul moculobas, aseve mniSvnelovania 
nawilakebis gare da Siga adsorbciuli sivrcis gansxvaveba.  

giorgi ciciSvilis pirveli monografia, “sorbciuli procesebi” (Tbilisi, 1959), sadac 
gadmocemulia ZiriTadi Teoriuli warmodgenebi orTqlisa da gaxsnili nivTierebis sorbciis 
Sesaxeb, kvlevis eqsperimentul meTodebsa da cdebis umniSvnelovanes monacemebTan SerwymiT, 

dResac aris samagido wigni dargis specialistebisaTvis. giorgi ciciSvilis xelmZRvanelobiT 
Catarebulia samuSaobis didi cikli ceoliTuri molekuluri sacrebis – adsorbentebis, 
ionmimomcvlelebisa da katalizatorebis misaRebad. SemuSavebulia ceoliTebis hidroTermuli 

sinTezis meTodebi rogorc gansakuTrebiT sufTa reaqtivebis, aseve bunebrivi aluminsilikatebis, 
ZiriTadad saqarTvelos perlitisa da klinoptilolitSemcveli tufebis gamoyenebiT. kerZod, 
mowodebulia perlitis kompleqsuri gamoyenebis meTodika A da X tipis ceoliTebis misaRebad. 

didi yuradReba eTmoboda sxvadasxva kaTionuri formis miRebas da ionmimocvliTi procesebis 

kvlevas, momzadebulia liTiumis, kaliumis, ceziumis, bariumis, tyviis, nikelis, kobaltis, 
kadmiumis, spilenZis, vercxlis da sxva ceoliTebi.   miRebuli nimuSebis aRnagobisa da 
Tvisebebis gamokvleva mimdinareobda sorbciuli, qromatografiuli, sxvadasxva speqtruli, 

Termografiuli, katalizuri da sxva meTodebiT. Seswavlilia ceoliTebis Tvisebebze maTi 
tipis, kaTionis saxeobisa da Canacvlebis xarisxis gavlena, gamovlenilia ceoliTebze 
sxvadasxva nivTierebis molekulebis urTierTqmedebis Tavisebureba, rac mimdinareobs kaTionebze, 

aluminsilikaturi karkasis monawileobiT. ceoliTebis zedapiris energetikuli reliefis 
mikrokalorimetruli Seswavlis safuZvelze mowodebulia naxSirwyalbadebis, naxSirbadis 
dioqsidis, amiakisa da sxva molekulebis adsorbciis meqanizmi gansxvavebuli struqturis 

ceoliTebze. infrawiTeli speqtroskopiis gamoyenebiT dadgenil iqna L, omega, erionitis da 
ofretitis tipis ceoliTebis adsorbciuli centrebis buneba da maTi formirebis meqanizmi. 
ceoliTuri katalizatorebis SeqmnasTan dakavSirebiT Seswavlilia dekaTionirebuli formebi da 

miRebulia ultrastabiluri ceoliTebi.   
giorgi ciciSvilma didi interesi gamoavlina saqarTvelos bunebrivi ceoliTebis 

Seswavlisadmi da gaxda am Zvirfasi nedleulis Seswavlis, warmoebis organizebisa da 

praqtikaSi gamoyenebis erT-erTi mTavari iniciatori. giorgi ciciSvilis da misi 
TanamSromlebis, qarTvel mecnierTa da inJinerTa mecnieruli da saorganizacio muSaoebis 
meoxebiT, Tbilisi ceoliTebis kvlevis da gamoyenebis aRiarebuli samecniero centria. 1985 
wels gamovida (gamomcemloba “qimia”, moskovi) g.ciciSvilis, T.andronikaSvilis, g.kirovis da 

l.filizovas monografia “bunebrivi ceoliTebi”, romelic 1990 wels gamocemuli iyo polonur 
enaze, xolo misi ganaxlebuli redaqcia inglisur enaze gamovida 1992 wels. man saerTaSoriso 
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samecniero sazogadoebis maRali Sefaseba daimsaxura, rogorc cnobili qimikosi taveresi werda, 
es wigni “...imsaxurebs umaRles rekomendacias, radganac igi gamosayenebelia mravali dargis 
specialistebi-saTvis” (Zeolites, 1993, v. 13, p. 503).  

giorgi ciciSvilis da misi TanamSromlebis samecniero naSromebi dajildoebulia 

saqarTvelos mecnierebaTa akademiis petre meliqiSvilis (1965) da aleqsandre TvalWreliZis 
(1987) saxelobis premiebiT, giorgi ciciSvilis samecniero da sazogadoebrivi moRvaweoba – 
mravali medliT da ordeniT, maT Soris sabWoTa kavSiris “xalxTa megobrobis” (1985) da 

saqarTvelos “Rirsebis” (1995) ordenebiT.  
giorgi ciciSvils mWidro urTierToba hqonda adsorbciis dargSi msoflios wamyvan 

samecniero-kvleviT organizaciebTan da aRwleulebis manZilze igi aqtiurad TanamSromlobda 

mravali qveynis avtoritetul specialistebTan. 1958-59 wlebSi igi ewvia Cexoslovakias da am 
vizitebis Sedegi iyo mravalwliani nayofieri TanamSromloba qarTvel, Cex da slovak 
qimikosebs da teqnologebs Soris, kerZod – qimiis institutTan, q. praRa, romelsac 

xelmZrvanelobda akademikosi rudolf brdiCka. aseve nayofieri iyo giorgi ciciSvilis vizitebi 
kubis (1986, profesori karlos gutieresi) da vietnamis (1990, profesori xo Si Txoangi) 
samecniero kvlevebis erovnul centrebSi. giorgi ciciSvilma didi wvlili Seitana 

adsorbciuli movlenebis kvlevebis im saerTaSoriso kompleqsuri programis Seqmnasa da 
ganxorcielebaSi, romlis farglebSi mravali wlis ganmavlobaSi muSaobdnen sabWoTa kavSiris 
da e.w. “socialisturi banakis” mkvlevarebi iseTi cnobili mecnierebis xelmZRvanelobiT, 

rogorebicaa mixeil dubinini, konstantine nikolaevi, nikolai poliakovi, vladimer serpinski, 
zoia griaznova, valter Sirmeri, hari pfaiferi, martin biulovi, giorgi kirovi da mravali 
sxva. 1969 wels q. bristolSi (didi britaneTi) gamarTulma konferenciam, romelic mieZRvna 

myari sxeulebis zedapiris kvlevas, stimuli misca giorgi ciciSvilisa da  adsorbciis da 
ceoliTebis kvlevis dargSi aRiarebuli avtoritetis,  profesor riCard bareris mravalwlian 
saqmian urTierTobas. giorgi ciciSvils aseve mWidro mecnieruli kontaqtebi hqonda iseT 

gamoCenil mecnierebTan, rogorebicaa geza Sai, leonard sendi, donald breki, edit flenigeni, 
jon vardi, valter maieri, fred mamptoni, riCard Separdi, hideo minato, helmut karge, lovat 
risi da sxv.  

giorgi ciciSvilma didi Zala moaxmara samecniero-organizaciul muSaobas – misi 
iniciativiT 1953 wlidan tardeboda saqarTvelos, azerbaijanisa da somxeTis mecnierebaTa 
akademiebis qimiis institutebis  gaerTianebuli samecniero sesiebi, aqtiur monawileobas 

Rebulobda sakavSiro mecnierebaTa akademiis adsorbentebis samecniero sabWos muSaobaSi da 1981 
wlidan iyo ceoliTebis komisiis Tavmjdomare, 1975 wlidan misi iniciativiT gamodis Jurnali 
“saqarTvelos mecnierebaTa akademiis macne, qimiis seria”, 1977 wels giorgi ciciSvili arCeuli 

iyo ceoliTebis saerTaSoriso asociaciis (IZA) sabWos wevrad, 1992 wels man Camoayaliba 

ceoliTebis saqarTvelos asociacia, romelic misi TaosnobiT 1998 wels gaxda evropis 
ceoliTebis asociaciaTa gaerTianebis (FEZA) wevri; 1992 wlidan giorgi ciciSvili 

redaqtoria oTxenovani (qarTuli, rusuli, inglisuri, germanuli) qimiuri leqsikonisa, 

romelic daibeWda 2004 wels.  
gansakuTrebiT didia misi Rvawli samecniero forumebis organizebasa da muSaobaSi, maT 

Soris aRsaniSnavia TbilisSi, soxumsa da saqarTvelos sxva qalaqebSi Catarebuli konferenciebi 

da simpoziumebi ceoliTebis kvlevisa da gamoyenebis sakiTxebze, aseve UPAC-is kongresi 

(moskovi, 1965), saerTaSoriso konferenciebi miZRvnili zedapiruli movlenebis (bristoli, 
1969), molekuluri sacrebis (vusteri, aSS, 1970; ciurixi, 1973, da sxv.), adsorbciis 
sakiTxebis Seswavlisadmi (florencia, 1971), pirveli saerTaSoriso konferencia bunebrivi 

ceoliTebis kvlevis Sesaxeb (tusoni, aSS, 1976) da sxva simpoziumebi (berlini, 1978; 
budapeSti, 1985; tokio, 1986).  

1981-1990 w.w. batoni giorgi xelmZRvanelobda “qimiuri kompleqsis” specialur komisias, 

romelic amuSavebda qimiis sferoSi mecnierebisa da teqnologiebis da mTlianad, dargis 
ganviTarebis grZelvadian prognozebs. monacemebi Setanilia saqarTvelos mecnierul-teqnikuri 
progresis kompleqsur programaSi. 
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giorgi ciciSvili yovelTvis did yuradRebas uTmobda pedagogiur moRvaweobas. 1940 
wlidan Tbilisis saxelmwifo universitetis qimiis fakultetze, romlis profesori giorgi 
ciciSvili gaxda 1949 wels, mas wakiTxuli aqvs leqciebis kursi, 1996 wels Tbilisis 

universitetis gamomcemlobaSi gamovida giorgi ciciSvilis monografia “kvanturi qimia”, misi 
xelmZRvanelobiT daculia mravali disertacia qimiis sxvadasxva dargebSi.  

giorgi ciciSvilis cxovreba da moRvaweoba mecnierebisa da qveynisadmi samsaxuris naTeli 

magaliTia. igi iyo WeSmariti inteligenti, uaRresad niWieri, keTilmosurne da koreqtuli 
pirovneba, romlis Rvawlsac STamomavloba arasodes daiviwyebs.  

 
 

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis  

                          qimiisa da qimiuri teqnologiebis ganyofileba 

                          petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

     saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seriis saredaqcio kolegia 

 
 

CONDOLENCE 
 
Department of Chemistry and Chemical Technology of the Georgian National Academy of Sciences, the Petre 
Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry, and the Editorial Board of Proceedings of the Georgian 
National Academy of Sciences, chemical series, inform about untimely decease of Giorgi Tsitsishvili, Member of 
the Georgian National Academy of Science, well known and honoured scientist, Doctor of Chemical Sciences, and 
condole with his family, friends, and collaborators. 
 
 

СОБОЛЕЗНОВАНИЕ 
 
Отделение химии и химической технологии Национальной Академии наук Грузии, Институт физической и 
органической химии им. П.Г.Меликишвили и Редакционная коллегия химической серии Известий 
Национальной Академии наук Грузии с глубокой скорбью извещают о кончине известного учёного, 
доктора химических наук, профессора, заслуженного деятеля науки, академика НАН Грузии Георгия 
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eleqtroqimia 
 

wyalbadis peroqsidis eleqtrogeneracia filtr-presuli tipis 
eleqtroqimiur reaqtorSi 

 
giorgi aglaZe, giorgi goreliSvili*, gigla wurwumia*,**, paata nikoleiSvili*,  

valentina kveselava*, rusudan kurtaniZe*, lela gelaSvili* 
 

*ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 

**saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

Seswavlilia wyalbadis peroqsidis kaToduri generacia Jangbadis aRdgeniT gaz-difuziur 
eleqtrodze mcire da msxvili laboratoriuli zomis filtr-presuli tipis kaTionituri membraniT 
(Nafion 117) gayofil eleqtroqimiur reaqtorebSi eleqtrolitebis tumboTi cirkulaciisa da 
erliftis pirobebSi. dadgenilia, rom eleqtrolitebis  tumboTi cirkulaciis pirobebSi mcire 

zomis reaqtorSi (gaz-difuziuri kaTodis farTi 4 sm2) da msxvil laboratoriul reaqtorSi (gaz-
difuziuri kaTodis farTi 100 sm2) procesi mimdinareobs stabilurad da wyalbadis peroqsidis 
deniTi gamosavli Seadgens Sesabamisad ~95% da, ~90% 2 sT ganmavlobaSi. erliftiT cirkulaciis 
pirobebSi eleqtrogeneraciis procesi mimdinareobs SedarebiT dabali deniTi gamosavliT (<85%). 
msxvil laboratoriul reaqtorSi xvedriTi energiis xarji Seadgens 6.6 vtsT/g, xolo moculobiTi 

droiTi gamosavali 0.6 g/sm3sT. 
 
wyalbadis peroqsidis wyalxsnarebi farTod gamoiyeneba medicinaSi, mrewvelobaSi, soflis 

meurneobasa da garemos dacviT saqmianobaSi, rogorc „mwvane reagenti“ [1,2,3]. wyalbadis 
peroqsidis ~2%-mde ganzavebuli xsnarebi SesaZlebelia miRebuli iqnas uSualod moxmarebis 

adgilze haeris  Jangbadis  kaToduri aRdgeniT ganviTarebuli zedapiris mqone nano-naxSirbadis 
nawilakebiT modificirebul, e.w. gaz-difuzur  eleqtrodebze [4]. aseTi tipis eleqtrodebis 
kaToduri polarizaciisas sami fazis (myari-Txevadi-airi) Sexebis adgilze efeqturad 

mimdinareobs wyalbadis peroqsidis generacia: 
 
            O2(airi) + 2H+ + 2ē → H2O2                                      (mJava are)       (1) 
      O2(airi) + H2O2 + 2ē → HO2

‾ +  OH‾
                 (tute are)      (2) 

 

gaz-difuziur kaTodebze  wyalbadis peroqsidis generaciisaTvis gamoyenebuli sxvadasxva 
tipis eleqtroqimiuri reaqtorebidan yvelaze efeqturi aRmoCnda e.w. filtr-presuli tipis 
reaqtorebi, romlebSic SedarebiT advilia airis da xsnarebis miwodeba-gamoyvana, reaqtorSi 
saWiro wnevebis daregulireba da Tburi reJimis SenarCuneba, rac saboloo jamSi  ganapirobebs  
procesis normalur reJimSi  Catarebas.  samuSaoebSi [4,5] filtr-presuli reaqtoris 
gamoyenebiT Seswavlili iyo wyalbadis peroqsidis deniT gamosavalze eleqtrolizis pirobebis 

- kaToduri denis simkvrivis, kaTolitis pH-is, temperaturisa da kaTionituri membranis 
gavlena. dadgenili iyo, rom eleqtrosinTezis mimdinareobisas gaz-difuziuri kaTodis zedapiri 
da mimdebare fena tutiani xdeboda, rac ganapirobebda miRebuli wyalbadis peroqsidis daSlas 

da misi deniT gamosavlis Semcirebas. amitom kaTodze mimdinare reaqciisaTvis protonis 
miwodebis da warmoqmnili wyalbadis peroqsidis difuziis daCqarebisaTvis aucilebelia 
kaTolitis intensiuri cirkulacia tumbos an sxva meTodebis  gamoyenebiT.  

winamdebare statiaSi Seswavlilia wyalbadis peroqsidis deniT gamosavalze kaTolitis da 
anolitis cirkulaciis gavlena, romelic ganxorcielda tumbos da erliftis gamoyenebiT. 
eqsperimentebi Catarebuli iyo mcire gabaritian laboratoriul filtr-presul reaqtorSi 

(gaz-difuziuri kaTodis muSa farTi - 4 sm2) da gamsxvilebuli zomis filtr-presul 
danadgarze (gaz-difuziuri kaTodis muSa farTi 100 sm2), romlebic awyobili iyo nax. 1-ze 
mocemuli sqemis mixedviT.   
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nax. 1. wyalbadis peroqsidis kaToduri generaciisaTvis gamoyenebuli filtr-presuli tipis 

eleqtroqimiuri reaqtoris anakrebis sqema: 1 - kaTionituri membrana Nafion 117; 2 - rezinis 
Suasadebebi; 3 – gaz-difuziuri kaTodi; 4 – perforirebuli uJangavi foladis kaToduri 

denmimyvani; 5 – airis kamera; 6 – anodi Ti-TiO2-RuO2; 7 – xsnarebis Sesasvleli 

sacirkulacio miltuCebi; 8 – anolitis gamanawilebeli “sfeiseri”; 9 – kaTolitis 
gamanawilebeli “sfeiseri”; 10 – damafiqsirebeli foladis filebi 

 

wyalbadis peroqsidis kaToduri eleqtrogeneraciisaTvis   gamoyenebuli iyo gaz-difuziuri 
eleqtrodiLBlack Pearls 2000; anodi - titanis bade modificirebuli TiO2-RuO2-IrO2 feniT. 
kaToduri da anoduri areebi gancalkevebuli iyo kaTionituri membrana Nafion 117-iT. airis 
kameraSi  miwodebuli haeris wneva Seadgenda 38-39 mm wy.sv.; kaTolitis (250 ml 0.5M  Na2SO4) 
da anolitis (250 ml 1M H2SO4)  cirkulaciis siCqare  Seadgenda 1000 ml/wT; kaToduri denis 
simkvrive - 0.05 a/sm2. eleqtrogenerirebuli wyalbadis peroqsidis koncentraciis 
gansazRvrisaTvis gamoyenebuli iyo cnobili titraciis meTodi standartuli 0.1N KMnO4-is 
xsnaris gamoyenebiT. 

 
 

nax. 2. wyalbadis peroqsidis eleqtrogeneraciis danadgaris principuli sqema 
eleqtrolitebis tumboebiT cirkulaciis pirobebSi (....... airis nakadi) 
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nax.2-ze mocemulia wyalbadis peroqsidis eleqtrogeneraciis danadgaris  sqema, sadac 
kaToliti da anoliti tumboebis saSualebiT cirkulirebda Sesabamisi Sualeduri 
rezervuarebis gavliT reaqtoris  kaTodur da anodur ganyofilebebs Soris. 

 

 
nax. 3. wyalbadis peroqsidis deniT gamosavalis cvlileba droSi laboratoriul 

reaqtorSi (gaz-difuziuri kaTodis muSa farTi 4 sm2) eleqtrolitebis moculobiTi siCqariT 1 

l/wT tumboebiT cirkulaciis pirobebSi; kaToliti - 0.5M  Na2SO4 ; anoliti - 1M H2SO4; t = 250C 
 

rogorc nax.3 Cans, pirveli 30 wT ganmavlobaSi H2O2 miiReba 100%-ani deniT gamosavaliT, 
xolo  erT saaTSi mcirdeba 98%-mde  da  momdevno 0.5 saaTis ganmavlobaSi deniT gamosavali 
stabilizirdeba da Seadgens 95%.  

 
nax. 4. wyalbadis peroqsidis eleqtrogeneraciis danadgaris sqema eleqtrolitebis 

erliftiT cirkulaciis pirobebSi (....... airis nakadi) 
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wyalbadis peroqsidis eleqtrogeneraciis procesSi eleqtrolitebis tumboTi cirkulacia 
Secvlili iqna e.w. erliftis gamoyenebiT (nax.4), rac mdgomareobda imaSi, rom anodze 
gamoyofili JangbadiT watacebuli anoliti, romelic  gamodis eleqtrolizeris zeda 

nawilidan, xvdeba difuzorSi, sadac kompresoridan miwodebuli haeris gamoyenebiT miemarTeba 
anolitis rezervuarSi. am ukanasknelidan anoliti kvlav miewodeba eleqtrolizers, xolo 
airebis narevi silikagelis gavliT (tenis mosacileblad) - gaz-difuziuri kaTodis kameras. 

airis kameraSi wnevis regulireba xorcieldeboda airis gamosasvlelSi arsebuli wylis 
manometrisa da faqizi regulirebis sarqvelis gamoyenebiT. kaTolitis erliftiT 
cirkulaciisaTvis reaqtoris zeda nawilidan gamomavali kaToliti waritaceba airis kameridan 

gamosuli haeris nakadiT difuzorSi, saidanac igi miemarTeba kaTolitis rezervuarSi. am 
ukanasknelidan  kaToliti, doneTa sxvaobis gamo, TviTdinebiT kvlav miewodeba reaqtoris 
kaTodur ganyofilebas.  

nax.5-ze naCvenebia wyalbadis peroqsidis deniT gamosavlis cvlileba droSi, rodesac orive 
eleqtroliti - anoliti da kaToliti cirkulirebda erliftiT. aseT pirobebSi cdis 
normalurad Catarebas xels uSlida airis kameraSi wnevis cvalebadoba, rac iwvevda gaz-

difiziuri eleqtrodis xSir “CaZirvas” (sami fazis arsebobis Sewyvetas) da Sesabamisad 
wyalbadis peroqsidis deniT gamosavlis Semcirebas 2 sT Semdeg 87%-mde.  

 
nax. 5. wyalbadis peroqsidis deniT gamosavalis cvlileba droSi anolitisa da 

kaTolitis erliftiT cirkulaciis pirobebSi; kaToliti - 0.5M  Na2SO4; 
      anoliti - 1M H2SO4; t = 250C 

 
nax. 6. wyalbadis peroqsidis eleqtrogeneraciis sqema kaTolitis erliftiT 

moZraobis pirobebSi da anolitis cirkulaciis gareSe 
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nax.6-ze naCvenebia H2O2-is eleqtrogeneraciis danadgaris sqema kaTolitis erliftiT 
moZraobis pirobebSi da anolitis cirkulaciis gareSe. sqemis mixedviT reaqtoris airis kameras 
haeri miewodeba kompresoris erTi xazidan, xolo meore xazidan uSualod kaTolitis 
sacirkulacio konturs. kaTolitis aseTi sqemiT cirkulaciis dros reaqtoris airis kameraSi 
haeris wneva da deni procesis ganmavlobaSi inarCunebdnen  wina sqemasTan  SedarebiT stabilur 
mniSvnelobebs  da 2 sT Semdeg  wyalbadis peroqsidis gamosavali 95%-ia (nax.7).  

 

  
nax. 7. wyalbadis peroqsidis deniT 

gamosavalis cvlileba droSi kaTolitis 

erliftiT cirkulaciis pirobebSi da 
anolitis cirkulaciis gareSe 

nax. 8. msxvil laboratoriul reaqtorSi 
(SkaT. = 100 sm2) wyalbadis peroqsidis 

deniT gamosavalis cvlileba droSi 

eleqtrlitebis tumboebiT       
cirkulaciis pirobebSi 

 

cdebis seria Catarebuli iyo msxvillaboratoriuli  eleqtroqimiuri reaqtoris (gaz-
difuziuri eleqtrodis muSa farTi Seadgenda 100 sm2) gamoyenebiT Semdegi pirobebis dacviT: 
kaTodi _ uJangavi foladis denmimyvani, romelzedac dafenili iyo gaz-difuziuri eleqtrodi 
Black Pearls 2000  (gazrdili hidrofoburobiT); anodi – titanis bade modificirebuli TiO2-
RuO2 oqsidebiT; kaTiongacvliTi membrana – Nafion 117; kaToliti – 500 ml 0.5M Na2SO4; 
anoliti – 250 ml 1M H2SO4; haeris wneva airis kameraSi – 37-38 sm wy.sv.; kaToduri denis 
simkvrive 0.05 a/sm2; denis Zala 5 a. eleqtrolitebis cirkulacia tumbos saSualebiT 
xorcieldeboda 1079 ml/wT  moculobiTi siCqariT. gamsxvilebuli tipis reaqtorSi H2O2-is 
deniT gamosavali 2 sT ganmavlobaSi mcirdeba 95%-dan 85%-mde (nax.8), maSin rodesac mcire 

zomis reaqtorSi drois imave SualedSi  mcirdeboda 100%-dan 95%-mde (ix. nax.3).  

 
nax. 9. kaTionituri membraniT gancalkevebul msxvil laboratoriul reaqtorSi 

     (SkaT. = 100 sm2)  eleqtrogenerirebuli wyalbadis masis zrda droSi   

     kaTolitis da anolitis tumboTi cirkulaciis pirobebSi; Zabva 3.5 v; 
     kaToliti – 0.5M  Na2SO4;  anoliti - 1M H2SO4; t = 250C 
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amis mizezi SeiZleba iyos  gamsxvilebul reaqtorSi mcire zomis reaqtorTan SedarebiT 
drois erTeulSi ~25-jer meti raodenobiT H2O2 generacia da Sesabamisad, ufro 
koncentrirebul xsnarebSi misi qimiuri daSlis gazrdili siCqare. gamsxvilebul reaqtorSi 

wyalbadis peroqsidis masis zrda droSi mocemulia nax.9-ze. am monacemebidan SesaZlebelia 
gavTvaleT gamsxvilebuli filtr-presuli tipis eleqtroqimiuri reaqtoris iseTi 
mniSvnelovani maxasiaTeblebi, rogoricaa energiis xvedriTi xarji (Es)  da  moculobiTi droiTi 

gamosavali (g) [6]. xvedriTi energiis xarji SeiZleba gamoisaxos Semdegi gantolebiT: Es = UIt/m, 
sadac U - Zabva abazanaze, v;  I - denis Zala, a;  t - dro, sT; m - generirebuli wyalbadis masa, 
g. gantolebaSi Sesabamisi sidideebis CasmiT miviReT:   

 
Es = 3.5x5x2/5.3 = 6.6 vtsT/g 

reaqtoris moculobiT-droiTi gamosavali gamoiTvleba formuliT: g = aeiфeM/υeF, sadac  ae – 
eleqtrodis xvedriTi farTia (eleqtrodis farTi gayofili reaqtoris kaTolitis 

moculobaze, sm2/sm3);  i – denis simkvrive (a/sm2); фe – deniT gamosavali (uganzomilebo); M – 
wyalbadis peroqsidis moluri masa (g/mol); υe – eleqtronTa ricxvi eleqtrodul reaqciaSi 
(uganzomilebo); F – faradeis ricxvi (26.8 a·sT/mol). Sesabamisi ricxviTi sidideebis CasmiT 

miviReT:  
g = 100/50x0.5x0.95x34 : 2x26.8 = 0.6 g/sm3·sT 

   

 
nax. 10. wyalbadis peroqsidis eleqtrogeneraciis danadgaris principuli 

  sqema eleqtrolitebis erliftiT cirkulaciis pirobebSi 
 

nax.10-ze naCvenebia wyalbadis peroqsidis miRebis danadgaris sqema (Sk = 100 sm2), sadac  
kompresoris ori damoukidebeli milidan haeris erTi nakadi gamoiyeneba eleqtrolitebis 

sacirkulaciod, meore nakadi ki reaqtoris airis kameraSi haeris misawodeblad. am sqemaSi 
eleqtrolitebis sacirkulacio konturi gansxvavdeboda nax.4-ze mocemuli konturisgan imiT, 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t. 39  # 1 - 2     
 

15 

rom kompresoris erT-erTi milidan gamosuli haeri Seereoda difuzorSi ara kaTolits, aramed 
anolits, saidanac xsnari  xvdeboda anolitis rezervuarSi. rezervuarSi airTa wnevaTa 
sxvaobis xarjze xorcieldeboda anolitis cirkulacia. anolitis rezervuaridan gamosuli 

airis nakadi Sesabamisi difuzoris gavliT axdenda kaTolitis nakadis cirkulacias. aseT 
pirobebSi Catarebuli cdebis Sedegad, msgavsad mcire zomis reaqtorSi miRebuli Sedegebisa, 
gamsxvilebul reaqtorSi wyalbadis peroqsidis deniT gamosavali SedarebiT dabalia da 2 sT 

ganmavlobaSi mcirdeboda 83%-dan 75%-mde (nax.11).  
 

 
nax. 11. Mmsxvil laboratoriul reaqtorSi wyalbadis peroqsidis deniT 

gamosavlis cvlileba  droSi eleqtrolitebis erliftiT muSaobis SemTxvevaSi 
 

amrigad dadgenilia, rom wyalbadis peroqsidis generacia gaz-difuzur kaTodze mcire da 
gamsxvilebuli zomis filtr-presuli tipis kaTionituri membraniT Nafion 117 gayofil 
eleqtroqimiur reaqtorebSi eleqtrolitebis tumboebiT cirkulaciis pirobebSi  mimdinareobs 

stabilurad da maRali deniT gamosavliT:  mcire zomis reaqtorSi (kaTodis farTi Sk = 4 sm2, 
i = 0.05 a/sm2)  H2O2-is deniT gamosavali  pirveli 30 wT-is ganmavlobaSi 100%-ia, xolo droSi 
nela  mcirdeba da 2 sT-is Semdeg Seadgina 95%; gamsxvilebul reaqtorSi (Sk = 100 sm2, i = 
0.05 a/sm2), igive  pirobebSi, H2O2-is deniT gamosavali 95%-dan Semcirda 85%-mde. miRebuli 

SedarebiT dabali deniT gamosavali axsnilia gamsxvilebul reaqtorSi drois erTeulSi 
eleqtrogenerirebuli wyalbadis peroqsidis ~25-jer meti raodenobis warmoqmniT da 
koncentrirebul xsnarSi misi gazrdili qimiuri daSliT. aRniSnul reaqtorSi xvedriTi 

energiis xarji Seadgens 6.6 vtsT/g, xolo moculobiT-droiTi gamosavali - 0.6 g/sm3·sT. 
dadgenilia, rom anolitisa da kaTolitis erliftiT erTdrouli cirkulaciis SemTxvevaSi 

wyalbadis peroqsidis eleqtrogeneracia mimdinareobs arastabilurad da SedarebiT dabali 

gamosavliT, rac gamowveulia reaqtoris kaTodis airis kameraSi  haeris wnevis xSiri 
cvalebadobis gamo gaz-difuzuri eleqtrodis e.w. nawilobrivi an mTliani „CaZirviT“. 
wyalbadis peroqsidis eleqtrogeneraciis Pprocesi SedarebiT stabilurad da maRali deniT 
gamosavliT mimdinareobs, Tu erlifti ganxorcielebulia damoukidebeli haeris nakadiT, 

romelsac kavSiri ar aqvs  reaqtoris airis kameris haeriT kvebis xazTan. 
 

aRniSnuli proeqti ganxorcielda SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 
grantiT # AR/338/6-440/11 (xelSekruleba № 10/04). winamdebare publikaciaSi 

gamoTqmuli nebismieri azri ekuTvnis avtorebs da SesaZloa ar asaxavdes SoTa 
rusTavelis erovnuli samecniero fondis Sexedulebebs. 

. 
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ELECTROGENERATION OF HYDROGEN PEROXIDE   
IN THE FILTER-PRESS TYPE ELECTROCHEMICAL REACTORS  

Giorgi Agladze, Giorgi Gorelishvili*, Gigla Tsurtsumia*,**, Paata Nikoleishvili*, Valentina  Kveselava*,  
Rusudan Kurtanidze*,  Lela Gelashvili* 

*Ivane Javakhishvili Tbilisi Stat University 
Rafael Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 

**Georgian Teechnical University 
SUMMARY 

Cathode generation of hydrogen peroxide by oxygen reduction at gas-diffusion electrodes has been studied in 
the filter-press type electrochemical reactors of small as well as of  large scale size, separated by cathion-
exchange membrane (Nafion 117), upper circulation of the electrolytes by pumps and air-lifts. It was 
established that at pump circulation in a small-size reactor (cathode surface area (Sc) – 4 cm2) as well as in 
large-size one (Sc = 100 cm2) the process is stable and hydrogen peroxide current efficiency comprises nearly 
95% and 90%, respectively, during 2 hours. At air-lift circulation the electrogeneration of H2O2 is 
characterized by lower current efficiency (85%). Specific electric power consumption in large-scale reactor 
comprises 6.6 W h/g and volume-temporal yield – 0.6 g/cm3h. 

 
ЭЛЕКТРОГЕНЕРАЦИЯ  ПЕРОКСИДА ВОДОРОДА В ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ 

РЕАКТОРАХ ФИЛЬТР-ПРЕССНОГО ТИПА 
Г.Р. Агладзе,  Г.Г.Горелишвили*,   Г.С.Цурцумия*,**, П.О.Николеишвили*, В.М.Квеселава*,  

Р.Р.Куртанидзе*, Л.Г.Гелашвили* 
*Тбилисский государственный университет им. И. Джавахишвили 
Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.И. Агладзе 

**Грузинский технический университет  
РЕЗЮМЕ 

Изучена катодная генерация пероксида водорода восстановлением кислорода на газ-диффузионных 
электродах в электрохимических реакторах фильтр-прессного типа, малогабаритного и укрупненного 
масштабов, разделенных катионитовой мембраной (Nafion 117), в условиях циркуляции электролитов 
насосами и эрлифтом. Установлено, что в условиях циркуляции электролитов насосами в 
малогабаритном реакторе (площадь поверхности катода – 4 см2) и в укрупненном реакторе (площадь 
поверхности катода – 100 см2), процесс протекает стабильно и выход по току пероксида водорода в 
течение 2 ч составляет приблизительно 95% и 90%, соответственно. В условиях циркуляции эрлифтом 
процесс электрогенерации протекает сравнительно с низким выходом по току (<85%). Удельный 
расход электроэнергии в укрупненном реакторе составляет 6.6 Вт ч/г, а объемно-временной  выход – 
0.6 г/см3ч.  
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eleqtroqimia 
 

eleqtrolituri liTonuri manganumisa da eleqtrolizuri manganumis 

dioqsidis erTdrouli miReba anionseleqtiur AMI 7001S membranian 
eleqtroqimiur reaqtorSi 

 

giorgi aglaZe, gigla wurwumia*,**, nana qoiava*, naTela gogiSvili*, levan beriaSvili*,**, 
irakli zariZe*, izolda kaxniaSvili*,** 

 
*ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 

**saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

anionseleqtiuri AMI 7001S (Membranes  International Inc., USA) membraniT aRWurvil laboratoriul 
eleqtroqimiur reaqtorSi Seswavlilia manganumisa da amoniumis sulfatebis koncentraciebis, 

temperaturis, selenis narTebis danamatebis, kaToduri denis simkvrivis cvlilebis gavlena 
liTonuri manganumis deniT gamosavalze erTdroulad anodze kompaqturi eleqtrolizuri manganumis 
dioqsidis miRebis pirobebSi. 
 
eleqtrolizuri liTonuri manganumi (elm) da eleqtrolizuri aqtiuri manganumis 

dioqsidi (emd) manganumis madnebis Rrma gadamuSavebis umniSvnelovanesi produqtebia. amJamad 
msoflio bazarze am produqtebis ZiriTadi, praqtikulad monopoluri  mimwodebelia CineTi. 

ukanaskneli informaciiT, swored am monopoliisgan Tavis daRwevis mizniT sxva qveynebSi 
ganzraxulia axali, mZlavri sawarmoebis Seqmna. kerZod, 2011 wlis bolos yazaxeTSi, alma-atis 
maxloblad, erToblivma yazaxur-germanulma kompaniam  daiwyo  30 000 t/w warmadobis 

eleqtrolizuri liTonuri manganumis  qarxanis aSeneba; 500 milioni dolaris investiciis 
Cadeba aris ganzraxuli  velikotokmakskis (ukraina, q.zaporoJies olqi) manganumis madnis 
sabados aTvisebaSi da eleqtrolizuri liTonuri manganumisa da eleqtrolizuri manganumis 

dioqsidis qarxnebis mSeneblobaSi; kompania American Manganese Inc. gegmavs 2013 wlis me-2 
kvartlisaTvis  arizonaSi eleqtrolizuri manganumis 3500 futi/dReSi warmadobis obieqtis 
gaSvebas. meqsikaSi, avstraliaSi, iaponiaSi emd-s qarxnebis rekonstruqcia-gafarToebaa dagegmili. 

manganumSemcveli  produqtebis – elm-s da emd-s miRebis teqnologiuri ciklebis (madnis 
Sroba, dafqva maRal-temperaturuli aRdgena, gamotutva, manganumis sulfatis wyalxsnarebis 
eleqtrolizi emd-s anodze, xolo elm-s kaTodze miRebiT) identurobis miuxedavad, dRemde 

maTi erTdrouli miReba erT reaqtorSi ver xerxdeba yvelaze ganviTarebul qveynebSic ki (aSS, 
iaponia, samxreT afrika, CineTi), romlebic am produqtebis ZiriTadi mwarmoeblebi arian. 
cnobili teqnologiebiT msoflio praqtikaSi maT warmoebas axorcieleben cal-calke moqmed 

qarxnebSi, gamotutva-gawmendis da eleqtrolizis stadiebze xsnarebis cirkulaciis 
gancalkevebuli wredebis Seqmnis aucileblobis gamo. Aamis mizezia is, rom kaTodze liTonuri 
manganumis misaRebad saWiro neitraluri aris (pH  6,5-8,5) SesanarCuneblad xsnarSi SeaqvT 

buferuli danamati 150-180 g/l (NH4)2SO4 . magram amoniumis ionebis SedarebiT maRali 
koncentracia (C(NH4)2SO4 > 50g/l) dauSvebelia eleqtrolitSi anodze msxvilkristaluri, γ 
modifikaciis kompaqturi manganumis dioqsidis misaRebad [1]. igi mkveTrad auaresebs emd-s 

eleqtroqimiur aqtiurobas TuTia-manganumis galvanur elementSi, rac am produqtis gamoyenebis 
ZiriTad sferos warmoadgens.  

Eelm-is miRebis eleqtrolizerebSi mkvebavi xsnari miewodeba kaTodur areSi, sadac 

optimalur 30-380C  temperaturaze xdeba kaTodze liTonuri manganumis gamoleqva. xsnari 
gamWoli, araseleqtiuri diafragmis gavliT gaedineba kaToduri aridan anodur areSi, sadac 
anodze mimdinareobs Jangbadis gamoyofa. Tanauri produqtis saxiT anodze miiReba 

wvrildispersuli manganumis dioqsidi, romelic gadadis xsnarSi da anoduri Slamis saxiT 
warmoebis gamouyenebel narCens Seadgens. Ees iwvevs manganumis  uqm  danakargs da misi amoRebis 
koeficientis Semcirebas. garda amisa, anolitSi miRebuli  wvrildispersuli manganumis 

dioqsidis moxvedra kaTodze iwvevs gamoleqili manganumis gaxsnas galvanuri wyvilis - 
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Mn/MnO2 moqmedebis gamo da aseve diafragmis gaWedvas.  Aamrigad, elm-is cnobil teqnologiaSi 
anodze deni usargeblod ixarjeba Jangbadisa da manganumis dioqsidis wvrildispersuli Slamis 
miRebaze. Erac Seexeba edm-s, misi miRebisas warmoebaSi iyeneben udiafragmo eleqtrolizerebs. 

saanode masalad gamoyenebulia grafiti, tyvia an titani; am ukanasknelze miiReba SedarebiT 
sufTa produqti, magram 900C-ze qvemoT, gogirdmJavas SedarebiT  maRali koncentraciisas 
(CH2S04 > 45 g/l)  da > 1 a/dm2 denis simkvriveebze ifareba praqtikulad gaumtari titanis 

oqsiduri feniT, rac mniSvnelovnad zrdis Zabvas abazanaze.  emd-s eleqtrosinTezis samrewvelo 
procesSi kaTodze mJava xsnarebSi mimdinareobs wyalbadis gamoyofa, rac kaToduri denis uqm 
xarjs iwvevs.  

elm-isa da emd-s miRebisas mkveTrad gansxvavebulia eleqtrolizis procesebis  
temperaturuli reJimebi (<380C elm-s Eda >900C emd-s miRebisas) ; aseve gansxvavebulia 
eleqtrolitebis Semadgenloba  da warmoebaSi gamoyenebuli gamWoli diafragmebis gamoyeneba 

ver uzrunvelyofs kaTolitidan anolitSi amoniumis ionebis moxvedris SesaZleblobis Tavidan 
acilebas. yvela zemoT CamoTvlili pirobebi  warmoadgenen xelisSemSlel faqtorebs 
erTdroulad erT reaqtorSi elm-s kaTodze da emd-s anodze miRebis ganxorcielebaSi.  

Cvens mier adre Sesrulebul samuSaoSi [2] naCvenebi iyo  kaTolitidan anolitSi amoniumis 
ionebis gadasvlis aRkveTis SesaZlebloba rusuli warmoebis heterogenuli anionseleqtiuri 
MA-40 membraniT aRWurvil reaqtorSi, sadac elm miiReboda kaTodze, xolo anodze - emd. 

samwuxarod, imis gamo, rom MA-40 membranis samuSao temperaturis dasaSvebi zeda zRvari  
Seadgenda 50oC, amitom misi gamoyenebiT Catarebulma kvlevebma aCvena, rom 30 sT-ze meti 
xangrZlivobis muSaobis Semdeg igi kargavda seleqtiurobas NH4

+ da gansakuTrebiT H+ ionebis 

SeRwevis  mimarT anolitidan kaTolitSi, radgan droSi izrdeboda amoniumis koncentracia 
anolitSi, xolo  kaToliti mJaviandeboda. 

winamdebare samuSaoSi membrana MA-40 Secvlili iqna  anionseleqtiuri membraniT AMI-
7001S (aSS kompania MEMBRANES INTERNATIONAL INC.), romelic, mwarmoeblis specifikaciis 
mixedviT, adre warmatebiT iqna gamocdili 90oC temperaturamde eleqtrodializis procesebSi.  
Termomedegi anioseleqtiuri AMI-7001S membranis maRali  seleqtiuroba – unari ar gaataros 

amoniumis kaTionebi eleqtrolizis pirobebSi  naCvenebi iyo  Cvens wina samuSaoSi [3].   
erT eleqtroqimiur reaqtorSi am ori procesis - kaTodze elm-isa da anodze emd-s 

erTdrouli miRebisas anolitis maRali temperatura Tbogadacemis xarjze membranis gavliT 

iwvevs kaTolitis gacxelebas liTonuri manganumis miRebisaTvis dasaSvebze (35-38oC) ufro 
maRal temperaturebamde. Sesabamisad, mniSvnelovania SedarebiT maRali temperaturis   
farglebSi kaTolitSi liTonuri manganumis deniTi gamosavlis sididis dadgena kaTolitis 

Sedgenilobisa da misi  pH-is cvlilebisagan damokidebulebiT.  
warmodgenil samuSaoSi naCvenebia  anionseleqtiuri AMI 7001S membraniT aRWurvili 

laboratoriuli eleqtroqimiuri reaqtoris kaTolitSi manganumis da amoniumis sulfatebis 

sxvadasxva koncentraciebis, temperaturis, selenis naerTebis danamatebis da kaToduri denis 
simkvriveebis cvlilebis gavlena liTonuri manganumis deniT gamosavalze erTdroulad titanis 
anodze kompaqturi eleqtrolizuri manganumis dioqsidis miRebis pirobebSi.  

 
1. eqsperimentuli nawili 
1.1. gamoyenebuli danadgari da eleqtroqimiuri reaqtori. saeqsperimento danadgari (nax.1) 

Sedgeba mudmivi denis wyarosagan (1), fToroplastisgan damzadebuli filtr-presuli  tipis 
eleqtroqimiuri reaqtorisagan (2), romelic  gayofilia anionseleqtiuri AMI- 7001S 
membranebiT (3) ganapira (TiToeuli 500 ml moculobis) anodur ujredebad (4) da  Sua (230 

ml moculobis) kaTodur (5) ujredad,  kaTolitis sacirkulacio konturisagan da masSi 
CarTuli pH-is sakontrolo mzomi xelsawyosagan (MP512, SANXIN, CineTi). membranis saerTo 
muSa farTi Seadgenda 150 sm2.  
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nax. 1. elm-sa da emd-s erTdrouli miRebis danadgaris sqema: 
1 - mudmivi denis gammarTveli; 2 - fToroplastisgan damzadebuli filtr-presuli  tipis  

eleqtroqimiuri  reaqtoris  korpusi; 3 – anion-seleqtiuri membrana AMI 7001S; 4 - anoduri 
ganyofilebebi; 5 - kaToduri ganyofileba; 6 - kvarcis milSi moTavsebuli gamaxurebeli 

(eleqtrospirali); 7- sifonebi anolitSi xsnaris mudmivi donis SesanarCuneblad; 8 – avzi 

reaqtoridan gamomaval kaTolitSi  pH-is gazomvisaTvis; 9 – avzi kaTolitis pH-is 
dakoreqtirebisaTvis;  10 – magni-turi  sarevela; 11 – Termometri; 12 – biureti kaTolitSi  
gogirdmJavas xsnaris damatebisaTvis - pH-is mudmivi sididis SesnarCuneblad; 3 –kaTolitis 

sacirkulacio tumbo; 14 – avzi aRWurvili eleqtrogamaxurebeliT kaTolitis temperaturisa 
da moculobiTi siCqaris regulirebisaTvis 

 

kaToduri ujredis zeda mxareze arsebuli miltuCidan gamomavali  xsnari  TviTdinebiT 
xvdeboda plastmasis koleqtorSi moTavsebuli pH-metris eleqtrodebiT aRWurvil avzSi (8) 
da Semdeg avzSi  (9), sadac mas pH-is  koreqtirebisaTvis  emateboda gogirdmJavas 45%-iani 

xsnari.   dakoreqtirebuli  kaToliti tumboTi (13) gadaiqaCeboda  damwnev avzSi (14), saidanac 
igi TviTdinebiT 0,1 l/wT moculobiTi siCqariT miewodeboda reaqtors. anodur ujredebSi 90-
920C  temperatura miiRweoda maTSi  CaSvebuli kvarcis gamaxureblebis (6) gamoyenebiT, xolo 

anolitis mudmivi done SenarCunebuli iyo sifonis gamoyenebiT da  emateboda cxeli wyli an 
sawyisi anoliti. ftoroplastmasisagan damzadebuli laboratoriuli eleqtro-qimiuri  

reaqtoris eskizi Tavisi geometriuli zomebiT mocemulia nax. 2-ze.                                                                                                                            

kaTodur masalad gamoyenebulia   titanis da uJangavi foladis savarcxlis formis 
eleqtrodebi (SmuSa = 42.8 sm

2), xolo anodad titanis gofrirebuli firfitebi (SmuSa = 158 
sm2). eleqtrodebis aseTi formebis gamoyeneba gamowveulia kaToduri denis simkvrivis (3.5 – 4 

a/dm2) TiTqmis oTxjer meti sididiT  aniduri denis simkvrivesTan  (1 a/dm2) SedarebiT, rac 
saWiroebs brtyeli formis anodebis gamoyenebas da zRudavs kompaqtur, mcire zomis  
eleqtrolizerSi  cilindruli formis anodebis gamoyenebas gamomdinare maTi gometruli 

farTidan.  cdis win xdeboda eleqtrodebis damuSaveba zumfaris qaRaldiT, irecxeboda wyliT 
da bolos zedapiri iwmindeboda spirtSi dasvelebuli bambiT. gaSrobis Semdeg eleqtrodebis 
awonva xdeboda eleqtronul sasworze (JA  1203B,  CineTi) gramebSi measedi sizustiT. 

eleqtroqimiur reaqtorSi CaSvebamde kaTodis zedapiri  damuSavdeboda sodian xsnarSi 
dasvelebuli bambis  tamponiT, irecxeboda gamoxdili wyliT da amis Semdeg xdeboda denis qveS 
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misi kaTolitSi CaSveba. mudmivi denis wyarod gamoyenebulia Cinuri  warmoebis   denis 
gammarTveli  YK – AD6025 (AC/DC),  romelic galvanostatur  pirobebSi eleqtrolizis 
Catarebis saSualebas iZleva.  

 

 
nax. 2. laboratoriuli eleqtroqimiuri reaqtoris eskizi masSi eleqtrodebis, membranebis da 

anodur areSi kvarcis minaSi Casmuli gamaxureblebis ganlagebiT 

 
1.2. kaTolitis da anolitis momzadeba da analizuri procedurebi. kaTolitis da 

anolitis xsnarebi mzaddeboda rusTavis “emo-s” qarxnis mier gamoSvebuli manganumis sulfatis 

monohidratis bazaze. kaTolitis momzadebisas manganumis sulfatis xsnars emateboda qimiurad 
sufTa kvalifikaciis amoniumis sulfati da amiakis damatebiT miRebuli xsnaris pH daiyvanebda 
6.5 – 7-mde. Semdeg xsnari  cxeldeboda 700C-mde da  intensiuri morevis pirobebSi emateboda 
amoniumis sulfidis xsnari  sxvadasxva liTonuri (Ni,Co, Fe da sxv.) minarevebis dasaleqad. 
amoniumis sulfidi miiReboda natriumis sulfidze gogirdmJavas moqmedebiT gamoyofili  
gogirdwyalbadis gatarebiT amiakian wyalSi. kaToliti gacivebis Semdeg ifiltreboda qaRaldis 

filtriT 2-jer da koreqtirdeboda pH qimiurad sufTa gogirdmJavaTi. anolitis momzadebisas 
sawyisi manganumis sulfatis xsnari koreqtirdeboda natriumis tutiT      6.5 – 7 pH-mde,  
cxeldeboda 700C-mde,  emateboda natriumis sulfidi intensiuri morevis pirobebSi da 

gacivebis Semdeg ifiltreboda qaRaldis filtriT. Semdeg xdeboda sufTa manganumis sulfatis 
xsnaris SemJaveba sufTa gogirdmJavaTi da sabolood  xelaxla ifiltreboda. xsnarebSi 
manganumis ionebis koncentraciis gansazRvrisaTvis gamoyenebuli iyo  folgardis da 

potenciometruli titraciis cnobili  meTodebi, xolo amoniumis sulfatis gasazRvrisaTvis - 
kieldalis da formaldehiduri meTodebi [4-6]. kaTolitidan anolitSi SesaZlo gadasuli 
amoniumis ionebis minarevebis Tvisobriv Semowmebas vaxdendiT nesleris reaqtivis gamoyenebiT.  

eleqtroqimiur reaqtorSi Cadgmamde anionseleqtiuri membrana AMI-7001S muSavdeboda  5%-
iani Na2SO4-is xsnariT 48 sT ganmavlobaSi, Semdeg irecxeboda gamoxdili wyaliT da inaxeboda 
sufTa, distilirebul  wyalSi. 

membranian eleqtroqimiur reaqtorSi elm da emd erTdrouli miRebisas eleqtrodebze da 
xsnarSi ionebis migraciisas mimdinare reaqciebi da procesebi SeiZleba Semdegi sqemiT 
gamovsaxoT: 
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jamuri reaqciidan Cans, rom  anolitSi warmoqmnili gogirdmJavas eleqtroqimiuri 

eqvivalenti qH2SO4= 2x98/2x26.8=3.66 g/asT. amitom anolitSi mJavas gamosavalis angariSis dros 

viTvaliswinebdiT am sidides. liTonuri manganumis da manganumis dioqsidis deniTi gamosavalebi 
isazRvreboda woniTi meTodis gamoyenebiT. eleqtrolizis Semdeg kaTodze gamoleqili 

manganumis zedapiri pasivdeboda 5% K2Cr2O7-is xsnarSi CaSvebiT  10 wm ganmavlobaSi, 
irecxeboda gamdinare wyalSi da  50-600 C-ze  gaSrobis  Semdeg xdeboda  awonva eleqtronul 

sasworze. Atitanis anodze gamoleqili manganumis doqsidis Camoyris Semdeg miRebuli fxvnili 

irecxeboda cxeli distilirebuli wyliT, Sreboda  TermostatSi 1000C-ze 20 sT ganmavlobaSi 

da sabolood xdeboda awonva  eleqtronul sasworze.  
  
2. eqsperimentis Sedegebi da maTi ganxilva 
2.1. temperaturisa da amoniumis sulfatis koncentraciis gavlena 
liTonuri manganumis deniT gamosavalze. 
membraniani reaqtoris (nax.2) anolitSi 90-920C temperaturis SenarCunebisas, rodesac 

kaToliti da anoliti ar cirkulirebda,  kaTolitSi temperaturam membranis gavliT 
gadacemuli siTbos xarjze miaRwia 70-720C, xolo   sami  litri    kaTolitis   0.1 l/wT 

moculobiTi  siCqariT cirkulaciisas  kaTolitSi temperaturam   Seadgina  50-520C. 
cnobilia, rom temperaturis momatebiT izrdeba wylis ionuri namravli [7]:  

 
toC 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 

Kw ∙ 1014 0.86 1 1,89 3,8 5,6 12,6 21 34 52 74 
 
Sesabamisad, gazrdil temperaturebze neitraluri garemos pH  ar iqneba  7 –is toli. Tu 

gaviTvaliswinebT, rom   nebismier temperaturaze neitralur areSi unda iyos  daculi  

toloba [H+] = [OH-]  da  gamoviyenebT    gantolebas   [H+] = [ OH-] = Kw
0.5, sadac Kw  wylis 

ionuri namravlia, SeiZleba gamoviangariSoT neitraluri xsnaris pH-is mniSvneloba 
temperaturisagan damokidebulebiT.   magaliTad,  

      50oC-ze  [H+] = [ OH-] =  (5,6∙10-14)0,5 = 2,36∙10-7 ;   pH  6,627; 
   70oC-ze  [H+] = [ OH-] = (21∙10-14)0,5 = 4,58∙10-7 ;   pH   6,34.  
maSasadame, temperaturis gazrdiT neitraluri aris  pH mcirdeba, radgan SesamCnevad 

izrdeba wylis ionuri namravli.  

temperaturis gavlena manganum-amoniumis sulfatis xsnarebis  pH-ze dafiqsirebuli aqvT r. 

aglaZes da e. ungiaZes [8], sadac  naCvenebia, rom temperaturis gazrdiT mcirdeba 
eleqtrolitis pH. Cvens mier Catarebuli kvlevebiT  [9] miRebuli iqna analogiuri   Sedegi, 

romlis Tanaxmad manganum - amoniumis sulfatebis {15-45 g/l Mn2+ + 30-100 g/l (NH4)2SO4} 
xsnarebSi temperaturis momatebiT pH-is sidide  mcirdeba, gansakuTrebiT  manganumis ionebis 
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koncentraciis gazrdiT.  temperaturis gazrdiT 20-70oC farglebSi  manganumis 
hidratwarmoqmnis pH mcirdeba, rac ufro    maRalia  temperatura da manganumis   ionebis 
koncentracia; misi sidide   praqtikulad ar aris damokidebuli amoniumis sulfatis 

koncentraciaze. cxrilebSi (1) da (2) motanilia membraniani reaqtoris kaTolitSi 
temperaturis gavlena liTonuri manganumis deniT gamosavalze.  

 
cxr. 1. membraniani reaqtoris kaTolitSi (kaTodi titani) liTonuri manganumis deniTi gamosavlis 

damokidebuleba temperaturaze: kaToliti: 25 g/l Mn2+ + 160 g/l  (NH4)2SO4, ik = 3,5 a/dm2;  
anoliti:  53 g/l Mn2+  + 25 g/l H2SO4, ia= 0.9 a/dm2, t=930C, eleqtrolizis xangrZlivoba 2 sT; 0.1 l/wT  

siCqariT cirkulirebadi kaTolitis saerTo moculoba Seadgenda 3 l. 

 
 

cxr. 2. AMI-7001S anionseleqtiuri membraniT gancalkevebul eleqtrolizerSi  elem-isa da emd-is 
erTdrouli miRebis eqsperimentebis Sedegebi: 1 l kaTolitis cirkulaciis siCqare 0.1 l/wT. ik 

=3,5a/dm2; Ia = 0.9 a/dm2. anolitis t=920C;  cdis xangrZlivoba 4sT.  

 
 
SeniSvna – titanis kaTodze  gamoleqili manganumi (600C-ze) aqerclili saxiTaa, magram 

wvrilkristaluri da movercxlisfroa; garegnuli saxiT emsgavseba dabal temperaturaze 
miRebul liTons. 

cxrilebidan 1 da 2 Cans, rom membraniani reaqtoris  kaTolitSi, romlis Sedgeniloba  
praqtikulad analogiuria elm-is miRebis cnobil samrewvelo teqnologiaSi gamoyenebuli   
eleqtrolitis Sedgenilobisa, temperaturis gazrdiT manganumis deniTi gamosavali ecema da 

ukve 700C-ze titanis kaTodze liToni ar miiReba. magram kaTolitSi amoniumis sulfatis kon-

centraciis SemcirebiT SesaZlebeli gaxda liTonuri manganumis gamoleqva 700C-zec (cxr. 3). 
 

cxr. 3. kaTolitis (3l) cirkulaciiT (0.1l/wT) da gogirdmJavis koreqtirebiT Catarebuli elem-isa da 
emd-is erTdrouli miRebis Sedegebi: ik =3,5a/dm2; Ia = 0.9 a/dm2. anolitis t=920C; cdis xangrZlivoba 4sT.  

 
* – kaTodi titani; gamoleqili liToni garegnulad movercxlisfroa, magram danaleqi aqerclilia.         
** – kaTodi uJangavi foladi; gamoleqili liToni movercxlisfroa da adgil-adgil aqerclili. 
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cxr. 3-is monacemebidan Cans, rom kaTolitSi amoniumis sulfatis koncentraciis 165 g/l-
dan 45g/l-mde SemcirebiT (manganumis ionebis koncentracia 17-25 g/l) SesaZlebelia liTonuri 
manganumis miReba 700C-ze, magram am dros gamoleqili liToni aqerclilia, gansakuTrebiT 

titanze da SedarebiT naklebad uJangav foladze. es SeiZleba aixsnas 700C-ze titanis 

gazrdili qimiuri urTierTqmedebiT kaTodze gamoyofil wyalbadTan titanis hidridebis 
SesaZlo warmoqmniT, rac savaraudod xels uSlis liTonuri manganumis gamoleqvas. 
eqsperimentebis  Sedegebi aCvenebs, rom amoniumis koncentraciis gazrdiT 45 g/l-dan 82-85 g/l-

mde  manganumis ionebis praqtikulad ucvleli  koncentraciis (20g/l) pirobebSi 700C-ze 
liTonuri manganumis deniTi gamosavali 40%-dan ecema 0-mde titanis kaTodze, xolo uJangav 
foladze 8%-mde. amoniumis sulfatis koncentraciis aseTi mavne gavlena manganumis deniT 
gamosavalze SesaZlebelia aixsnas maRal temperaturaze kaTodze gamoyofili aqtiuri liTonis  

qimiuri urTierTmoqmedebiT amoniumis ionTan: 
      Mn  +  2 NH4

+  →  Mn2+  + 2NH3  +H2 ,                                                (1) 
romlis siCqare izrdeba amoniumis ionebis koncentraciis gazrdiT. am varauds adasturebs 

kaTodze gamoyofili wyalbadis airis Tanmxlebi amiakis mkveTri suni; amasTan erTad uJangavi 
foladis kaTodze SeimCneoda gamoleqili liTonis gaxsnili ubnebi.  

 
2.2. temperaturisa da manganumis ionebis koncentraciis gavlena manganumis demiT 

gamosavalze. 
kaTolitSi manganumis ionebis koncentraciis gazrdiT reaqciis siCqare (1) mcirdeba 

savaraudod  amoniumis ionebis aqtivobis Semcirebis xarjze, razec miuTiTebs cxr.4-Si 
mocemuli  Sedegebi.  

 
cxr. 4. elem-isa da emd-is erTdrouli miRebis cdis pirobebi: 

   ik =3,5a/dm2;  ia =0.9 a/dm2, anolitis t=930C; cdis xangrZlivoba 4sT.  

 
SeniSvna: 5* cda Catarebulia ik = 6,25a/dm2-ze. 
 
cxr. 4-dan Cans, rom  manganumis sulfatis ufro maRali Semcvelobis kaTolitSic 

SeimCneva zogadad temperaturis uaryofiTi gavlena liTonuri manganumis deniT gamosavalze, 
magram manganumis ionis koncentraciis gazrdiT 40-50 g/l-mde liTonis gamosavali 700C-ze ukve 
0-is toli  ar aris, rogorc es iyo 25g/l Mn2+-is Semcvel kaTolitSi (ix. cxr. 2), aramed 

Seadgens 39%-s. aRsaniSnavia, rom maRal temperaturaze liTonuri manganumis deniTi gamosavali 
praqtikulad ar icvleba kaTolitSi amoniumis sulfatis SemcirebiT 126-dan  66 g/l–mde. am  
Sedegebis Sedareba Cveulebriv diafragmian abazanaSi elm-is miRebis procesTan aCvenebs, rom 

maRal temperaturaze (>500C) membraniani abazanis kaTolitis Semadgenloba unda iyos 45-50g/l 
Mn2+ + 60-100g/l (NH4)2SO4  da pH  4 – 6; manganumis deniTi gamosavali icvleba 40 - 45%-is 

farglebSi. 
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2.3. temperaturisa da selenis naerTebis danamatebis gavlena manganumis deniT gamosavalze. 
cnobilia,  rom   liTonuri  manganumi SesaZlebelia maRali gamosavliT gamoileqos  

kaTodze   maRal  temperaturebze  (>350C), SedarebiT dabal pH-ze,  maRal  kaTodur  denis   

simkvriveebze  da 150 g/l -ze naklebi Semcvelobis amoniumis sulfatis xsnarebidan, romlebic 
selenis nareTebis (selenovani mJavas an amoniumis selenatis) mcire danamatebs Seicaven [12-13]. 

aseve cnobilia, rom msoflioSi erT-erTi ZiriTadi importiori - CineTi awarmoebs liTonur 
manganums selenSemcveli xsnarebis eleqtroliziT, radgan aseT pirobebSi manganum-amoniumis 
sulfaturi xsnarebis gawmendisadmi moTxovnebi ufro rbilia. am informaciis  gaTvaliswinebiT 
Catarebuli iyo cdebi membraniani reaqtoris kaTolitSi selenis naerTebis danamatebis gavlena 

liTonuri manganumis deniT gamosavalze maRali temperaturisa da gansxvavebul kaTodur denis 
simkvriveebze. membraniani reaqtoris kaTolitSi selenovani mJavas (H2SeO3)  damatebiT  0,03 – 

0.1 g/l raodenobiT kaToduri denis simkvrivis zRvrebSi   3,5 – 10 a/dm2, pH 4 – 6  da maRal 

temperaturebze (50-700C) ar mogvca sasurveli Sedegebi, radgan liTouri manganumi gaWuWyianda 

seleniT da kaToliti aimRvra selenis mowiTalo koloiduri xsnaris warmoqmnis gamo. rac 
Seexeba selenatis danamatis   (Na2SeO4-is saxiT)    gavlenas, Sedegebi motanilia cxr. 5-Si. 

 
cxr. 5. elem-isa da edm-is erTdrouli miRebis eqsperimentuli Sedegebi natriumis selenatis danamatis pirobebSi  

sxvadasxva temperaturaze da denis simkvriveebze; cdis pirobebi: kaTodi titani, ik =3,5a/dm2; ia=0.9 a/dm2,  
anolitis t=930C;  cdis xangrZlivoba 2 sT.  

 

 
 

kaTolitSi natriumis selenatis damatebas 0,1 g raodenobiT, gansxvavebiT selenovani mJavas 
danamatisagan, ar gamouwvevia 2 saaTiani eleqtrolizis Semdeg  xsnaris SemRvreva.  miRebuli 

liTonuri manganumi vizualurad movercxlisferoa da ar Seicavs selenis mowiTalo feris 
CanarTebs. cxr.5. monacemebidan Cans, rom membraniani abazanis kaTolitSi selenatis arsebobisas 
izrdeba liTonuri manganumis deniTi gamosavali kaToduri denis simkvrivis gazrdiT. es efeqti 

miT ufro TvalsaCinoa, rac ufro naklebia kaTolitis temperatura.  
kaTolitSi natriumis selenatis danamatis  pirobebSi liTonuri manganumis deniTi 

gamosavlis cvlileba 500 da 700C temperaturebze, sxvadasxva kaToduri denis simkvriveebze 4 
sT xangrZlivobiT eleqtrolizis dros mocemulia cxr.6-Si. am monacemebidan Cans, rom manganum-

amoniumis sulfatebis SedarebiT koncentrirebul xsnarebSi  500C –ze manganumis deniTi 
gamosavali izrdeba selenatis danamatis arsebobisas da kaToduri denis simkvrivis gazrdiT, 
magram  700C-ze kaToduri denis simkvrivis gazrdiT liTonis deniTi gamosavali  ecema. 

unda aRiniSnos, rom selenatis danamatis arsebobisas namuSevar kaTolitSi 4sT 

eleqtrolizis Semdeg, gansxvavebiT 2 sT eleqtrolizisagan,   SeimCneoda  koloiduri selenis 
warmoqmna, rac iwvevda liTonuri manganumis gaWuWyianebas.  
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cxr. 6. elem-isa da emd-is erTdrouli miRebis eqsperimentuli Sedegebi 
anionseleqtiuri membrana AMI-7001S-iT gancalevebul leqtrolizerSi. kaTodi - titanis  firfita;  

ik =3,5a/dm2;  ia = 0.9 a/dm2; anolitis t=930C; cdis xangrZlivoba 4sT.  

 
   
2.4. kaTolitis Sedgenilobis, misi reaqtorSi gatarebis pirobebisa  da temperaturis 

gavlena liTonuri manganumis deniT gamosavalze 
elm-isa da emd-s erTdrouli miRebis sistematiuri kvlevis Sedegebi anionseleqtiuri 

membrana  AMI-7001S –iT gayofil eleqtroqimiur reaqtorSi mocemulia qvemoT cxrilebSi, 

sadac ZiriTadad  icvleboda kaTolitis  Sedgeniloba  da  temperatura,   xolo anolitis 
sawyisi Sedgeniloba (garda calkeuli SemTxvevebisa) da temperatura, praqtikulad ucvleli 
iyo.  kaTolitis pH-is 6,2-mde SenarCunebisTvis saWiro gaxda gogirdmJaviT koreqtireba, 

vinaidan  500C-is zemoT pH>6,5-dan adgili hqonda  manganumis hidroqsidebis warmoqmnas.     
cxr. 7-Si mocemulia 30l kaTolitis erTjeradi gatarebiT (moc. siCqariT 0.1l/wT) da 1 

l kaTolitis  recirkulaciiT Catarebuli eqsperimentis Sedegebi; kaTolitis  pH-is 6,3-mde 
SenarCunebisaTvis kaToliti koreqtirdeboda 45% H2SO4-is xsnariT.                                                                

 
cxr. 7. elem-isa da emd-is erTdrouli miRebis eqsperimentuli Sedegebi;  kaTodi - titanis  firfita, ik 

=3,5a/dm2; anodebi – titanis gofrirebuli firfitebi, ia = 0.9 a/dm2. anolitis t=930C; cdis 
xangrZlivoba 4sT. 

    
SeniSvna:   * – kaTolitis erTjeradi gatarebiT;  

** – kaTolitis recirkulaciiT;     
*** – am xsnarebSi  pH 6.3-idan (500C) adgili aqvs ormagi marilis               
2MnSO4∙(NH4)2S04  gamoleqvas (dadasturebulia rentgenofazuri analiziT). 
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kaTolitSi amoniumis sulfatis dabali koncentraciis (<100g/l)  pirobebSi SeimCneoda 
TeTri feris kristalebis warmoqmna, romlebic  CanarTebis saxiT ileqeboda kaTodze liTonTan 
erTad. am kristalebis      rentgenofazurma analizma aCvena, rom igi warmoadgens, 
2MnSO4∙(NH4)2SO4 -is Sedgenilobis ormag marils. dadginda, rom am ormagi marilis warmoqnas 

adgili aqvs kaTolitSi    pH ~ 6.3-dan da t>500C-ze zemoT.  
unda aRiniSnos, rom anolitSi mJavas SedarebiT maRali kincentraciis pirobebSic (C H2SO4 = 

37 ÷ 45 g/l) kaTolitSi pH  izrdeboda iseve rogorc dabali koncentraciis pirobebSi, magram 

SedarebiT nela. es Sedegi MmkveTrad  gansxvavdeba MA-40 membranian reaqtorSi miRebuli 

Sedegisagan [1], sadac anolitSi mJavas analogiuri koncentraciis pirobebSi kaTolitSi pH 
mkveTrad ecemoda. 

yvela zemoT aRniSnul  cdebSi qimiuri analizi ar adasturebda eleqtrolizis 
mimdinareobisas  amoniumis ionebis gadasvlas kaTolitidan anolitSi.  aRsaniSnavia, rom  

eleqtrolizis procesSi warmoqmnili gogirdmJavas ZiriTadi raodenoba  rCeba anolitSi, rac 
miuTiTebs AMI-7001S anionituri membranis maRal seleqtiurobaze.  

qvemoT mocemulia elm da emd erTdrouli miRebisas membraniani abazanis anolitSi anodze 

gamoleqili  emd–s  qimiuri analizis Sedegebi:  
 

N# MnO2 –is Semcveloba, % Mn saerTo, %  SO4
2- ,% teni,% 

1. 93,43 60,5 0,67 4,89 
2. 91,8 56,32 0,45 5,7 

 
anodur produqtSi MnO2 –is maRali Semcveloba ganapirobebs miRebuli emd-s  maRal 

eleqtroqimiur aqtiurobas.  
     
daskvnebi 
 
1. samrewvelo teqnologiaSi gamoyenebuli   kaTolitis  Sedgenilobis pirobebSi, 

temperaturis gazrdiT  manganumis deniTi gamosavali ecema da 700C-ze  titanis kaTodze 

liToni ar miiReba;  
 
2.  kaTolitSi amoniumis sulfatis koncentraciis SemcirebiT 165 g/l-dan 45g/l-mde 

(manganumis ionebis koncentracia 17-25 g/l) SesaZlebelia liTonuri manganumis 40% deniTi 

gamosavliT miReba 700C-ze, magram liToni miiReba aqerclili saxiT, gansakuTrebiT titanze da 

SedarebiT naklebad uJangav foladze; 
 
3. manganumis ionebis koncentraciis gazrdiT 40-50 g/l-mde liTonis gamosavali 700C-ze 

Seadgens 40%-s da  praqtikulad  ar icvleba amoniumis sulfatis koncentraciis  SemcirebiT 
126 - dan  66 g/l –mde. miiRebuli  liToni movercxlisferoa da wvrilkristaluri; 

 
4.  membraniani reaqtoris kaTolitSi selenovani mJavas (H2SeO3)  damatebisas  0,03 – 0.1 

g/l raodenobiT kaToduri denis simkvrivis zRvrebSi 3,5 – 10 a/dm2 , pH 4 – 6, maRal 
temperaturebze (50-700C) miiReba seleniT dabinZurebuli liTonuri manganumi da kaToliti 

imRvreva selenis mowiTalo koloiduri xsnaris warmoqmnis gamo; 0.1 g/l natriumis selenatis 
(Na2SeO4) damatebisas    manganum-amoniumis sulfatebis SedarebiT koncentrirebul xsnarebSi  

kaToduri denis simkvrivis gazrdiT 500C –ze manganumis deniTi gamosavali  izrdeba 80%-mde, 
magram  700C-ze liTonis deniTi gamosavali  ecema 60%-mde; gamoleqili liToni 

movercxlisfroa, magram 4 saaTiani eleqtrolizis Semdeg  namuSevar kaTolitSi SeimCneva 
koloiduri selenis warmoqmna, rac uaryofiTad moqmedebs gamoleqili liTonis sisufTaveze; 

 
5. eleqtrolizis mimdinareobisas  yvela cdebSi analizurad ar dafiqsirda amoniumis 

ionebis gadasvla AMI 7001S  membranis    gavliT kaTolitidan anolitSi da anoduri reaqciis 
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dros  warmoqmnili 85%-ze meti gogirdmJava miiReba anolitSi, rac mianiSnebs AMI 7001S  
membranis maRal seleqturobaze da  Termomedegobaze; 

 
6. Catarebuli eqsperimentaluri kvlevebis Sedegebis safuZvelze dadgenilia AMI 7001S 

membraniani eleqtroqimiur reaqtoris kaTodze sufTa (≥99.8%) liTonuri manganumis 

maRaltemperaturuli (50-700C) eleqtrogamoleqvisaTvis kaTolitis optimaluri Sedgeniloba 

da pirobebi. igi unda Seesabamebodes:  45-55 g/l Mn2+ + 100-120 g/l  (NH4)2SO4; pH 4-6; 
kaTodis masala - uJangavi foladi;  ik= 3,5 - 4 a/dm2; manganumis deniTi gamosavali 40 - 45%. 

anodze aqtiuri manganumis dioqsidis miRebisaTvis anolitis Sedgeniloba, temperatura  da 

anoduri denis simkvrivis mniSvnelobebi ar gansxvavdeba cnobili emd-2 miRebis procesis 
pirobebisagan: 50-55 g/l Mn2+ + 10-40 g/l H2SO4 ; t = 90 -   920C; anodis masala- titani;  ia= 0,9-1 
a/dm2.  

 
avtorebi uxdian  madlobas S. rusTavelis  erovnul samecniero fonds finansuri 

mxardaWerisaTvis (granti # GNSF/ST 09-795 7-200; xelSekruleba # 1-7/62). 
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THE JOINT PRODUCTION OF ELECTROLYTIC METALLIC MANGANESE AND 

ELECTROLYTIC MANGANESE DIOXIDE IN ANIONSELECTIVE AMI 7001S MEMBRANE 
ELECTROCHEMICAL REACTOR  

 
Giorgi Agladze, Gigla Tsurtsumia*,**, Nana Koiava*, Natela Gogishvili*, Levan Beriashvili*,**, Irakli  

Zaridze*, Izolda Kakhniashvili*,** 
*Ivane Javakhishvili Tbilisi Stat University 

Rafael Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 
**Georgian Teechnical University 

 
SUMMARY 

In the lab-scale electrochemical  reactor divided by anionselective  AMI 7001S  membrane (“Membranes  
International Inc” USA)  an influence  of the catholyte  concentrations  of  manganese  and  ammonium  
sulphates, temperature, selenium compounds  additives and  cathodic  current density on  the current yield of 
metallic manganese in the conditions of joint obtaining of the latter  and active manganese dioxide  at anode 
has been studied. 

 
 

ОДНОВРЕМЕННОЕ ПОЛУЧЕНИЕ  ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОГО МЕТАЛЛИЧЕСКОГО  
МАРГАНЦА И ЭЛЕКТРОЛИЗНОГО ДИОКСИДА МАРГАНЦА В ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОМ  

РЕАКТОРЕ, РАЗДЕЛЕННОМ АНИОНСЕЛЕКТИВНОЙ  МЕМБРАНОЙ  АМI 7001S 
 

Г.Р. Агладзе,  Г.С.Цурцумия*,**, Н.Ш.Коиава*, Н.Ш.Гогишвили*, 
Л.Д.Бериашвили*,**, И.Т.Заридзе*, И.Б.Кахниашвили*,** 

*Тбилисский государственный университет им. И. Джавахишвили 
Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.И. Агладзе 

**Грузинский технический университет  
 

РЕЗЮМЕ 
В лабораторном  электрохимическом  реакторе с анионселективной мембраной AMI 7001S  
(Membranes  International Inc., США) изучено влияние в католите концентраций сульфатов марганца и 
аммония, температуры, добавок соединений селена, катодных  плотностей тока на выход по току 
металлического марганца в условиях одновременного получения на аноде активного диоксида 
марганца.  
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

НОВЫЕ НЕФТЕСОБИРАЮЩИЕ И ДИСПЕРГИРУЮЩИЕ РЕАГЕНТЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ 
ВОДНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ОТ ТОНКИХ НЕФТЯНЫХ ПЛЕНОК НА ОСНОВЕ 

ЭТАНОЛАМИНОВ, ОРТОФОСФОРНОЙ КИСЛОТЫ И КАСТОРОВОГО МАСЛА 
 

З.Г.Асадов, Н.В.Саламова, Р.А.Рагимов, А.З.Асадова, И.В.Амирова 
 

Институт Нефтехимических Процессов НАН  Азербайджана, г. Баку 
 

 
Взаимодействием касторового масла с моно- (МЭА), ди- (ДЭА) и триэтаноламином (ТЭА) получены 
этилоламиды и триэтаноламинный эфир. Синтезированные этилоламиды и триэтаноламинный эфир 
модифицированы ортофосфорной кислотой и далее этаноламинами. Состав и структура синтезированных 
продуктов идентифицированы методом ИК-спектроскопии. Полученные продукты охарактеризованы 
физико-химическими показателями. Сталагмометрическим методом показана их высокая поверхностная 
активность. В лабораторных условиях исследована нефтесобирающая и диспергирующая способность  
этилоламидов, аминоэфира  и их производных. 
 
Ввиду угрожающих размеров нефтяного загрязнения Мирового океана большую актуальность 

приобретает разработка новых эффективных реагентов нефтесобирающего и диспергирующего 
действия. При сборе разлитой нефти механическим путем на поверхности  остается тонкая  пленка, 
которую можно удалить лишь физико-химическими методами, включая использование 
нефтесобирающих и диспергирующих реагентов [1-7]. Для Прикаспийского региона с 
многочисленными водоемами, загрязненными нефтью и нефтепродуктами, получение и исследование 
новых высокоэффективных представителей реагентов вышеуказанного действия представляет 
несомненную актуальность.  

 
Экспериментальная часть 
МЭА, ДЭА и ТЭА использованы в виде реактивных продуктов марки «ч» Олайненского завода 

химреактивов (Латвия).                
Касторовое масло использовали в виде товарного продукта. 
Ортофосфорная кислота использована в виде реактивного продукта «ч» марки (86.4%-ный 

раствор) (Российская Федерация) 
ИК спектры снимали на спектрофотометре «Specord М-80» (Германия). 
Коэффициент преломления (nD) измеряли с помощью рефрактометра марки «ИРФ-22» (Россия), а 

кислотное число определяли по известной методике [8].  
Сталагмометрические измерения поверхностного натяжения ()  на границе вода-керосин 

проводили по методике Ребиндера-Венстрема [9].  
Удельную электропроводность 0,5%-ных (мас.) водных растворов измеряли кондуктометром 

марки ОК 102/1 (Венгрия). 
Модификацию фосфатов этаноламинами проводили в стеклянных реакторах при температуре 50-

55оС в течение 15-17 часов. 
 Нефтесобирающая и диспергирующая способность полученных реагентов исследована по 

известной лабораторной методике, описанной в [1]. Испытания были проведены на примере тонких 
пленок (толщиной 0,165 мм) Раманинской нефти  на поверхности четырех видов воды: 
дистиллированной, пресной, морской и Сураханской пластовой. Реагенты испытывались в виде 100%-
ного продукта и 5%-ного (мас.) водного раствора.  

 
Результаты и их обсуждение 
Взаимодействие триглицеридов касторового масла с МЭА, ДЭА, ТЭА проведено при мольном 

соотношении исходных реагентов 1:3.2. Синтез осуществлен при температуре 1600С. Время реакции – 
30 ч. Получен моноэтилоламид кислотной фракции касторового масла (КФКМ) – парафинообразное 
вещество светло-коричневого цвета. Диэтилоламид и ТЕА эфир КФКМ - вязкие жидкие вещества 
темно-коричневого цвета. Общую реакционную схему получения указанных этилоламидов и 
аминоэфира КФКМ можно представить следующим образом: 
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ИК-спектр диэтилоламида КФКМ содержит полосы при 3358 см-1 от валентных колебаний 

гидроксильной группы, полосы при 2928 и 2853 см-1 от валентных колебаний С-Н связи в СН3-, СН2- и 
СН-группах, полосы при 1732 см-1 от N–С=О-валентных, при 1629 см-1 от HC=CH  валентных, при 
1566 см-1 от деформационных колебаний N-Н связи, при 1461 и 1377 см-1 от деформационных 
колебаний С-Н связи в СН2- и СН-группах, при 1245 см-1 валентные колебания от  С-N, при 1052 см-1 
С-О валентные колебания С-ОН группы и при 724 см-1 внеплоскостные  деформационные колебания 
С-Н связи гетероцепи. Физико-химические показатели реакции этилоламидов представлены в табл.1.  
 

Табл. 1. Некоторые физико-химические показатели продуктов реакции триглицеридов касторового масла с 
МЭА, ДЭА и ТЭА 

 
 

Поверхностно-активные свойства этилоламидов и аминного эфира на основе триглицеридов 
касторового масла изучены сталагмометрическим методом. Результаты измерений межфазного 
натяжения керосиновых растворов различных количеств указанных продуктов на границе с водой 
приведены в табл. 2. Из этой таблицы ясно, что полученные продукты поверхностно-активны. При 
концентрациях диэтилоламида КФКМ 0.025-0.05% =15.0-13.3 мН/м, а при концентрации 
моноэтилоламида 1.0-2.0% =2.7-1.3 мН/м. ТЭА эфир КФКМ на границе вода-керосин снижает 
межфазное натяжение от 46.5 мН/м до 6.2 мН/м (при концентрации 2.0%). 

 
Табл. 2. Значения межфазного натяжения () на границе керосин-вода в присутствии этилоламидов и аминного 

эфира КФКМ 

 
 
Взаимодействием этилоламидов и ТЭА эфира КФКМ с ортофосфорной кислотой получены моно- 

и диэтилоламидофосфаты (1,2), а также фосфат ТЕА эфира (3). Синтез осуществлен при 
эквимолярном соотношении реагентов и температуре 50-700С. Время реакции – 15-16 ч. Конечные 
продукты – твердые парафинообразные вещества черного цвета. Осуществляемые реакции 
сопровождаются выделением теплоты.  
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Химизм реакций может быть представлен следующей схемой: 
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 ИК-спектр моноэтилоламидофосфата КФКМ содержит при 1119 см-1 полосы P-O валентных 

колебаний. Физико-химические показатели этилоламидофосфатов и фосфата ТЭА эфира КФКМ 
представлены в табл. 3. Полученные результаты свидетельствуют о полном протекании реакции 
фосфатирования. 

 
Табл. 3. Некоторые физико-химические показатели продуктов реакции фосфатирования этилоламидов и ТЭА 

эфира КФКМ 

 
 

Табл. 4. Значения межфазного натяжения на границе керосин-вода в присутствии этилоламидофосфатов и 
фосфата ТЭА эфира КФКМ 

 
 
Сталагмометрическим методом показана высокая поверхностная активность синтезированных 

фосфатов. Результаты этих исследований приведены в табл.4. Как видно, на границе керосин-вода 
поверхностная активность фосфатов выше, чем  у этилоламидов  при 0.05%-ной концентрации. 
Однако в случае эфира поверхностная активность фосфата ТЭА эфира, выше чем у аминоэфира при 
всех концентрациях. 

В таблицах 5 и 6 приведены результаты исследования нефтесобирающей  и диспергирующей 
способности этилоламидов, аминоэфира и их фосфатных производных. 

Нефтесобирающая и диспергирующая способность неразбавленных и 5%-ных водных растворов 
этилоламидов и ТЭА эфира КФКМ изучена на примере тонкой пленки Раманинской нефти на 
поверхности трех типов вод – дистиллированной, пресной и морской.  

Как видно из таблицы 5, моноэтилоламид КФКМ в неразбавленном виде в дистиллированной 
воде оказывает нефтесобирающее действие (максимальное значение коэффициента собирания   К, 
вычисляемого как отношение исходной площади нефтяной пленки к площади  образовавшегося 
нефтяного пятна, равно 13.0), а в виде 5%-ного водного раствора показывает смешанные 
нефтесобирающие-диспергирующие свойства (Кмакс=19.4). Реагент при использовании в среде пресной 
воды в обеих формах применения показывает смешанные эффекты нефтесобирания-диспергирования 
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и диспергирования-собирания (Кмакс=15.2). В морской воде продукт в неразбавленном состоянии 
действует как нефтесобиратель (Кмакс=13.0), а в качестве 5%-ного водного раствора  действует как 
диспергатор.  

 
Табл. 5. Результаты исследований нефтесобирающих и нефтедиспергирующих свойств этилоламидов и ТЭА 

эфира КФКМ; t=17С 

 
 

Табл. 6. Результаты исследований нефтесобирающих и нефтедиспергирующих свойств фосфатов моно-, 
диэтилоламида и ТЭА эфира  КФКМ; t=17С 

 
 
Диэтилоламид КФКМ при использовании в обеих формах применения в среде дистиллированной 

воды показывает смешанный эффект нефтесобирания-диспергирования (Кмакс=10.1). В пресной воде 
реагент в неразбавленном состоянии действует как диспергатор. При его подаче на нефтяную пленку в 
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форме 5%-ного раствора наблюдается  нефтесобирающее действие (Кмакс=9.9). В среде морской воды в 
обеих формах применения реагент оказывается нефтесобирателем (Кмакс=12.2). 

ТЭА эфир КФКМ (в обоих состояниях) в средах дистиллированных и пресных вод демонстрирует 
нефтесобирающее действие (Кмакс=6.8). В морской воде реагент, как в неразбавленном виде, так и в 
качестве 5%-ного водного раствора, действует как диспергатор. 

Среди этих трех регентов наиболее эффективным в дистиллированной и пресной воде является 
моноэтилоламид КФКМ. Максимальное значение коэффициента нефтесобирания равно 19.4 и 15.2, а 
время действия достигает ~ 8 сут.  

Как видно из таблицы 6, фосфат моноэтилоламида КФКМ в неразбавленном виде в среде 
дистиллированной, пресной и морской воды действует как диспергатор. Реагент в виде 5%-ного 
водного раствора проявляет нефтесобирающее действие  (Кмакс. соответственно равен 16, 15.2 и 15.2). 
Продолжительность действия реагента – 7-8 суток. 

Диэтилоламидофосфат в виде 5%-ного водного раствора только в дистиллированной воде 
обнаруживают нефтесобирание (Кмакс=13.4). В морской воде реагент,  как в неразбавленном виде, так 
и в качестве 5%-ного водного раствора, действует как диспергатор. Реагент активен около 3 суток.  

 Фосфат ТЭА эфира КФКМ (в обоих состояниях) в дистиллированной воде демонстрирует  
нефтесобирающее действие (Кмакс=9.9 и 6.7). В пресной воде  в неразбавленном виде, а также в 
морской воде в обоих состояниях реагента показывает нефтедиспергирующее действие. Время 
действие реагента составляет 3 суток.  

Из сопоставления фосфатных производных моно-, диэтилоламида и ТЭА эфира с самими 
этилоламидами и аминоэфиром становится ясным, что после введения фосфатной группы 
диспергирующая способность моноэтилоламида (5%-ный водный раствор) заменяется 
нефтесобиранием (Кмакс.=15.2). В пресной воде собирательная способность этого раствора 
увеличивается (значение К возрастает от 13.4 до 15.2).  

Получены этаноламинные комплексы этилоламидофосфатов, а также фосфата ТЭА эфира КФКМ. 
В качестве этаноламина использованы МЭА, ДЭА и ТЭА. Комплексы получены при эквимольном 
соотношении исходных реагентов. Общую реакционную схему получения МЭА, ДЭА и ТЭА 
комплексов этилоламидофосфатов и фосфата ТЭА эфира можно представить следующим образом: 
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Этаноламинные комплексы получены при 50-600С. МЭ, ДЭА и ТЭА комплексы фосфатных 

модификатов этилоламидов и ТЭА эфиров  КФКМ образуются в течение 20 ч. Полученные продукты   
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представляют собой темно-коричневые, коричневато-серые и коричневые вязкие жидкости. 
Кислотные числа этаноламинных комплексов фосфата моноэтилоламида КФКМ соответственно 
равны 92.4, 86.2 и 95.04 мг КОН/г, этаноламинных комплексов фосфата диэтилоламида КФКМ 40.07, 
51.12 и 102.3 мг КОН/г, а этилоламинных комплексов фосфата ТЭА эфира КФКМ   40.70, 43.12 и 47.41 
мг КОН/г. При сравнении значений кислотных чисел полученных комплексов со значениями 
кислотных чисел фосфатов (соответственно, 295.89, 265.45 и 168.75 мг КОН/г) выясняется, что по 
мере  образования комплексов значения кислотных чисел последних сильно уменьшаются, т.е. 
присоединение этаноламина происходит до глубоких степеней. 

 

 
Рис 1.  ИК-спектр диэтилоламида КФКМ 

 
Этаноламинные комплексы фосфата диэтилоламида КФКМ хорошо растворяются в CСl4, 

ацетоне, изопропиловом спирте, бензоле и керосине, частично в изооктане и воде.  
На рис. 2 показан ИК-спектр МЭA комплекса фосфата моноэтилоламида КФКМ. В спектре видны 

полосы при 3294 см-1 от ОН-валентных, полосы при 2356 и 2329 см-1 от С-Н-валентных, 1555 см-1 от 
N-Н-деформационных, 1462 и 1379 см-1 от С-Н-деформационных, 1264 см-1 С-N-валентных, 1121 см-1 
от Р(ОН)-валентных и 1059 см-1 С-О валентных колебаний С-ОН группы. 

 

 
Рис. 2. ИК-спектр MЭА-ного комплекса фосфата моноэтилоламида КФКМ 
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ИК-спектр ДЭA комплекс фосфата диэтилоламида КФКМ иллюстрируется на рис.3.  В спектре 
видны полосы при 3372 см-1 от ОН-валентных,  2922 və 2853 см-1 от С-Н-валентных, 1552 см-1 от N-Н-
деформационных, 1462 и 1456 см-1 от С-Н деформационных, 1242 см-1 С-N-валентных, 1121 см-1 от 
Р(ОН)-валентных и 1052 см-1 от С-О валентных колебаний С-ОН группы.  

 

 
Рис. 3. ИК-спектр ДЭА-ного комплекса фосфата диэтилоламида КФКМ 

 
ИК-спектр МЭA комплекса ТЭА эфирного фосфата КФКМ показан на рис.4. В спектре видны 

полосы при 3367 см-1 от ОН-валентных, 2928 и 2853 см-1 от С-Н-валентных, 1566 см-1 N-Н-
деформационных, 1462 и 1453 см-1 от С-Н-деформационных, 1242 см-1 С-N-валентных, 1119 см-1 от 
Р(ОН)-валентных и 1049 см-1 от С-О-валентных колебаний С-ОН группы. 

 
Рис. 4. ИК-спектр MЭА комплекса фосфата ТЭА эфирного КФКМ      

 
В табл. 7 даны результаты сталагмометрических исследований этаноламинных  комплексов  

фосфата моноэтилоламида КФКМ на границе керосин-вода.  
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Из данных таблицы видно, что ТЭА комплекс моноэтилоламидофосфата  более активен при 
концентрациях 0.025-0.1% (=12.4-7.1 мН/м), а ДЭА комплекс при 0.5-3.0% (=4.1-2.2 мН/м). ДЭА 
комплекс диэтилоламидофосфата более активен при 0.025-0.1% (=14.6-11.2 мН/м), а МЭА комплекс 
при 0.5-3.0% (=4.1-2.2 мН/м).  Из данных таблицы также видно, что при концентрациях 0.025-1.0 % 
более активен МЭА комплекс фосфата ТЭА эфира КФКМ, при 2.0%-ной концентрации - ДЭА 
комплекс, а при 0.05% концентрации     ДЭА и ТЭА комплексы. 

 
Табл. 7. Значения межфазного натяжения этаноламинных комплексов фосфатных модификатов этилоламидов и 

аминоэфира   

 
 
В таблице 8 даны результаты исследования нефтесобирающей и диспергирующей способности 

этаноламинных комплексов фосфата моноэтилоламида КФКМ. 
 

Табл. 8. Результаты исследований нефтесобирающих и нефтедиспергирующих свойств этилоламинных 
комплексов фосфат моноэтилоламида КФКМ; t=17С 

 
 

МЭА комплекс фосфата моноэтилоламида КФКМ в обеих формах применения в средах 
дистиллированной, пресной и морской вод действует как нефтесобиратель (в дистиллированной воде 
Кмакс=23.9). ДЭА комплекс фосфата моноэтилоламида КФКМ в обеих формах применения в средах 
дистиллированной и морской вод, а также в пресной  воде при использовании 100%-ного реагента 
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действует как нефтесобиратель (Кмакс=16.0, 11.5 и 11.5). Только в пресной воде в форме 5%-ного 
раствора проявляется смешанный эффект нефтесобирания-диспергирования (Кмакс=13.4). ТЭА 
комплекс фосфата моноэтилоламида КФКМ в обеих формах применения в средах дистиллированной 
и морской вод, а также в пресной воде в неразбавленном виде действует как нефтесобиратель (Кмакс 
соответственно равен 16.0, 19.4 и 13.4). В пресной воде в виде 5%-ного водного раствора проявляется 
смешанный эффект нефтесобирания-диспергирования (Кмакс=19.4). Продолжительность действия 
реагента в мягких водах превышает 6 суток.  

Из этаноламинных комплексов моноэтилоламидофосфата КФКМ в пресной воде более 
эффективным является 5%-ный водный раствор ТЭА комплекса (Кмакс=19.4). В морской воде активен 
100 %-ный продукт МЭА комплекса (Кмакс=16.0). 

МЭА комплекс диэтилоламидофосфата (табл.9) в обеих формах применения в среде 
дистиллированной и пресной воды оказывает смешанный  нефтесобирающий-диспергирующий 
эффект (в случае 100%-ного продукта соответственно Кмакс=8.7 и 11.1). В морской воде происходит в 
основном диспергирование. Продолжительность действия реагента – 3-4 суток. 

 
Табл. 9. Результаты исследований нефтесобирающих и нефтедиспергирующих свойств этилоламинных 

комплексов фосфата диэтилоламида КФКМ; t=17С 
 

 
 

ДЭА комплекс фосфата диэтилоламида КФКМ в обеих формах применения в среде пресной 
воды оказывает нефтесобирающее действие (Кмакс= 16.0). В морской воде продукт в неразбавленном 
виде оказывает смешанное нефтесобиращее-диспергирующее действие (Кмакс=10.1), а 5%-ной водный 
раствор действует как собиратель (Кмакс=12.2). Продолжительность действия реагента   более 2-3 суток. 

ТЭА комплекс фосфата диэтилоламида КФКМ в дистиллированной воде в неразбавленном 
виде оказывает нефтесобирающее действие  (Кмакс=13.4). В пресной и морской воде реагент в 
неразбавленном виде проявляет нефтедиспергирующий эффект, а в виде 5%-ного водного раствора 
показывает смешанный нефтесобирающий-диспергирующий эффект (Кмакс=19.4). 

Из этаноламинных комплексов фосфата диэтилоламида КФКМ более эффективным в пресной 
воде является 5%-ный водный раствор ТЭА комплекса (Кмакс=19.4). Продолжительность действия 
реагента – 2-4 суток. 

МЭА комплекс фосфат ТЭА эфира КФКМ в обеих формах применения в среде 
дистиллированной и пресной воды оказывает нефтесобирающие действие (Кмакс= 9.9). Реагент в 
морской воде диспергирует нефтяную пленку. Продолжительность действия около  7 суток.  

ДЭА комплекс фосфата ТЭА эфира КФКМ в неразбавленном виде в среде дистиллированной 
воды оказывает нефтесобирающее действие (Кмакс= 12.2). Реагент в форме 5%-ного водного раствора 
является диспергатором. В среде пресной и морской воды реагент в обеих формах применения 
действует как диспергатор. Продолжительность действия – приблизительно от 2-х до 7 суток. 
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Табл. 10. Результаты исследований нефтесобирающих и нефтедиспергирующих свойств этилоламинных 

комплексов фосфата ТЭА-ного эфира КФКМ; t=17С 

 
 

ТЭА комплекс фосфата ТЭА эфира КФКМ в обеих формах применения  в среде 
дистиллированной воде оказывается нефтесобирателем (Кмакс= 10.1).  В пресной и морской воде 
реагент в виде 5%-ного водного раствора  оказывает нефтесобирающее действие (Кмакс=11.5 və 6.7). В 
среде пресной и морской воды реагент в неразбавленном виде действует как диспергатор. 
Продолжительность действия около 7 суток. 

Подытоживая вышеприведенные данные, следует отметить, что модификация этилоламидов и 
ТЭА эфира КФКМ вышеуказанными путями способствует улучшению их водорастворимости, а в 
целом ряде случаев поверхностно активности, нефтесобирающей и диспергирующей способности. 

Как видно, на границе керосин-вода поверхностная активность самих этилоламидов и 
аминоэфира, а также их фосфатов выше, чем у этаноламинных комплексов. Поверхностная активность 
фосфата ТЭА эфира выше, чем у аминоэфира при всех концентрациях. 

После фосфатирования этилоламидов, морской воде нефтедиспергирующая способность 
моноэтилоламида КФКМ (в виде 5%-ного водного раствора) переходит в нефтесобирающую 
(Кмакс=15.2). А в пресной воде коэффициент собирания этого реагента увеличивается  (от 13.4 до15.2). 

Модификация этилоламидофосфатов этаноламинами способствует дальнейшему улучшению их 
нефтесобирающих свойств. Так, в дистиллированной и пресной водах МЭА комплекс 
моноэтилолоамидофосфата в неразбавленном виде более эффективен, чем фосфат (соответственно 
Кмакс=23.9 и 16.0). В дистиллированной воде ТЭА комплекс того же фосфата (в виде 5%-ного водного 
раствора) в  сравнении с этим фосфатом имеет более высокую кратность собирания (19.4 против 15.2). 

При переходе от диэтилоламидофосфата к ДЭА комплексу кратность собирания в пресной воде 
увеличивается от 7.6 до 16. В этой же воде смешанные нефтесобирающие-диспергирующие свойства 
ТЭА комплекса диэтилоламидофосфата (Кмакс=19.4) выражены сильнее, чем у самого 
диэтилоламидофосфата (Кмакс =6.2).  

 В морской воде ТЭА комплекс фосфата аминоэфира  КФКМ (в обоих случаях применения) 
демонстрирует значительно более длительное время действия (6 дней), чем сам фосфат 1-2 дня. 
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axali navTobmomgrovebeli da madispergirebeli reagentebi eTanolaminebis, 
orTofosformJavis da abusalaTinis zeTis safuZvelze navTobis Txeli 

apkebisgan wylis zedapiris gasufTavebisTvis 

z.asadovi, n.salamova, r.ragimovi, a.asadova, i.amirova  
azerbaijanis mecnierebaTa erovnuli akademiis navTobqimiuri procesebis instituti, baqo 

 
reziume  

abusalaTinis zeTis urTierTqmedebiT mono-, di- da trieTanolaminTan miRebulia eTilolamidebi 
da trieTanolaminis eTeri. sinTezirebuli eTilolamidebi da trieTanolaminis eTeri 

modificirebulia orTofosforis mJaviT da Semdeg eTanolaminebiT. sinTezirebuli produqtebis 
Semadgenloba da struqtura identificirebulia iw-speqtroskopiis meTodiT. miRebuli 
produqtebi daxasiaTebulia fiziko-qimiuri maCveneblebiT. maTi maRali zedapiruli aqtivoba 

naCvenebia stalagmometruli meTodiT. eTilolamidebis, aminoeTeris da maTi warmoebulebis 
navTobmomgrovebeli da madispergirebeli unari gamokvleulia laboratoriul pirobebSi.  

 
 

NEW OIL COLLECTING AND DISPERSING  CHEMICALS ON THE BASIS OF 
ETHANOLAMINES,  PHOSPHORIC ACID AND CASTOR OIL FOR PURIFYING OF WATER 

SURFACE FROM THIN OIL FILMS 
Z.G.Asadov, N.V.Salamova, R.A.Ragimov, A.Z.Asadova, I.V.Amirova 

Institute of Petrochemical Processes NAS of Azerbaijan, Baku 
 

SUMMARY 
Ethylolamids and triethanolamine ether were obtained by reaction of castor oil with mono-, diethanolamine 
and trietanolamine. Synthesized ethylolamides and triethanolamine ether were modified by phosphoric acid 
and then by ethanolamines. The composition and structure of synthesized products were identified by IR-
spectroscopy. The obtained products were characterized by physical and chemical characteristics. Their high 
surface activity was shown by stalagmometric method. The oil collecting and dispersing ability of 
ethylolamides, aminoether and their derivatives was studied in laboratory conditions. 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

СИНТЕЗ  И  КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  НЕКОТОРЫХ  
1,2-транс-ГЛИКОЗИДОВ 

 
              Н.Н.Сидамонидзе,  Р.А.Гахокидзе,  Р.О.Вардиашвили 

           Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 
        

В ряду производных  углеводов найдено значительное количество веществ, которые применяются 
в медицине в качестве лекарственных средств различного назначения. Химическая модификация 
известных лекарственных препаратов на основе углеводов является одним из перспективных 
направлений в поиске новых биологически активных веществ [1]. Модифицированные производные 
сахаридов находят в настоящее время широкое применение в медицине,  например, в качестве 
эффективных противовирусных и противораковых препаратов [2]. В этом плане среди углеводов 
выгодно отличаются гликозилгалогениды, которые служат исходными соединениями для синтеза 
разнообразных производных сахаров по гликозидному центру [3]. 

В ряде работ, выпольненных ранее [4,5], изучены реакции  конденсации 1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-
ацетил-α-D-глюкопиранозы и 1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-галактопиранозы с гетероцикличес-
кими аминами. Синтезированы соответствующие 1,2-транс-гликозиды. 

В продолжении этих работ нами осуществлен синтез триптамин-, метилтриптамин- и 4-метил-
тиазолилсодержащих 1,2-транс-гликозидов. Путем конденсации 1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-
глюкопиранозы (1) и 1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-галактопиранозы (2) с 4,4,8,8-тетраметил-
2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-триптамин-5-олом (3) 4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-ди-
бензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-(5-метокситриптамин)-5-олом (4) и 4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-
дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-(4-метилтиазолилэтиламино)-5-олом (5) синтезированы 5-O-
(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-глюкопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-
(3,3,1)-нонан-1-N-триптамин (6), 5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-глюкопиранозил)-4,4,8,8-тетра-
метил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-5-метокситриптамин (7), 5-O-(2,3,4,6-тетра-O-
ацетил-β-D-глюкопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-4-
метилтиазолилэтиламин (8), 5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-галактопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-
2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-триптамин (9), 5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-
галактопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-5-метокситри-
птамин (10), 5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-галактопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-
оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-4-метилтиазолилэтиламин (11), 

Реакцию проводили при температуре 30-350C в присутствии катализатора – свежеприготовленного 
карбоната серебра в эфирном растворе. Ход реакции контролировали методом тонкослойной 
хроматографии. Реакции продолжались в основном 12-14 часов. В результате, в основном получали 
1,2-транс-гликозиды (6-11), хотя в малом количестве обнаруживали также наличие 1,2-цис-изомера. 
Цис-транс изомеры разделяли на колонке. 
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С целью теоретического обоснования направления указанных реакций мы провели 
квантово-химические расчеты. Расчеты выполнены  с использованием CS MOPAC2000 
Version 1.11. Перед каждым расчетом методом AM1 (Austin Model 1) производилась 
оптимизация соединения – минимизация энергии, как методом молекулярной механики 
(ММ), так и  квантово-химическим методом [5]. 

В качестве модельной была выбрана реакция конденсации 1-хлор-2,3,4,6-тетра-О-ацетил-
-D-глюкопиранозы (1) с 4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-(4-
метилтиазолилэтиламино)-5-олом (5). Рассмотрены две возможные пути протекания реакции: с 
образованием 1,2-транс-глюкозида (структура I) и с образованием 1,2-цис-глюкозида 
(структура II). 

Расчет теплоты образования продуктов реакции показал, что преобладает вероятность 
возникновения продукта I структуры, ΔНобраз.= -922.77 кдж/моль (продукт II структуры 
ΔНобраз.= -844.88 кдж/моль), что потверждается данными ПМР-спектроскопии.  В ПМР-спектрах 
полученных соединении 8 и 11, сигналы аномерного  протона H-1 связанного с С-1, расположены в 
области  = 4.45-5.60 и расщеплени в результате взаимодействия с атомами водорода при С-2 на две 
линии с константой спин-спинового взаимодействия J1,2=8,0 Гц. Эта величина характерна для 
аксиально-аксиального расположения взаимодействующих атомов (1,2-транс-гликозиды). 
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Механизм получения 1,2-транс-гликозидов из α-хлорпроизводных (1,2) сахаров можно обьяснить 

таким образом:  атом галоида  в ацилгалогенозах легко подвергается нуклеофильному замещению. 
Нуклеофильное замещение при гликозидном центре может протекать как по механизму  SN1, так и по 
механизму  SN2.  В соответствии закономерностями  стереохимии этих реакции, одновременно с 
замещением может протекать частичная или полная  рацемизация  при гликозидном центре или 
обращение конфигурации. Нуклеофильное замещение в производных циклических формах сахаров 
протекает с участием соседней  ацилоксигруппы.  Конденсация с обращением конфигурации при C1 
приводит к 1,2-транс-гликозидам. Образующийся  при этом  гликозил-катион (12) немедленно 
стабилизируется внутримолекулярной нуклеофильной атакой сложноэфирной группы при C2 с 
образованием циклического иона (13).  Атака спирта на гликозидный центр этого иона ведет к 1,2-
транс-гликозидам (14). Реакция протекает  без выделения аномерных смесей (стереоспецифично),  
благодаря стереохимическому контролю за счет  участия соседней ацилоксигруппы: 
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Строение синтезированных соединений также подтверждено данными ИК- и   ЯМР 13С и ЯМР1H 

спектрометрического анализа.  
В спектре ЯМР 13С наблюдается сигналы углеродных атомов гем-диметиловых групп со сдвигом 

24,34 м.д.  и 24,13 м.д.  (2C (CH3)2  и  46,52 м.д.  и 44,74 м.д.  (2C (CH3)2 ;  45,22-156 м.д.  и  46,9-150,7 
м.д.  (C1-8 циклооктальное кольцо); 125.2, 121.0, 127.2, 108.4 (C1'-4' бензольное м.д.   ядро I ),  118.8, 
122.43, 116.05, м.д. 120.22  (C1"-4" бензольное ядро II);  41.2 м.д.  и 49,6 м.д. (NH-CH2-);  32.7 м.д. и 18,6  
м.д. (NH-CH2-CH2-), 159.7 м.д.  и 160.3 м.д.  (-C=C-),  70,02  м.д. и  66.8   м.д. (-N=CH-)   и т.д.  

ЯМР 13С  спектры   некоторых синтезированных соединений  представлены в таблице. 
 

Соединение Химические сдвиги (CDCI3), , м.д. 
8 95.5 (C-1), 78.5 (C-2), 75.9 (C-3), 72.3 (C-4), 70.2 (C-5), 63.0 (C-6), 167-171.5 (4COCH3), 

12.2-21.4 (4COCH3), 46.52  и  44.74 (2C(CH3)2), 24.34 и 24.13 (2C(CH3)2 гем-
диметиловая  группа),  156.8,  138.5,  59.8,  45.4, 153.2, 133.6, 64.2, 45.22 (C1-8 
циклооктальное кольцо), 124.39, 120.28, 133.93,113.87 (C1'-4' бензольное ядро I), 
120.61, 129.69, 119.05, 125.73 (C1"-4" бензольное ядро II), 49.6 (NH-CH2-), 32.7 (NH-
CH2-CH2-), 161,6  и 163.63 (-C=C-),  70.2 (-N=CH-).     

9 104.8 (C-1);  77.4 (C-2); 79.2 (C-3); 74.0 (C-4); 69.6 (C-5); 61.2 (C-6); 169-173.5 
(4COCH3); 18.24.6 (4COCH3); 46.52  и  44.74 (2C(CH3)2); 24.34 и 24.13 (2C(CH3)2 гем-
диметиловая  группа);  155.8;  140.2;  63.4;  46.5;  153.2;  132.5;  64.8; 43.54; (C1-8 
циклооктальное кольцо);  124.3; 120.2; 133.9; 112.8 (C1'-4' бензольное ядро I); 120.6; 
129.9;  118.05;  125.7 (C1"-4" бензольное ядро II), 40.6 (NH-CH2-);   23.4 (NH-CH2-CH2-); 
127.0; 119.7; 119.3; 122.1; 118.8; 135.5 (бензольное ядро индола). 

10 95.5 (C-1), 78.5 (C-2), 75.9 (C-3), 72.3 (C-4), 70.2 (C-5), 63.0 (C-6), 167-171.5 (4COCH3), 
12.2-21.4 (4COCH3), 46.52  и  44.74 (2C(CH3)2), 24.34 и 24.13 (2C(CH3)2 гем-
диметиловая  группа),  156.8,  138.5,  59.8,  45.4, 153.2, 133.6, 64.2, 45.22 (C1-8 
циклооктальное кольцо), 124.39, 120.28, 133.93,113.87 (C1'-4' бензольное ядро I), 
120.61, 129.69, 119.05, 125.73 (C1"-4" бензольное ядро II), 49.6 (NH-CH2-), 32.7 (NH-
CH2-CH2-), 161,6  и 163.63 (-C=C-),  70.2 (-N=CH-).     

11 105.2 (C-1), 78.2 (C-2), 79.1 (C-3), 74.5 (C-4), 68.7 (C-5), 62.0 (C-6), 165.2-170.4 
(4COCH3), 16.5-22.6 (4COCH3), 46.52  и  44.74 (2C(CH3)2), 24.34 и 24.13 (2C(CH3)2 гем-
диметиловая  группа), 150.7,   124.2,  63.0,  49.4,  148.8,  130.2,  61.0,  46.9    (C1-8 
циклооктальное кольцо), 125.2, 121.0, 127.2, 108.4 (C1'-4' бензольное ядро I),  118.8, 
122.4, 116.05, 120.22 (C1"-4 бензольное ядро II "), 41.2 (NH-CH2-), 18.6 (NH-CH2-CH2-), 
159,7 и 160.3 (-C=C-),  66.8 (-N=CH-). 

 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 
Оптическое вращение измеряли на универсальном  сахариметре СУ-3 при 20±20C. Чистоту 

полученных соединений и значения  Rf  определяли на Silufol UV-254,  используя системы 
растворителей:  хлороформ-метанол 19:1 (система а);  хлороформ-метанол  3:2 (система б); 
хлороформ-метанол  3:1 (система в). Вещества обнаруживали  оприскиванием проявителей: серная 
кислота-вода 95:5;  анилинфталат.  ИК-спектры образцов получили на спектрометре UR-20 в 
таблетках  с  KBr. Спектры  ЯМР 13С регистрировали на спектрометре  Bruker AM-300 (75,5  и  300 
МГц) в деитерохлороформе, а спектры ПМР  снимали на спектрометре  Bruker WM-250  (250 МГц, 
CDCI3), внутренный стандарт – ТМС. 

Синтез 1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-глюко(галакто)пиранозы (1,2) описано в работе [6],  а 
4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-(4-метилтиазолилэтиламино)-5-ол 
(3) – получен по методике  [7].  

5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-глюкопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-
оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-триптамин (6). ).  К смеси 0.733 г (0.002 моль) 1-хлор-2,3,4,6-тетра-
O-ацетил-α-D-глюкопиранозы в 50 мл сухого эфира и 1.13 г (0.0025 моль) соединения 3 добавляли 
0.09 г свежеприготовленного карбоната серебра. Реакцию проводили в атмосфере азота при 
постоянном перемешивании в течение 12 часов (30-350С).  После фильтрации и упаривания 
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фильтрата, оставшийся сироп растворяли в хлороформе, обрабатывали активированным углем и снова 
упаривали в вакууме.  После разделения  на колонке  (система  а,  силикагель  L 50/100),  получали 
хроматографически  чистый   продукт  с  выходом 0.87 г  (55.7%),  Rf  0.58  (система а).  Т.пл. 163-
164ºС,   [α]D

17+31.3º (c 0.6, CHCI3 ). Найдено, %: С  67.28;  H 5.95;  N 3.22;  C44H50N2O11.  Вычислено,% : 
С  67.51;  H 6.39;  N 3.58; ИК- спектр (ν, см-1):  948-1320 (гемм-диметиловая группа),  1010, 1220 ( С-О-
С);  2920  (NH);  1726 (C=O);  580 (C-Hаром);  3315 (индольная NH-группы). 

Спектр ПМР (δ, м.д., J/Гц), TMS:10.7 (1H, c, NH-триптамина);  7.5-6.8 (12H, м, протоны 
ароматического ядра);  3.0-2.5 (4H, м, NH-CH2-CH2);   1.32 и 1.41 (12H, с, гем-диметиловых групп, 
4CH3);  4.43 (1H, H-1, д, J1,2 = 8.0,);  5.05 (1H, H-2, дд, J2,1 = 8.0,  J2,3= 9.5,);  3.75 (1H, H-3, дд, J3,2 = 9.5,  
J3,4 = 3.0,);  5.20 (1H, H-4, дд, J4,3 = 3.0, J4,5 =9.5 );  3.84 (1H, H-5, ддд,       J5,4 = 9.5,     J5,6' = 5.0,  J5,6" = 2.5  
);  4.11 (1H, H-6', дд, J6',6" = 12,  J6'5 = 2.5, CH2OCOCH3);  4.22 (1H, H-6", дд,  J6'6" = 12,  J6"5 = 5.0, 
CH2OCOCH3); 2.21, 2.10, 1.98, 1.93 (12H, м, 4CO-CH3);    3.55 (1H, с, NH),  

5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-глюкопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-
оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-5-метокситриптамин (7). Аналогичным  путем при конденсации  
0.733 г (0.002 моль)  1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-глюкопиранозы  в 50 мл сухого эфира и 1.17 г 
(0.0025 моль) соединения  4 в присутствии  0.09 г свежеприготовленного карбоната серебра, в 
атмосфере азота при постоянном перемешивании в течение 14 часов (30-350С) синтезировали 
соединение 7 с выходом 0.76 г (46.8%). Rf  0.57  (система в).  Т.пл. 159-160ºС,  [α]D

17 + 37.4º (c 0.47, 
CHCI3 ) Найдено,%:  C 66.38;  H 6.11;  N 3.14.  C45H52 N2O12. Вычислено,% : C 66.50;  H 6.40;  N 3.44;  
ИК-спектр (ν, см-1):  1375-1390 (гем-диметиловая группа), 1030-1160 ( С-О-С),  2915  (NH), 1710 
(C=O),  1430 (CH3), 590 (C-Hаром). 

Спектр ПМР (δ, м.д., J/Гц), TMS:10.7 (1H, c, NH-триптамина); 7.5-6.8 (12H, м, протоны 
ароматического ядра); 3.0-2.5 (5H, м, NH-CH2-CH2);  1.32 и 1.41 (12H, с, гем-диметиловых групп, 
4CH3);  4.46 (1H, H-1, д, J1,2 = 8.0);  5.09 (1H, H-2, дд, J2,1 = 8.0,  J2,3= 9.5);  3.70 (1H, H-3, дд, J3,2 = 9.5,  
J3,4 = 3.0);  5.13 (1H, H-4, дд, J4,3 = 3.0, J4,5 =9.5 );  3.84 (1H, H-5, ддд,            J5,4 = 9.5,     J5,6' = 5.0,  J5,6" = 
2.5 );   4.11 (1H, H-6', дд, J6',6" = 12,  J6'5 = 2.5, CH2OCOCH3);  4.20 (1H, H-6", дд,  J6'6" = 12,  J6"5 = 5.0, 
CH2OCOCH3);  2.08, 2.02, 1.98, 1.96 (12H, м, 4CO-CH3);   3.20 (1H, с, NH). 

1-N-(4-метилтиазолилэтиламино)-5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-глюкопиранозил)-4,4,8,8-
тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан (8).  К смеси 0.733 г (0.002 моль) 1-хлор-
2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-глюкопиранозы в 50 мл сухого эфира и 1.08 г (0.0025 моль) соединения 3 
добавляли 0.11 г свежеприготовленного карбоната серебра. Реакцию проводили в атмосфере азота при 
постоянном перемешивании в течение 13 часов (30-350С).  После фильтрации и упаривания 
фильтрата, оставшийся сироп растворяли в хлороформе, обрабатывали активированным углем и снова 
упаривали в вакууме.  После разделения  на колонке  (система  в,  силикагель  L 50/100),  получали 
хроматографически  чистый   продукт  с  выходом 1.00 г  (65.44%),  Rf  0.64  (система а).  Т.пл. 152-
153.5ºС,   [α]D

18 +31.6º (c 0.52, CHCI3 ). Найдено, %: С  62.45;  H 6.15;  N 3.34; S 3.95. C40H48O11N2S.  
Вычислено,% : С  62.82;  H 6.28;  N 3.66;  S 4.18. ИК- спектр (ν, см-1):  1370-1390 (гемм-диметиловая 
группа),  1050-1180 ( С-О-С),  2910  (NH), 1725 (C=O),  680 (C-S-C), 2977, 1340 (CH3), 580-620 (C-
Hаром). 

Спектр ПМР (δ, м.д., J/Гц), TMS: 4.45 (1H, д, J1,2 = 8.0, H-1);  5.0 (1H, дд, J2,1 = 8.0,  J2,3= 9.5, H-2);  
3.72 (1H, дд, J3,2 = 9.5,  J3,4 = 3.0, H-3);  5.20 (1H, дд, J4,3 = 3.0, J4,5 =9.5,     H-4);  3.88 (1H, ддд,  J5,4 = 9.5,  
J5,6' = 5.0,  J5,6" = 2.5,  H-5);  4.14 (1H,H-6', дд, J6',6" = 12,  J6'5 = 2.5, CH2OCOCH3);  4.20 (1H, H-6", дд,  J6'6" 
= 12,  J6"5 = 5.0, CH2OCOCH3); 2.21, 2.10, 1.98, 1.93 (12H, м, 4CO-CH3);  9.98 (1H, с, =CH тиазолина); 
7.15-7.6 (8H, м, протоны ароматического ядра);  3.2-2.2 (4H, м, NH-CH2-CH2);  3.35 (1H, с, NH); 1.44 и 
1.47 (12H, с, гем-диметиловых групп), 4CH3). 

Aналогичным  путем были синтезированы  производные  β-D-галактопиранозы. 
5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-галактопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-окса-

бицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-триптамин (9). Выход 0.79 г (50.5%). Т.пл. 161-162.5ºС,  Rf  0.59  (система 
в),  [α] D

16 +37.4º (c 0.47, CHCI3 ). Найдено, %: С  67.92;  H 6.61;  N 3.72.  C44H50O11N2.  Вычислено,% : С  
67.51;  H 6.39;  N 3.58;  ИК- спектр (ν, см-1):  1365-1380 (гемм-диметиловая группа),  1020-1230 ( С-О-
С);  2920  (NH); 1720 (C=O);  2977, 1320 (CH3); 1610(C=Cаром); 3330 (NH индола). 

5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-галактопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-
оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-5-метокситриптамин (10). Выход  0.72 г (44.5%). Rf  0.37  (система 
б).  Т.пл. 149-150ºС,  [α]D

19 + 40º (c 0.37, CHCI3 ) Найдено,%:  C 66.21;  H 6.78;  N 3.83.  C45H52 N2O12. 
Вычислено,% : C 66.50;  H 6.40;  N 3.44;   
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1-N-(4-метилтиазолилэтиламино)-5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-галактопиранозил)-4,4,8,8-
тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан (11). Аналогичным  путем при 
конденсации  0.733 г (0.002 моль)  1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-галактопиранозы  в 50 мл сухого 
эфира и 1.08 г (0.0025 моль) соединения  3 в присутствии  0.11 г свежеприготовленного карбоната 
серебра, в атмосфере азота при постоянном перемешивании в течение 14 часов (30-350С) 

синтезировали соединение 5 с выходом 0.9 г (58.9%). Rf  0.52  (система б).  Т.пл. 137-139ºС,  [α] 20
D  + 

39.5º (c 0.61, CHCI3 ) Найдено,%:  C 63.27;  H 6.04  N 3.29;  S 3.63.  C40H48O11N2S. Вычислено,% : C 
62.82;  H 6.28;  N 3.66;  S 4.18.  

ИК-спектр (ν, см-1):  1370-1380 (гем-диметиловая группа), 1040-1120 ( С-О-С),  2923  (NH), 1715 
(C=O),  720 (C-S-C), 2854, 1627 (CH3), 580-600 (C-Hаром). 

Спектр ПМР (δ, м.д., J/Гц), TMS: 5.60 (1H, д, J1,2 = 8.0, H-1),  5.28 (1H, дд, J2,1 = 8.0, J2,3= 9.5, H-2),  
4.95 (1H, дд, J3,2 = 9.5,  J3,4 = 3.0, H-3),  5.30 (1H, дд, J4,3 = 3.0, J4,5 =9.5,  H-4), 3.94 (1H, ддд,  J5,4 = 9.5,  
J5,6' = 5.0,  J5,6" = 2.5,  H-5),  4.12 (1H, H-6 ', дд, J6',6" = 12,  J6'5 = 2.5, CH2OCOCH3),  4.20 (1H, H-6", дд,  
J6'6" = 12, J6"5 = 5.0, CH2OCOCH3), 2.08,  2.10, 1.98, 1.93 (12H, м, 4CO-CH3), 8.90 (1H, с, =CH тиазолина), 
7.1-7.4 (8H, м, протоны ароматического ядра),  3.0-2.4 (4H, м, NH-CH2-CH2), 3.30 (1H, с, NH), 1.43 and 
1.45 (12H, с, гем-диметиловых групп), 4CH3).  
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zogierTi 1,2-trans-glikozidis sinTezi da kvantur-qimiuri gamokvleva  

n.n.sidamoniZe, r.a.gaxokiZe, r.o.vardiaSvili  
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

reziume  

pirvelad iqna Seswavlili 1-qlor-2,3,4,6-tetra-O-acetil--D-gluko(galaqto)ranozis kondensaciis 
reaqcia 4,4,8,8-tetrameTl-2,3,6,7-dibenzo-9-oqsabiciklo-(3,3,1)-nonan-1-N-triptamin-5-ol-, 4,4,8,8-
tetrameTl-2,3,6,7-dibenzo-9-oqsabiciklo-(3,3,1)-nonan-1-N-5-meToqsitriptamin-5-ol- da 4,4,8,8-

tetrameTl-2,3,6,7-dibenzo-9-oqsabiciklo-(3,3,1)-nonan-1-N-4-meTiltiazolil-eTilamino-5-ol-Tan 

katalizatoris vercxlis karbonatis Tanaobisas. eqsperimentis Sedegad miRebul iqna Sesabamisi 

dibenzobicikloaminoSemcveli 1,2-trans-glikozidebi. miRebul naerTTa aRnagoba dadgenil iqna 
kvlevis fizikur-qimiuri meTodebiT. aRniSnul reaqciaTa mimarTulebis Teoriuli kvlevis mizniT 

Catarebul iqna kvantur-qimiuri gaTvlebi.  

 
SYNTHESIS  AND  QUANTUM-CHEMICAL INVESTIGATION OF SOME  1,2-Trans-GLYCOSIDES 

N.N.Sidamonidze, R.A.Gakhokidze, R.O.Vardiashvili 
Ivane  Javakhishvili Tbilisi State University  

SUMMARY 
The condensation reaction of 1-chloro-2,3,4,6-tetra-O-acetyl--D-gluco(galacto)pyranose with 4,4,8,8-tetramethyl-
2,3,6,7-dibenzo-9-oxabicyclo-(3,3,1)-nonan-1-N-triptamin-5-ol, 4,4,8,8-tetramethyl-2,3,6,7-dibenzo-9-oxabicyclo-
(3,3,1)-nonan-1-N-5-methoxytriptamin-5-ol and 4,4,8,8-tetramethyl-2,3,6,7-dibenzo-9-oxabicyclo-(3,3,1)-nonan-1-
N-4-methyltiazolylethylamino-5-ol in the presence of the silver carbonate catalyst has been studied аt the first time. 
As the experimental result have been obtained corresponding dibenzooxabicycloaminocontaining 1,2-trans-
glucosides. Their structure was determined by physico-chemical methods of analysis.In order to justify 
theoretically the direction of the reactions, quantum-chemical calculations have been performed. 
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PHYSICAL CHEMISTRY 
 

THE  KINETICS  OF  PARTIAL  TRANSESTERIFICATION OF  tri-ISOBUTYLARSENITE 
 

Kakhaber Sulaberidze,  Giorgi Bezarashvili,  Roland Tsanava 
 

Iv.Javakhishvili Tbilisi State University, The Institute  of  Physical  and  Analytical Chemistry 
                   

The reaction  between tri-Isobutylarsenite   and Ethylene glycol  under nonisotermal  conditions was studied by 
means of kinetic experiment  realization. The process was being observed using a volumetric method   via  
distillation of the   by-product (iso-Butyl  alcohol). The reaction   rate values were determined by the method of 
graphical differentiation of   kinetic curve.  Specific kinetic equation describing the dependence of  the depth of 
chemical conversion  on time under the given experimental conditions  is presented. 

 
From all arsenic containing organic substances trialkylarsenites As(OR)3 are of the most practical usage. 

They are easily subjected to clearing with physical methods; at the same time, the products of their 
transformation are distinguished with high purity. Therefore, trialkylarsenites are successfully used in 
production of particularly pure arsenic containing preparations [1]. For choosing of optimum conditions of 
preparation receiving it is necessary to estimate physical and chemical characteristics of esters of arsenious 
acid including kinetic parameters. The solution of this problem was just the primer task of our work. 

Kinetics of transformation of arsenic containing chemical compounds is not yet sufficiently studied [2-8]. 
In the work [9] we had studied kinetics of trialkyl (butyl-, amyl-, isoamyl-) arsenites transesterification with 
ethylene glycol. It has been stated that under the conditions of arsenites excess the order of reaction to 
ethylene glycol is 2, while numerical values of activation energy are within the interval 34-44  kJ.mol-1. Under 
the conditions of ethylene glycol excess the reaction order to arsenites is 1, while activation energy is too low 
and does not exceed 10 kJ.mol-1. 

The purpose of the presented work was to study kinetics of partial transesterification of tri-
isobutylarsenite with ethylene glycol in condition of equimolecular relation of reagent quantities (1:1). In  
such case the reaction is mainly running according the following stoichiometric equation [9]: 

 
                                             HO – CH2                                          O – CH2 
        As (O – iso C4H9)3  +             │          =  iso C4H9 – O– As          │        +   2 iso  C4H9OH       (I) 
                                             HO – CH2                                          O – CH2  
                                                                                                                                      
In order to observe the reaction course we used by-product (isobutyl alcohol) distillation method. For 

distillation the continuous growth of reaction system temperature became necessary which enabled to evaluate 
reaction activation energy. 

Receiving of starting trialkyl arsenites was done by acting of isobutyl alcohol on arsenic trioxide (at this 
time high purity ester was produced). As to reaction by-product (I) its purity check-out was done by methods 
of  refractometric, densimetric and chromatographic analysis. It was shown that impurity content in this 
product did not exceed several percents. 

Chemical composition of reaction mixture was: 
 
                               [As(OC4H9)3]0 =  [C2H4(OH)2]0  =  C0  =  3,2  mol∙L–1 . 
 
The mentioned mixture was placed in distilling flask inserted in electric heater connected to graduated 

receiver; the latter was equipped with Dyna-Stark packing and reflex condenser [10]. The observation of 
reaction in time was realized according to the quantity of condensate (isobutyl alcohol) flowing into receiver. 
In the course of the process the temperature of reaction mixture increased from 388 K to 443 K; at the same 
time the volume of liquid mixture in distilling flask remained unchanged. 

The obtained results are presented in Figs.1 and 2. In Fig.1 the curve (2) shows the variation of x depth of 
chemical conversion in time t, while Fig.2 depicts the increase of  T temperature of reaction system in time. x 
quantity is simply calculated with the following formula:                              

 
                                                       x  =  ρ v / 2 MV   ,                                                    (1) 
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where ρ and M represent density and molar mass of isobutyl ester, v is the volume of ester accumulated in the 
receiver and  V  is the volume of reaction mixture. 

 

 
Fig. 1. Variation  of  the  depth  of  chemical  conversion  

relative to  time  in   conditions   of   stoichiometric relation 
1 – the  curve  plotted  by  equation  (2);  

2 – experimental data 

Fig. 2.  Temperature  variation  in  the course  of  reaction 
under conditions of stoichiometric relation 

 
In Fig.1  with graphical differentiation of experimental curve  (2) were defined numerical values of the 

rate of investigated reaction (w) for different moments of time. The received results are shown in Fig.3. It is 
seen that for 18 minutes from the beginning of the process the reaction rate decreases considerably, while on 
the next stages the change of rate are insignificant. In our opinion such results should indicate specific change 
of reaction mechanism after 18 minutes.  

 

 
Fig. 3.  Kinetic curve of  the reaction rate variation in 

conditions of stoichiometric relation of   reagents  
concentrations 

Fig. 4. Change of  z-parameter versus kinetic  order - m of 
the reaction 

 
Reaction rate as the function of chemical transformation depth and temperature may be represented as the 

following equation: 
                                                     w  =  d x / d t  =  k (Co – x)m  ,                               (2) 

wherein 
                                                                  k  =  A e – E/RT      .                                      (3)   
 
In this expression  k  represents the rate constant of reaction, m is overall order of the process, E is 

activation energy, R is gas constant and A is preexponent factor in Arrhenius equation. 
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Equation (3) may be rewritten in the following form: 
 
                                                        ln k =  ln A – E / R T    .                                     (4) 
 
From expression (4) it follows that: if in equality (2) m order is chosen correctly then between ln k  and 

1/T experimental values should be negative linear correlation, i.e. correlation factor ( r ) should approach  –1. 
For the best selection of m order we used the method of “successive substitution” [12]: in expression (2) we 
successively substituted increasing values of m from 1.5 to 4.0 and estimated the respective values of r factor 
for experimental data 0 < t < 14 min. In order to better represent the difference between these r values we 
calculated  the  inverse hyperbolic tangent of correlation factor, as well [13]. 

 
                                                  Z = (1/2) ln [(1 + r)/(1– r)]   .                                    (5) 
 
The obtained results are shown in Fig.4. As we see, the third order of reaction (m=3) corresponds to the 

best minimum value of  Z  parameter. Hence, with the help of equality (2) we calculated k numerical values 
for different temperatures and the results were presented in Arrhenius coordinates in the form of Fig. 5 
according to expression (4).  
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Fig. 5.  A  plot  of    ln k   versus   1/T   under  conditions of stoichiometric relation 

 
Using the “least-squares technique” [13] we processed these results and evaluated numerical values of 

activation energy and preexponent factor: 
 

 E  = 71.3 ± 9.2  kJ · mol-1 

A  = 4.1 ∙ 107   L2 ∙ mol–2 ∙ min–1 
 
We also made computational solution of differential equation (2) with consideration of the mentioned 

values of  m, A and  E  kinetic parameters using Euler method [14]. Difference interval (∆t) made 0.5 min 
while initial condition was as follows: 

 
when t = 0   then  x =0. 

 
When calculating,  T(t)  function was approximately presented in the form of the following linear 

function: 
                                                    T( t ) = 388 + 1,8 • t  .                                                (6) 
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Calculation results are presented in Fig.1 in the form of curve (1). It is seen that during 14 minutes after 
the beginning of the reaction the mentioned curve runs quite near to experimental points; root-mean-square 
value of relative deviation between calculated and experimental quantities of x value for the above given 
interval of time is approximately  6%. 

In work [9] we proposed presumable kinetic scheme of trialkylarsenites transesterification with ethylene 
glycol which considers participation of different composition X and Y intermediate particles: 
                                                                                                                                1 

                               As(OR)3  +  C2H4(OH)2   ⇄   X 
                                                                                 2 
                                                                                  3 

                               C2H4(OH)2  +   X      ⇄     Y     
                                                                            4 

                                       5 
                                Y   →    C2H4(OH)2    +    products         

 
If we apply quasi-equilibrium approximation [11] to the mentioned scheme and suppose that 

intermediates formation is approximately equilibrium process, while the final stage goes on slowly and 
practically does not violate the equilibrium formed at the previous stages, then mathematical processing of 
this kinetic task gives the following approximate expression for the rate of products formation: 

 
                                      w ≈  k5 (k1/k2) (k3/k4) C3  ,                                           (7) 

 
where C is molarity of reagents in reaction mixture. As we see, quasi-equilibrium approximation gives 
theoretical value of reaction general order m = 3 which corresponds to its experimental value..  
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tri-izobuTilarsenitis nawilobrivi gadaeTerebis kinetika 

 
kaxaber sulaberiZe, giorgi bezaraSvili,  rolandi canava 

iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti 
 

reziume 

 
kinetikuri eqsperimentis Catarebis gziT Seswavlili iqna tri-izobuTilarsenitsa da   

eTilenglikols Soris araizoTermul pirobebSi mimdinare reaqcia. Pprocesze  dakvirveba 
xorcieldeboda volumetruli meTodis gamoyenebiT Tanauri produqtis  (izobuTilis spirtis)  
gadadenis gziT. reaqciis  siCqaris mniSvnelobebi isazRvrebodnen kinetikuri mrudis  

grafikuli diferencirebis meTodiT. Eeqsperimentis  Sedegebis statistikuri analizis 
safuZvelze  dadginda, rom  reaqciis saerTo kinetikuri rigis yvelaze saalbaTo mniSvnelobaa  
3,  xolo aqtivaciis energia Seadgens  71 kjouli • moli-1 . miRebuli kinetikuri gantoleba 

damakmayofilebeli xizustiT aRwers eqsperimentis Sedegebs, romlebic miRebulia reaqciis 
dawyebidan 14  wuTis ganmavlobaSi.  

 
 
 

КИНЕТИКА ЧАСТИЧНОЙ ЭТЕРИФИКАЦИИ ТРИ–ИЗОБУТИЛ АРСЕНИТА 
 

К.Т.Сулаберидзе, Г.С.Безарашвили, Р.А.Цанава   
Тбилисский государственный университет им. И.Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Путем проведения кинетического эксперимента была изучена реакция между три-изобутиларсенитом 
и этиленгликолем, протекающая в неизотермических условиях. Наблюдение над процессом 
осуществлялось с применением волюметрического метода путем перегонки побочного продукта 
(изобутилового спирта). Численные значения скорости реакции определялись методом графического 
дифференцирования кинетической кривой. На основе статистического анализа экспериментальных 
результатов было установлено, что наиболее вероятным значением суммарного порядка процесса 
является 3, а энергия активации составляет 71кДж ∙ моль-1. Полученное кинетическое уравнение с 
удовлетворительной точностью описывает экспериментальные результаты, полученные в течение 14 
минут от начала изучаемой реакции. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

ФОРМАЛЬНАЯ КИНЕТИКА РОСТА ОКАЛИНЫ  
С УВЕЛИЧЕНИЕМ РЕАКЦИОННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

 
И.Г.Нахуцришвили, С.П.Тавзарашвили 

 
Институт кибернетики им. В.В. Чавчанидзе 

 
Процесс окалинообразования часто сопровождается возникновением на границе раздела 

сплав/окалина легко- или труднопроницаемых фаз примесей [1, 2]. Это приводит соответственно к 
увеличению или уменьшению скорости диффузии реагирующих компонентов, что в данном случае 
равносильно изменению эффективной площади реакционной поверхности. Для описания кинетики 
процессов с уменьшением этой площади широко применяется уравнение 푚 = 푙푛 푘 푘 푡 + 1   [1], 
где 푚 - удельный привес системы сплав/окалина за время 푡, 푘 - константа экспоненциального 
уменьшения поверхности, 푘  - параболическая константа. По аналогии с этим, для процессов с 
увеличением реакционной поверхности было предложено уравнение [3]*  

                                           푚 = − 푙푛 1 − 퐾 푘 푡 ,                                               (1) 
где 퐾- константа экспоненциального увеличения поверхности, связывающая значения текущей и 
исходной величин эффективной площади реакционной поверхности (соответственно 푆 и 푆 ) 
посредством соотношения 

                                                             = 푒 .                                                                       (2) 
Из дифференциальной формы уравнения (1) 

                                                            = 푒                                                                   (3) 
следует, что начальная мгновенная скорость процесса  푑푚 푑푡⁄ | , = ∞. Это, в сущности, 
является идеальным предельным случаем; в реальных условиях рост окалины может протекать с 
самыми разными начальными скоростями. 

В настоящей работе рассматривается формальная кинетика роста окалины с увеличением 
реакционной поверхности для описания процессов с любыми возможными начальными скоростями. С 
этой целью введем параметр прямолинейной константы 푘 , с использованием которого скорость 
процесса можно представить в виде 

                                                        =
⁄

푒 .                                                     (4)        

Из этого уравнения видно, что параметр 푘  представляет собой начальную мгновенную 
скорость процесса: 푑푚 푑푡⁄ | , = 푘 ; при этом, в предельном случае 푘 = ∞ (4) переходит в 
уравнение (3). Решением уравнения (4) при вышеуказанном допущении (см. подстрочное примечание) 
является выражение 

                                                         푚 = − 푙푛 1 − 1 + 푡 − 1 ,        (5)        которое, со 

своей стороны, при 푘 = ∞ переходит в уравнение (1). Графики кинетической зависимости (5) для 
разных значений 푘  представлены на рис.1. Эти значения соответствуют наклону касательных к 
кинетическим кривым в точке (푡 = 0, 푚 = 0), начальные участки которых отдельно показаны на 
рис.2. 

                                                
* Вывод этих уравнений основан на том предположении, что в отсутствие изменения эффективной площади 

реакционной поверхности рост окалины протекает по параболическому закону; при этом, в случае изменения 
этой площади, на свободных от примесных фаз местах поверхности сплава рост окалины подчиняется тому-же 
закону [1]. 
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Рис.1. Графики уравнений (5) и (7) 

соответственно при 
 푘 = ∞ 1, 1| , 2(2, 2|),1(3, 3|).  (퐾 = 푘 = 1. ) 

Рис.2. Начальные участки кривых 1(1), 
1|(2), 2(3), 3|(4)  из рис.1. Пунктирные прямые - 

касательные к кинетическим кривым в начале 
координат (для кривых 1 и 1|  эти 

касательные совпадают с осью ординат) 
 

На основании уравнений (2) и (5) можно составить кинетическую зависимость увеличения 
реакционной поверхности: 

                                                           = 1 − 1 + 푡 − 1 ,                     (6)        

предельным случаем которой (с 푘 = ∞) является выражение 푆 푆⁄ = 1 − 퐾 푘 푡 . Графики 
уравнения (6) для разных значений 푘  представлены на рис.3. 

Для процессов с уменьшением реакционной поверхности было также предложено неявное 
кинетическое уравнение 푡 = 2 푘 푘⁄ [푒 (푘푚 − 1) + 1] + (1 푘푘⁄ )(푒 − 1), основанное на 
предположении о постепенном нарушении параболического закона роста окалины по всей 
поверхности сплава [4]. При том-же допущении легко выводится кинетическое уравнение и для 
процессов с увеличением реакционной поверхности: 

 
                                                     푡 = [1 − 푒 (퐾푚 + 1)] + (1 − 푒 ).             (7)   

 
На основании соотношения (2) последнее уравнение можно переписать в виде: 

 
                                                          푡 = 1 − 푙푛 + 1 + 1 − .               (8)   

 
Графики неявных кинетических зависимостей (7) и (8) представлены на рис.(1-3). Их сравнение с 

графиками уравнений (5) и (6) показывает существенное различие кинетики процессов с разным 
состоянием границы раздела сплав/окалина. Вместе с тем, величина прямолинейной константы 푘  в 
этих уравнениях может изменятся в широких пределах (теоретически – от 0 до ), что позволит 
оптимально приблизить рассчитанные по предложенным уравнениям параметры к 
экспериментальным данным по кинетике роста окалины с увеличением реакционной поверхности.                                                                                
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Рис.3. Графики уравнений (6) и (8) соответственно при 

 푘 = ∞ (1, 1|), (2, 2|), 1(3,3|), 0.7( ,4|).   퐾 = 푘 = 1.  
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FORMAL KINETIC OF THE SCALE GROWTH WITH INCREASE OF REACTION SURFACE 
Irakli Nakhutsrishvili, Svetlana Tavzarashvili 

V. Chavchanidze Institute of Cybernetics 
 

SUMMARY 
The kinetic of growth of scale with increase of area of reaction surface is studied. The formal kinetic 
equations describing the process have been derived.  
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

О ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ  
СОЕДИНЕНИЙ ТИПА A111BV- GaP, GaAs, GaSb, InP, InAs и InSb  

  
А.А.Надирадзе, К.З.Уклеба, Н.П.Кекелидзе 

Институт металлургии и материаловедения им. Ф.Н.Тавадзе 
 

 
Исследована термодинамическая стабильность полупроводниковых соединений типа A111BV- GaP, GaAs, 
GaSb, InP, InAs и InSb. Для реакций образования этих соединений из простых веществ, выведены уравнения 
температурной зависимости свободной энергии Гиббса (ΔG0

T). Анализ полученных данных позволяет 
заключить, что термодинамическая стабильность этих соединений возрастает в ряду InSb, GaSb, InAs, GaAs, 
InP, GaP. 
 
В настоящее времия ведутся довольно интенсивные исследования с целью определения 

термодинамических закономерностей процессов получения твердых сплавов на основе соединений  
типа A111BV [1-3]. Мы полагаем, что для более полного ознакомления с этим вопросом необходимо 
иметь конкретные данные о термодинамических свойствах индивидуальных составляющих изучаемых 
сплавов, в частности о значениях свободной энергии Гиббса (ΔG0

T) реакций синтеза отдельных 
соединений A111BV. Для этого мы использовали метод составления трехчленного уравнения ΔG0

T, 
предложенное в монографии [4]. 

Для проведения намеченных работ необходимо создать банк исходных термодинамичесских 
данных исследуемых соединений. В таблице 1, на основании справочной литературы [5-7], собраны 
все необходимые сведения по термодинамическим свойствам GaP, GaAs, GaSb, InP, InAs и InSb. В 
этой таблице включены также недостающие значения CP(Т) - InP, InAs и InSb; коэффициенты 
указанного интерполяционного уравнения теплоемкости CP(Т) определены нами по методу, 
предложенному в работе [8].  

На основаниий проведенных расчетов для реакций синтеза A111BV в соответствующих 
температурных интервалах получены уравнения ΔG0

T:  
 

1. Ga(Ж) + PКр = GaP(ТВ) 
              ΔG0

T = -23900(± 2000) + 3.01TlgT – 2.12(± 0.18)T            /298-870K/ 
2. Ga(Ж) + As(TB) = GaAs(ТВ) 
                    ΔG0

T = -17300(± 1500) + 2.65TlgT + 0.26(± 0.16)T           /298-1090K/ 
3. Ga(Ж) + Sb(TB) = GaSb(ТВ) 

              ΔG0
T = -10090(± 390) + 3.36TlgT-7.4(± 1.4)T                   /298-903K/ 

4. In(ТВ) + PКр = InP1
(Кр) 

              ΔG0
T = -20100(± 1500) + 0.82TlgT + 6.26(± 0.31)T        /298-430K/ 

In(Ж) + PКр = InP11
(ТВ) 

              ΔG0
T = -21290(± 1500) + 0.62TlgT + 9.59(± 0.33)T        /430-800K/ 

5. In(ТВ) + As(ТВ) = InAs1
(ТВ) 

              ΔG0
T = -13620(± 1000) + 1.38TlgT + 0.22(± 0.32)T        /298-430K/ 

In(Ж) + As(ТВ) = InAs11
(ТВ) 

             ΔG0
T = -15000(± 1020) + 0.75TlgT + 5.00(± 0.34)T        /430-800K/ 

6. In(ТВ) + Sb(ТВ) = InSb1
(ТВ) 

              ΔG0
T = -6800(± 10) + 0.38TlgT + 1.3(± 0.57)T               /298-430K/ 

In(Ж) + Sb(ТВ) = InSb11
(ТВ) 

             ΔG0
T = -8530(± 120) - 0.74TlgT + 6.87(± 0.60)T            /430-800K/ 

  
На основании ΔG0

T реакции 1-6 определены значения этой функции при граничных температурах, 
которые приведены в таблице 2. По этим данным построен график в координатах ΔG0

T кал∙ моль-1 – 
T,K (рис.1). 
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Таблица 1. Исходные термодинамические данные соединений типа A111BV и составляющих их 
элементов (1кал=4.184дж) 

 
 

Таблица 2. Значения ΔG0
T реакций 1-6 при граничных температурах (1кал=4.184дж) 

Реакция 
Численные значения ΔG0

T кал∙ моль-1, при  
граничных температурах, К 

298 430 800 870 903 1090 
1. Ga(Ж) + PКр = GaP(ТВ) -22300   -14400   
2. Ga(Ж) + As(TB) = GaAs(ТВ) -15300     -8300 
3. Ga(Ж) + Sb(TB) = GaSb(ТВ) -9300     -7800  
4. In(ТВ) + PКр = InP1

(Кр) -17600 -16500     
    In(Ж) + PКр = InP11

(ТВ)  -16500 -12200    
5. In(ТВ) + As(ТВ) = InAs1

(ТВ) -12600 -12000     
    In(Ж) + As(ТВ) = InAs11

(ТВ)  -12000 -9300    
6. In(ТВ) + Sb(ТВ) = InSb1

(ТВ) -6100 -5500     
    In(Ж) + Sb(ТВ) = InSb11

(ТВ)  -5500 -5000    

 
Рис. 1. Зависимость ΔG0

T реакций 1-6 от температуры 
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Из анализа приведенного на рис.1 графического материала, следует, что из всех рассмотренных 
соединений GaAs гораздо в широком температурном интервале является термодинамически наиболее 
стабильным. По величинам ΔG0

T InAs близок к GaAs, однако верхний предел устойчивости этого 
соедине-ния приблизительно на 250К ниже последного. InAs и GaSb характеризуются сравнительно 
низкими отрица-тельными значениями этой функции. Особенно следует выделить фосфиды галлия и 
индия; ΔG0

T образования этих соединений из простых веществ довольно высоки и колеблятся в 
пределах – 15000÷20000 кал∙ моль-1.. 
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A111BV tipis naxevargamtaruli naerTebis GaP, GaAs, GaSb, InP, InAs da InSb 
Termodinamikuri mdgradobis Sesaxeb 

arCil nadiraZe, qeTevan ukleba, nodar kekeliZe 
Fferdinand TavaZis metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 

 
reziume  

gamokvleulia A111BV tipis naxevargamtaruli naerTebis – GaP, GaAs, GaSb, InP, InAs da InSb 
Termodinamikuri mdgradoba. Sedgenilia martivi nivTierebebidan am naerTebis miRebis gibsis 
Tavisufali energiis ΔG0

T temperaturuli cvalebadobis gantolebebi. miRebuli Sedegebis 

analizi uflebas gvaZlevs davadginoT, rom am naerTebis Termodinamikuri mdgradoba izrdeba 
Semdegi TanmimdevrobiT InSb, GaSb, InAs, GaAs, InP, GaP.  

 
 

ABOUT THERMODYNAMIC STABILITY OF A111BV TYPE SEMICONDUCTOR COMPOUNDS 
GaP, GaAs, GaSb, InP, InAs AND InSb  

Archil Nadiradze, Ketevan Ukleba, Nodar Kekelidze 
F.Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Science 

 
SUMMARY 

Thermodynamic stability of semiconductor compounds GaP, GaAs, GaSb, InP, InAs and InSb of type A111BV 
is investigated. For reactions of formation of these compounds from of simple substances, the equations of 
temperature dependence of free energy of Gibbs (ΔG0

T) are brought out. The analysis of the obtained data 
allows concluding the thermodynamic stability of these compounds increases among InSb, GaSb, InAs, 
GaAs, InP, GaP. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t. 39  # 1 - 2     
 

56 

ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

РАЗДЕЛИТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ ТЕРМОХИМИЧЕСКИ ОБРАБОТАННОГО 
ДИАТОМИТА 

 
 К.К.Хачатурян, Л.В.Махарадзе 

ТГУ Кавказский институт минерального сырья им. А.Твалчрелидзе 
 

Среди природных сорбентов различного минерального состава на протяжении многих лет 
значительный интерес заслуживает диатомит, который относится к породам  типичного органогенного 
происхождения. Как известно, первичные частицы диатомита представляют собой ископаемые 
остатки кремнистых  панцырей  одноклеточных  микроскопических диатомовых водорослей, 
кремнеземистый  скелет которых, помимо связанной воды, в комплексе с SiO2 содержит некоторое 
количество ассоциированных неорганических компонентов, в основном, глинозема, оксидов железа и 
щелочноземельных металлов. Известно также, что в диатомите наиболее распространенными 
загрязняющими примесями являются песок, глина, карбонат и вулканическая зола [1]. 

Диатомиты относятся к макропористым сорбентам; в хроматографии они нашли применение в 
качестве твердых носителей, причем для этого они предварительно подвергаются тщательной очистке 
от посторонних примесей, способных проявлять адсорбционные и каталитические свойства по 
отношению к разделяемым веществам [2, 3]. 

Целью настоящего исследования являлось изучение хроматографических свойств твердого 
носителя, полученного на основе местного  минерального сырья  – диатомита месторождения 
Кисатиби. 

По данным рентгеноструктурного анализа исходный диатомит представлен, в основном, 
рентгеноаморфной фазой  и имеет   следующий   химический   состав   (% вес.): SiO2 – 84,70; AI2O3 – 
2,54; Fe2O3 – 1,34;  CaO – 0,80;  MgO – 0,70; P2O5 – 0,06;  Na2O – 0,36; K2O – 0,30; п.п.п. – 2,50.  

Известно, что кислотная обработка диатомита приводит к некоторому удалению оксидов   железа 
и алюминия, а чем ниже их остаточное содержание, тем выше его качество.  Проведенное 
термохимическое модифицирование диатомита, которое заключалось в его обработке пирофосфорной 
кислотой и последующем прокаливании при температуре 6500С [4,5], снизило до минимума 
нежелательное содержание в нем отмеченных оксидов; в термохимически обработанном образце – 
ДПК-650 оно составляет (% вес.): Fe2O3 – 0,03;  AI2O3 – 0,18 , что вполне удовлетворяет допустимым 
для твердых носителей нормам. 

В данной работе использованы неподвижные жидкие фазы (НЖФ) как неполярного, так и 
полярного характера:  Апиезон  L; полидиметилсилоксан  ПМС-200; Карбовакс 400 и 1,2,3-Три(β-
цианэтокси)пропан; количество НЖФ, наносимой на гранулы диатомита, составляло 5;  10  и  15%  от 
его веса. 

Исследования проводились на хроматографе марки ЛХМ-8МД (модель 5) с детектором по 
теплопроводности. Длина насадочной колонки составляла 80 см; внутренний диаметр 3мм; 
температура колонки 25-1700С;  скорость газа-носителя  (гелия) 40 мл/мин.; зернение твердого 
носителя 0,4 ÷ 1,0 мм. 

Разделительная способность диатомита изучалась относительно отдельных модельных смесей, 
содержащих С6-С10 н-парафиновые и С6-С9 ароматические углеводороды,  а также – о-, м- и п-изомеры 
ксилола. В качестве объекта сравнения был использован диатомитовый твердый носитель для газо-
жидкостной хроматографии – Динохром П. 

В процессе проведения исследования установлены оптимальные условия разделения:  количество 
нанесенной  НЖФ, длина колонки, температура эксперимента, скорость газа-носителя. Для оценки 
удерживающей способности образца диатомита ДПК-650 как исходного, так и после нанесения на 
него неподвижных жидких фаз, при разных температурах хроматографической колонки для каждого 
компонента смеси рассчитаны величины удельных удерживаемых объемов (Vg). 

Как показало хроматографическое изучение исходного диатомита ДПК-650, на этом образце 
наблюдается неплохое разделение смеси С6-С10 н-парафиновых углеводородов (рис.1а) при t=900С (с 
повышением температуры пики отдельных компонентов приобретают более симметричную форму) и 
относительно неплохое разделение смеси С6-С9 ароматических углеводородов при t=1300С (на 
хроматограмме фиксируются всего 4 пика). Хотя эти результаты имеют место на исходном образце, 
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правда – при сравнительно высоких температурах колонки, нанесение  неподвижных жидких фаз, как 
и следовало ожидать, способствует более четкому и более полному разделению компонентов при 
соответствующих установленных  более низких оптимальных температурных условиях. 

 
Рис. 1. Хроматограммы разделения смеси С6-С10  н-парафиновых углеводородов на  диатомите  ДПК-650 :  а) 

исходном  (t=900C)  и  б) после нанесения НЖФ Карбовакс 400 со  степенью  пропитки  5%  (t=600C):   
1 – н-гексан;    2 – н-гептан;    3 – н-октан; 4 – н-нонан;    5 – н-декан;  скорость газа-носителя  v=40 мл/мин. 
 
Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о том, что нанесение НЖФ Карбовакс 

400, а  также 1,2,3-Три(β-цианэтокси)пропан, приводит к заметному снижению величин удельных 
удерживаемых объемов всех компонентов смесей по сравнению с таковыми, полученными на 
исходном образце ДПК-650; по мере увеличения температуры хроматографической  колонки и по 
мере увеличения степени нанесения НЖФ значения Vg  также уменьшаются.                   

Эффективность разделения в газо-жидкостной хроматографии, как известно, во многом 
определяется количеством неподвижной жидкости, нанесенной на твердый носитель [6, 7]. Так, при 
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нанесении на диатомит ДПК-650 НЖФ Карбовакс 400 даже в количестве 5% наблюдается полное 
разделение как смеси С6-С10  н-парафиновых (рис.1б), так и смеси С6-С9 ароматических углеводородов 
(t=600С), а также происходит достаточно качественное разделение 10-компонентной смеси, хотя на 
хроматограмме и появляются  лишь 7 пиков (рис.2). Наблюдаемая последовательность элюирования 
компонентов смесей из хроматографической колонки соответствует температурам их кипения, что 
указывает на неспецифический характер взаимодействия.  

 
Рис. 2. Хроматограмма разделения смеси С6-С10 н-парафиновых  и  С6-С9   ароматических углеводородов на 

диатомите ДПК-650 с нанесенной НЖФ Карбовакс 400 со степенью пропитки 5%: 
1 – н-гексан;  2 – н-гептан; 3 – бензол;  4 – толуол;  5 – н-октан; 6 – этилбензол; 7 – н-нонан; 8– кумол; 9 – 

псевдокумол; 10 – н-декан;  
температура хроматографической колонки  t=700С;  скорость газа-носителя  v=40 мл/мин. 

 
На образце диатомита ДПК-650 с нанесенной НЖФ Карбовакс 400 со степенью пропитки 10% 

почти полное разделение смеси С6-С10  н-парафиновых углеводородов наблюдается уже при 
температуре  450С, при которой имеет место также полное разделение  и смеси С6-С9 ароматических 
углеводородов, бензол и толуол элюируются из колонки с одинаковыми временами удерживания; все 
пики симметричные. Качество разделения этой смеси с повышением температуры практически не 
меняется и остается почти полным, время анализа соответственно сокращается (рис. 3). Последующее 
увеличение количества  НЖФ до 15%  не очень изменяет условия и картину разделения смесей. 

В ходе выполнения исследования установлено, что аналогичная  картина разделения смесей и в 
тех же условиях имеет место после нанесения  НЖФ 1,2,3-Три(β-цианэтокси)пропан со степенью 
пропитки 10%. Также почти полное разделение отмечается на диатомите ДПК-650 после нанесения 
НЖФ ПМС-200 в количестве 10% (t=600С) и НЖФ  Апиезон  L в количестве 5% (t=80-900С). 
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Рис. 3. Хроматограммы разделения смеси С6-С9 ароматических углеводородов на диатомите  ДПК-650 с 

нанесенной НЖФ Карбовакс 400 со степенью пропитки 10% при разных температурах хроматографической 
колонки:   а) t=450С;   б) t=600С;   в) t=700С; 1 – бензол; 2 – толуол;  3 – этилбензол;  4 – кумол;  5 – псевдокумол;  

скорость газа-носителя  v=40 мл/мин. 
 

Анализируя полученные результаты, следует отметить, что по качеству разделения смеси как н-
парафиновых (таблица), так и ароматических углеводородов при установленных оптимальных 
условиях хроматографирования диатомит ДПК-650 после нанесения  НЖФ Карбовакс 400 и 1,2,3-
Три(β-цианэтокси)пропан со степенью пропитки 10%  не уступает и даже несколько превосходит 
Динохром П, покрытый этими же неподвижными жидкими фазами. От них немного отстает образец с 
нанесенной НЖФ Апиезон  L  (рис.4).   

Немаловажным результатом проведенного исследования является получение разделения смеси о-, 
м- и п-изомеров ксилола. Эта смесь, как известно, является одной из трудноразделяемых; для ее 
разделения предложены различные органические производные глинистых минералов, 
комбинированные колонки и др. [8-11]. 

 
Таблица 1. Критерии разделения отдельных бинарных смесей н-парафиновых углеводородов на диатомите 

ДПК-650 и Динохроме П с нанесенной НЖФ Карбовакс 400 в количестве 10%; температура 
хроматографической колонки – оптимальная; скорость газа-носителя v=40 мл/мин. 

 

Бинарная смесь 

        Диатомит ДПК-650             Динохром П 
        Температура хроматографической колонки, 0С 
                      50                      30 
                       Степень разделения Ψ или К 

н-Гексан – н-Гептан                    0,88                    0,65 
н-Гептан – н-Октан                    0,98                    0,91 
н-Октан –  н-Нонан                    0,98                    0,91 
н-Нонан –  н-Декан                    4,03                    2,60 
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Рис. 4. Хроматограммы разделения смеси  С6-С10 н-парафиновых углеводородов на: а) Динохроме П  (t=900С) и 

б) диатомите ДПК-650  (t=800С) с нанесенной  НЖФ Апиезон L со степенью пропитки 10%:    
1 – н-гексан;   2 – н-гептан;  3 – н-октан; 4 – н-нонан;  5 – н-декан;  скорость газа-носителя  v=40 мл/мин. 
                                                                                                                                        
Слабое разделение изомеров ксилола наблюдается на образце диатомита ДПК-650 с нанесенной 

НЖФ Карбовакс 400 в количестве 5% при t=600С (также – при t=70  и  800С); степень их разделения 
после нанесения 10% НЖФ составляет Ψ=0,62 (t=300С), на хроматограмме появляются всего два пика, 
так как м- и п-ксилолы выходят одним пиком, не разделяясь. Хорошее разделение смеси изомеров 
ксилола (Ψ=0,82) с симметричными пиками имеет место при t=450С; с повышением температуры до 
600С качество разделения ухудшается, но при этом форма пиков остается симметричной; увеличение 
же количества НЖФ до 15% практически не меняет картину разделения (рис.5).  

Следует отметить, что на диатомите  ДПК-650 с нанесенными неподвижными жидкими фазами 
ПМС-200 и Апиезон L  смесь изомеров ксилола не делится; лучшее разделение этой смеси, 
коэффициент разделения которой Ψ=0,90 , получено при t=400С на исследуемом образце диатомита 
после нанесения  НЖФ  1,2,3-Три(β-цианэтокси)пропан в количестве 10%. 
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Рис. 5. 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. 

 
В данной работе проведено также хроматографическое изучение диатомита до и после нанесения 

НЖФ с целью установления возможности  использования для разделения компонентов некоторых 
легких фракций нефти и определения их индивидуального состава. Для этого были взяты отдельные 
легкие нефтяные фракции некоторых месторождений Грузии: 

 фракция до 1000С норийской нефти; 
 фракция до 100 и 100-1500С сацхенисской нефти; 
 фракция 50-1500С самгорской нефти. 

 
Полученные результаты свидетельствуют о том, что все исследуемые образцы разделяют 

компоненты легких фракций нефти, но лучшая картина разделения имеет место на образце ДПК-650 
после нанесения оптимального количества (10%) НЖФ Карбовакс 400  при t=500С (рис.6), а также 
после нанесения НЖФ 1,2,3-Три(β-цианэтокси)пропан при t=400С. 
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Рис. 6. Хроматограммы фракций, выкипающих до 100 (а) и в интервале 100-1500С (б), нефти месторождения  
Сацхениси на  диатомите  ДПК-650  с  нанесенной НЖФ Карбовакс 400 со степенью пропитки 10%:  

а)1 – н-пентан; 3 – н-гексан+н-гексен-1; 4 – н-гептан;    5 – бензол+толуол;   6 – н-октан;    9 – н-нонан;    10 – 
этилбензол + м-ксилол+п-ксилол; 12 – о-ксилол; 13 – н-декан; остальные пики не идентифицированы;   

б)1– н-гексан;  3 – н-гептан;  4 – бензол+толуол; 5 – н-октан; 8 – н-нонан; 9 – этилбензол+м-ксилол+п-ксилол;    
11 – о-ксилол;    12 – кумол;     13 – н-декан; остальные пики не идентифицированы;   

температура  колонки   t=500С;  скорость газа-носителя  v=40 мл/мин. 
 

Таким образом, проведенное хроматографическое исследование показало, что тер-мохимически 
обработанный диатомит после нанесения оптимального количества каждой из использованных НЖФ 
может быть применен для анализа смесей, содержащих С6-С10  н-парафиновые и С6-С9 ароматические 
углеводороды, а после нанесения НЖФ Карбовакс 400 и 1,2,3-Три(β-цианэтокси)пропан – еще и для 
разделения изомеров ксилола и компо-нентов отдельных легких фракций нефти. Основываясь на 
полученные результаты, он может быть предложен в качестве твердого носителя в газо-жидкостной 
хроматографии. 
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Termoqimiurad damuSavebuli diatomitis dayofiTi unarianoba 

 
karine xaCaturiani, leila maxaraZe 

Tsu kavkasiis a.TvalWreliZis mineraluri nedleulis instituti 
 

reziume  

Catarebulia Termoqimiurad damuSavebuli diatomitis (dpm-650) sawyisi da uZravi Txevadi 
fazebiT (uTf) dafenili formebis qromato-grafiuli kvleva. dadgenilia dayofis  optimaluri 

pirobebi. naCvenebia, rom diatomiti dpm-650, dafenili uTf karbovaqsi 400 da 1,2,3-tri(β-
cianetoqsi)propani gaJRenTis xarisxiT 10%, SeiZleba iyos gamoyenebuli iseTi narevebis 
dasayofad, romlebic Seicaven С6-С10  n-parafinul da С6-С9  aromatul naxSirwyalbadebs, 

qsilolis o-, m- da p-izome-rebs da agreTve navTobis calkeul msubuq fraqciebs.  
 

 
SEPARATION POWER OF THE THERMOCHEMICALLY TREATED DIATOMITE 

 
Karine Khachaturian, Leila Makharadze 

TSU Alexander Tvalchrelidze Caucasus Institute of Mineral Resources 
 

SUMMARY 
Chromatographic investigations of initial and coated with stationary liquid phase (SLP)  forms  of  
thermochemically treated diatomits (DPM-650)  have been carried out. The optimal separation conditions 
have been established. It has been shown that the diatomite DPM-650 coated with the SLP Carbovax 400 and 
1,2,3-tri(β-cyanetoxi)propane (impregnation degree 10%) might be used for the separation of  C6-C10 n-
paraffin and C6-C9 aromatic hydrocarbon, o-, m-, p-xylole isomer containing mixtures and for the separation 
of light fraction of oil as well. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
   

СПИНОВАЯ ДИНАМИКА В ГЕТЕРОДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

В.Г.Цицишвили 
Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили 
Тбилисского государственного университета им. И. Джавахишвили 

 
 Предложенные модели систем с нано-частицами [1] сводятся к гетеродинамической модели, 
основной особенностью которой является немарковский характер стохастических изменений 
конфигурации ансамбля, приводящий к уравнениям баланса в дробных дифференциальных или 
интегральных операторах, имеющих представляемые в виде “дробных экспонент” решения, а также к 
характерным выражениям для спектральных плотностей автокорреляционных функций с явной  
зависимостью от частоты воздействия ω.    
 Спектроскопия ядерного магнитного резонанса, в частности – изучение релаксационных 
процессов, является наиболее информативным методом исследования молекулярных движений в 
статистических системах, а также в системах с малым числом частиц, поскольку молекулярная 
динамика находит своё отражение в процессах спиновой динамики.  
 Вопрос о том, как гетеродинамизм влияет на спиновую динамику, был рассмотрен ранее [2] путём 
включения обобщенных операторов Кельвина в обобщенную матрицу восприимчивости. Было 
показано, что в рамках описания отклика линейной системы с помощью операторов дробного 
дифференцирования и интегрирования оказывает непосредственное влияние на спиновую динамику 
только в той степени, в которой значения автокорреляционных функций определяют вид уравнений 
движения компонент намагниченности. Единые уравнения для неполных средних произвольных 
спиновых операторов и для корреляционных функций для случайного процесса марковского 
характера в рамках метода случайных траекторий были получены еще в конце 1960-х годах 
Н.Н.Корстом [3], для рассматриваемой задачи необходимо провести аналогичное рассмотрение для 
гетеродинамической системы, в которой стохастическое изменение классических траекторий не 
описывается цепью Маркова.  
 Для полной в пространстве спиновых операторов данного ранга системы операторов Sr 
справедлива система уравнений 

d/dtSr = i brsSs ,   (1) 
 
где коээфициенты brs = brs[q(t)] являются функционалами случайных траекторий q(t) и определяются 
разложением в ряд по операторам Sr гамильтониана H(S, q(t)): 

 
[H , Sr] = brs Ss .  (2) 

 
 Если умножить уравнения (1) слева на начальную матрицу плотности ρS

0 и провести операцию 
SpS, то получается система уравнений для ожидаемых значений спиновых операторов при данной 
реализации случайного процесса q(t). Аналогично находится система уравнений для корреляционных 
функций, только вместо начальной матрицы плотности уравнения (1) следует умножить на оператор 
Sr(0). Формально обе полученные системы уравнений идентичны системе (1), только вместо 
операторов Sr в них фигурируют векторы Kr, компоненты которых представляют собой обычные 
числовые функции времени. 
 Для намагниченностей эти векторы определяются как  
 

Kr
(S)(t) = SpS(ρS

0 Sr(t)), Kr
(S)(0) = SpS(ρS

0 Sr(0)),  (3) 
 
а для корреляционных функций – как 
 

Kr
(c)(t) = SpS(Sr(0) Sr(t)), Kr

(c)(0) = SpS │Sr│2 δr,s .  (4) 
 
 Учёт гетеродинамизма вносит существенное различие в последующее усреднение векторов и по 
траекториям, то есть в вычисление соответствующих континуальных интегралов [4]. 
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 Если ожидаемое значение спинового оператора Kr
(S) при любой реализации случайного процесса 

не может быть связано с гетеродинамизмом, так как этот оператор “конструируется” умножением на 
начальную матрицу плотности, то вектора корреляционных функций Kr

(c) изначально получены как 
двухвременные, и гетеродинамизм обязательно должен быть учтён. Другими словами, не сама 
спиновая динамика, а корреляция в движении спиновых операторов непосредственно связана с 
неоднородностью движения, так как эта корреляция определяется значениями релаксационных 
параметров. Таким образом, для вычисления ожидаемых значений спиновых операторов и в случае 
гетеродинамической системы можно непосредственно использовать полученные в классических 
работах 1960-х годов и хорошо известные уравнения для неполных средних спиновых операторов. 
 Для корреляционных функций вводимая обычно матрица развития R(t,t0) определяется как  
 

Kr(t) = R(t,t0) Kr(t0),  (5) 
 
а её неполные средние при фиксированных начале q(0) и конце q(t) траектории < R(t,t0)>q(t),q(0) для 
корреляционных функций будут зависеть обобщенной координаты Q, описывающей изменения 
динамических характеристик. Однако очевидно, что полное среднее по случайным траекториям от 
величин Kr не может явно зависеть от Q и в случае корреляционных функций, так что  
 

< Kr > = [<R(Q , t,t0)>]0 <K (0)>,  (6) 
 
где угловые скобки обозначают полное усреднение по траекториям, а […]0 – операцию исключения 
переменной Q в явном виде.  
 Разделение временных и координатных переменных для матрицы развития можно записать для её 
неполного среднего: 
 

R(Q , t,t0)q(t),q(0) = T(Q , t,t0) L(q(t),q(0)) . (7) 
 
 Допуская, что соблюдаются условия стационарности, и принимая t0=0, получаем: 
 

[<R(Q , t)>]0 = [T(Q , t)] ∫dq(t)dq(0) L(q(t),q(0) P(q(0)) , (8) 
 
где P(q(0)) – равновесная функция распределения начальных условий. Согласно (8), зависимость от 
времени среднего по траекториям матрицы развития, а, следовательно, и <K>, полностью 
определяется функцией T(Q , t). Для этой функции, в соответствии с результатами, полученными в [3], 
справедливо уравнение 
 

д/дt T(Q , t) = – T(Q , t)/τ  , (9) 
 
где τ в рассматриваемом случае (для корреляционных функций) является временем корреляции и 
может быть введено и определено в модели стохастического движения без учёта гетеродинамизма, то 
есть когда [T(Q , t)]0 = T(0,t) и корреляционные функции экспоненциальны. Преобразование Фурье над 
уравнением (9) oпределит приведённые спектральные плотности корреляционных функций 
“классического” вида J(ω) = 2τ/[1 + (ωτ)2].  
 Исключение переменной Q, как показано в [1], приводит к функции [T(Q,t)]0 = T(t), удовлетворя-
щей уравнению 
 

(τcD)β [T(t) – T(0)] = – T(t) , (10) 
 

где τc – эффективное время корреляции, присущее гетеродинамической системе, D – масштаб частоты, 
β – дробный параметр.  
 Таким образом, уравнение (10) есть адекватная учёту гетеродинамизма модификация уравнений 
для корреляционных функций. Эта модификация действует только относительно временного 
сомножителя, так как координатный в любом случае удовлетворяет уравнению Корста для неполного 
среднего матрицы развития после исключения времени, только следует принимать во внимание, что в 
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рассматриваемом случае исключение времени является двухстадийной математической процедурой. 
Физически эти две стадии соответствуют масштабам «памяти о взаимодействии» [5] и памяти о 
конфигурации ансамбля. 
 На основании полученных результатов можно сделать некоторые выводы относительно 
возможностей проявления гетеродинамизма в спиновой динамике.  
 Показано, что ожидаемые значения спиновых операторов не связаны с неоднородностью 
молекулярного движения, то есть с проявлением гетеродинамизма. На первый взгляд, такое 
положение вещей может относиться к спиновой динамике в целом. В частности, когда для её 
описания допустимо применение уравнений Блоха, это означает, что и для гетеродинамической 
системы эти уравнения остаются справедливыми, изменяются лишь величины времён Т1 и Т2 – 
продольной (спин-решеточной) и поперечной (спин-спиновой) релаксации. Именно такая картина 
явлений считается адекватной при использовании спектров времён корреляции для объяснения и 
описания эффектов уменьшения Т2 по сравнению с Т1 при малых временах корреляции (быстрых 
молекулярных движениях), когда эти величины должны быть одинаковыми.  
 Однако, подобный подход в общем случае не может быть справедливым, поскольку значения 
спектральных плотностей входят в системы уравнений типа (1) в качестве коэффициентов, и могут 
определять математическую структуру их решений. Это не противоречит результатам “классической” 
работы Т.Н.Хазановича [6] об универсальности применения “стандартной” формулы для времени 
спин-решеточной релаксации, поскольку молекулярные движения в этом теоретическом исследовании 
моделировались марковским случайным процессом.  
 Можно прогнозировать, что процессы затухания индуцированной радиочастотным импульсом 
поперечной намагниченности, связанные с процессом спин-спиновой релаксации, будут существенно 
зависеть от проявления гетеродинамизма, так как форма спада свободной прецессии определяется 
характром корреляционной функции флуктуирующих локальных полей на спине [7], а эти флуктуации 
определяются характером молекулярного движения. Вклад в спиновую динамику, связанный со спин-
решеточными взаимодействиями, будет менее чувствителен к гетеродинамизму молекул, разве что в 
случае “предельного сужения” возможно проявление частотной зависимости.  
 Специфика спиновой релаксации в гетеродинамических системах определяется спектральной 
плотностью, формально записанной в комплексном виде: 
 

0.5 J(ω) = {s(ωτc)βω–1 + iτс[1 + c(ωτc)β]}/[1 + 2c(ωτc)β + (ωτc)2β] , (11) 
 
где s=sin(πβ/2), c=cos(πβ/2), действительная часть ReJ(ω) описывает L–систему, мнимая часть ImJ(ω) – 
S–систему. Спин-спиновая релаксация в основном определяется спектральной плотностью на нулевой 
частоте J(0), и для S–систем такой предельный переход можно произвести непосредственно; при 
малых эффективных временах корреляции (в случае “предельного сужения”, когда ωτc<<1) J(0)~2τc.  
 Для L–систем J(ω) сингулярна при ω→0, и такую спектральную плотность невозможно 
непосредственно использовать в известных выражениях для релаксационных параметров, содержащих 
J(0). Если принять, что форма линии резонансного поглощения близка к лоренцевой настолько, что 
можно ввести эффективное Т2 (характерное время спада индуцированной резонансным импульсом 
поперечной намагниченности), то для описания релаксации нужно принимать во внимание только те 
спектральные компоненты локального поля, которые оказывают достаточно “длительное” воздействие 
на спин. Очевидно, что время воздействия одного спина на другой увеличивается с ростом времени 
спин-спиновой релаксации. На языке частот это соображение означает, что средний квадрат 
локального поля определяется не J(0), а интегралом спектральной плотности в интервале порядка 
ширины линии поглощения, что приводит к неявному выражению для Т2 [8], и взаимосвязь между 
этим релаксационным параметром и эффективным временем корреляции в аналитическом виде можно 
записать только в предельных случаях “узких” (ωτc<<1) или “широких” (ωτc>>1) линий поглощения.  
 В случае времен корреляции, не превышающих времен спин-спиновой релаксации, хорошим 
приближением является эффективная спектральная плотность на нулевой частоте вида 
 

Je(0) = (2sC β–1τc
β/β)1/(2–β) ,  (12)   
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где С – константа взаимодействия, благодаря которому происходит процесс релаксации. Для скорости 
спин-спиновой релаксации гетеродинамической системы с помощью (12) можно записать следующее 
общее выражение:  

T2
–1 =  Je(0) + a21 J(ω) + a22 J(2ω) , (13) 

 
где коэффициенты и известным образом зависят от механизма релаксации. Выражение (13) 
применимо и к эффективным скоростям спин-спиновой релаксации в случае неэкспоненциального 
спада свободной индукции, который будет рассмотрен отдельно. Аналогичное (13) выражение можно 
записать и для скорости спин-решеточой релаксации гетеродинамической системы:     
 

T1
–1 =  a11 J(ω) + a12 J(2ω) , (14) 

 
оно обеспечивает описание частотной зависимости при любых временах корреляции.  
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spinuri dinamika heterodinamiur sistemebSi ganxilulia aramrkovisebri korelaciuri 

funqciebisa da maTi speqtraluri simkvriveebis safuZvelze. spin-spinuri relaqsaciis 
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SPIN DYNAMICS IN HETERODYNAMICAL SYSTEMS 
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Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
 

SUMMARY 
Spin dynamics in heterodynamical systems have been considered on the base of non-marcovian correlation 
functions and their spectral dencities. Effective spectral dencity at zero frequency is proposed for description 
of spin-spin relaxation.  
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MATHEMATICAL CHEMISTRY 
 

QUANTUM-CHEMICAL AND MATHEMATIC-CHEMICAL INVESTIGATION OF 
INTERMOLECULAR OXIDATION-REDUCTION REARRANGЕMENT IN CARBOHYDRATES 

 
K.T.Kupatadze, T.E.Lobzhanidze*, M.I.Gvertsiteli* 

 
Faculty of Life Sciences, Ilia Chavchavadze State University 

*Faculty of Exact and Natural Sciences, Iv.Javakhishvili Tbilisi State University 
                   

Within the scope of quantum chemistry (AM1-method) and mathematic chemistry (ANB-matrices method) Investigation of 
intermolecular oxidation-reduction rearrangement of carbohydrates (on the basis of model reaction) has been carried out. The 
details of this processed are revealed. 
Keywords: Intermolecular oxidation-reduction rearrangement; AM1-method; ANB-matrices method 

 
Theoretical investigations of the “classical” Krebs cycle had been carried out previously within the scope 

of quantum chemistry and algebraic chemistry [1,2]. 
The alternative course of formation of organic acids in organism by intermolecular oxidation-reduction 

rearrangement of carbohydrates was supposed by Prof. R. Gakhokidze (Gakhokidze’s rearrangement) [3,4]. 
The general scheme can be presented as (Fig. 1): 

 
Fig. 1. Intermolecular oxidation-reduction rearrangement of carbohydrates 

 
The rearrangement was carried out in D2O on model substance – 3 - hydroxi-2- methylpropanal. 2-

methylpropionic acid was obtaind as a result of the rearrangement (it doesn’t contain D). This proved that the 
mechanism of this rearrangement is intermolecular [5]. The model reaction has a form (Fig. 2): 

 
Fig. 2. Model reaction of rearrangement 

 
Semi-empirical quantum-chemical method AM1 is widely used for investigation of complex 

molecules[6]. Previous calculations proved the efficiency of AM1 for investigation of transformations of 
great number of organic acid bioorganic systems [7]. 

Rearrangement (Fig. 2) has been investigated within the scope of AM1-method. The most stable 
conformations were choused for reagent, transition state and product. The scheme of this process is brought 
below (Fig. 3): 

 
Fig. 3. The scheme of the rearrangement with the most stable conformations 

 
Calculations show that the enthalpy of formation of  3-hydroxi-2-methylpropanal is equal to -412,1 kJ/ 

mol,  enthalpy of formation of transition state is equal to -203,6 kJ/mol, enthalpy of formation of 2-
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methylpropanaic acid is equal to -448,9 kJ/ mol. So, the enthalpy of activation is equal to H =208,5 kJ/ 
mol;  the enthalpy of the reaction is equal to Hr= -36, 8 kJ/ mol. 

Therefore this arrangement is exothermic process and proceeds with intermolecular mechanism. 
The model reaction (Fig. 2) was investigated using the ANB*-matrices method of[8,9] algebraic 

chemistry. The ANB-matrice falls into the type of modified contiguity matrices of molecular graphs. For an 
arbitrary XYV molecule the ANB-matrix has the form: 

   

vyvxv

yvyxy

xvxyx

Z
Z

Z





                                                                       (1 ) 

where  Zx, Zy, Zv are the atomic numbers of the chemical elements X,Y,V; xy , yv , xy  represent the 
multiplicities of the chemical bonds between X and Y, Y and V, and X and V. 

The reaction ( 2 ) in the form of ANB-matrices is presented below: 

10100000000000
08200000000000
12600000100000
00010010000000
00001010000000
00000110000000
00011160100000
00000001100000
00100011600100
00000000010100
00000000001100
00000000111610
00000000000181
00000000000011

                   

 

10000000000000
11010000000000
08820000000000
01260000010000
00001000000000
00000101000000
00000011000000
00001111010000
00000006110000
00010001160010
00000000001010
00000000000110
00000000011161
00000000000011

                    (2) 

Consider the expression:  
Δi r = Δf – Δi   ,                                               (3) 

where Δi  is the value of the determinant of  the ANB-matrix for the initial compound, Δf  is the determinant 
for the final compounds and Δr is the charge in the determinant value during the reaction. The calculations 

                                                
* Abbrevation ANB means - Atomic  number ~  Bonds. 
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show that Δi>0. If we consider the value of the determinant of the ANB-matrix as a “parameter of 
complexity”* of the system, we conclude that the  complexity of the system during this reaction decreases. 

Quantum chemical calculations show, that the model reaction of arrangement (Fig. 2) is exotermic and 
proceeds with intermolecular mechanism. 

If we consider the value of the determinant of the ANB-matrix as a   “parameter of complexity” of the 
system, we can conclude that the complexity of the system during this rearrangement decreases. 

The authors would like to express their appreciation to Prof. R. Gakhokidze and Prof. J. Kereselidze for 
helpful discussions.  
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reziume 
kvantur-qimiuri da maTematikur-qimiuri matricebis meTodebis farglebSi Seswavlili iqna Jangva-

aRdgeniTi Sidamolekuluri gadajgufeba naxSirwylebSi.  
 
 

КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ И МАТЕМАТИЧЕСКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЙ МЕЖМОЛЕКУЛЯРНОЙ ПЕРЕГРУППИРОВКИ В 

УГЛЕВОДАХ  
К.Г.Купатадзе, Т. Э.Лобжанидзе*, М.И.Гвердцители* 

Тбилиский Государственный Университет им. Ил. Чавчавадзе 
*Тбилиский Государственный Университет им. Ив. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

В рамках квантовой химии (AM1-метод) и математической химии (метод ANB- матриц) было проведено 
исследование окислительно-восстановителной межмолекулярной перегруппировки  в углеводах. 

                                                
* In mathematic chemistry that number which shows the specific character of the chemical bond distribution in molecule, 
is called the “parameter of complexity”. In the ANB-matrices method it is proportional to the value of the determinant of  
the corresponding ANB-matrix. 
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koordinaciul naerTTa qimia 
 

heqsameTilentetraminTan (hmta) liTonTa nitratuli koordinaciuli 
naerTebi 

maia cincaZe, aivengo mamulaSvili, revaz kldiaSvili, eka Tofuria, Tamar tusiaSvili,  
givi cincaZe, ilia gvelesiani 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

sinTezirebulia Mg, Ca, Sr, Co(II), Ni(II), Zn da Сd-is heqsameTilentetraminTan nitratuli 

koordinaciuli naerTebi. Seswavlilia maTi fizikur–qimiuri Tvisebebi da STanTqmis infrawiTeli 
speqtrebi. sinTezirebuli nivTierebebis Sedgeniloba dadgenilia elementuri analiziT, xolo maTi 
individualoba lRobis temperaturebis gazomviT da rentgenografiuli meTodiT.  

 

ukanasknel dros didi yuradReba eTmoba medicinaSi biologiurad aqtiuri ligandebis 
Semcvel liTonTa koordinaciuli naerTebis gamoyenebas. erT–erT aseT ligands warmoadgens 
heqsameTilentetramini (hmta). igi medicinaSi gamoiyeneba saSarde gzebis, meningitis, 

encefalitis, revmatizmis da sxva daavadebaTa samkurnalod. 
Tavisufali saxis hmta arsebobs TeTri feris fxvnilis an ufero kristalebis saxiT. maRal 

temperaturaze gacxelebisas gaTxevadebis gareSe gadadis airad mdgomareobaSi. hmta–is 

wyalxsnari xasiaTdeba susti fuZe TvisebebiT [1]. 
heqsameTilentetraminis molekula Seicavs oTx potenciurad eleqtronodonorul azotis 

atoms, romlebic tetraedris wveroebSia ganlagebuli. amitom kompleqswarmoqmnis dros igi 

amJRavnebs, rogorc mono, ise polidentaturi ligandis Tvisebebs. 
rentgenostruqturuli gamokvlevebis Sedegad cnobilia [2,3] 

hmta–is molekulaSi atomTaSorisi manZilebis da valenturi 

kuTxeebis mniSvnelobebi: C - N 1,47Å; C - H 1,088Å; <N - C - N 116,6; 
<C - N - N 107,2.  

Cvens mier sinTezirebulia zogierTi s da d – liTonTa Ca, Sr, 
Co(II), Ni(II) da Zn-is hmta–Tan nitratuli koordinaciuli naerTebi. 

sinTezisTvis viyenebdiT Sesabamis liTonTa nitratebs markiT 
„ч.д.а.“, romlebsac vasufTavebdiT gadakristalebiT (wyalxsnare-

bidan) da heqsameTilentetramins. Ca, Sr, Co(II), Ni(II) da Zn-is 
nitratul koordinaciul naerTebs hmta–Tan vRebulobdiT 
wyalxsnarebidan. amisaTvis Sesabamisi marilebis wyalxsnarebs 

vumatebdiT hmta-s moluri TanafardobiT: M(NO3)2:L=1:1, an 1:2 (L-
hmta). xsnars vaduRebdiT 10–15 wT (naleqis sruli gamoyofis 
mizniT). naleqebi gamoiyofoda myisierad an ramodenime dRis 

dayovnebis Semdeg. gamoyofil naleqs vfiltravdiT, vrecxavdiT wyliT, eTilis spirtiT da 

vaSrobdiT eqsikatorSi CaCl2 Tanaobisas.   
Ca, Sr, Co(II), Ni(II) da Zn-is hmta–Tan koordinaciuli naerTebi TeTri feris fxvnilisebri 

nivTierebebia. Co(II)-is vardisferi, xolo Ni(II)-is – mwvane feris wvrili kristalebia. yvela 

miRebuli koordinaciuli naerTi mdgradia haerze, ixsneba wyalSi, eTilis spirtSi, 
dimeTilsulfoqsidsa da dimeTilformamidSi. 

sinTzirebuli naerTebis Sedgeniloba da individualoba dadgenilia mikroelementuri 

analiziT, lRobis temperaturis gazomviT da rentgenografiuli meTodiT. rogorc aRniSnulma 
gamokvlevebma gviCvena, sinTezirebuli koordinaciuli naerTebis rentgenogramebi xasiaTdebian 

individualuri fardobiTi intensivobebiT (I) da sibrtyeTaSorisi manZilebiT (d, Å), rac 

adasturebs am naerTebis individualobas. elementuri analizis Sedegebi mocemulia cxr. 1-Si. 
hmta–is da NO-

3 – jgufebis liTonebTan koordinirebis gansazRvris mizniT Seswavlilia 
miRebuli kooridinaciuli nivTierebebis STanTqmis infrawiTeli speqtrebi. speqtrebis Cawera 

xdeboda UR–20 da Specord M–80 speqtrofotometrebiT 400–4000 sm-1 ubanSi (vazelinSi 

gasresis meTodiT).  

 
heqsameTilentatraminis 

(hmta) molekula 
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kompleqsnaerTebis infrawiTel speqtrebSi 400 sm-1 axlos gamovlenilia hmta–sTvis 
damaxasiaTebeli rxevis sixSireebi. napovni rxevis sixSireebis mikuTvneba movaxdineT hmta–is 
infrawiTeli speqtrebis gamoTvlis mixedviT [4]. 

 
 

cxrili 1. liTonTa nitratebis hmta–Tan kooridnaciuli naerTebis elementuri analizis 

Sedegebi da lRobis temperaturebi 
 

№ naerTebi Mr gansazRvruli % gamoTvlili % lRob. 

TC M N C H M N C H 
1 Ca(NO3)2 ∙ L2 ∙ 10H2O 624,61 6,23 22,60 23,22 7,22 6,42 22,42 23,08 7,10 204-206 

2 Sr(NO3)2 ∙ L2 ∙ 10H2O 672,15 13,16 20,76 21,69 6,47 13,04 20,84 21,44 6,60 180 

3 Co(NO3)2 ∙ L2 ∙ 10H2O 643,46 9,09 21,76 22,49 6,92 9,16 21,77 22,40 6,89 180-182 

4 Ni(NO3)2 ∙ L2 ∙ 10H2O 643,22 8,92 21,81 22,68 6,82 9,12 21,78 22,41 6,90 191-193 

5 Zn(NO3)2 ∙ L2 ∙ 10H2O 679,92 9,84 21,99 22,21 6,92 10,06 21,55 22,18 6,82 138-140 

 
STanTqmis infrawiTeli speqtrebis Seswavlis Sedegebi mocemulia cxrilSi 2. 
infrawiTeli speqtrebis detalurma gamokvlevam gviCvena, rom hmta–is molekulebi 

liTonebis atomTan koordinaciul bmebs ar warmoqmnian. cxrilidan 3 Cans, rom C6N4 – ConCxis 
da meTilis jgufebis yvela valenturi da deformaciuli rxevis sixSireebi koordinaciuli 
naerTebisa da Tavisufali kristaluri hmta–is infrawiTel speqtrebSi emTxveva erTmaneTs. 

cnobilia [5], rom hmta–is molekulebis mier bmis warmoqmna amcirebs F2 – simetrias, aseve 

cnobilia [5], rom hmta–is molekulebis mxolod H–bmebis warmoqmnaSi monawileoba ar iwvevs 

simetriis mkveTr cvlilebebs. amitom hmta-is speqtri koordinaciul naerTebSi xasiaTdeba igive 

sixSireebiT romelic damaxasiaTebelia hmta–is Tavisufali molekulebisaTvis. 
koordinaciuli naerTebis infrawiTeli speqtrebis analizi wylis molekulebis rxevis 

ubanSi gviCvenebs, rom ori saxis kristalografulad araeqvivalenturi wylis molekulebis 

deformaciuli rxevis δ(H2O) ubanSi SeiniSneba STanTqmis  ori  zoli.  pirveli   zolis   
maqsimumi mdebarobs 1578-1664 sm-1, xolo meore zolis maqsimumi ki 1688-1700 sm-1 ubanSi 
(cxrili 4). 

 
cxrili 2. mta–(L)–is da hmta–Tan liTonTa koordinaciuli naerTebis STanTqmis infrawiTel 

speqtrebSi napovni talRuri sixSireebis (sm-1) maqsimumebi 
       
 1. L 

 
 

 

(L) 
424, 448, 504, 605, 680, 700, 812, 825, 836, 936, 1010, 1132,  1190,  
1232, 1278,  1366, 1448, 1465, 1488, 1526, 1546, 1578, 1591, 1628, 
1642, 1654, 1674, 1686, 1718, 1747, 1785, I830, 1872, 1947, 2018, 2018, 
2112, 2147, 2190, 2480, 2656, 2696, 2748, 2856, 2888, 2976, 3328, 3464. 
 

2. Ca(NO3)2 · L2 · 10H2O 
 
 
 
 
 

 
3. Sr(NO3)2 · L2 · 10H2O 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

406, 438, 464, 502, 515, 535, 566, 691, 602, 680, 770, 1105, 1122, 1132, 
1149, 1158, 1172, 1188, 1199, 1260, 1222, 1232, 1238, 1259. 1266, 1488, 
1507, 1520, 1538, 1571. 1598, 1616, 
 1635, 1650, 1670, 1680, 1699. 1718. 1732, 1748, 1770, 1794, 1808, 
1827, 1843, 1866, 1886, 1890, 1918, 1942, 1968, 1994, 2018, 2053, 2060, 
2116, 2152, 3064, 3200, 3440, 3600(f). 
 
409, 416, 429, 438, 442, 458. 464, 470, 477, 481, 490, 502, 512, 522, 531, 
538, 545, 554, 572, 592, 608, 644, 654, 666, 678, 765, 810, 1002, 1100, 
1130, 1150, 1196. 1204, 1230, 1240, 1280, 1290, 1316, 1336, 1360, 1372, 
1386, 1396, 1405, 1118, 1434, 1446, 1456, 1464, 1472, 1480, 1496, 1505, 
1520, 1528, 1528, 1533, 1539, 1555, 1568, 1574, 1590, 1606, 1616, 1636, 
1646. 1668, 1682, 1696, 1716, 1732, 1746, 1768, 1792, 1808, 1826, 1844, 
1866, 1944, 2948, 2968, 3048, 3076, 3166, 3260, 3425, 3600(f). 
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4. Co(NO3)2 · L2 · 10H2O 400, 406, 419, 432, 442, 453, 464, 470, 478, 486, 496, 507, 520, 528, 539, 
560, 576, 582, 588, 598, 612, 624, 668, 764, 806, 816, 822, 838, 847, 
862,872, 881, 896, 908, 916, 934, 1002, 1012, 1018, 1034, 1040, 1048, 
1054, 1062, 1082, 1105. 1122, 1132, 1144, 1158, 1172, 1178, 1188, 1199, 
1210, 1222, 1232, 1238, 1259, 1266, 1279, 1288, 1296, 1305, 1318, 1330, 
1344, 1359, 1364. 1405, 1411, 1418, 1447, 1452, 1461, 1468, 1478, 1485, 
1494, 1501, 1510, 1517, 1532, 1549, 1553, 1561, 1579, 1604, 1616, 1635, 
1654,  1669, 1683,  1694, 1920, 2016, 2064, 2156, 3200. 3400, 3592, 
3600(f). 
 

5. Ni(NO3)2 · L2 · 10H2O 
 
 
 
 
 
 

 
6. Zn(NO3)2 · L2 · 10H2O 

 
 

404, 416, 422, 435, 445, 458, 470, 486, 499, 512, 520, 525, 536, 546, 563, 
571, 582, 600, 620, 632, 648, 666, 760, 860, 910, 1072, 1142, 1166, 1250, 
1284, 1300, 1316, 1336, 1348, 1360, 1372, 1394, 1418, 1434, 1446, 1456, 
1460, 1472, 1488, 1494, 1506, 1517, 1533, 1539, 1557, 1568, 1574, 1587, 
1605, 1616, 1622, 1635, 1645, 1661, 1670, 1682, 1696, 1715, 1731, 1747, 
1770, 1790, 1808, 1824, 1843, 1866, 3260, 3392, 3416, 3500, 3600(f). 
 
440. 458, 476, 488, 506, 536, 554, 572, 590, 662, 680, 760, 810, 1010, 
1220, 1380, 1436, 1456, 1494, 1508, 1522, 1532, 1.560, 1570, 1580, 
1620, 1634,1650, 1682, 1698, 1716, 1732, 1742, 1770, 1792,1802, 1826, 
184-1, 1868, 1884, 1902, 1916, 1928, 1952, 3072, 3200, 3440, 3600(f). 

 
cxrili 3. hmta–sTan liTonTa nitratuli koordinaciuli naerTebis infrawiTel speqtrebSi 

hmta–is molekulis rxeviTi sixSireebi 
 

№ 
 

naerTebi 

F2 
ν jaWvi δ jaWvi ρ(H2O) 

 
νL(CH2) 

 
νL(CH2) 

 ν2 ν10 ν7 ν8 

1 L (krist.) 1004 1238 511 672 812 1385 1472 

2 L krist. (Cveni 
monacemebi) 

 
1010 

 
1232 

 
504 

 
680 

 
812 

 
1366 

1448 
1465 
1488 

4 Ca(NO3)2∙L2∙10H2O – 1232 515 680 770 1266 1488 

5 Sr(NO3)2∙L2∙10H2O 1002 1230 512 678 810 1386 1472 

6 Co(NO3)2∙L2∙10H2O 1002 1232 507 668 816 1364 1478 

7 Ni(NO3)2∙L2∙10H2O 1072 1250 512 666 860 1394 1472 

8 Zn(NO3)2∙L2∙10H2O 1010 1220 506 680 810 1380 1456 

 
cxrili 4. liTonTa hmta–Tan nitratuli kooridinaciuli naerTebis infrawiTel speqtrebSi 

wylis molekulebis rxeviTi sixSireebi (f–farTo) 

№ naerTebi 
HOH ... 

.... N(hmta) 
HOH ... 
... NO-

3 
δ(H2O) νL(H2O) 

  ν (OH)   

1 Ca(NO3)2 ∙ L2 ∙ 10H2O 3064 
3200 

3440 
3600 (f) 

1635 
1680 

770 
680 

2 Sr(NO3)2 ∙ L2 ∙ 10H2O 3076 
3166 

3424 
3600 (f) 

1636 
1682 
1696 

765 
666 

3 Co(NO3)2 ∙ L2 ∙ 10H2O 3200 
3392 

3600 (f) 

1635 
1683 

1694 

764 
624 

4 Ni(NO3)2 ∙ L2 ∙ 10H2O 3260 
3500 

3600(f) 

1635 
1682 
1696 

760 
666 

5 Zn(NO3)2 ∙ L2 ∙ 10H2O 3072 
3200 

3440 
3600 (f) 

1634 
1682 

760 
662 
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speqtrebSi OH-valenturi rxevis ubanSi SeiniSneba sam-sami zoli 3030-3200, 3340-3400 da 

3400-3600 sm-1 ubanSi. pirveli maTgani miekuTvneba H H-bmebiT dakavSirebul H - OH - N (hmta) 
tipis wylis molekulebis valentur rxevebs. 

3390-3600 sm-1 maqsimumi SeiZleba miekuTvnebodes garesferuli wylis molekulebis OH 

bmebis sixSireebs, romlebic monawileoben NO-
3-Tan H-bmebSi. 

am ori saxis wylis molekulas koordinaciuli naerTebis infrawiTel speqtrebSi Seesabameba 

STanTqmis ori zoli ~732-770 da 624-666 sm-1 ubanSi (cxr. 3), romelic pasuxobs arabrtyel 
deformaciul rxevebs ν1(H2O). 

kalciumis, stronciumis, kobalt (II)-is, nikel (II)-is da TuTiis nitratuli 

koordinaciuli naerTebis infrawiTel speqtrebSi Cndeba zolebi ramdenjerme gaxleCili 
zolebis saxiT. aseTive situacia SeiniSneba qloriduli koordinaciuli naerTebis speqtrebSic. 
amitom SeiZleba gavakeToT daskvna, rom zolebis gaxleCa xdeba ara koordinirebuli NO-

3  

ionebis liTonis atomebTan koordinebiT, aramed wylis molekulebiT garesferul NO-
3 ionebTan 

Zlieri wyalbaduri bmebis warmoqmniT. nitratuli kompleqsebis speqtrebSi ν1(NO3) SeiZleba 

miekuTvnebodes garesaferul NO-
3 ionebs [6,7]. 

amgvarad, koordinaciuli naerTebis Sedgeniloba SeiZleba Semdegi saxiT gamoisaxos 

[M(H2O)6](NO3)2 ∙ L2 ∙ nH2O, sadac M = Mg, Ca, Sr, Co(II), Ni(II), Zn, Сd; n = 2 - 4. 
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COORDINATIONAL COMPOUNDS OF METALLIC NITRATES WITH 
HEXAMETHYLENTETRAMINE (HMTA) 

Maia Tsintsadze, Aivengo Mamulasvili, Revaz Kldiashvili, Eka Topuria, Tamar Tusiashvili, Givi Tsintsadze,  
Ilia Gvelesiani 

Georgian Technical University 
SUMMARY 

The article describes the synthesis of coordinational compounds of metallic (Mg,Ca,Sr, Co(II), Zn and Cd) nitrates 
with hexamethylentetramine, their physic- chemical properties and the infrared spectra of absortion. The 
composition of the synthesized substances is identified by elemental analysis, and their identity is defined by 
measuring temperatares of fusion, as well as through rentgenographical analysis.  
 

КООРДИНАЦИОННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ НИТРАТОВ МЕТАЛЛОВ С 
ГЕСАМЕТИЛЕНТЕТРАМИНОМ (ГМТА) 

М.Г.Цинцадзе, А.М.Мамулашвили, Р.Ш.Клдиашвили, Э.С.Топурия, Т.Н.Тусиашвили,  Г.В.Цинцадзе, 
И.О.Гвелесиани 

Грузинский Технический Университет 
Синтезированы координационные соединения нитратов Mg, Ca, Sr, Co(II), Ni(II), Zn и Сd-ия с 
гесаметилентетрамином. Исследованы их физико-химические свойства, а также спектры инфракрасного 
поглощения. Состав синтезированных соединений установлен элементным анализом, а их 
индивидуальность температурами плавления и рентгенографическим методом. 
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CHEMISTRY OF COORDINATIONAL COMPOUNDS 
 

THERMOGRAVIMETRIC STUDY OF COPPER (I) AND SILVER (I) THIOCYANATE AND 
CYANIDE COMPLEXES OF TETRASUBSTITUTED ARSONIUM SALTS 

 
Manuchar Kikalishvili, Kakha Rukhaia, Izo Didbaridze 

Akaki Tsereteli Kutaisi State University 
                   

Thermal decomposition scheme of arsenic-containing complexes [(m-CH3C6H4)3AsCH3][Cu(SCN)2] and [(m-
CH3C6H4)3AsCH3][Ag(CN)2] was investigated by means of thermogravimetric analysis. It was established that n the 
first place an organic part detaches from the studied samples. The thermolysis results in isolation of copper 
thiocyanate and silver cyanide as the end products of the reaction 
 
Copper (I) thiocyanate and silver (I) cyanide complexes of arsenic-containing ligands became the subject 

of interest not only due to theoretical and chemical characteristics but essentially because of their 
physiological activity. The synthesis and some physicochemical characteristics of these compounds are well-
studied [1,2]. But the same cannot be said in regard to thermal properties as there can hardly be found any 
data.   

The interest revealed by researchers toward the solid-phase transformation of complexes has significantly 
increased recently. A new stage in the study of thermal transformation started with the employment of 
differential thermal analysis. 

In order to get a complete picture of undergoing transformations and chemical reactions during the 
thermal analysis in addition to T and DTA curves it is necessary to have the curve reflecting the change of 
weight (TG). The synthesized samples were heated in Paulik-Paulik-Erdey derivatograph Q-1500 D. The 
derivatograph allows producing four simultaneous curves for a single sample which reflect changes in 
temperature (T Curve) and weight (TG Curve) and corresponding differential DTA and DTG Curves. 
Detailed description and operating principles of the device are given [3,4]. A sample of 100 mg was heated in 
platinum crucible from ambient temperature up to 1000oC with a heating rate of 10oC min-1; balance accuracy 
– 100mg/250mm, DTA galvanometer accuracy - 250µv; DTG galvanometer accuracy - 500 µv; α–Al2O3 was 
used as standard for comparison.   

The representative curve of TG, DTG and DTA for copper (I) thiocyanate of tri-m-tolylmethylarsonium is 
shown in Fig. 1. The given derivative graph clearly shows that the decomposition of the investigated sample – 
thermolysis, occurs in number of stages and includes at least six endothermic and five exothermic effects.     

 
Fig. 1. DTG Curves of the synthesized compounds: 

a) [(m-CH3C6H4)3AsCH3][Cu(SCN)2]; b) [(m-CH3C6H4)3AsCH3][Ag(CN)2]. 
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Endothermic peak at 140oC corresponds to the melting point of the sample. The loss in weight is not 
detected till this point. Decomposition of the compound and consequently the loss of weight start after 140oC 
and continues till reaching 400oC. Four endothermic effects are clearly observed in this temperature range, 
which is followed by the loss of weight by 77.98%. This corresponds to detachment of [(m-
CH3C6H4)3AsCH3]SCN. But the last one represents a solid matter, which as we presume undergoes 
consequent decomposition in the given temperature range. If we take into consideration that the energy of As–
CAliph bond is less than the energy of As–CArom bond, than we can deduce that first of all CH3SCN detaches, 
followed by the loss of (m-CH3C6H4)3As. As the amount of endothermic effects exceeds the number of 
abovementioned processes, it may be presumed that the process of decomposition of tri-m-tolylarsine to 
corresponding fragments takes place as well. As for the exothermic effects their presence in DTA curve must 
be caused by the rearrangement of remaining atoms and groups of atoms into more advantageous position in 
regard to thermodynamic stability.  

As a result the proposed decomposition reaction for copper (I) thiocyanate of tri-m-tolylmethylarsonium 
is: 

 

[(m-CH3C6H4)3AsCH3][Cu(SCN)2] 
140-400 oC 

CuNCS –CH3SCN; –(m-CH3C6H4)3As 

 
Thermal behavior of silver (I) cyanide of tri-m-tolylmethylarsonium was investigated during the heating 

of the sample. The representative curve of DTG is shown in Fig.2. Thermal decomposition of the sample 
occurs in several stages and includes at least one exothermic effect and three endothermic effects. The first 
endothermic peak is observed at 145oC. As the loss of weight begins only after reaching the temperature of 
200oC, we may deduce that this endothermic effect is caused by the melting of the sample (melting point for 
the sample is 146-147oC).  

 
Fig. 2. DTA curves of the synthesized compounds: 

a) [(m-CH3C6H4)3AsCH3][Cu(SCN)2]; b) [(m-CH3C6H4)3AsCH3][Ag(CN)2] 
 
Decomposition of the sample starts at 200oC and continues till 370oC. Complex chemical processes take 

place in this temperature range, which is indicated by two endothermic effects at 300oC and 340oC 
consequently; however, the loss of weight does not stop at any of these temperature marks and continues till 
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370oC. The sample loses 74.3% of its weight in this temperature range, which corresponds to detachment of 
cyanide of tri-m-tolylmethylarsonium (74.3% theoretical). Consequently, the thermolisis of the sample can be 
represented by the following reaction: 

 

[(m-CH3C6H4)3AsCH3][Ag(CN)2] 
200-370 oC 

AgCN –[(m-CH3C6H4)3AsCH3]CN 

 
As arsonium salts are not thermostable, it can be deduced that in the abovementioned temperature range 

cyanide of tri-m-tolylmethylarsonium is isolated in parts: 
 

[(m-CH3C6H4)3AsCH3]CN         CH3CN + (m-CH3C6H4)3As 
 
However, it is to be mentioned that the consequence of these products is not reflected on TG curve.  
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oTxCanacvlebul arsoniumis marilebTan spilenZisa (I) da vercxlis (II) 

cianiduri da rodaniduli kompleqsnaerTebis Termogravimetruli kvleva 
manuCar kikaliSvili, kaxa ruxaia, izo didbariZe 

akaki wereTlis sax. quTaisis saxelmwifo universiteti 
reziume 

თერმული ანალიზის მეთოდით შესწავლილია გახურებისას დარიშხანშემცველი კომპლექსების 
[(m-CH3C6H4)3AsCH3][Cu(SCN)2] და [(m-CH3C6H4)3AsCH3][Ag(CN)2] თერმული დაშლის სქემა. 
გაირკვა, რომ პირველ რიგში ხდება ორგანული ფრაგმენტის მოწყვეტა. თერმოლიზის საბოლოო 
პროდუქტებს წარმოადგენეს სპილენძის როდანიდი და ვერცხლის ციანიდი.  

 
ТЕРМОГРАВИМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

ЦИАНИДА И РОДАНИДА СЕРЕБРА (I) И МЕДИ (I) С СОЛЯМИ ЧЕТЫРЁХЗАМЕЩЁННОГО 
АРСОНИЯ 

M.Кикалишвили, К.Рухая, И.Дидбаридзе  
Кутаисский государственный университет им. А.Церетели 

РЕЗЮМЕ 
Методом термогравиметрического анализа была изучена схема распада мышьякосодержащих 
комплексов [(m-CH3C6H4)3AsCH3][Cu(SCN)2] и [(m-CH3C6H4)3AsCH3][Ag(CN)2]  под действием 
высоких температур. Установлено, что в первую очередь происходит отделение органической 
составляющей соединения. Конечным продуктом термолиза являются роданид меди и цианид серебра. 
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ХИМИЯ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
 
 

АНТИАНЕМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ЖЕЛЕЗО-КОБАЛЬТ-СОДЕРЖАЩЕГО 
КОМПЛЕКСА 

 
Ц.С.Габелиа, Э.Ш.Салуквадзе, Л.К.Джапаридзе, Н.О.Ломтадзе, Г.А.Чимакадзе, С.Л.Уротадзе  

Институт физической и органической химии им. П.Г. Меликишвили 
 
Актуальность проблемы железодефицитных явлений обусловлена их широкой 

распространенностью. Дефицит железа в организме испытывает около одной пятой населения 
планеты. В настоящее время для лечения железодефицитной анемии используются препараты на 
основе комплексных соединений железа, которые, в отличие от неорганических солей, 
характеризуются высоким уровнем биодоступности и не имеют побочных последствий [1,2]. 
Установлено, что сочетание железных препаратов с витамином В12 улучшает усвоение организмом 
железа, что обусловлено содержанием кобальта в составе витамина, который играет роль катализатора 
при усвоении железа [3]. 

Сотрудниками Института физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили были 
получены комплексные соединения Fe-фруктоза и Co-фруктоза, а на их основе разработан 
комплексный препарат Fe,Co-фруктоза, предназначенный против железодефицитной анемии [4,5] 

Эффективность препарата была опробована на животных, у которых чаще наблюдается 
расстройство деятельности кроветворных органов. Заболеванием железодефицитной анемии более 
подвержены молодые животные, преимущественно в осенне-зимний и ранневесенний периоды. 
Заболевание по большей части встречается среди поросят в возрасте от 5 до 35 дней и реже у 
молодняка других видов животных. У заболевших животных отмечают уменьшение образования 
эритроцитов, низкое содержание гемоглобина, снижение устойчивости к другим заболеваниям, что 
наносит существенный экономический ущерб  свиноводству. В большинстве хозяйств падеж 
достигает 15-20%. 

Основной причиной алиментарной анемии в современных условиях является дефицит железа, 
возникающий из-за несоответствия между скоростью роста новорожденных и поступлением 
микроэлемента с молоком матери. В связи с высокой интенсивностью роста им требуется в сутки 7-10 
мг железа, а с молоком матери он получает только около 1мг. Высокая потребность поросят-сосунов в 
железе (около 27мг. на 1 кг прироста живой массы) удовлетворяется материнским молоком только на 
10-15%. Даже при нормальных условиях содержания и кормления супоросных свиноматок, запасы 
железа в организме новорожденных не превышают 50 мг. Этот незначительный резерв быстро 
расходуется и приводит к дефициту железа и, как следствие, к развитию малокровия, снижению роста 
и, в большинстве случаев, к смерти. 

Для оценки эффективности применения Fe-фруктозы как средства профилактики 
железодефицитной анемии, были проведены исследования на новорожденных поросятах. 
Исследования проведены на 10 новорожденных поросят по принципу аналогов. Животных разделили 
на две группы – опытную и контрольную. Поросятам опытной группы со второго дня жизни вводили 
Fe-фруктозу в мышцы по 0,1 мл на 2-4-й и 13-15-й дни. У поросят были взяты пробы крови для 
определения содержания сывороточного железа, эритроцитов, гематокрита и гемоглобина. Результаты 
исследований приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Результаты исследований крови поросят-сосунов 

 

Показатели 
Сывороточное 

железо 
(мкг%) 

Эритроциты 
(млн./мл) 

Гемоглобин 
(г%) 

Гематокрит 
(%) 

До введения Fe-фруктозы 59,36 2,1 5,1 17,1 
Через 24 часа после введения 169,0 3,6 6,2 19,4 

Через 48 часов после введения 94,1 3,89 8,2 24,3 
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По результатам, приведенным в таблице, можно сказать, что применение препарата Fe-фруктоза 
из расчета 0,5 мг чистого железа или 1,0 мл объема препарата на 1 кг веса животного, исключает 
появление железодефицитной анемии у поросят. Увеличивается содержание гемоглобина, 
эритроцитов, а также гематокрита в их крови. 
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rkina-kobaltis Semcveli kompleqsebis antianemiuri aqtivoba 

ciala gabelia, eTer saluqvaZe, Lleila jafariZe, nino lomTaZe, givi CimakaZe, spartak urotaZe 
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis insituti 

 
reziume  

rkina deficituri anemiis profilaqtikisa da mkurnalobisaTvis sinTezirebulia  Fe, Co – 
fruktozis kompleqsi. miRebuli naerTi gamoicada axalSobil goWebze. Ppreparatis gamoyenebis  
Semdeg sacdel goWebze anemiis ganviTareba ar dafiqsirda.  

 
 

ANTIANEMIC ACTIVITY  OF IRON–COBALT  CONTAINING  COMPLEXES 
 

Tsiala Gabelia, Eter  Saluqvadze, Leila Djaparidze, Nino Lomtadze, Givi  Chimakadze, 
Spartak  Urotadze 

Petre  Melikishvili Insitute  of  Phyzical and Orgnic  Chemistry 
 

SUMMARY 
Fe-Co Fructose complex is synthesized for treatment and prevention of iron deficiency anemia. The 
received complex was experimented on newly born piglets. Having used the remedy the 
development of anemia was  not detected. 
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ХИМИЯ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ  
 

СИНТЕЗ И ИК-СПЕКТРЫ ПОГЛОЩЕНИЯ АЦЕТАТНЫХ КОМПЛЕКСОВ КОБАЛЬТА (II), 
НИЕЛЯ (II), МЕДИ (II), ЦИНКА И КАДМИЯ С ЛАРУСАНОМ 

 
Г.М.Манвелидзе, Н.А.Майсурадзе 

Грузинский технический университет 
 

Синтез ацетатных соединений проводили при смешивании этанольных растворов ацетатов 
металла и ларусана, в мольном соотношении M(CH3COO)2 : лар = 1:1 и 1:2. Осадок выпадал сразу. 
Ввиду мелкой дисперсивности осадков не фильтровали. Раствор испаряли на воздухе, высушивали в 
вакуум-эксикаторе и анализировали. Некоторые свойства координационных соединений Co(II), Ni(II), 
Cu(II), Zn и Cd с ларусаном приведены в таблице 1. Все координационные соединения растворяются в 
воде, этаноле, ацетоне, эфире, хлорофоме, формамиде (ФА), частично растворяются в 
диметилсульфоксиде (ДМСО).  

 
Таблица 1. Результаты химического анализа координационных соединений Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn и Cd с 

ларусаном (%) 

 
 

 С целью установления способа координирования ларусана с металлами-комплексообразо-
вателями были исследованы их ИК-спектры поглощения. Результаты расшифровки ИК-спектров 
поглощения приведены в таблице 2, а на рис. 1 в качестве примера даны спектры поглощения, по 
которым можно судить об относительной интенсивности полос. Об отнесении найдённых 
колебательных частот в случае координированного ларусана можно судить на основе данных по 
теоретическому анализу нормальных колебаний координированного ацетилгидразида [1,2], но 
наличие в молекуле лиганда пиридинового кольца и фурфуральацетона, дающий богатый полосами 
спектр, затрудняет такое отнесение. Расчётные данные по пиридину [3], координированным 
гидразидом карбоновых и пиридинкарбоновых кислот и сравнение спектров поглощения свободного и 
координированного лиганда, что соответствует литературным и полученным нами данным, позволили 
сделать предположителное отнесение полос (рис. 1). 

 
Рис. 1. ИК спектры поглощения (в вазелиновом масле – сплошная линия; в гексахлоробутадиене – 

пунктир): а) [Co(CH3COO)2 Лар2]; б) [Ni(CH3COO)2 Лар2]3H2O; в) [Zn(CH3COO)2 Лар2] 
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В ИК-спектрах поглощения ацетатных комплексов с ларусаном (таблица 2) присутствуют полосы   
Высокочастные компоненты, по-видимому, относятся к νas(CO), а низкочастные к ν(CO) карбонильной 
группы. Частоты валентных колебаний ν(CO) понижены по сравнению с ν(CO) некоординированных 
молекул ларусана на 40-60 см-1, что указывает на координирование органического лиганда через 
атомы кислорода карбонильных групп. 

В спектрах всех комплексов около 3120 – 3170 см-1 присутствуют полосы относящиеся к ν(NH) 
имидных групп, которые понижены по сравнению с ν(NH) некоординированных молекул ларусана на 
≈30 – 60 см-1, что предположительно может указать на участие в координации металлов атома азота 
гидразидных групп. Таким образом, во всех комплексах молекулы ларусана образуют пятичленные 
металлоциклы. 

 
 
 
 
 
 

 
Таблица 2. Основные колебательные частоты (см – 1), найденные в ИК–спектрах поглощения ацетатных 

соединений металлов с ларусаном, (п – перегиб, ш – широкая полоса, наиболее интенсивные полосы 
подчёркнуты) 

 

 
 

Ацетатный ион в этих соединениях, по всей видимости, является монодентатным. Сложность 
спектров не даёт возможность однозначно идентифицировать частоты ν(СС) и ≈2850 – 2870 см-1, 
соответственно, которые применяются для определения типа координации СН2СОО– с металлами (5). 
Трудно идентифировать частоты ν(СО), ν(СОО), которые лежат в области ≈1530, ≈1305, ≈870 – 880, ≈1030 
– 1050 см-1. Единственным указанием на монодентатность можно принять существование полос ≈2850 
см-1 и отсутствие полос около 2800 см-1. Учитывая вышесказанное, строение комплексов можно 
представить в следующем виде: [М(CH3COO)2Лар2]nH2O. Молекулы воды внешнесферные, на что 
указывает присутствие полос поглощения ≈3500 – 3600 см-1. Об октаэдрическом строении комплексов 
свидельствуют электронные спектры диффузионного отражения. В видимом участке спектров 
присутствуют полосы ≈2000 и 24000 см-1, которые относятся к электронным переходам 4A2g → 4T1(E), 
3A2g → 3T1g(P), соответственно, для октаэдрических комплексов кобальта (II) и никеля (II). 
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Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn da Cd acetatebis koordinaciuli naerTebis sinTezi da iw-
STanTqmis speqtrebi 

 
gulnara manveliZe, neli maisuraZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

reziume 
 

Cvens mier sinTezirebulia Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn da Cd acetatebis koordinaciuli naerTebi 

larusanTan. iw-STanTqmis speqtrebis da difuziuri gabnevis eleqtronuli speqtrebis  
saSualebiT dadgenilia aRniSnul naerTebSi larusanis koordinireba. aRmoCnda, rom yvela 
SemTxvevaSi larusani amJRavnebs bidentatur Tvisebas da warmoqmnis xuTwevrian metalocikls. 

 
 

SYNTHESIS AND IR-SPECTRA OF COODINATION COMPOUNDS OF Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn, 
AND Cd ACETATES WITH LARUSAN 

 
Gulnara Manvelidze, Neli Maisuradze 

Georgian Technical University 
 

SUMMARY 
 

The coordination complexes of Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn, and Cd acetates with Larusanum have been 
synthesized. The coordination of Larusanum in mentioned compounds was determined by IR-
absorption spectra and electromagnetic spectrum diffusion, it was discovered that in all occasions 
Larusanum is in the role of bidentate liganded  and productes five-member metal cycle. 
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garemos qimia 
 

tiulki-tafas fsevdovulkanuri talaxis (peloidis) qimiuri Sedgeniloba da 
fizikur-qimiuri maCveneblebi 

 
nana bokuCava, daviT jinWaraZe, liana ebanoiZe, inga janeliZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

pirvelad Seswavlilia CrdiloeTi da samxreTi tiulki-tafas fsevdovulkanuri talaxebis qimiuri 
Sedgeniloba da fizikur-qimiuri maCveneblebi. dadginda, rom Seswavlil talaxebSi Semavali 

mineraluri da organuli naerTebi, romelTa umravlesoba biologiurad aqtiuria, erTnairi qimiuri 
Sedgenilobisaa, rac maTi xarisxis Sefasebisas sabaziso maxasiaTeblebis msgavsebis garda, 
ganapirobebs agreTve aRniSnuli talaxebis Terapiuli efeqtis identurobas. amasTanave, aSkara unda 
iyos adamianis organizmze orive sabados talaxis zemoqmedebis erTnairi intensiuroba, Tumca es 
specialuri samedicino kvlevis safuZvelze unda dadasturdes 

 
talaxiT mkurnaloba, anu peloidTerapia (laTinuridan: pelos - lami, Tixa,  therapia - 

mkurnaloba) miekuTvneba mkurnalobis uZveles meTods. 
saqarTveloSi talaxiT mkurnalobas metad xangrZlivi istoria aqvs. vaxuSti bagrationis 

1735-1743 wlebiT daTariRebuli "saqarTvelos geografiuli aRwera" warmoadgens pirvel 

literaturul wyaros, sadac mravalsaukunovan gamocdilebaze dayrdnobiT naxsenebia erT-erTi 
fsevdovulkanuri talaxi - axtala: "Werem-vejinis Sua da vejinis CrdiloeTiT mTis kalTas - 
ars axtala, romelsa ityvian nasoflarsa da risxviT danTqmula. amodis kupri da viTarca 

mduRare da aRmoaqvs kovzi, jami da saxmarni" [1,2]. 
XX saukunis meore naxevari da XXI saukunis dasawyisi gamoirCeva samkurnalo talaxebis 

gamoyenebisadmi gazrdili interesiT, rac aixsneba erTi mxriv, sazogadoebis mkveTri 

SemobrunebiT ekologiurad sufTa, bunebrivi warmoSobis nedleulisadmi (maT Soris, 
samkurnalo mizniT), meore mxriv, samkurnalo talaxebis samkurnalo Rirsebis ganmsazRvreli, 
mineralur-organuli Sedgenilobis ufro Rrmad SeswavliT. saqarTveloSi arsebuli sxvadasxva 

tipis samkurnalo talaxebidan mniSvnelovani yuradReba eqceva pirvel rigSi fsevdovulkanur 
talaxebs. 

vulkanuri talaxi - araerTgvarovani meqanikuri Sedgenilobis naxevradTxevadi Tixovani 

warmonaqmnia, romelic yalibdeba teqtonikuri bzarebidan navTobairian adgilebze airebisa da 
wylis wneviT amoxeTqili qanebis Sedegad. vulkanur talaxs "fsevdovulkanurs" an "borcvuls" 
uwodeben. fsevdovulkanuri talaxis sabado SeiZleba warmodgenili iyos erTi an ramdenime 

talaxis vulkanis saxiT. 
saqarTveloSi talaxis vulkanebi ZiriTadad ganlagebulia qveynis samxreT-aRmosavleT 

nawilSi - ioris zeganisa da gomboris qedis farglebSi. erT-erTi maTgani, CrdiloeTi tiulki-

tafa warmoadgens wakveTil konusisebr maRlobs. vulkanis amaRleba qvabulis fskeridan 10 
metris farglebSia. maRlobis fuZis diametri 250 metramdea. ferdobze gafantulia 3 Camqrali 
grifoni da 12 moqmedi, maT Soris 3 grifoni Sevsebulia Txevadi navTobiT da intensiurad 

gamoyofs airs. danarCeni grifonebi amJRavneben nakleb aqtiurobas. 
samxreTi tiulki-tafas talaxis vulkani warmoadgens maRlobs, romelzec mdebareobs 10 

mcire zomis moqmedi da 25 Camqrali grifoni. airis gamoyofa aRiniSneba TiTqmis yvela 

grifonSi, Tumca intensivoba gansxvavebulia. TiTqmis yvela grifoni gamoyofs agreTve talaxs 
da gaaCnia navTobis afski.  

saqarTvelos fsevdovulkanuri talaxebis Taviseburebebis dadgena, fizikur-qimiuri 

Tvisebebis Seswavla da maTi miznobrivad eqspluatacia Cveni qveynis wiaRiseuli simdidris 
racionaluri gamoyenebis erT-erTi saintereso problemaa. 

qimiuri, mineralogiuri, meqanikuri Sedgenilobisa da fizikur-qimiuri Tvisebebis 

kompleqsuri kvlevis safuZvelze SesaZlebelia ama Tu im peloidis samkurnalo funqciebis 
Sefaseba [3]. 
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peloidi, struqturuli TvalsazrisiT, fizikur-qimiuri heterogenuli sistemaa, romelic 
Sedgeba wonasworobaSi myofi myari da Txevadi fazebisagan. samkurnalo talaxis Txevad fazas 
warmoadgens talaxis xsnari (cxr. 1 da 2). 

 
cxrili 1. CrdiloeTi tiulki-tafas talaxis xsnaris qimiuri Sedgeniloba, g/l 

Na+ + K+ Ca2+ Mg2+ Fe2+ Cl- SO4
2- HCO3

- + 
CO3

2- 
H2SiO3 minerali-

zacia 
5,3620 0,0220 0,0780 0,0015 5,8100 0,1465 4,4500 0,0148 15,8848 

qimiuri Sedgenilobis formula      
 

cxrili 2. samxreTi tiulki-tafas talaxis xsnaris qimiuri Sedgeniloba, g/l 
Na+ + K+ Ca2+ Mg2+ Fe2+ Cl- SO4

2- HCO3
- + 

CO3
2- 

H2SiO3 minerali-
zacia 

4,1240 0,0180 0,0138 0,0012 4,3200 0,1794 3,2750 0,0220 11,9529 

qimiuri Sedgenilobis formula      
 

CrdiloeTi da samxreTi tiulki-tafas talaxis xsnari, romelic peloidis saerTo masis 
~50% Seadgens, maRali koncentraciiT Seicavs iods (80mg/l-mde), bors (100mg/l-mde) da broms 
(170mg/l-mde), ionur-marilovani Sedgenilobis mixedviT miekuTvneba qlor-natriumian tips da 

gamoirCeva maRali mineralizaciiT. samxreTi tiulki-tafas talaxis xsnaris mineralizacia 
Seadgens 12,0g/l, xolo CrdiloeTi tiulki-tafas - 15,9g/l. 

myari faza Sedgeba uxeSdispersuli kristaluri ConCxisa da wvrildispersuli koloiduri 

kompleqsisgan. kristaluri ConCxi Seicavs >0,001mm diametris Tixian da qviSian nawilakebs, 
wyalSi naklebad xsnadi marilebis kristalebs, oqsidebsa da organul narCenebs. kristaluri 
ConCxi Seadgens talaxis myari fazis 32-34% (cxr. 3). 

 
cxrili 3. fsevdovulkanuri talaxebis struqturuli Semadgeneli 

 

talaxis dasaxeleba 

talaxis ZiriTadi Semadgeneli, % 

talaxis  
xsnari 

kristaluri ConCxi koloiduri 
kompleqsi 

CrdiloeTi tiulki-tafa 52 32 15,4 

samxreTi tiulki-tafa 48 34 17,8 

 

koloiduri kompleqsi Seicavs organul nivTierebebs, rkinisa da aluminsilikatur 
naerTebs, 0,001mm-ze naklebi diametris Tixovan (silikatur) nawilakebs. maTi raodenoba 15-18%-
is farglebSia.  

myari fazis qimiurma analizma gviCvena, rom SiO2 Semcveloba 50%-is farglebSia, Al2O3 - 
15%-mde, Fe2O3 - 6%, kalcium-magneziuri ConCxi 12%-is farglebSi meryeobs (cxr. 4). 

 

cxrili 4. myari fazis qimiuri analizis Sedegebi 

sakvlevi nimuSi qimiuri Sedgeniloba, % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O 
CrdiloeTi tiulki-tafa 48,6 14,1 5,2 7,9 3,6 1,6 4,4 2,4 
samxreTi tiulki-tafa 49,1 12,3 5,6 7,9 3,9 1,9 4,5 2,4 

 

tiulki-tafas talaxebis fizikur-qimiuri maCveneblebebi ZiriTadad msgavsia (cxr. 5). 
maTTvis damaxasiaTebelia maRali tenSemcveloba - 56-59%, webvadobis maRali sidideebi - 
2100dn/sm2 farglebSi, plastikurobis ganmsazRvreli Zvradobis mimarT winaaRmdegobis maRali 
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sidide -  2000dn/sm2. garemos reaqcia - susti tutea (pH-8,3). nacrianoba 87-92%-is 
farglebSia, rac ganpirobebulia ZiriTadad Tixovani Sreebis arsebobiT. 

 

cxrili 5. samkurnalo talaxebis fizikur-qimiuri maCveneblebebi 

maCvenebeli sazomi 
erTeuli 

CrdiloeTi tiulki-
tafa 

samxreTi  
tiulki-tafa 

sineste % 56 59 

webvadoba dn/sm2 2092 2107 

winaaRmdegoba Zvradobis mimarT dn/sm2 1972 1945 
Eh mV - 135 - 125 

nacrianoba % 87 92 

pH  8,3 8,3 

moculobiTi wona g/sm3 1,22 1,28 

Tbotevadoba kal/sm2wm 0,65 0,67 

TboSekavebis unari wm 222 222 

Tbogamtaroba kal/sm2wm 0,0035 0,0036 

 
tiulki-tafas talaxebis mineraluri nawilis ganxilvisas mniSvnelovani yuradReba daeTmo 

mikroelementebis Seswavlas. cnobilia 50-mde elementi, romelTa umravlesobis balneologiuri 
moqmedeba dadasturebulia. talaxebSi maTi Semcvelobis speqtraluri da rentgenul-
fluorescentuli analizis Sedegebi mocemulia cxr. 6 da 7-Si. 

 
cxrili 6. samkurnalo talaxebSi mikroelementebis Semcveloba, % 

talaxis dasaxeleba Pb Sr Fe Mn Ag Cr Ba Sn 
 
 

CrdiloeTi tiulki-tafa 1,
4∙

10
-3

 

4,
8∙

10
-2

 

3,
0 

6,
4∙

10
-2

 

1,
2∙

10
-4

 

6,
4∙

10
-3

 

0 0 
 
 

samxreTi tiulki-tafa 

1,
4∙

10
-3

 

÷2
,1

∙1
0-3

 

3,
5∙

10
-2

 

÷6
,0

∙1
0-2

 

4,
3÷

4,
6 

3,
8∙

10
-2

 

1,
3∙

10
-4

 

6,
3∙

10
-3

 

0 0 

 
 

cxrili 7. samkurnalo talaxebSi mikroelementebis Semcveloba, % 

talaxis dasaxeleba Ni Ti Ca Br I Zn Rb Co 
 
 

CrdiloeTi tiulki-tafa 

8,
0∙

10
-3

 

0,
36

 

3,
15

 

4,
86

∙1
0-2

 

1,
93

∙1
0-2

 

ar
 
ga
ni
sa
z
. 

ar
 
ga
ni
sa
z
. 

1,
5∙

10
-3

 

 

 
samxreTi tiulki-tafa 

9,
0∙

10
-3

 

0,
22

÷0
,5

1 

3,
2 

4,
15

∙1
0-2

 

1,
82

∙1
0-2

 

9,
6∙

10
-3

 

1,
3∙

10
-2

 

1,
7∙

10
-3

 

 
biologiurad aqtiur elementebs Soris aRmoCenilia rkina, kobalti, manganumi, nikeli, 

iodi, bromi, TuTia, spilenZi, vercxli da sxv. miRebuli Sedegebis ganxilvisas SeiZleba 
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aRiniSnos, rom mikroelementebis Semcveloba talaxis orive sabadosTvis xasiaTdeba erTi rigis 
sidideebiT. 

rentgenofazuri da Termuli analizis meTodebiT Seswavlil iqna tiulki-tafas talaxis 

mineralogiuri Sedgeniloba. difraqtogramis fragmenti warmodgenilia nax. 1. 
 

 
nax. 1. tiulki-tafas talaxis difraqtogramis fragmenti 

 

difraqtograma afiqsirebs talaxis SedgenilobaSi smeqtitebis - montmorilonit-
beidelitis jgufis mineralebis, ilitis, kaolinitis, mindvris Spatebis, kvarcis, kalcitis da 
"kvalis" gradaciiT, piritis arsebobas. 

Termulma analizma gviCvena, rom tiulki-tafas talaxSi fenovani wyalSemcveli 
aluminsilikatebia, romelTagan montmorilonituri saxis mineralebi dominireben, nax. 2. 

 

 
 

nax. 2. tiulki-tafas talaxis TG da DTA mrudebi 
 
talaxis diferencialur-Termuli da gravimetriuli kvlevis Sedegad SesaZlebeli gaxda 

gamogvetana daskvnebi ara mxolod mineralogiur Sedgenilobaze, aramed talaxSi Semaval 
organul nivTierebaTa klasze. 

Seswavlil talaxebSi Semavali, umetesad biologiurad aqtiuri araorganuli da organuli 

naerTebis qimiuri Sedgeniloba erTnairia, rac maTi xarisxis Sefasebisas sabaziso 
maxasiaTeblebis msgavsebis garda, agreTve ganapirobebs aRniSnuli talaxebis Terapevtuli 
efeqtis identurobas. amasTanave, aSkara unda iyos adamianis organizmze orive sabados talaxis 

zemoqmedebis erTnairi intensiuroba, Tumca es specialuri samedicino kvlevis safuZvelze unda 
dadasturdes.  
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CHEMICAL COMPOSITION AND PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS  
OF TIULKI-TAFA PSEUDO-VOLCANIC MUD (PELOID) 

Nana Bokuchava, David Jincharadze, Liana Ebanoidze, Inga Janelidze 
Georgian Technical University 

 
SUMMARY 

The study of chemical composition and physico-chemical parameters of North and South Tiulki-Tafa pseudo-
volcanic mud performed for the first time. Stated, that chemical composition of most bio-active mineral and 
organic substances in muds is the same. Taking into account similarity of the basic tests, this stipulates 
identity of their therapeutic action. It is also obvious, that intensity of the effect on human body of 
peloids from both deposits will be the same, though this should be certified by special medical 
investigation.  

 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ПСЕВДОВУЛКАНИЧЕСКОЙ ГРЯЗИ (ПЕЛОИДА) ТЮЛКИ-ТАПА 
Н.В.Бокучава, Д.Г.Джинчарадзе, Л.О.Эбаноидзе, И.Джанелидзе 

Грузинский Технический Университет 
 

РЕЗЮМЕ 
Впервые изучены химический состав и физико-химические показатели псевдовулканической грязи 
Северная и Южная Тюлки-Тапа. Установлено, что химический состав в основном биологически 
активных минеральных и органических веществ в изученных грязях одинаков, что, при схожести 
базисных характеристик оценки их качества, обуславливает идентичность терапевтического эффекта 
названных грязей. Одновременно, очевидна одинаковая интенсивность воздействия грязи обоих 
месторождений на человеческий организм, хотя это должно быть удостоверено специальным 
медицинским исследованием. 
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garemos qimia 
 

dariSxanSemcveli narCenebis toqsikurobis xarisxis Seswavla Tanamedrove 
test meTodebis gamoyenebiT 

 
Tea gogiberiZe, rusudan gigauri, Suqri jafariZe, lamara doliZe  

 
iv.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis  

rafiel aglaZis araorganuli  qimiisa da eleqtroqimiis instituti 
 

garemos dacvis Tanamedrove mecniereba, gansakuTrebiT mowinave, ganviTarebul qveynebSi, 

TvalsaCino adgils uTmobs da did mniSvnelobas aniWebs ekotoqsikologias, romelSic 
aerTianeben bioindikaciisa da garemos dacvis biologiuri monitoringis Sesaxeb samuSaoebs. 
garda amisa, ekotoqsikologias aqvs Tavisi zustad gansazRvruli amocana - gamoavlinos 

garemoze da cocxal organizmebze anTropogenuri faqtorebis toqsikuri zemoqmedebis 
meqanizmebi. swored  ekotoqsikologiis meSveobiT SeiZleba aixsnas, Tu ratom xdeba esa Tu is 
cxoveli da mcenare garemos konkretuli dabinZurebisa da darRvevis indikatori. 

ekotoqsikologia SeiZleba ganvixiloT, rogorc diswiplinaTaSorisi mimarTuleba, romelic 
viTardeba toqsikologiis,  ekologiis,  geoqimiisa da sxva mosazRvre mecnierebaTa 
mimarTulebiT.  

dedamiwis yoveli monakveTi sul ufro didi Rirebulebis mqone simdidred gvevlineba   
mosaxleobis zrdisa da amasTan erTad, samrewvelo warmoebaTa ganuwyveteli zrdis gamo. cxadi  
xdeba, rom bunebis dacva cxovrebis xarisxis erT-erTi ZiriTadi maCvenebelia [1,2].   

gansakuTrebiT aqtualuria es iseTi  mciremiwiani qveynebisTvis, rogoric saqarTveloa.   
Catarebuli samuSaos kvlevis obieqts warmoadgenda raWa-svaneTis regionebi, sadac  

dariSxanis Zveli qarxnis teritoriaze da sabadosTan axlos arsebuli dariSxanSencveli  

narCenebis sarkofagebia ganlagebuli. dRes es sarkofagebi Ria da amortizirebulia. amotom  
Seswavlil iqna yvela ZiriTadi dariSxanSencveli narCenis sawyisi procentuli Semcveloba,  

xsnadoba, forma, valentoba, pH, rac saSualebas mogvcemda dagvedgina maTi toqsikurobis xarisxi   

da gavrcelebis areali. 
Tavdapirvelad Seswavlil iqna dariSxanSemcveli narCenebis oTxi ZiriTadi  amortizirebuli 

sarkofagi uravSi (raWa) da erTi sarkofagi canaSi (svaneTi). dariSxanis sawyisi  procentuli 

Semcveloba gansazRvruli iyo rogorc sust tute areSi iodometruli meTodiT, aseve 
Tiosulfaturi da atomur-absorbciuli meTodebiT.  

rogorc cnobilia, buferuli sistemebi warmoadgens protolituri wonasworuli  

sistemebis Semcvel xsnarebs, romelTa  pH praqtikulad ar icvleba.  
Cven SevarCieT fuZe-mJauri wonasworoba, sadac pH-is moqmedebis areali aris 3,8-5,8.  

dadgenil iqna yvela nimuSis mJavianoba 100g wyliT gamonawvlilSi.  

narCenebis toqsikurobis xarisxis Sesaswavlad gamoyenebulia Tanamedrove testi TCLP - 
toqsikurobis maxasiaTebeli gamotutvis proceduris dros, aseve WET - sveli eqstraqciis 
testi. 

TCLP test meTodis mixedviT: viRebdiT 25g gasaSualebul haermSral nimuSs, vumatebdiT 

500 ml buferul standarts (1:20); pH=5; T=300C; procesi mimdinareobda mudmivi morevis 

pirobebSi magnitur sarevelaze 24 saaTis ganmavlobaSi.  

WET test meTodis mixedviT aseve viRebdiT 25g. gasaSualebul haermSral nimuSs, 
vumatebdiT 250 ml. buferul standarts (1:10); pH=5; T=300C; procesi mimdinareobda mudmivi 
morevis pirobebSi magnitur sarevelaze 48 saaTis ganmavlobaSi [3,4].   

N1 nimuSi. dariSxani imyofeba arsenitis saxiT, susti tute ariT. xsnarSi gadmosuli 
dariSxani Seadgens Teoriulis 5,33%-s, rac kargi xsnadobis maCvenebelia im TvalsazrisiT, rom  
toqsikurobis xarisxi maRalia. aseTi tipis dariSxanSemcveli samarxi, romelic didi xania 

amortizirebulia, imyofeba Riad da irecxeba wvimis da Tovlis dros. amitom dariSxanis 
gavrcelebis areali maRalia da safrTxes uqmnis, rogorc mimdebare niadagebs da mwvane safars, 
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aseve adamianebs da cxovelebs. es samarxi gamoirCeva dariSxanSencveli narCenebis didi 
raodenobiT   sxva samarxebTan SedarebiT.  

N2 nimuSi. dariSxani imyofeba ZiriTadad oqsiduri formis saxiT (As2O3) da mcire 

raodenobiT arsenatis saxiT, susti mJava garemoTi. aqedan gamomdinare mcired xsnadia. 
gamosavlianoba sawyisTan SedarebiT Seadgens 0,46%-s. am SemTxvevaSi dariSxanis gavrcelebis 
areali SezRudulia da axlo mimdebare teritoriaze xdeba misi akumulireba. metad toqsikuria 

da mwvane safarSi gadasvlis SemTxvevaSi misi sakveb produqtebSi moxvedris didi riski 
arsebobs.  

N3 nimuSi. dariSxani imyofeba arsenatis saxiT. pH=5,5. mcired xsnadia. gamosavlianoba 

Seadgens sawyisis 0,13%-s. naklebad safrTxis Semcvelia, gavrcelebis areali SezRudulia [5]. 
N4 nimuSi. dariSxani imyofeba tute liTonTa arsenitis saxiT. xsnadoba didia. 

gamosavlianoba Seadgens sawyisis 34,16%-s. safrTxis Semcvelia, radgan dariSxanis gavrcelebis 

areali didia. mwvane safari mas pesticidis saxiT iTvisebs.  
N5 nimuSi. (cana). dariSxani imyofeba ZiriTadad oqsiduri formiT da mcire raodenobiT 

arsenopiritis saxiT. pH=5. xsnadoba mcirea. gamosavlianoba Seadgens sawyisis 2%-s. gavrcelebis 

areali SezRudulia. toqsikuria da niadagSi ganicdis akumulirebas.  
cxrilSi 1 mocemulia  sawyisi  da  saboloo  Sedegebi  dariSxanSemcveli  narCenebis 

xuTive nimuSisaTvis. 

 
ცxrili 1. dariSxanSemcvეli narCenebidan dariSxanis sawyisi da sabolo gamotutvis Sedegebi 

 

sawyisi monacemebi As% da pH gansazRvra TCLP standartiT* miRebuli 
Sedegebi 

WET standartiT** miRebuli 
Sedegebi 

Samarxebis 

adgilmde-
bareoba 

saer-

To As 
% 

mJavi-

anoba 

%-Si 
100 g. 
H2O 

tutianoba %-

Si 100გ. H2O 
gamonawvlilSi 

gamotu-

tuli 
As3+% 

gamotu-

tuli 

As5+% 

dariSxanis 

gamosavali 

sawyisTan 

SedarebiT 

% 

gamotu-

tuli 
As3+% 

gamotu-

tuli 

As5+% 

dariSxanis 

gamosavali 

sawyisTan 

SedarebiT 

% 

mefiWalis 
samarxi 
(uravi) 

4,5 - 0.0793 0.24 - 5.33 0.09 - 2 

mJava wylis 
saleqari 

(uravi) 

7.36 0.2 0.0793 0.022 0.012 0.46 0.010 0.005 0.2 

preparatebis 
saleqari 
(uravi) 

14.7 0.05 - kvali 0.018 0.13 kvali 0.046 0.31 

Zveli qarxnis 
sarkofagi 
(uravi) 

1.2 - 0.021 0.41 - 34.16 0.18 - 15.58 

Sarkofagi 

namwvis (cana) 
0.88 - 0.007 0.011 0.007 2.045 0.005 - 0.56 

* sawyisi nimuSis wona – 25 g; TCLP standarti – 500 ml; As-is gamotutvis dro – 24 sT 
** WET sdandarti – 250 ml; gamotutvis dro – 48 sT 

 
derivatografiuli  meTodis  gamoyenebiT  gadaRebuli  iyo  nimuSebis  Termogramebi.  

Termogramaze (mr. 1) naCvenebia dariSxanis arsenatis masis kleba 50-1000C-mde. danakargi 

Seadgens 5,8%-s. adgili aqvs siTbos gamoyofas da lRobas. 10000C-ze danakargi Seadgens 23,9%-

s.  darCenili myari masa aris kalciumis arsenati [6]. 

Termogramaze (mr. 2) naCvenebia dariSxanis oqsidis masis kleba 200-2750C-mde. danakargi 

Seadgens 41,4%-s.  5500C adgili aqvs mTlianad aorTqlebas anu danakargi Seadgens 97,7%-s. 

Temis aqtualoba swored imaSi mdgomareobs, rom dasaxuli amocanis gansaxorcieleblad   
gamoiyeneba Tanamedrove meTodebi. am SemTxvevaSi orive test-meTodi saSualebas iZleva 
ganxilul iqnas bunebriv pirobebTan miaxloebuli mdgomareoba, rodesac samarxebi 

amortizirebulia da dariSxanSemcvel narCenebs Ria garemoSi awvims da aTovs. 24 da 48 saaTis 
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ganmavlobaSi SeiZleba gaiTvalos da Seswavlili iyos rogorc dariSxanis, aseve sxva mZime 
metalebis (Sb, Pb, Cd, Zn) toqsikurobis xarisxi, aseve maTi gavrcelebis formebi da areali. 

 

 

 
nax. 1. dariSxanis arsenatis (mr.1) da dariSxanis oqsidis (mr.2) Termograma 

 
samuSao Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 

grantis (PG/41/6-410/12) finansuri mxardaWeriT.   
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STUDY OF THE TOXICITY QUALITY OF ARSENIC-CONTAINING WASTE USING OF 

MODERN TEST METHODS 
 

Tea Gogiberidze, Rusudan Gigauri, Shukri Japaridze, Lamara Dolidze 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University, Rafiel Agladze Institute of Inorganic Chemistry and 

Electrochemistry 
 

SUMMARY 
 
The arsenic-containing amortized repositories has been investigated in two regions of Georgia (Racha-
Svaneti). The initial percent contents of arsenic has been determined in five repositories using iodometric, 
thiosulphuric and atomic-absorption methods. The forms, valence, solubility, pH and toxity of arsenic has 
been determined using TCLP (toxicity characteristic leaching procedure) and WET (waste exstaction test) 
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standards. As a result of studies it is established that in the five arsenic-containing repositories arsenic occur 
in the forms oxide, arsenite and arsenate. Oxide form of arsenic (III) is the most toxic, slightly soluble and 
accumulate in soils eventually. Arsenit forms are high soluble in water and are noted for a wide range of 
occurance and high toxity level. Arsenates are slightly soluble and less toxity.  

 
 

ИЗУЧЕНИЕ СТЕПЕНИ ТОКСИЧНОСТИ МЫШЬЯКСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ С 
ПРИМЕНЕНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ ТЕСТ МЕТОДОВ 

 
Т.Б.Гогиберидзе, Р.И.Гигаури, Ш.С.Джапаридзе, Л.Д.Долидзе 

Институт неорганической химии и электрохимии им.Р.И.Агладзе Тбилисского государственного 
университета им.Иване Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Изучены амортизированные захоронения мышьяксодержащих отходов двух регионов Грузии (Рача, 
Сванети). Методами иодометрического, тиосульфатного и атомно-абсорбционного анализа 
установлено начальное процентное содержание мышьяка. С применением TCLP (характеристика 
токсичности при процессе выщелачивания) и WET (тест мокрой экстракции) стандартов выявлены 
формы, валентность, растворимость, pH и степень токсичности мышьяка. В результате исследования 
установлено, что в погребениях мышьяк находится в виде трехвалентного оксида, арсенитов и 
арсенатов. Оксидная форма мышьяка характеризуется высокой степенью токсичности, мало 
растворима в воде и со временем аккумулируется в почве. Арсениты хорошо растворимы  в воде и 
поэтому характеризуется большим ареалом распространения. Токсичные пестициды опасны как для 
почв, так и для зеленого покрова. Арсенаты мало растворимы в воде и представлены в виде менее 
токсичных форм. 
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garemos qimia 

 
mtkvarsa da mis SenakadebSi metalebis mravalwliani  

ganawilebis Sedegebi, statistikuri damuSaveba da situaciis ganviTarebis 
Sefaseba 

 

nino bekoSvili, maia cincaZe, Teimuraz uCaneiSvili* 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
*Tsu petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

    

saqarTvelos garemosTvis damaxasiaTebeli spilenZis, TuTiisa da manganumis ganawilebis 
mravalwliani kanonzomierebis gamovlenas didi mniSvneloba aqvs. mocemulia 7 wlis ganmavlobaSi 
mdinare mtkvarSi borjomTan aRebul nimuSebSi aRniSnuli metalebis Semcvelobis monacemebi da 
Catarebulia statistikuri damuSaveba. dadginda, rom 95%-iani albaTobiT spilenZis Semcveloba 
utoldeba 20,96±19,84, TuTiisaTvis _ 14,61±5,86 da manganumisTvis _ 15,2±7,49. gamoTqmulia varaudi, 

rom spi-lenZis Semcvelobis farTo sazRvrebSi cvlileba damokidebulia Sabi-amnis (spilenZis 
sulfati) momatebul gamoyenebaze sasoflo-sameurneo sokovani daavadebebis sawinaaRmdegod, rac 
ganpirobebulia klimaturi pirobebiT. ganxilulia momavali ganviTarebis nulovani, pesimisturi da 
optimisturi variantebi da gamoTqmulia rekomendaciebi.  

 
saqarTvelosTvis spilenZis, TuTiisa da manganumis ganawilebis mravalwliani 

kanonzomierebebis gamovlenas didi mniSvneloba aqvs, vinaidan es metalebi damaxasiaTebelia 

saqarTvelos garemosTvis. gansakuTrebiT unda aRiniSnos sasoflo-sameurneo savargulebidan 
preparatebis gamoyenebis narCenebis Carecxva wyalsatevebsa da mdinareebSi, aseve sxvadasxva 
sabadoebidan aRniSnuli metalebis Semcveli naerTebis moxvedra wyalSi. Catarebulia samuSaoebi 

spilenZis, TuTiisa da manganumis mravalwliani ganawilebis dasadgenad Tveebis mixedviT. 7 wlis 
ganmavlobaSi mdinare mtkvarSi borjomTan miRebulia im metalebis Semcvelobis monacemebi, 
romelTa statistikuri damuSaveba gvaZlevs Semdeg suraTs (cxr. 1). 

gamoTvlilia metalebis saSualo Semcveloba mimdinare wlis, saSualo Semcveloba 7 wlis 
ganmavlobaSi da saSualo standartuli gadaxra. miRebuli monacemebis Sesabamisad borjomTan 
mdinare mtkvaris wyalSi spilenZis, TuTiisa da manganumis Semcveloba statistikuri 

damuSavebis Sedegad ganisazRvra 95%-iani albaTobiT. spilenZis SemTxvevaSi Semcveloba 
utoldeba 20,96±19,84, TuTiisaTvis _ 14,61±5,86 da manganumisTvis 15,2±7,49 [1, 2]. am 
monacemebis mixedviT Zalze didi gansxvavebaa spilenZis SemTxvevaSi, maSin rodesac TuTiisa da 

manganumis SemTxvevaSi miRebuli Sedegebis ganfena misaReb donezea. savaraudoa, rom spilenZis 
Semcvelobis farTo sazRvrebSi cvlileba damokidebulia Sabiamnis (spilenZis sulfati) 
mometebul gamoyenebaze mevenaxeobisa da sasoflo-sameurneo produqciis sokovani daavadebebis 

sawinaaRmdegod. aRsaniSnavia, rom Sabiamnis gamoyeneba zogjer klimaturi pirobebis gamo gada-
metebulad moxda. Sabiamnis narCenebi gamoirecxeba wyalsatevebSi da Cadis mdinare mtkvarSi. 
TuTiisa da manganumis gamoyeneba SedarebiT iSviaTia da amitom ar aris didi cvlileba mis 

SemcvelobaSi.   
garemoze zemoqmedebis sxvadasxva faqtorebis kvlevis faqtobrivi Sedegebis dagrovebis 

Semdeg, xdeba Seqmnili mdgomareobis momavali ganviTarebis variantebis Sefaseba, misi 

modelireba. Cveulebriv ganixilaven e.w. nulovan, pesimistur da optimistur variantebs.  
nulovani variantisas grZeldeba samuSaoebis Sesrulebis dros gamovlenili tendenciebi 

da xdeba miRebuli Sedegebis maTematikuri eqstrapolacia 10, 20 wlisa da ufro xangrZlivi 
periodisaTvis. e.i. ekologiuri mdgomaroebis SenarCunebis gaTvaliswinebiT.  

pesimisturi varianti ganixilavs garemoze mavne zemoqmedebis gaZlierebis SesaZlebobas da 
xdeba Sefaseba zRvrulad dasaSvebi normebis miRwevis vadisa im SemTxvevaSi, Tu amoqmeddeba 
anTropogenuri faqtorebi Sesabamisi garemosdacviTi RonisZiebebis gaZlierebis gareSe. 

optimisturi varianti. qveynis ganviTareba iwvevs anTropogenuri zemoqmedebis mcire 
cvlilebas da garemosdacviTi RonisZiebebis gaZlierebiT, aseve sazogadoebrivi zedamxedvelobiT 
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xdeba mavne zegavlenis minimizacia. e.i. qveynis ganviTarebam ar unda gamoiwvios garemosdacviTi 
muqarebis gazrda dasaSveb normaze maRla.  

 

cxrili 1. spilenZis, TuTiisa da manganumis ganawileba mdinare mtkvarSi borjomTan wlebis 

mixedviT (2004-2011w.w.) 
 
 

# X X  X _ X  (X_ X )2 Σ(X_ X )2 21 ( )
1

X X
n

  
   

spilenZis Semcveloba 
1 49,85 

           
20,96 

28,89 834,63 

2789,22 21,56 

2 54,95 33,99 1155,32 
3 8,29 -12,67 160,53 
4 6,7 -14,26 203,35 
5 7,15 -13,81 190,72 
6 9,5 -11,16 124,55 
7 10,0 -10,96 120,12 

TuTiis Semcveloba 
1 26,83 

                 
14,61 

12,22 149,33 

240,9 6,34 

2 18,37 3,76 14,14 
3 13,05 -1,56 2,43 
4 12,45 -2,16 4,67 
5 11,38 -3,23 10,43 
6 13,2 -1,41 1,99 
7 7,0 -7,6 57,91 

manganumis Semcveloba 
1 32,95 

15,2 

17,75 315,06 

393,49 8,1 

2 15,48 0,28 0,08 
3 13,07 -2,13 4,54 
4 13,2 -2,0 4, 
5 11,8 -3,4 11,56 
6 11,2 -4 16 
7 8,7 -6,5 42,25 

 

SeniSvna: X _ metalis Semcveloba mimdinare wels; X  _ metalis  saSualo Semcveloba 2004-2011w.w.; σ 
_ saSualo standartuli gadaxra; n = 7 (wlebis raodenoba: 1 _ 2004; 2 _ 2005; 3 _ 2006; 

4 _ 2007; 5 – 2008; 6 – 2010; 7 - 2011); t (studentis koeficienti) _ koeficienti 95% 
sandoobis albaTobis dros t = 2,447. am SemTxvevaSi metalis Semcveloba 95% sandoobis 

albaTobiT iqneba, α _ riskis xarisxi 0,05.  
 
sasurvelia pozitiuri variantis, rogorc ZiriTadi variantis ganviTareba.  

msoflioSi mimdinareobs anTropogenuri zegavlenis Semcireba miuxedavad urbanizaciis 
gazrdisa, vinaidan Sesabamisad gaizarda saerTaSoriso marTvis institutebis roli. kerZod, 
sxvadasxva konvenciebisa da deklaraciebis saerTaSoriso meqanizmebis amoqmedebis gamo SeiniSneba 

samTavrobo da sazogadoebrivi pasuxismgeblobis amaRleba [3]. amJamad globaluri masStabiT 
aRar izrdeba damabinZurebeli faqtorebis zegavlena da Sedegad Senelda globaluri daTbobis 
zrdis tendencia. ase rom, msoflio sazogadoebriobam (gansakuTrebiT gaerTianebuli erebis 

organizaciis samdivnos Zalisxmeva) SesaZlo marTvis berketebis gamoyenebiT garkveulwilad 
daaregulira negatiuri tendenciebi. saqarTveloSic SesaZlebelia analogiurad, saerTaSariso 
moTxovnaTa SesrulebiT (saqarTvelo monawileobs Jenevis, roterdamis, bazelis, stokholmis 
konvenciebSi da dubais deklaraciebSi) uzrunvelyofili iqnas sazogadoebrivi meurneobis 

ganviTareba adamianisa da garemos janmrTelobis SenarCunebiT.  
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RESULTS OF MULTIYEAR METAL DISTRIBUTION IN KURA RIVER AND ITS 

TRIBUTARIES, THEIR STATISTICAL PROCESSING AND ASSESSMENT OF DEVELOPMENTS 
Nino Bekoshvili, Maia Tsintsadze, Teimuraz Uchaneishvili* 

Georgian Technical University 
*TSU Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

SUMMARY 
Manifestation of multiyear regularities of distribution of copper, zinc and manganese, characteristic for 
Georgian environment is of great importance. Data on the content of mentioned metals in the samples taken 
within 7 years from Kura River near Borjomi are given and statistical data processing is carried out.  It is 
determined with 95% probability that copper content is equal to 20,96±19,84, zinc content – 14,61±5,86 and 
manganese content – 15,2±7,49. Assumption is made that wide-range change in copper content is depended 
on excessive application of blue-stone (copper sulfate) against fungous diseases spread in the agriculture that 
is caused by climate conditions. Zero, pessimistic and optimistic options of future development are considered 
and appropriate recommendations are given.    

 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ МНОГОЛЕТНЕГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МЕТАЛЛОВ В Р. КУРА И ЕЕ 
ПРИТОКАХ, ИХ СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА И ОЦЕНКА РАЗВИТИЯ СИТУАЦИИ  

Н.Р.Бекошвили, М.Г.Цинцадзе, Т.Г.Учанейшвили* 
Грузинский технический университет 

*ТГУ Институт физической и органической химии им. Петре Меликишвили  
РЕЗЮМЕ 

Выявление многолетних закономерностей распределения меди, цинка и марганца, характерных для 
окружающей среды Грузии, имеет большое значение. Приведены данные о содержании указанных 
металлов в образцах, взятых в течение 7 лет из р. Кура у г. Боржоми и проведена статистическая 
обработка данных. Установлено, что содержание меди с 95%-ой вероятностью равно 20,96±19,84, 
цинка – 14,61±5,86 и марганца – 15,2±7,49. Высказано предположение, что изменение содержания 
меди в широком диапазоне зависит от чрезмерного применения медного купороса (сульфат меди) 
против грибковых заболеваний, распространенных в сельском хозяйстве, что обусловлено 
климатическими условиями. Рассмотрены нулевой, пессимистический и оптимистический варианты 
будущего развития и даны сответствующие рекомендации. 
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qimiuri ekologia 
 

garemoSi dioqsinebis migraciisa da dabinZurebis detoqsikaciis Sesaxeb 

 
avTandil doliZe, irma miqaZe, nino qavTaraZe, liparit doliZe,  

naTia barbaqaZe, rusudan uridia 
 

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

 
literaturuli da eqsperimentuli monacemebis safuZvelze rekomendirebulia pesticidebiT 
dabinZurebuli niadagebis deqlorirebis kompleqsuri meTodi Camqrali kiris Setanis gziT Semdgomi 
gaxurebis gareSe, aseve biodegradaciis pirobebis SeqmniT niadagis adgilobrivi biologiuri 
agentebis gaaqtiurebis meSveobiT. 

 
saqarTveloSi mimdinareobs samuSaoebi saxifaTo nivTierebebis gauvnebelyofisa da 

dabinZurebuli niadagebis aRdgenis dargSi [1,2]. gansakuTrebiT unda aRiniSnos, rom dioqsinebiT 

da msgavsi naerTebiT garemos dabinZureba globaluri ekologiuri problemaa da mecnierebis 

mniSvnelovani nawili ganagrZobs  sistematur muSaobas am saxifaTo naerTebis migraciisa da 

dabinZurebis detoqsikaciis sakiTxebze. aRniSnul nivTierebebs axasiaTebs toqsikuroba, 

naxevraddaSlis xangrZlivi periodi, bioakumilaciis unari da midrekileba transsasazRvro 

gadatanisadmi. mdgradi organuli damabinZureblebi -  dibenzodioqsinebi, dibenzofuranebi, aseve 

bifenilebi, romlebic warmoadgenen sawarmoo procesebis Tanamde produqtebs. amaTgan yvelaze 

toqsikurebia: 2,3,7,8-tetraqlordibenzo-n-dioqsini, 2,3,7,8-tetraqlordibenzofurani da 

3,3,4,4,5-pentaqlorbifenili. 

es nivTierebebi Zalian mcire dozebiT aZliereben RviZlis zogierTi fermentuli sistemis 

funqcionirebas, romlebic pasuxismgebelni arian organizmSi moxvedrili aseulobiT nivTierebis 

biotransformaciaze da aucilebeli nivTierebebis sinTezze. Sedegad iwyeba metaboluri qaosi 

Zalze mZime SedegebiT. mraval qveyanaSi mimdinareobs farTo samuSaoebi mdgradi organuli 

damabinZureblebis cocxal organizmze zegavlenis meqanizmebis kvlevis sakiTxebze, aseve 

detoqsikaciis SesaZlo meTodebis Seswavlis mimarTulebiT yvelaze metad xelmisawvdomi da 

efeqturi teqnologiebis SemuSavebis mizniT.  

aSS-s garemos dacvis saagentos monacemebis Sejamebis Sedegad SesaZlebelia gamoikveTos 

dioqsinebis haerSi moxvedris procesebis CamonaTvali maTi xvedriTi wilis mixedviT: 

sayofacxovrebo nagvis da samedicino narCenebis dawva, cementis warmoeba, xe-tyis dawva, 

dizelis sawvavis gamonabolqvi, bunebrivi xanZrebi, spilenZis jarTis gadadnoba, sayofacxovrebo 

Camdinare wylebis naleqi da sxv. unda aRiniSnos, rom erT-erT yvelaze naklebad 

damabinZurebeli procesia saxifaTo narCenebis dawva. SeiZleba iTqvas, rom sayofacxovrebo 

narCenebis dawvis procesis dros warmoqmnili dioqsinis msgavsi nivTierebebis raodenoba 

TiTqmis 1000-1500-jer metia vidre saxifaTo narCenebis dawvis dros warmoqmnili toqsikuri 

naerTebi. aqve unda aRiniSnos, rom nagvis dasawvavi Rumelebis toqsikur emisiebze aranakleb 

saxifaToa xanZrebi sanagveebze anda saxlis ezoebSi nagvisa da Camoyrili foTlebis Ria dawva.  

sadReisod mTavari problemaa qloris gamoyeneba mrewvelobaSi mravali produqciis 

misaRebad, romelTa Secvla axlo momavalSi ar aris realuri da arc ekosferodan qloris 

narCenebis gamoyofis problemis gadawyvetaa mosalodneli [3,4]. amdenad, dioqsinebis ZiriTadi 

wyaro aris qlororganuli masalis dawva, gansakuTrebiT ekonomikurad ganviTarebul qveynebSi. 

aqve unda aRiniSnos dioqsinebis migraciis zegavlena garemoze. am naerTebis Semcvelobaze 

monitoringi sistematurad mimdinareobs da SeimCneva atmosferoSi misi Semcvelobis klebis 
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tendencia, rac ganpirobebulia garemos dacvis RonisZiebebis gaaqtiurebiT. dioqsinebiT 

dabinZurebis donisa da misi wyaroebis inventarizacia mimdinareobs saqarTveloSic, magram mcire 

dafinansebis gamo SezRudulia. am SemTxvevaSi mniSvnelovania Semdegi faqtorebi: yovelwliurad 

atmosferodan daleqili dioqsinebis raodenoba aWarbebs yovelwliuri emisiis dones; rigi 

SezRudvebis gamo SesaZlebelia eqsperimentuli monacemebis araswori gansazRvra; aris meoradi 

emisiebic, romlis Sefaseba raodenobrivad SeuZlebelia. saqme imaSia, rom adre warmoqmnili 

dioqsinebi da  masalebi gadaitaneba garemos sxvadasxva fenebs Soris. es gadatana SeiZleba 

moxdes aorTqlebis, atmosferodan nawilakebis sveli da mSrali daleqvis, adsorbciis, eroziis, 

qaris da wylis nakadebis meSveobiT. dioqsinebis msgavsi naerTebi xasiaTdebian mdgradobiT 

garemoSi, ris gamoc xdeba maTi dagroveba da gadanawileba fizikur-qimiuri Tvisebebis 

Sesabamisad. ase rom, biosferoze axdens gavlenas ara mxolod mimdinare gamotyorcnebi, aramed 

mravali wliT adre warmoqmnilic. mTlianobaSi unda Semcirdes dioqsinebis moxvedra adamianis 

organizmSi. 

did britaneTSi Catarebuli inventarizaciis Sesabamisad niadagsa da biotaSi dioqsinebis 

raodenobis Tanafardoba aris 1000:1, Tanac mcenareSi fesvTa sistemidan xvdeba dioqsinebis 

mTliani raodenobis mxolod Zalze umniSvnelo nawili - 0.006-0.02%. mcenareebi dioqsinebis 

ZiriTad nawils STanTqaven haeridan da amasTan erTad es procesi aris wonasworuli. aqedan 

gamomdinare, maTi biokoncentrireba mcenareSi Zalze mcirea da ZiriTadad niadagSi xdeba 

dagroveba. gansxvavebiT mcenareebisagan, cxovelebSi gacilebiT mniSvnelovani dagrovebaa da igi 

gadadis kvebis jaWvSi, Tumca maTi raodenoba biotaSi mainc mcirea da adamianis organizmSi 

dioqsinebis 95% xvdeba sakvebTan erTad [5]. iTvleba, rom dioqsinebis adamianis organizmidan 

naxevargamotanis periodi Seadgens daaxloebiT 7 wels [6]. arametabolizirebuli dioqsini 

ZiriTadad grovdeba cximovan qsovilebSi da RviZlSi. aqedan gamomdinare, adamianis organizmze 

dioqsinebis zegavlenis Sesamcireblad aucilebelia aramarto mimdinare gamotyorcnebis 

Semcireba, aramed maTi migraciis prevencia raTa ar moxdes am nivTierebebis moxvedra kvebis 

jaWvSi. 

detoqsikaciis meTodebis ganxilvis dros unda aRiniSnos, rom sxvadasxva dioqsinebi ar 

warmoadgenen seriozul safrTxes im SemTxvevaSi, Tu 4 lateruli halogenis atomidan 

mocilebuli iqneba erT-erTi. Zalze saxifaTo nivTierebebis gasanadgureblad yvelaze martivia 

maRaltemperaturuli dawva an pirolizi, magram qlorirebuli organuli nivTierebebis 

SemTxvevaSi maRaltemperaturuli procesebi warmoadgenen dioqsinebiT garemos dabinZurebis 

ZiriTad wyaros. miuxedavad imisa, rom mimdinareobs sistematuri samuSaoebi dawvis dros 

dioqsinebis gamotyorcnis Sesamcireblad, naklebad savaraudoa, rom dawva iyos ganxiluli 

niadagisa da sxva myari matricebis detoqsikaciis usafrTxo meTodad.  rac Seexeba Txevad 

samrewvelo qlorSemcvel narCenebs, maTi dawva aseve Zalze saxifaToa, amitom gansakuTrebuli 

yuradReba eqceva deqlorirebis alternatiuli teqnologiebis SemuSavebas dawvis gareSe. 

arsebobs dioqsinebis destruqciis mTeli rigi dabaltemperaturuli meTodebi, romelTa 

praqtikuli gamoyeneba momavlis saqmea. Cveni yuradReba gamaxvilebulia deqlorirebis meTodze 

romelic ar iwvevs garemoze negatiur zegavlenas.  

adre aRvniSneT, rom dioqsinebis warmoqmnis erT-erT ZiriTad wyaros warmoadgens narCenebis 

dawvis danadgarebi. am dros warmoqmnili da nawilobriv daWerili mfrinavi nacari Seicavs 

dioqsinebis mniSvnelovan koncentracias (ramodenime aTeuli ng/g-ze - saerTaSoriso 

toqsikurobis eqvivalenti). aseTi nacari warmoadgens aqtivirebuli naxSiris, metalTa 

oqsidebisa da sxvadasxva sorbirebuli organuli nivTierebebis rTul narevs. naCvenebia, rom 

gaxurebis dros 200-4000C farglebSi nacarSi dioqsinebi warmoiqmneba sakmaod intensiurad. 
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amasTan erTad, Jangbadis koncentracia airad fazaSi axdens mniSvnelovan zegavlenas dioqsinebis 

warmoqmnaze, Tumca ver inhibirebs maT warmoqmnas. zogierT SemTxvevaSi TermodamuSavebis 

xangrZlivoba moqmedebs toqsikurobis Semcirebaze. 1000C-ze maRali temperaturis dros xdeba 

organuli nivTierebebis aorTqleba, rac SeiZleba gamoyenebuli iqnas maTi mocilebisa da 

Semdgomi daSlisaTvis. deqlorirebisaTvis Cveulebriv gamoiyeneba metalebi da metalTa 

araaqroladi marilebi, romelTac SeuZliaT warmoqmnan Termulad mdgradi qloridebi. yvelaze 

meti raodenobiT kvlevebi Catarebulia kalciumis oqsidze, vinaidan is xelmisawvdomi reagentia 

[7,8]. aseve gamoyenebulia alumini da magniumi da maTi oqsidebi dioqsinebis destruqciisaTvis 

500-8000C–ze. 300-4000C-ze kalciumis oqsidi iwvevs araaromatuli qlorirebuli 

naxSirwyalbadebis deqlorirebas CaCl2, CaClOH, CO2, CaCO3 da sxva produqtebis warmoqmniT.  
kalciumis oqsidze 500-9000C–ze mimdinareobs deqlorireba naxSirbadis monooqsidis, wylis, 

marilmJavas, benzolis, fenolisa da qlorbenzolebis warmoqmniT. kalciumis oqsidi 10000C-ze 

“mduRare fenaSi” 300-jer amcirebs poliqlorirebuli aromatuli naerTebis jamur 

gamofrqvevas [9]. unda aRiniSnos, rom Catarebulia kvlevebi niadagSi dioqsinebis 

deqlorirebisaTvis kalciumis oqsidis gamoyenebiT gaxurebis gareSe [10]. igive procesi 

Catarebulia 80-2500C-ze da misi efeqturoba iyo 90%-ze meti. niadagis gaxurebis gamoyeneba 

problematuria, vinaidan am dros SesaZlebelia dioqsinebis aorTqleba kalciumis oqsidis 

Setanis dros.  

Cveni samuSaos mizania gaxurebis gareSe dioqsinebiT yvelaze metad dabinZurebuli 
ekologiuri sistemis - niadagis gawmenda kalciumis oqsidis da sxva bunebrivi danamatebis 
gamoyenebiT deqlorirebis mizniT gaxurebis gareSe. SerCeuli iqneba forovani mineraluri 

danamatebi, aseve maTi modificirebuli formebi kalciumis, magniumis da manganumis oqsidebiT, 
raTa dadgindes optimaluri pirobebi dioqsinebiT dabinZurebuli niadagebis gasasufTaveblad, an 
damabinZureblebis koncentraciis Sesamcireblad. am SemTxvevaSi sasargeblo iqneba kompleqsuri 

midgomis gamoyenebac, raTa niadagis mJavianobis ganeitralebasTan erTad Seiqmnas optimaluri 
pirobebi adgilobrivi mikroorganizmebis da sokoebis cxovelmyofelobis gaaqtiurebisaTvis, rac 
mTlianobaSi xels Seuwyobs niadagSi damabinZureblebis Semcirebas usafrTxo donemde wvis 

gareSe teqnologiebis gamoyenebiT.  
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ABOUT MIGRATION OF DIOXINS IN THE ENVIRONMENT AND DETOXIFICATION OF 
POLLUTION  

 
Avtandil Dolidze, Irma Mikadze,  Nino Kavtaradze,  Liparit Dolidze, Natia Barbakadze, Rusudan Uridia 

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

SUMMARY 
Based on a review of literature and experimental data, is recommended a complex method of dechlorination 
of soil contaminated with pesticides, by adding of slaked lime without further heating, as well as creating the 
optimal conditions for biodegradation with activation of  local soil biological agents.  
 
 
 

О МИГРАЦИИ ДИОКСИНОВ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ  И ДЕТОКСИКАЦИИ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ  

 
А.В.Долидзе,И. И.Микадзе, Н.А.Кавтарадзе, Л.А.Долидзе, Н.Г.Барбакадзе,  Р.З.Уридия, 

Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили/Институт физической и 
органической химии им. П.Г. Меликишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

На основе рассмотрения литературных и экспериментальных данных рекомендован комплексный 
метод дехлорирования загрязненных пестицидами почв путем внесения гашенной извести без 
дальнейшего подогрева, а также создания оптимальных условий биодеградации посредством 
активирования местных почвенных биологических агентов. 
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qimiuri ekologia 
 

me-4 Taobis inseqticidebis gamoyenebis SesaZlo gzebi mavneblebis winaaRmdeg 
brZolaSi 

 
qeTevan qoCiaSvili, naTia barbaqaZe, rusudan ciskariSvili, Tamar dgebuaZe,  

maia jafariZe, irma miqaZe 
 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifi universiteti,  
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
bunebaSi sxvadasxva organizmebs Soris urTierTqmedeba mimdinareobs komunikaciuri nivTierebebis 
xarjze, romlebic warmoSobis mixedviT gansxvavdebian. Tanamedrove msoflio praqtikaSi didi 
yuradReba eTmoba ekologiurad naklebad saxifaTo preparatebs: feromonebs, iuvenoidebs, 
repelentebs, atraqtantebs da sxv., romelTa sinTezirebac SesaZlebelia bunebrivi nedleulidan 

gamoyofili biologiurad aqtiuri nivTierebebis safuZvelze. 

 
sasoflo-sameurneo kulturebis mavneblebTan da daavadebaTa gamomwvevebis winaaRmdeg 

brZolis RonisZiebebs didi mniSvneloba eniWeba mosavlianobis SenarCunebisa da amaRlebis 
saqmeSi. mavne organizmebTan sabrZolvelad aqtiurad iyeneben qimiur nivTierebebs – pesticidebs,  

romelTac gaaCniaT toqsikuri Tvisebebi ama Tu im cocxali organizmis mimarT, baqteriebidan da 
sokoebidan dawyebuli, mcenareebiTa da mavne Tbilsisxliani cxovelebiT damTavrebuli. adre 
gamoyenebuli araorganuli warmoSobis pesticidebi dReisaTvis mTlianad Secvlilia ufro 

efeqturi sinTezuri organuli naerTebiT. bolo wlebSi miRebulia 10000-ze meti saxeobis 
sxvadasxva pesticidi: inseqticidebi, akaricidebi, rodenticidebi, herbicidebi, fungicidebi da 
sxv. sasoflo-sameurneo kulturebis dacvisaTvis gamoyenebuli RonisZiebebis warmateba 

mkveTradaa damokidebuli dacviTi RonisZiebebis droul Catarebaze, aseve mcenareTa movlis 
profilaqtikuri da agroteqnikuri aqtivobebis Serwymaze. dacvis arsebuli gzebidan 
mniSvnelovania agroteqnikuri, meqanikuri, biofizikuri, qimiuri da biologiuri mimarTulebebi. 

maT efeqturobas gansazRvravs saSiSi mavneblebis da maTi gavrcelebis kerebis drouli aRmoCena. 
dacvis RonisZiebebis dagegmvis dros ki warmatebis miRwevisaTvis aucilebelia ZiriTadi 
mavnebelebisa da daavadebaTa gamomwvevebis biologiuri Taviseburebebis, agreTve klimaturi 
pirobebis gaTvaliswineba. bolo wlebSi sul ufro meti yuradReba eTmoba kvlevebs 

ekologiurad mcire datvirTvis mqone pesticidebis mimarTulebiT.  
evoluciis procesSi biologiur saxeobebs Soris Camoyalibda urTierTqmedebis sxvadasxva 

forma, maT Soris urTierTqmedeba qimiuri signalebis meSveobiT. cxovelebisa da mcenareebis 

mier garemoSi gamoyofil cxovelqmedebis produqtebs sxva organizmebisaTvis SesaZloa 
gansazRvruli biologiuri mniSvneloba hqondes. es ukanasknelni uzrunvelyofen qimiur 
komunikaciebs individebs Soris, iwveven sapasuxo reaqcias igive saxeobis individebis mxridan. 

cnobilia, rom mcenareebi xSir SemTxvevaSi gadarCebian evoluciis procesSi gamomuSavebuli 
sakuTari dacviTi meqanizmebis xarjze. maT mier gamoyofili nivTierebebi afrTxoben mwerebs, 
xels uSlian kvebaSi, amuxruWeben maT zrdas da gamravlebas. xSirad gvxvdebian mwerebi, 

romlebsac axasiaTebT mdgradoba da  maTi gamoyeneba SesaZlebelia seleqtiur programebSi im 
mizniT, rom sxvadasxva mavnebel mwerTa mimarT mcenareTa garkveulma jiSebma gamoimuSavon 
imuniteti. msgavsi kvlevebi Catarda aSS-sa da kazanskis sacdel sasoflo-sameurneo sadgurSi 

[1-3].  
mcenareTa dacvisaTvis aseve aqtualuria inseqticidebis Tema. termini inseqticidi 

gulisxmobs rogorc bunebriv produqts, ise sinTezur naerTs. bunebrivi naerTebi ganxilulia 

ori ZiriTadi mizezis gamo: maT umravlesobas gaaCnia sayuradRebo Tvisebebi mwerebis erTiani 
menejmentis sistemaSi. inseqticidur aqtivobad iTvleba ujreduli membranis proteinebze 
zemoqmedeba da Sedegad, gamoxatuli toqsikuri efeqti mwerebze. inseqticidis TiToeuli 

klasis seqciis sidide cvalebadia, rac damokidebulia naerTebis ricxvsa da arsebuli 
informaciis moculobaze. letaluri doza es aris doza, romelic klavs sacdeli mwerebis 
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jgufis 50%-s. TiToeul bunebriv inseqticids moqmedebis sxadaxva buneba aqvs. mavne mwerebis 
organizmSi SeRwevis gzis mixedviT SesaZlebelia isini daiyos 3 ZiriTad jgufad (aRsaniSnavia, 
rom maTi umetesoba erTdroulad  ramodenime gziT sargeblobs) [4] : 

 kontaqturi inseqticidebi _ iwveven mweris daRupvas misi sxeulis nebismier nawilTan 
garegani kontaqtisas; 

 nawlavuri inseqticidebi – kvebis organoebiT aRweven mwerTa nawlavebSi, romelic 

advilad STainTqmeba msxverplis organizmis mier; 

 sistemuri inseqticidebi – unari SeswevT gadaadgildnen mcenareTa sasunTq sistemaSi. 

mwerebis daRupva gamowveulia maT mier mcenareTa mowamluli nawilis sakvebad gamoyenebiT. amiT 
sistemuri inseqticidebi emsgavsebian  nawlavurs.  

mavnebeli mwerebis biologiis Rrma Seswavla maT winaaRmdeg pesticidebis ufro efeqturad 

gamoyenebis saSualebas iZleva. ZiriTadi problemebi, romlebic Tavs iCenen inseqticidebis 
gamoyenebisas, mdgomareobs SemdegSi: 

1. inseqticidebi toqsikuria ara mxolod mavne mwerebis, aramed sxva sasargeblo 

organizmebis mimarTac; 
2. mwerebi, romelTa winaaRmdegac gamoiyeneba inseqticidebi swrafad gamoimuSaveben 

mdgradobas maT mimarT. ase magaliTad, erTi jgufis inseqticidis sistematuri gamoyenebisas 

droTa ganmavlobaSi mavne organizmebs gamoumuSavdebaT rezistentuloba, gansakuTrebiT es 
ukanaskneli axasiaTebT ganviTarebis SedarebiT mokle ciklis da swrafi gamravlebis unaris 
mqone saxeobebs. aqedan gamomdinare, Tu saqme gvaqvs iseT mavnebelTan, romelTan brZolac 

Sesabamisi saSualebiT ver xerxdeba, saWiroa gamoviyenoT iseTi inseqticidi, romelic 
gamoiyeneboda igive mavneblis sxva jgufis mimarT. 

rogorc wesi, urTierTqmedebis Taviseburebis mixedviT cocxali organizmebis mier 

gamoyofil nivTierebebs 2 jgufad yofen - Sidasaxeobrivi da saxeobaTaSorisi urTierTqmedebis 
nivTierebebi [5,6].  

Sidasaxeobrivi moqmedebis qimiur nivTierebebs miekuTvnebian feromonebi, anu meoTxe Taobis 

pesticidebi da mwerTa hormonebi. aRniSnulni xasiaTdebian maRali SerCeviTobiT da biologiuri 
aqtivobiT. mcenareTa dacvaSi feromonebi da mwerTa hormonebi gamoiyeneba mavne mwerTa 
ricxovnobis regulaciis mizniT. am ukanasknelTa mniSvnelovani roli ganpirobebulia mravali 

sasargeblo TvisebebiT, rac gulisxmobs  mwerTa populaciis Sesaxeb zusti monacemebis 
aRnusxvas. am monacemebis miReba SesaZlebeli xdeba dakvirvebis gziT feromoniani sqesmWerebis 
daxmarebiT. feromonuli preparatebi naklebtoqsikuria da saSualebas iZleva vmarToT mwerebi, 

biocenozis sxva biologur  organizmebze zemoqmedebis gareSe [7].   
qimiuri bunebiT feromonebi aqrolad nivTierebebs warmoadgenen da advilad vrceldebian 

haerSi did manZilze. isini gamoirCevian labilurobiT da  advilad iSlebian mzis sxivebis, 
tenianobis da temperaturis zemoqmedebiT. iseT mwerebSi, rogoricaa futkrebi, WianWvelebi, 

termitebi da tarakanebi qimiuri komunikacia SeiZleba ganxorcieldes naklebad aqroladi 
nivTierebebis meSveobiT, romlebic moqmedeben SedarebiT mokle distanciaze. samecniero 
literaturaSi feromons ramodenime ganmarteba aqvs, magram amJamad miRebulia karlsonis da 

luSeris (Karlsonh P., Luscher M. Nature. 183, 55, 1958) mier SemoTavazebuli ganmarteba – 
“feromonebi cocxali organizmebis mier gamomuSavebuli nivTierebebia, romlebic gamoiyofian 
garemoSi specialuri jirkvlebidan da iwveven specifikur sapasuxo reaqcias (maxasiaTebel 

qcevas ganviTarebis procesSi) erTi da igive saxeobis biologiur erTeulSi”.   m. barbies [7,8] 
mixedviT saxelwodeba feromoni Sedgeba 2 berZnuli Ziris: “gadatana” da “aRgzneba” SerwymiT. 
isini mwerebis organizmsa da populaciaSi iTavseben sasignalo funqcias.  dadgenilia, rom 

feromonebs moqmedebis farTo speqtri gaaCniaT da qcevis sxvadasxva saxeze axdenen zemoqmedebas: 
izidaven sxva sqesis individebs (sqesis), afrTxoben gansazRvruli adgilebidan (gangaSis), 
aiZuleben mwerebs Segrovdnen erT konkretul adgilze (agregaciuli), emsaxurebian teritoriis 

moniSvnas (kvalis feromonebi) da sxv.   
yofil ssrk_Si XX saukunis 80-iani wlebidan SemuSavebulia feromonebis kompleqtebis 

miRebis teqnologiuri sqema. petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutis 

teritoriaze (samuSaos xelmZRvaneli profesori avTandil doliZe) organizebul iqna sacdeli 
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warmoeba, romelmac uzrunvelyo kaxeTis zonis mevenaxeobis meurneobebi 600 000 cali 
feromoniani sqesmWerebiT. paralelurad aTvisebuli iqna aRmosavleTis qliavis da vaSlis 
nayofWamiebis feromonebis sinTezis sqemebi, riTac gadawyda qveynis mexileobis ZiriTadi 

mavneblebis sawinaaRmdegod feromonuli preparatebis gamoyenebis sakiTxic [9].  
rogorc ukve aRvniSneT, mwerebis qceva stimulirdeba da kontrolirdeba qimiuri agentebiT. 

am qcevebs SeiZleba mivakuTvnoT sakvebis, kvercxebis dasadebi adgilebis da sqesobrivi 

partniorebis povna da a.S. qimiuri satyuarebi, an atraqtantebi SeiZleba gamoviyenoT mavne 
mwerebis mizidvisaTvis, aseve wyvilebs Soris kavSiris gawyvetis mizniT. mecnier metkalfovis 
[10] monacemebiT bordos narevi, fungicidia, romelic didi xnis winaT Seiqmna safrangeTSi da am 

dromde efeqtur  sakveb deterentad rCeba. is mzaddeba spilenZis sulfatis, Camqrali kirisa 
da wylisagan da moqmedebs rogorc sakvebi deterenti foTolWamiaTa mimarT. karbamatebi, 
iseTebi, rogoricaa sevini-, ZiriTadad gamoiyenebian rogorc inseqticidebi, Tumca arsebobs 

monacemebi imis Sesaxeb, rom maTi gamoyeneba SesaZlebelia zogierTi mweris sakveb deterentadac. 
mavne mwerebis mimarT toqsikuria aseve piretrumi, romelic orfrTianebis Glossina da Culicoides 
– is sakvebi deterenticaa. rac Seexeba sqesis atraqtantebs, mecnier berozas [11] monacemebiT 

imisaTvis, rom warmatebiT gamoviyenoT feromoniani sqesmWerebi saWiroa mravali parametris 
gaTvaliswineba: sqesmWeris konstruqcia, misi simaRle da adgilmdebareoba, eqspluataciis vada, 
satyuaras nivTierebis tipi da mdebareoba, nivTierebis gamoyofis siCqare, misi mdgradoba da 

raodenoba, efeqturobis periodi, satyuaras nivTierebaSi komponentTa urTierTdamokidebuleba 
(Tu is narevia), “maspinZeli” kulturis gavlena, manZili romelzec atraqtanti avlens 
aqtivobas, mweris reaqciis dro, sqesmWerisa da ganadgurebisaTvis gamoyenebuli saSualebebis 

(uSrobi webo, inseqticidi an sxv.) Rirebuleba. garemoSi sqesis atraqtantebis masobrivma 
gamoyenebam SesaZloa gamoiwvios samizne mavnebeli mweris orientaciis sistemis Secvla da amiT 
xeli eSlebaT sqesobriv partniorebs erTmaneTis moZebnaSi. sqesis feromonebis sinTezurad 

miRebis ZiriTadi meTods warmoadgens metalireba-alkilirebis reaqcia, vitigis reaqcia, 
hidromierTebis reaqcia, xodkeviC-kadios reaqcia, ciklebis fragmentacia da sxv. feromonebis 
sinTezis Tanamedrove mimarTulebebi xels uwyoben mavneblebis ricxovnobis maregulirebeli 

nivTierebebis miRebis praqtikuli amocanebis gadawyvetas, aseve feromonebisaTvis 
damaxasiaTebeli struqturebis Seqmnis axali midgomebis Ziebas. 

mwerTa hormonebiTa da maTi analogebis meSveobiT mavne mwerebis winaaRmdeg brZola 

gavrcelebuli praqtikaa. bunebrivi iuvenaluri hormonebi anu iuvenoidebi da sinTezuri 
analogebi iwveven Semdeg efeqtebs: oviciduri (embrionaluri ganviTarebis daTrgunva da Wupris 
gamoCekvis Tavidan acileba); masterilizebeli moqmedeba (unayofoba gadaecema dedlebs 

preparatiT damuSavebuli mamridan); zrdasruli mweris diapauzis darRveva (roca mwers eRviZeba 
Sejvarebis da kvercxis dadebisaTvis arasasurvel periodSi). pirvelad iuvenaluri hormoni 
aRmoCenili iqna 1956 wels. aseve cnobilia kanis cvlis hormoni α-ekdizoni da β-ekdizoni. 
rogorc wesi, ekdizonebis analogebi aqtiurobiT bevrad CamorCebian iuvenalur hormonebs, 
Tumca maT unari SeswevT daarRvion mwerebis normaluri gamravleba-ganviTareba. ekdizonebi 
xasiaTdebian qemosteriluri moqmedebiTac. isini mdedr individebSi xels uSlian sakvercxeebis 

ganviTarebas da kvercxebis warmoqmnas.  
iuvenoidebis sinTezis mimarTulebiT saintereso kvlevebi Catarda petre meliqiSvilis 

fizikuri da organuli qimiis insitutis bazaze. Sedegad bunebrivi da sinTezuri ujeri 

naerTebis daSlis safuZvelze SemuSavebul iqna mwerebis feromonebis da iuvenoidebis sinTezis 
efeqturi sqema. agreTve SemuSavebulia axali optikurad aqtiuri feromonebis izoprenoiduri 
da meTilgantotvili struqturebi. sinTezis gziT miRebuli axali iuvenoidebidan 

mniSvnelovania dekadienuri mJavebi da ZmarmJavas eTilis eTeri. mwerebis mimarT Zlieri 
aqtivobiT gamoirCeva preparati “anemoni”, romelic rekomendirebulia marcvlovani kulturebis 
mavneblebis winaaRmdeg sabrZolvelad, agreTve abreSumis Wiis produqtiulobis amaRlebisaTvis 

[12].  
bunebrivi biologiurad aqtiuri nivTierebebis misaRebad sinTezis nedleulis bazis 

gafarToebis mizniT mizanSewonilia saqarTveloSi arsebuli mcenareuli eTerzeTebis 
komponentebis gamoyenebac, vinaidan jer kidev aseuli wlis win aRmoCenil iqna, rom sunis 
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aqtiuri sawyisis gamoyofa Tavisuflad SeiZleboda mcenareebidan, maTi frTxili gaxurebiT da 
civ zedapirze gamoyofili kondensatis SegrovebiT, romelic Sedgeboda zeTisa da wylis 
fenisagan. mogvianebiT SeimuSaves orTqliT gamoxdis meTodi da am dros gamoyofil zeTebs 

eTerzeTebi uwodes. am mcnebaSi - “eTerzeTebi” - gaerTiandnen nivTierebebi, gamoyofilni 
eqstraqciiT an gamowurviT [13]. TviT eTerzeTis ufro aqroladi fraqciebi Sedgebian 
naxSirwyalbadebisagan, saerTo formuliT C10H16. maTi saerTo dasaxelebaa terpenebi, xolo 

SemdgomSi ewodaT terpenoidebi. mravalsafexuriani natifi organuli sinTezis ekonomikurad 
momgebiani sqemis SesamuSaveblad ki sasurvelia geraniolis gamoyeneba, romelic warmoadgens 
rehanisa da vardis zeTebis ZiriTad komponents. SesaZlebelia swored geraniolis safuZvelze 

miRebul iqnas potenciuri iuvenoidi, aseve saqarTvelos mexileobis mavneblis-kaliforniis 
farianas sqesis feromoni. 

mwerebis iuvenalur hormonebTan axlomdgom analogs Tavisi qimiuri agebulebiTa da 

moqmedebis xasiaTiT warmoadgens yvelaze metad gavrcelebuli inseqticidi - metopreni. 
preparats axasiaTebs mwerebis ganviTarebis yvela stadiaze biologiuri moqmedebis farTo 
speqtri. metopreni maRaltoqsikuria mwerebis mimarT da dabaltoqsikuria Tbilsisxlianebis 

mimarT. mwerTa hormonebi ar iwveven bioqimiur urTierTqmedebas organizmebs Soris, isini 
qimiuri regulatorebi arian da moqmedeben uSualod im organizmSi, romelSic xdeba maTi 
warmoqmna. mwerebis sxeulis garegani mkvrivi safarvelis perioduli cvla da axali 

safarveliT Secvla regulirdeba hormon - endizoniT. iuvenaluri hormoni ki aucilebelia 
yvela mweris imagos stadiaSi kanis yoveli cvlis dros, raTa xeli SeeSalos axali mweris 
ganviTarebas [14].  

garemosaTvis naklebad saxifaTo preparatebidan aseve aRsaniSnavia repelentebi anu 
damfrTxobi saSualebebi, romlebic uzrunvelyofen mavne mwerebis mier miyenebuli zaralis 
Semcirebas da amasTan erTad naklebad moqmedeben entomofaunaze. maTi gamoyeneba soflis 

meurneobis mavneblebis sawinaaRmdegod farTomasStabiania. saqarTveloSi mcenareTa dacvaSi 
repelentebi TiTqmis ar gamoiyeneba, Tumca maRalganviTarebuli qveynebis soflis meurneobaSi 
aseTi saxis preparatebs garkveuli adgili ukaviaT, gansakuTrebiT inseqticido-repelentebs. es 

ZiriTadad ganpirobebulia repelenturi preparatebis SedarebiTi siZviriT da maTi gamoyenebis 
zogierTi sirTuliT. saqarTveloSi Catarebulia kvlevebi repelenturi Tvisebebis mqone 
nivTierebebis sinTezis, aseve preparatuli formebis damzadebis meTodikis SemuSavebis 

mimarTulebiT. gasul wlebSi petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutis 
samuSao jgufis mier adgilobrivi pirobebis gaTvaliswinebiT SerCeul iqna efeqturi 
preparatebi, aseve SemuSavda optimaluri sqemebi preparatebis mciremasStabiani warmoebisaTvis 

[6].  
dReisaTvis qimiuri nivTierebebis nacvlad ukve SeimuSaveben baqteriul, virusul da sxva 

analogiur preparatebs, romlebic rogorc wesi, efeqturobiT bevrad CamorCebian qimiur 

preparatebs, Tumca moqmedeben mavnebelTa konkretul jgufze da usafrTxoni arian sxva 
mwerebisa da Tbilsisxliani cxovelebis, aseve adamianebis mimarT. 

amdenad, sasoflo-sameurneo kulturebis mavneblebTan da daavadebebis gamomwvevebTan qimiuri 

urTierTqmedebis gamoyenebiT brZolis mravali gza arsebobs, Tumca efeqturobis misaRwevad 
aucilebelia mravali faqtoris gaTvaliswineba. mravalwlianma praqtikam aCvena, rom sasoflo-
sameurneo kulturebis  saimedo dacvisaTvis aucilebelia yvela arsebuli meTodis kompleqsuri 

da racionaluri gamoyeneba. am moTxovnebs pirdapir pasuxobs mcenareTa integrirebuli dacva, 
romelic dacvis RonisZiebebis sistemaTa ganviTarebis umaRles etapad miiCneva. 
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POSSIBLE WAYS OF USING INSECTICIDES OF 4-TH GENERATION IN PEST CONTROL  
Ketevan Kochiashvili, Natia Barbakadze, Rusudan Tsiskarishvili, Tamar Dgebuadze, Maia Japaridze, Irma 

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

SUMMARY 
In nature, the relationship between different organisms occurs due to the communication substances, which 
are various by origin. In the modern world practice more and more attention is paid to less environmentally 
hazardous preparations: pheromones, juvenoids, repellents, attractants, etc., which can be synthesized based 
on biologically active substances extracted from natural raw materials.  
 
ВОЗМОЖНЫЕ ПУТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИНСЕКТИЦИДОВ 4-ГО ПОКОЛЕНИЯ В БОРЬБЕ 

С ВРЕДИТЕЛЯМИ 
К.Н.Кочиашвили, Н.Г.Барбакадзе, Р.П.Цискаришвили, Т.А.Дгебуадзе, М.З.Джапаридзе,  

И.И.Микадзе 
Тбилисский Государственный Университет им. Ив. Джавахишвили, 
Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили 

РЕЗЮМЕ 
В природе, взаимоотношение между разными организмами происходит за счет коммуникационных 
веществ, которые разнообразны по происхождению. В современной мировой практике все больше 
внимания уделяется экологически менее опасным препаратам: феромонам, ювенойдам, репелентам, 
атрактантам и др., которых можно синтезировать на основе биологически активных веществ, 
выделенных из природного сырья. 
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ПРИРОДНЫХ КОМПОЗИТОВ 
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На основе бурого угля и природного цеолита (гейландит – клиноптилолитового туфа), модифицированного 
катионами аммония и калия разработан субстрат, на котором в лабораторных условиях было исследовано 
его влияние на биометрические показатели произрастания фасоли.  

 
В настоящее время возрастает интерес к применению цеолитовых туфов в народном хозяйстве и 

во многих сферах деятельности человека. Такой повышенный интерес к цеолитам обусловлен 
поистине уникальными свойствами этого минерала, который является перспективным материалом для 
очистки почв от тяжелых металлов, вредных органических и неорганических продуктов. 

Цеолитовые туфы повышают коэффициент использования питательных веществ минеральных 
удобрений, предохраняют их от вымывания, увеличивают всхожесть семян и влажность почвы, 
снижая её кислотность. Внесение цеолитов повышает урожайность и улучшает качество 
сельскохозяйственной продукции [1]. 

В связи с этим  во всём мире наблюдается тенденция к созданию субстратов для выращивания с/х  
растений с минимальным использованием почвы, т.е. к переходу от растениеводства к 
растениепроизводству. Особое  внимание учёных в настоящее время привлечено к созданию 
субстратов на основе природных цеолитов седиментационного происхождения. Месторождения таких 
горных пород (цеолитов) широко представлены во всём мире. Значительные месторождения этих 
минералов имеются и в Грузии, причём с большим разнообразием их видов, а именно: анальцим – 
клиноптилолит – гейландит – ломонтит - филлипсит – морденитсодержащие горные породы. 
Грузинские месторождения в своём разнообразии уступают лишь месторождениями США. Следует 
отметить, что в этих породах, кроме вышеуказанных минералов содержатся микроэлементы, в 
количестве несколько грамм на тонну, что очень важно при их использовании в растениеводстве. 

   Цель настоящего исследования, заключается в разработке эффективного субстрата, не 
содержащего почву. В качестве заменителя почвы были использованы бурые угли Ахалцихского 
месторождения (Грузия), которые относятся к гумусово-сапропелитовой группе, и принадлежат к 
классу тощих бурых углей [2]. Они не находят значительного практического применения, но содержат 
в большом количестве органические вещества в виде гуминовых кислот, которые не растворимы в 
воде и поэтому не доступны в качестве питательных элементов для растений. Была предпринята 
попытка использования их в сочетании с природными цеолитами, исходя из предположения, что 
присутствие этих минералов в субстрате, будет содействовать переводу органических веществ, 
содержащихся в бурых углях в водорастворимые формы. 

   Исходными материалами для приготовления субстратов служили природный цеолит 
седиментационного происхождения (клиноптилолит), почва и бурые угли. 

   Природный цеолит –  гейландит – клиноптилолитовый туф месторождения Тедзами, участок 
Хандаки (Грузия). Содержание основного минерала, в этой горной породе колеблется в пределах 70-
80%, в катионном составе превалирует кальций [3]. 

   Перспективность и целесообразность использования этих минералов (цеолитов) для 
выращивания с/х  растений заключается в их хорошо выраженной катионообменной способности – 
катионы цеолитов легко могут обмениваться на другие катионы без нарушения структуры цеолита 
(клиноптилолит). Особенно они избирательны к катионам аммония (NH4

+) и калия (К+), основных 
питательных элементов растения, т.е. способны поддерживать оптимальный питательный рацион 
растений. В зависимости от вида цеолита  катионная обменная ёмкость (КОЕ) отличается друг от 
друга в разы [4]. 

   Модификация цеолита катионами аммония и калия, осуществлялась многократной обработкой 
исходного природного гейландит-клиноптилолитсодержащего туфа, 0,1н растворами  NH4Cl и KCl 
соответственно. В качестве второго компонента субстрата использовался бурый уголь. 
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   В эксперименте использовался лугово-коричневый тип почвы, со слабощелочной реакцией 
водного раствора (рН=7.3-7.9). Почва характеризуется низким содержанием гумуса от 1.93 до 2.90%, 
по гранулометрическому составу относится к тяжёлым суглинкам. 

   Эксперимент осуществлялся в вегетационных сосудах, в трёх вариантах, каждый в трёх 
повторностях. Для испытания плодородия субстратов в качестве тестового растения по сравнению 
предыдущими работами [5,6] использовалась - фасоль. Начало эксперимента, март 2012 года, 
продолжительность эксперимента – три месяца. 

   В первом варианте – в качестве эталона использовалась почва (объект сравнения). Во втором 
варианте субстрат изготовлялся смешением тонкоизмельчённых (до зернения <1мм) следующих 
компонентов: 25% цеолита, модифицированного катионами аммония, 25% цеолита, 
модифицированного катионами калия и 50% почвы. Третий вариант – основной, подобен второму 
варианту, но вместо почвы использован бурый уголь – 50%. 

   Были определены следующие показатели: энергия прорастания (ЭП), относительная величина 
энергии прорастания (ОВЭП), всхожесть (В), относительная величина всхожести (ОВВ), а также такие 
биометрические показатели как: высота ростков (ВР) и относительная величина высоты ростков 
(ОВВР). Энергию прорастания определяли через семь дней после посева, а всхожесть на 
четырнадцатый день. 

   Анализ данных приведенных в таблице свидетельствуют о том, что добавка цеолитов к почве 
положительно сказывается на показателях прорастания и всхожести семян фасоли. Наибольшее 
возрастание энергии прорастания и всхожести имеет место при использовании цеолитов 
модифицированных катионами аммония и калия и бурого угля. 

  
  Таблица 1. Воздействие субстрата на всхожесть семян и высоту ростков фасоли. 

 
Тип субстрата Э.П. О.В.Э.П. В. О.В.В. В.Р. (см) О.В.В.Р. 

1) Почва 
(контроль) 86 - 90 - 49.0 - 

2) цеолит-
почва 93 0.07 96 0.06 55.6 0.12 

3) цеолит-
бурый уголь 99 0.06 100 0.04 59.0 0.06 

 
   Высокая биопродуктивность растений, выращенных на субстрате, состоящем из цеолита и 

бурого угля, по сравнении с биопродуктивностью в первом и втором вариантах, предположительно, 
может быть объяснена следующим образом. Работами, выполненными в 70-х годах прошлого 
столетия,  было показано, что катионы, входящие в состав цеолитов, обладают способностью входить 
реакцию ионного обмена не только в водных растворах, но и в твёрдом состоянии, хотя реакция 
обмена в этом случае более замедлена [7]. В связи с этим, в субстратах возможен следующий 
механизм ионного обмена, когда катионы NH4

+ и К+ из цеолита вступают в реакции обмена с 
гуминовыми и фульвокислотами, образуя соответствующие соли растворимые в водной среде. В 
таком состоянии, эти образовавшиеся органические вещества могут способствовать гумификации 
субстрата, а также их усваиваемости растениями. С другой стороны, высокую биопродуктивность 
этого субстрата, предположительно, можно связать с образованием благоприятного микробного 
пейзажа для роста и развития растения, который имеет место в системе цеолит-органика [8]. 

Таким образом, разработанный органо-цеолитный субстрат на основе гейландит-
клиноптилолитового туфа, модифицированного катионами аммония и калия и бурого угля, 
характеризуется высокой биопродуктивностью выращенных на нём растений и возможностью их 
длительного использования в растениеводстве. 
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Прорастание фасоли на различных субстратах:  

1) Почва (контроль); 3) цеолит-почва; 4) цеолит-бурый уголь 
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bunebrivi kompozitebis safuZvelze momzadebuli axali aratradiciuli sasuqis 

gamoyenebis SesaZlebloba 
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iv. javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis insituti 
reziume  

laboratoriul pirobebSi amoniumisa da kaliumis kaTionebiT modificirebuli bunebrivi ceoliTisa 
(heilanditi-klinoptiloliTis tufi) da mura naxSiris safuZvelze momzadebul substratze, 

gamokvleuli iyo lobios aRmocenebis biometriuli maCveneblebi.  

 
THE POSSIBILITY OF USING NON-TRADITIONAL FERTILIZERS ON BASIS OF NATURAL 

COMPOSITES 
Marine Zautashvili, Luba Eprikashvili, Teimuraz Kordzakhia, Nino Pirtskhalava, Maia Dzagania, Imeda 

Rubashvili 
I.Javakhishvili Tbilisi State University 

Petre  Melikishvili Insitute  of  Phyzical and Orgnic  Chemistry 
SUMMARY 

On the basis of natural zeolite (heulandite – clinoptilolite-containing tuff) modified by ammonium and potassium 
cations and brown coal a substrate on which was investigated its effects on bean growing biometrics. 
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qimiuri teqnologia 

 
konstruqciuli foladebis koroziuli qcevis prognozireba 

 

eTer gozaliSvili, nodar luarsabiSvili, manana miqaberiZe, dali ramazaSvili, lia axvlediani 
 

ferdinand TavaZis sax. metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 
 

Seswavlilia konstruqciuli  foladebis korozia sruli faqtoruli eqsperimentis 22 dagegmvis 
matricis mixedviT Sedgenil modelur xsnarebSi, romlebic moicavda agresiuli  gruntis   

gamonawvlilis   da Savi zRvis  wylis Sesabamis    Sedgenilobebs. gansazRvruli iyo maTi saerTo 
koroziis siCqareebi da  zogierTi maTganis midrekileba lokaluri koroziisadmi. miuxedavad 
struqturuli gansxvavebebisa, Seswavlili foladebi bunebriv areSi miekuTvnebian koroziamedeg 
foladebs, koroziis siCqariT <0,1 mm/weli da maTi gamoyeneba sruliad SesaZlebelia bunebriv 
pirobebSi eqsploatirebul liTonur konstruqciebSi. 

 
gazrdili meqanikuri da koroziuli moTxovnebis   gaTvaliswinebiT, arsebuli da 

institutSi Seqmnili axali foladebis gamoyenebis arealis  gafarToebisTvis aucilebelia    

maTi koroziuli Tvisebebis Sefaseba.  
Seswavlili iyo konstruqciuli 30ХНМА, 35ХНМФА, 38ХН3МФА da institutSi 

SemuSavebuli ekonomiuradlegirebuli 20ХГ2P  foladebis korozia  bunebrivi pirobebis areSi 

eqsploataciis mizniT. koroziuli kvlevebi Catarebuli iyo sxvadasxva mimarTulebiT. 
aRniSnuli foladebidan SedarebiT meti malegirebeli elementebis Semcveli 20ХГ2P da 
38ХН3МФА foladebis koroziis lokaluri saxeebisadmi midrekilebis prognozireba 

movaxdineT daCqarebuli potenciodinamikuri cikluri skanirebis meTodiT [1,2].  saerTo 
koroziis siCqareebis dasadgenad gamoviyeneT tafelis eqstrapolaciuri meTodi [3] da denis 
simkvriveebis miRebuli mniSvnelobebis koroziis siCqareze gadaTvlis specialuri programa 

“CORCALC”[4]. xsnarebi Sedgenili iyo sruli faqtoruli eqsperimentis 22 dagegmvis matricis 
mixedviT [5], sadac faqtorTa zeda da qveda done Seesabameboda  agresiuli gruntis 
gamonawvlilis [6] da Savi zRvis wylis [7] ionur Sedgenilobas. potencialebi mocemulia 

qlor-vercxlis Sedarebis eleqtrodis mimarT. xsnarebis dasamzadeblad gamoyenebuli iyo 
K2SO4-is da NaCl-is  qimiurad sufTa reaqtivebi da distilirebuli wyali.  TiToeul poziciaze 
Catarebuli iyo sami paraleluri cda oTaxis temperaturaze. dagegmvis matrica da xsnarebis 

ionuri Sedgeniloba warmodgenilia cxr. 1-Si.  Sedarebis mizniT aRniSnul foladebTan erTad 
gamocdili iyo agreTve dabalnaxSirbadiani foladi 3 (fl.3). 

 

Gcxrili 1. dagegmvis matrica 22, faqtorebis doneebi, maTi cvlilebis intervali da 
xsnarebis Sedgeniloba 

faqtorTa doneebi da varirebis 

intervali 

xsnaris Sedgeniloba faqtorebis donis 

mixedviT, M 

SO4
2- (X1) Cl- (X2) 

zeda done 

Qqveda done 
Nnulovani done 

varirebis intervali 

0,286 

0,111 
0,198 
0,088 

0,271 

0,027 
0,192 
0,122 

 
# 

xsnaris Sedgeniloba, M Ddagegmvis matrica 

SO4
2- Cl- X0 X1 X2 

1 0,111 0,027 +1 -1 -1 

2 0,111 0,271 +1 -1 +1 

3 0,286 0,027 +1 +1 -1 

4 0,286 0,271 +1 +1 +1 
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zogadad, daballegirebuli foladebi ar arian midrekili koroziis lokaluri saxeebisadmi 
[1]. lokaluri koroziis SesaZlebloba Semowmebuli iqna 38ХН3МФА da 20ХГ2P foladebisTvis 
#2 xsnarSi (nax.1). lokaluri koroziis  parametrebis (koroziis, repasivaciis, pitingis 

warmoqmnis, anoduridan kaToduri mimarTulebiT gadasvlis potencialebis mniSvnelobebi, 
histerezisis da pasivaciis denis ar arseboba) mixedviT  aseTi   koroziis  saSiSroeba am 
foladebisTvis  qloris  ionebis   maRali Semcvelobis  xsnarSic ki ar arsebobs. maTTvis 

damaxasiaTebelia  Tanabarzomieri  korozia.   

        
nax. 1. 38ХН3МФА (a) da 20ХГ2P (b) foladebis cikluri skanirebis mrudebi #2 xsnarSi 

gadaRebuli pirdapiri (─) da ukusvliT (- - -) 
 

koroziis siCqareebis eqsperimentuli mniSvnelobebi warmodgenilia cxr.2-Si. TiToeuli 
foladisTvis paraleluri cdebis dispersiebis erTgvarovnebam oTxive doneze koxrenis 

kriteriumis mixedviT mogvca saSualeba dagvedgina cdis cdomileba da Segvedgina regresiis 
sawyisi xazovani gantolebebi. koeficientebis niSnadobis Semowmebis Semdeg stiudentis 
kriteriumis mixedviT (5%-iani ndobis intervalis da f=8 Tavisuflebis xarisxisTvis)  yvela 

foladisTvis, qlor- da sulfationebis koncentraciebis Seswavlil zRvrebSi niSnadi aRmoCnda  
Tavisufali wevri da qloris ionebis koncentracia. regresiis sawyisi da saboloo  
gantolebebi fiSeris kriteriumiT adekvaturobis Sefasebis Semdeg  warmodgenilia cxr.3-Si. 

regresiis saboloo gantolebebis koeficientebis analizi gviCvenebs, rom qlor-ionebis 
koncentraciis gavlena  SedarebiT ufro  mniSvnelovania   20ХГ2Р, 30ХНМА,  38ХН3МФА  
foladebis koroziis siCqareze. fl.3 da 30ХНМА foladebisTvis qlor-ionebis koncentraciis 

gazrda ganapirobebs koroziis siCqaris zrdas, xolo danarCeni foladebisTvis - Semcirebas. 
aseTive aracalsaxa damokidebulebaa dadgenili  qlor-ionebis koncentraciasa da koroziis 
siCqares Soris  20ХГ2Р foladisTvis saqarTvelos bunebrivi mtknari wylis areebSi qlor-

ionebis gacilebiT naklebi Semcvelobis (<2E-04 M) xsnarebSi [8]. 
Seswavlili foladebi miekuTvneba naxSirbadian foladebs qromis 1%-mde SemcvelobiT. 

dabalnaxSirbadiani fl.3-is struqtura warmoadgens wvrilmarcvlovan ferits perlitis  
kristalTSorisi ganlagebiT, sadac is  warmoqmnis  erTgvar  bades sxvadasxva mimarTulebiT 

orientirebuli kristalebiT, rac ganapirobebs mikrostruqturis araerTgvarovnebas.  
20ХГ2P foladis struqtura, gacivebis siCqareze damokidebulebis mixedviT, SesaZlebelia 

iyos rogorc feritul-perlituri, sadac perlits aqvs firfitovani morfologia, xolo 

feriti rekristalizebulia dislokaciebis Zalian dabali simkvriviT, aseve beinituri, romelic 
Sedgeba dislokaciis didi simkvrivis mqone feritisa da martensitis kunZulovani ubnebisgan. 
struqturis gavlena am foladis koroziis siCqareze (~0,1 mm/weli) bunebrivi mtknari wylis 

areebSi  Zalian mcirea da ar aRemateba 2-3%-s [8]. 
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cxrili 2. foladebis koroziis denis simkvrivis (i, a/sm2) eqsperimentuli mniSvnelobebi 

foladi xsnari,# i1 i2 i3      isaS 
30ХНМА 1 2,37E-06 2,25E-06 3,76E-06 2,79E-06 

2 5,62E-06 4,27E-06 5,01E-06 4,97E-06 
3 4,17E-06 1,78E-06 5,96E-06 3,97E-06 
4 5,31E-06 7,94E-06 4,73E-06 5,99E-06 

35ХНМФА 1 1,66E-06 2,11E-06 2,82E-06 2,20E-06 
2 2,37E-06 2,24E-06 2,51E-06 2,37E-06 
3 3,16E-06 2,24E-06 2,54E-06 2,65E-06 
4 2,51E-06 1,58E-06 2,24E-06 2,11E-06 

38ХН3МФА 1 7,16E-06 8,41E-06 8,04E-06 7,87E-06 
2 8,41E-06 3,76E-06 7,08E-06 6,42E-06 
3 1,06E-05 1,12E-05 9,40E-06 1,04E-05 
4 3,13E-06 1,12 E-05 6,35E-06 4,74E-06 

20ХГ2Р 1 5,62E-06 5,01E-06 2,51E-06 4,38E-06 
2 6,31E-06 4,47E-06 2,66E-06 4,48E-06 
3 6,31E-06 5,62E-06 8,91E-06 6,95E-06 
4 4,22E-06 7.94E-06 3,76E-06 3,99E-06 

Ffl.3 1 2,51E-06 2,37E-06 3,35E-06 2,74E-06 
2 4,27E-06 2,37E-06 5,62E-06 2,74E-06 
3 2,66E-06 2,40E-06 3,16E-06 2,74E-06 
4 3,16E-06 3,35E-06 5,96E-06 4,16E-06 

     
 
  

cxrili 3. foladebis regresiis gantolebebi da maTi saSualebiT gamoTvlili koroziis 
siCqareebi 

foladi regresiis sawyisi  
gantoleba 

regresiis saboloo  
gantoleba 

koroziis siCqareebi 

a/sm2 mm/weli 

fl.3 y=3,82E-06-9,40E-07X1+1,08E-06X2 y=3,82E-06+1,08E-06X2  4,90E-06 0,04 
20ХГ2Р y=4,95E-06+1,30E-07X1-7,14E-07X2 y=4,95E-06-7,14E-07X2 4,24E-06 0,05 
30ХНМА y=4,43E-06+5,51E-07X1+1,05E-06X2 y=4,43E-06+1,05E-06X2 5,48E-06 0,05 
35ХНМФА y=2,33E-06+4,67E-08X1-9,00E-08X2 y=2,33E-06-9,00E-08X2 2,24E-06 0,03 
38ХН3МФА y=7,36E-06+2,13E-07X1-1,78E-06X2 y=7,36E-06-1,78E-06X2 5,58E-06 0,09 
 

konstruqciuli 30ХНМА foladi miekuTvneba saSualo naxSirbadian foladebs.  
dabalnaxSirbadiani foladebisgan gansxvavebiT naxSirbadis Semcvelobis zrda iwvevs foladis  
struqturaSi perlituri fazis Semcvelobis  zrdas. am  foladebSi feritis warmoqmna xdeba  

austenitis    sazRvarze  da araliTonuri   CanarTebze [9].  
30ХНМА tipis foladis   gadacivebuli austenitis daSlis Termokinetikuri diagrama 

warmodgenilia nax. 2-ze, saidanac Cans, rom gadacivebul austenits gaaCnia stabiluroba 500-

6700C intervalSi. xolo maRaltemperaturulma plastikurma deformaciam daaCqara austenitis 
daSla da gamoiwvia feritis gamoyofa gacivebis ufro didi siCqareebisas. amasTan, Semcirda 
beinituri gardaqnis temperaturuli intervali. amgvari gavlena Zlierdeba deformaciis 

temperaturis SemcirebiT. diagramaze punqtiriT aRniSnulia areebi, sadac mimdinareobs 8000C-
ze 40%-T deformirebuli austenitis daSla.  deformaciis   gavleniT kinetikis aseTi 
cvlilebis uaryofiTi moqmedeba simtkicis maxasiaTeblebze gviCvenebs, rom 0,1 ÷ 10 grad/wm 
siCqariT gacivebisas miiReba fazebs Soris daZabulobis mqone ferit-perlit-beinituri an 
beinitur-martensituli struqturebi. 
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nax. 2.  folad 30ХНМА-s gadacivebuli austenitis daSlis Termokinetikuri diagrama 
 
35ХНМФА foladi damatebiT legirebulia vanadiumiT. am foladebSi qromi, molibdeni da 

manganumi Trgunaven poligonaluri ferit-perlitis da nemsiseburi feritis warmoqmnas da xels 
uwyoben beinituri struqturis formirebas  [10]; amasTanave  cnobilia, rom qromis   1%-mde 
Semcveloba zrdis koroziamedegobas da  qlor-ionebis Semcvel xsnarebSi axdens zedapiris 

qromiT pasivirebas [11].  38ХН3МФА foladSi nikelis Semcveloba momatebulia. vinaidan igi 
martensituli klasisaa (nax. 3), amitom konstruqciebSi is gamoiyeneba Termuli damuSavebis, 
wrToba-moSvebis Semdeg. aseT mdgomareobaSi, miuxedavad imisa, rom misi koroziis siCqare 

ramdenadme momatebulia, misi koroziamedegoba dabalnikeliani foladebis rigisaa. 
miRebuli Sedegebis mixedviT Seswavlili foladebis koroziis siCqareebis mniSvnelobaTa 

siaxlove ganpirobebulia maTi struqturebis  msgavsebiT. bunebrivi pirobebis Sesabamis areebSi 

gansxvavebuli koroziis siCqareebis miuxedavad, maTi mniSvneloba rCeba dabali - < 0,1 mm/weli, 
rac Seesabameba koroziamedeg foladebs [12].  

    
nax. 3. folad 38ХН3МФА-s gadacivebuli austenitis daSlis Termokinetikuri diagrama 
 

konstruqciuli 30ХНМА, 35ХНМФА, 38ХН3МФА da institutSi SemuSavebuli 
ekonomiuradlegirebuli 20ХГ2P foladebi, miuxedavad struqturuli gansxvavebebisa Termuli 
damuSavebis Semdeg,  bunebriv areebSi miekuTvnebian koroziamedeg foladebs da  koroziis 
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siCqareebis gaTvaliswinebiT maTi gamoyeneba SesaZlebelia bunebriv pirobebSi eqsploatirebul 
liTonur konstruqciebSi.  
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PREDICTION OF CORROSION BEHAVIOR OF STRUCTURAL STEELS  
E.Gozalishvili, H.Luarsabishvili, M.Mikaberidze, D.Ramazashvili, L.Akhvlediani 

Ferdinand Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Science       
SUMMARY 

The corrosion of structural steels was studied in the modal solutions corresponding to the planning matrix 22 
including the ionic composition of an extract of an aggressive soil and seawater. The effect of the ionic 
composition of the solutions on the general corrosion rate of the steels and the disposition    to local types of  
corrosion of some of them were determined. Despite the difference in structure of the steels they belong to the 
corrosion resistant steels with the general corrosion rate <0.1 mm/year and their use is possible as the metal 
constructions operated in the natural conditions. 

 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КОРОЗИОННОГО ПОВЕДЕНИЯ КОНСТРУКЦИОННЫХ СТАЛЕЙ 

Э.И.Гозалишвили, Н.Н.Луарсабишвили, М.П.Микаберидзе, Д.Р.Рамазашвили, Л.А.Ахвледиани 
Институт металлургии и материаловедения им. Ф.Н.Тавадзе 

РЕЗЮМЕ 
Изучена коррозия конструкционных сталей в модельных растворах, соответствующих матрице 
планирования 22, включающей ионный состав вытяжки агрессивного грунта и морской воды. 
Определены влияние ионного состава  среды на общую скорость коррозии этих сталей и склонность к 
локальным видам коррозии некоторых из них. Несмотря на различие в структуре, изученные стали 
принадлежат к коррозионностойким сталям с общей скоростью коррозии  <0,1 мм/год и их 
применение вполне возможно в качестве металлических конструкций, эксплуатируемых в природных 
условиях. 
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qimiuri teqnologia 

 
zofxiTos oqroSemcveli anTimonis madnis vakuum-Termuli gadamuSavebis 

narCenebidan oqros amoReba Tiokarbamiduli meTodiT  
 

rusudan CageliSvili, vaxtang gafrindaSvili, cisana gagniZe, jondo baRdavaZe*, aleqsandre 

kandelaki*, marine avaliani, liana wyalobaZe 

           
i.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo  universitetis   
r.aglaZis araorganuli  qimiis da eleqtroqimiis instituti     

*ferdinand TavaZis sax. metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 
 

dadgenilia zofxiTos oqroSemcveli anTimonis madnis vakuum-Termuli gadamuSavebis narCenebidan 

oqros amosaRebad Tiokarbamiduli meTodis gamoyenebis SesaZlebloba. eqsperimentulad Seswavlilia 
narCenebis Tiokarbamiduli gamotutvis procesze ZiriTadi teqnologiuri faqtorebis gavlena da 
dadgenilia gamotutvis optimaluri pirobebi: xsnaris Semadgenloba _ ThiOO- 0,5%; Fe2(S04)3 _ 0,8%;  
H2SO4 _ 0,8%. gamotutvis reJimi: xangrZlivoba _ 4sT; myari:Txevadi (my:Tx) = 1:3;  sarevelas  

brunvis siCqare _ 200br/wT; t _ 18÷250C.  am pirobebSi  oqros amoRebis xarisxi 82÷87%-s. 
SemoTavazebulia zofxiTos oqroSemcveli anTimonis madnis vakuum-Termuli gadamuSavebis narCenebidan  
Tiokarbamiduli meTodiT oqros amoRebis uwyveti teqnologiuri sqema. 

 
naxevar saukuneze metia, rac geologiuri kvlevebis Sedegad dadgenilia zemo raWis 

zofxiTos anTimonis sabados samrewvelo mniSvneloba. anTimonis garda madani Seicavs dariSxans, 

oqros da vercxls, rac madnis aTvisebis interess aZlierebs.  
Catarebulia kvlevebi zifxiTos madnidan  anTimonis amoRebis teqnologiis dasadgenad. 

kvlevis gaTvaliswinebiT SemoTavazebulia madnidan anTimonis amoRebis hidroeleqtrometalur-

giuli meTodi [1]. miuxedavad teqnologiis dadebiTi Sefasebisa, ar Catarebula kvlevebi 
dariSxanis, oqros da vercxlis amosaRebad da sabolood ar aris dadgenili anTimonis madnis 
gadamuSavebis kompleqsuri racionaluri teqnologia. 

metalurgiis institutSi Sesrulebulia kvlevebi [2], romlis  mixedviT zofxiTos 
antimonis madnidan (koncentratidan) xdeba anTimonis aorTqleba sulfidis saxiT 600-7000C 
temperaturaze vakuumSi, romlis drosac anTimonTan erTad mimdinareobs dariSxanis sulfidis 

aorTqlebac.  maTi dacilebis Semdeg anTimoni miiReba sasaqonlo anTimonis sulfidis (krudumi) 
da metaluri anTimonis saxiT. madnidan maTi amoRebis Semdeg narCenSi rCeba oqro da vercxli.  

oqros da vercxlis alternatiuli gamxsnelebidan teqnologiuri TvalsazrisiT yvelaze 
metad konkurentunarianad ekologiis da ekonomikis moTxovnilebis Tanamedrove etapze miiCneva 

qimiuri meTodi-Tiokarbamidis (TioSardovana) gamoyenebiT[3], radganac es meTodi oqros sxva 
gamxsnelebze metad pasuxobs wayenebul moTxovnebs: naklebi toqsikuroba gavrcelebul 
cianidur meTodTan SedarebiT, kinetikuri aqtivoba, keTilSobili liTonebisadmi gamorCeuli 

swrafva, saTanado fasi da sawarmoo masStabiT misi miRebis SesaZlebloba.  
Tiokarbamiduli gamotutvis fizikur-qimiuri procesis dasadgenad Catarebulia gamokvlevebi 

[4-6], damuSavebulia oqrosa da vercxlis sabadoebis hidrometalurgiuli gadamuSavebis 

teqnologia, Sesrulebulia sxvadasxva Sedgenilobis madnebis da koncentratebis 
gadasamuSaveblad Tiokarbamiduli meTodis gamoyenebis teqnikur-ekonomiuri Sefaseba da 
rekomendirebulia am gamxsnelis gamoyeneba sawarmoo masStabiT oqrosa da vercxlis madnebis 

gadasamuSaveblad [7]. ganszRvrulia, rom  Tiokarbamidulma teqnologiam SeiZleba uzrunvelyos 
cianirebasTan SedarebiT ufro maRali teqnikur-ekonomiuri efeqti upirveles yovlisa im 
kompleqsuri madnebisa da koncentratebisTvis, romlebic erTdroulad Seicaven oqros, vercxls 

da stibiums. aRsaniSnavia isic , rom xsnarebidan oqrosa da vercxlis gamoyofis Semdeg 
SesaZlebelia Tiokarbamiduli xsnarebis regeneracia da maTi xelmeored mravaljer gamoyeneba. 
eqsperimentulad damtkicebulia da ekonomiurad dasabuTebulia Tiokarbamiduli gamotutvis 

safuZvelze gaumdinare hidrometalurgiuli teqnologiis Seqmnis SesaZlebloba, romelic 
srulad pasuxobs Tanamedrove moTxovnebs.AG 
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karbamiduli meTodiT oqros amoRebis procesebisTvis ZiriTad reagents warmoadgens 
TioSardovana(ThiO) – CS(NH2)2 . 

madnebidan oqros da vercxlis gasaxsnelad gamoyenebulia TioSardovanas mJava xsnarebi, 

romlebSic damJangvelad Setanilia samvalentiani rkinis sulfati.  
mravalricxovani eqsperimentuli kvlevebiT [3] dadgenilia, rom oqros gaxsnis meqanizmi 

TioSardovanas mJava xsnarebiT damJangvelis Tanaobisas SesaZlebelia mimdinareobdes Semdegi 

reaqciiT:  
                  Au + nThiO +Fe(ThiO)2

3+ → Au(ThiO)2
+ + Fe(ThiO)n

2+  
 

sadac, n 4-is toli unda iyos. oqros Tiokarbamiduli gamotutva tardeba oTaxis 

temperaturaze Tiokarbamidis Termoqimiuri daSlis  SesaZleblobis Tavidan asacileblad. igive 
meqanizmiT mimdinareobs vercxlis gaxsnis procesi TioSardovanas xsnarebiT.  

zofxiTos anTimonis oqroSemcveli madnebidan da vakuum-Termuli damuSavebis narCenebidan 

Tiokarbamiduli meTodiT oqros amoRebis SesaZleblobis dasadgenad Catarda eqsperimentebi  
Semdegi Semadgenlobis TioSardovanas xsnarebis gamoyenebiT: CS(NH2)2 -2%; Fe2(SO4)3 -1%; H2SO4-
1%. xsnaris Sedgeniloba dadgenili iyo Cvens mier adre Catarebuli gamokvlevebis safuZvelze, 

romlebic exeboda madneulis oqroSemcveli madnebidan da maTi gamdidrebis narCenebidan oqros 
da vercxlis amoRebas Tiokarbamiduli meTodiT [8-11].  

dafqvis gareSe aRniSnuli narCenis qimiuri gamotutvis Sedegad oqros amoRebis xarisxma  

Seadgina 66,5-67,0%. sxvadasxva dawvrilmanebis xarisxis mqone narCenebze Catarebulma 
eqsperimentebma gviCvenes, rom oqros amoRebis xarisxma msxvil fraqciaze (+0,4) Seadgina 70,7% 
xolo wvril fraqciaze (-0,4) _ 81,2%, rac miuTiTebs imaze, rom madnis qimiuri gamotutvis 

win sasurvelia madnis dawvrilmanebis xarisxis gazrda. 
narCenis Tiokarbamiduli meTodiT  gamotutvamde winaswar gogirdmJaviT gamotutvamac  ar 

iqonia gavlena oqros amoRebis xarisxze da Seadgina  70%. 

sakvlevad aRebuli iyo zofxiTos anTimonis oqroSemcveli madnis koncentratis vakuum-
Termuli damuSavebis narCenis nimuSebi (cxrili 1). 

 
cxrili 1. zofxiTos anTimonis oqroSemcveli madnis koncentratis Sedgeniloba vakuum-Termuli 

damuSavebis Semdeg 
 

AAu, g/t Ag, g/t Sb,   % FFe,   % Cu,  % As, % Si, % Pb, % Ni, % 
5,5 12,0 1,0 2-5 0,02 0,7 64-70 0,1 0,1 

 

narCenebidan oqros amoRebis xarisxis gazrdis mizniT Seswavlilia procesis ZiriTadi 
faqtorebis gavlena gamotutvis xarsxze. Tavdapirvelad TioSardovanas xsnaris SedgenilobaSi 
icvleboda ThiO-s koncentracia 0,5_2%-is farglebSi. eqsperimentebis Sedegebi mocemulia 

cxrilSi 2. cxrilidan Cans, rom ukeTesi Sedegi miRweulia, roca xsnarSi  TioSardovanas 
koncentracia Seadgens 0,5%-s. 

                                                                
cxrili 2. TioSardovanas xsnaris koncentraciis gavlena narCenidan oqros amoRebis xarisxze 

                          TioSardovanas xsnarSi: Fe2(S04)3 – 1%; H2SO4 – 1% 
                                    gamotutvis pirobebi: wonaki – 20g; xangrZlivoba – 4sT;    

                            sarevelas brunvis siCqare – 200br/wT; my:Tx=1:5 
cdis  
# 

ThiO-s 
konc.xsnarSi, % 

gamotutvis Semdeg 
naleqis raodenoba, g 

oqros Semcveloba, g/t 
gamotutvis 
xarisxi, % 

1 0,5 19,15 1,11 80,68 

2 1,0 19,05 3,33 42,33 

3 1,5 19,105 2,22 61,45 

4 2,0 18,99 4,44 23,34 
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eqsperimentebis Semdeg seriaSi  gamomomtutav xsnarSi icvleboda rkinis sulfatis 
koncentracia 0,3-1,0%-is farglebSi. cxrilSi 3 motanili Sedegebidan Cans, rom  Fe2(SO4)3 –is 
koncentraciis gazrdiT 0,3%-idan 0,8%- mde oqros amoRebis  

xarisxi gaizarda 32,4%-idan 84,23%-mde. rkinis sulfatis 1%-iani xsnaris SemTxvevaSi 
daaxloebiT igive Sedegia miRebuli. amitom eqsperimentebis Semdeg seriaSi optimalurad 
miviCnieT xsnarSi 0,8% rkinis sulfatis Setana. 

                                                           
cxrili 3. TioSardovanas xsnarSi rkinis sulfatis koncentraciis gavlena narCenidan oqros 

amoRebis xarisxze 
                       TioSardovanas xsnarSi: ThiO – 0,5%; H2SO4 – 1% 
                         gamotutvis pirobebi: wonaki – 22g; xangrZlivoba – 4sT;    
                         sarevelas brunvis siCqare – 200br/wT; my:Tx=1:5 

cdis  
# 

Fe2(S04)3 -s 
konc.xsnarSi, % 

gamotutvis Semdeg 
naleqis raodenoba, g 

oqros Semcveloba, g/t 
gamotutvis 
xarisxi, % 

1 0,3 20,985 3,9 32,4 

2 0,6 21,155 3,1 45,8 

3 0,8 21,20 0,9 84,23 

4 1,0 21,125 0,9 84,29 

 
Semdeg etapze SeviswavleT ThiO-s xsnarSi gogirdmJavas koncentraciis gavlena oqros 

amoRebis xarisxze. igi icvleboda 0,4%-idan 1%-mde. am seriis eqsperimentebis monacemebi 
motanilia cxrilSi 4. 

                                                        
cxrili 4. TioSardovanas xsnarSi  gogirdmJavas koncentraciis gavlena narCenidan oqros 

amoRebis xarisxze 
                              TioSardovanas xsnari: ThiO – 0,5%; Fe2(S04)3 – 0,8% 
                                  gamotutvis pirobebi: wonaki – 22g; xangrZlivoba – 4sT;    
                                 sarevelas brunvis siCqare – 200br/wT; my:Tx=1:5 

cdis  
# 

H2SO4 -s 
konc.xsnarSi, % 

gamotutvis Semdeg 
naleqis raodenoba, g 

oqros 
Semcveloba, g/t 

gamotutvis 
xarisxi, % 

1 0,4 21,15 0,8 86,0 

2 0,6 21,04 0,8 86,1 

3 0,8  21,004  0,75 87,0 

4 1,0 21,20  0,9 84,2 

 
cxrilidan 4 Cans, rom anTimonis madnis vakuum-Termuli damuSavebis narCenebidan oqros 

amoRebis xarisxi gogirdmJavas mocemul koncentraciebze damakmayofilebelia.  gogirdmJavas 
0,8%-is SemTxvevaSi oqros amoRebis xarisxi odnav metia da aRwevs 87%-s, eqsperimentebis 

Semdeg seriebSi optimalurad miviCnieT narCenebis gamosatutavad ThiO-s xsnaris Semdegi 
Semadgenloba: ThiO-0,5%, Fe2(SO4)3-0,8%, H2SO4 -08%. 

Catarda eqsperimentebis seria, romlis drosac vcvaleT pulpaSi Tanafardoba myari : 
TxevadTan (my:Tx). xsnaris raodenoba myar narCenTan SedarebiT icvleboda 3-dan 6-mde. 

 
cxrili 5. gamotutvis procesSi myari da Txevadi fazebis Tanafardobis gavlena narCenidan 

oqros amoRebis xarisxze 
TioSardovanas xsnari: ThiO – 0,5%; Fe2(S04)3 – 0,8%; H2SO4 – 0,8% 
gamotutvis pirobebi: wonaki – 22g; xangrZlivoba – 4sT;    
sarevelas brunvis siCqare – 200br/wT;  

cdis  
# 

myari:Txevadi 
   (my:Tx) 

gamotutvis Semdeg 
naleqis raodenoba, g 

oqros Semcveloba, g/t 
gamotutvis 
xarisxi, % 

1 1 : 3 21,36 1,0 82,65 

2 1 : 4                  21,29 2,0 64,81 

3 1 : 5 21,004 0,75 87,0 

4 1 : 6 21,09 2,2 61,65 
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yvelaze maRali Sedegi miRebulia my:Tx=1 : 5. Tanafardobis pirobebSi – 87%, 1:3 
Tanafardobis drosac Sedegi misaRebia – 82, 65%. radgan reagentebis xarji am SemTxvevaSi 
sagrZnoblad aris Semcirebuli, optimalurad miCneulia Tanafardoba my:Tx=1:3.  

amrigad, eqsperimentebis Sedegad dadginda zofxiTos oqroSemcveli anTimonis madnis vakuum-
Termuli damuSavebis narCenebidan Tiokarbamiduli meTodiT oqros amoRebis optimaluri 
pirobebi:  

 xsnaris Semadgenloba: ThiO – 0,5%; Fe2(S04)3 – 0,8%;  H2SO4 – 0,8% 
 gamotutvis reJimi : xangrZlivoba – 4sT; my:Tx=1:3;   
 sarevelas brunvis siCqare – 200br/wT; t – 18÷250C, wonaki – 20g 

TioSardovanas xsnarSi oqros amoRebis Semdgom etaps warmoadgens aqtiur naxSirze oqros 
adsorbcia, aqtiuri naxSirisa da xsnaris dacileba, aqtiuri naxSiridan Zvirfasi liTonebis 
desorbcia, ris Semdegadac miiReba koncentrirebuli xsnarebi. es procesebi Seswavlili iqna 

adre Catarebuli kvlevebis dros [8-11]. 
  

 
 

nax. 1.  anTimoniani oqroSemcveli madnis narCenebidan Tiokarbamiduli meTodiT oqros  amoRebis 
principuli teqnologiuri sqema 
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TioSardovanas xsnarebidan oqros da vercxlis gamoleqvis ramodenime meTodidan – 
cementacia, tutiT daleqva, eleqtrolizi _ dadebiTi da uaryofiTi mxareebis Sedarebis 
Sedegad dadginda, rom srulyofil meTodad iTvleba eleqtrolizi, romelic SeiZleba 

ganxorcieldes Sekruli cikliT. igi amcirebs reagentebis xarjs, gansakuTrebiT 
TioSardovanasi. desorbciis da eleqtrolizis SeTavseba SesaZleblobas gvaZlevs miviRoT 
saboloo produqti Zvirfasi liTonebis maRali SemcvelobiT, ar binZurdeba TioSardovanas 

xsnari da a.S. am midgomas alternativa ara aqvs, radganac SesaZleblobas iZleva rentabelurad 
gadavamuSaoT oqros iseTi dabali Semcvelobis madnebi, rac Cveulebrivi cianiduri meTodiT 
SeuZlebelia.  

Cveni kvlevebis safuZvelze SemoTavazebulia zofxiTos anTimonis oqroSemcveli madnis 
vakuum-Termuli gadamuSavebis narCenebidan oqros amoRebis teqnologiuri sqema (nax. 1). 
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Rafiel Agladze Institute of Inorganic and Electro Chemistry, I. Javakhishvili Tbilisi State University   
*Ferdinand Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Science       

 
SUMMARY 

 
It is established the possibility of the use of thiocarbamide method of gold extraction from residues of 
vacuum-thermal processing of gold containing antimony ore of Zophito deposit (Upper Racha, Georgia). 
Experimentally studied the influence of the main technological factors on the thiourea leaching process of 
residues and established optimum leaching conditions: Composition of the solution –ThiO-0,5%;    Fe2(SO4)3 
-0,8%;  H2SO4 -0,8%. Mode of Leaching: duration – 4 hours; Solid to liquid 1:3; Rotation speed of mixer 200 
rev/min; Temperature – 18÷250 C. In these conditions, the degree of the gold extraction is 82÷87%. It is 
proposed the continuous technological scheme of gold extraction by the thiocarbamide method from residues 
of vacuum-thermal processing of gold containing antimony ore of Zophito deposit. 

 
 

ИЗВЛЕЧЕНИЕ ЗОЛОТА ТИОКАРБАМИДНЫМ МЕТОДОМ  ИЗ ОТХОДОВ ВАКУУМ-
ТЕРМИЧЕСКОЙ  ПЕРЕРАБОТКИ   ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ СУРЬМЯНЫХ РУД 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЗОПХИТО 
 

Р.Д.Чагелишвили, В.Н.Гаприндашвили, Ц.М.Гагнидзе, Дж.Багдавадзе*, А.Канделаки*, 
М.А.Авалиани, Л.Ш.Цкалобадзе 

 

Институт неорганической химии и электрохимии Р.И.Агладзе  
Тбилисского государственного университета им. Иване Джавахишвили 

*Институт металлургии и материаловедения им. Ф.Н.Тавадзе 
 

РЕЗЮМЕ 
 
Установлена возможность использования тиокарбамидного метода извлечения золота из отходов 
вакуум-термической обработки золотосодержащей сурьмяной руды месторождения Зопхито (верхняя 
Рача, Грузия). Экспериментально изучено влияние основных технологических факторов на процесс 
тиокарбамидного выщелачивания остатков и установлены оптимальные условия выщелачивания:  
состав раствора – ThiO-0,5%; Fe2(SO4)3 – 0,8%;  H2SO4 – 0,8%. Режим выщелачивания: 
продолжительность – 4ч; Т:Ж=1:3; скорость вращения мешалки – 200об/мин; t-18÷250С. В этих 
условиях степень извлечения золота составляет 82÷87%. Предложена бессточная технологическая 
схема извлечения золота тиокарбамидным методом из остатков вакуум-термической переработки 
золотосодержащей сурьмяной руды месторождения Зопхито 

.
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qimiuri teqnologia 
 

Ti-Si sistemis konglomerirebuli fxvnilebis kvleva 
 

marine yifiani, zurab oqroscvariZe, levan CxikvaZe, izolda kaxniaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

ganxilulia Ti-Si sistemis konglomerirebuli fxvnilebi, kerZod SerCeulia iseTi qimiuri 
Semadgenlobis fxvnilebi, romlebic iZlevian titanis silikatebis warmoqmnis dros maRal Termul 
efeqts. aseTia magaliTad, naerTi Ti5Si3. SemuSavebulia aseTi fxvnilebis miRebis  konglomerirebis 
teqnologia. Seswavlilia swrafi gaxurebis da gacivebis SemTxvevaSi mimdinare struqturuli 

cvlilebebi, rodesac fxvnilebi xvdebian airTermuli sinTezis maRaltemperaturul WavlSi. 
dadgenilia, rom aseT nadnobSi daaxloebiT 50%-ze mets Seadgens naerTi Ti5Si3 da mcire raodenobiT 
TiSi, TiSi2 naerTebi. aRniSnulis garda, nalRobi Seicavs araliTonur CanarTebs TiO2 da SiO2. aseTi 
tipis konglomerirebuli fxvnilebiT miRebul damcav danafarebs unda gaaCndeT dasafar masalasTan 

maRali SeWidulobis xarisxi, anu adgeziuri da kogeziuri simtkice, romelic gamokvleul iqneba 
Semdeg samuSaoebSi 

 
cveTamedegi, koroziamedegi, mxurvalmedegi, qimiurad mdgradi, eleqtroizoliaciuli, 

Tboizoliaciuri da sxva saxis danafarebis gamoyeneba gvexmareba, raTa mkveTrad Semcirdes 
liTonebis, aseve maTi aRdgenisTvis saWiro resursebis xarjebi da iZleva saSualebas, raTa 

amaRldes manqanaTa, mowyobilebaTa da xelsawyoTa xarisxi, saimedooba da gamoyenebis 
xangrZlivoba. manqanebis teqnikuri donis da xarisxis amaRleba Sromis nayofierebis zrdis 
umniSvnelovanesi rezervia, yvela saxis resursis ekonomiis da saxalxo meurneobaSi samecniero-

teqnikuri progresis safuZvelia [1]. 
fxvnilebis metalurgiis sferoSi bolodroindelma miRwevebma, romlebic dakavSirebulia 

maRalxarisxiani fxvnilebis axali meTodebis da miRebis saSualebebis SemuSavebasTan, stimuli 

misces airoTermuli damcavi danafarebis teqnologiis swraf ganviTarebas [2]. am masalebis 
bolo Taobas gaaCnia mniSvnelovnad gazrdili fiziko-qimiuri da meqanikuri Tvisebebi. amasTan 
erTad gacilebiT gaumjobesda danafarebis dafarvis dros mimdinare procesebis gagebis unari. 

aman gaaZliera Termuli dafarvis teqnologiisadmi momxmareblis saimedooba. 
airaluri danafarebis misaRebad farTod gamoiyeneba kompoziciuri fxvnilebi [3]. maTgan 

gansakuTrebiT interess iwvevs  Termulad moreagire kompoziciuri fxvnilebi [3]. aseT 

fxvnilebSi maRal temperaturul areSi moxvedris dros mimdinareobs maRaltemperaturuli 
egzoTermuli  reaqcia, ris Sedegadac fxvnilebi gamomtyorcneli aparatidan dasafar 
zedapiramde moZraobis dros gamoyofen damatebiT Tbur energias, rac saboloo saxiT dadebiTad 

aisaxeba  rogorc danafaris moWidulobis xarisxze, aseve mis Tvisebebze [4].  
warmodgenili samuSaos mizania sistema Ti-Si-Si kompoziciis ganxilva, sadac maTi 

urTierTqmedebis reaqciis temperaturis adiabaturi mateba aRemateba e.w. standartul, 

,,klasikur’’ (Al-Ni; Ti-Ni) sistemis kompoziciebis temperaturebs. swored Ti-Si-Si  sistemis 
fxvnilebs maRali gadaxurebis gamo, roca isini xvdebian airaluri alis CiraRdanSi, unda 
gaaCndeT danafarebis maRali SeWiduloba - adgeziuri da kogeziuri simtkice. samuSaoSi 
mocemulia aseve konglomerirebuli kompoziciuri fxvnilebis miRebis teqnologia [2] da 

temperaturis gavlena maTSi mimdinare struqturul da fazur gardaqmnebze. 
egzoTermulad moreagire kompoziciuri fxvnilebisgan danafarebis dafrqvevisas 

mniSvnelovania nawilakebis siTbos wyarodan gaTbobis SeTavseba siTbosTan, romelic gamoiyofa 

reaqciis mimdinareobisas [8]. 

Tad.= Qe/C 
sadac, Qe –urTierTqmedebis Tburi efeqtia; C – Tbotevadoba 

metalidur sistemebSi reaqciis Tburi efeqtis temperaturuli namati 300-1000K-s aRwevs 
[5]. 
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egzoTermuli reaqciis mimdinareobisTvis aucilebelia, rom fxvnilovani nawilaki garkveul 
temperaturamde gacxeldes. moreagire sistemebisgan damokidebulebiT es temperatura 600-
1300ºC-s Seadgens. 

Termoneitralur kompoziciur fxvnilebSi egzoTermuli reaqcia ar mimdinareobs, an misi 

Termuli efeqti gasaTvaliswineblad metad umniSvneloa, amitomac maTi kompoziciebis SesaZlo 
variantebi aq  ar ganixileba [9]. 

Cveni samuSaosaTvis, Termulad moareagire kompoziciuri fxvnilebis Semadgenlobis 

SerCevisas, veyrdnobodiT masalaTa Tvisebebis Sesaxeb litera-turaSi ukve arsebul monacemebs. 
kerZod, gaTvaliswinebul iqna, rom ufro mniSvnelovani Tburi efeqtebi miiReba Ti-Si 
kompoziciebSi suraTi 1 mrudi 9. 

 
sur. 1. temperaturis adiabaturi zrdis damokidebuleba kompoziciaSi myofi meore komponentis %-ul 

SemadgenlobasTan. 1. Cr-Al; 2. Cu-Al; 3. Fe-Al; 4. Ti-Ni; 5.Ti-Al; 6. Co-Si; 7. Co-Al; 8. Ni-Al; 9. Ti-Si; 10. Zn-Si; 11. Re-Si. 
 

 
sur. 2 Ti-Si-is mdgomareobis diagrama 
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Ti-Si sistema: sur.2–ze mocemulia Ti-Si mdgomareobis diagrama. warmoqmnis xuTi tipis 
silicids: Ti3Si; Ti5Si3; Ti3Si4; TiSi; TiSi2. maTi  qim. Semadgenloba da sxva fiziko–meqanikuri 
Tvisebebi moyvanilia cxrilSi 1. 

 
cxrili 1. silicidebis qimiuri Semadgenloba da fiziko–meqanikuri Tvisebebi. 

(K-kongruetuli dnoba; Пч-dnoba periteqtikuli reaqciiT; Пд–periteqtikuli daSla) 

 

silici
debis 

tipebi 

qimiuri 

Semadgen 
%–Si 
(won) 

kristalur 
meseri A–Si 

pikno-

metr 
simk. 
g/sm³ 

rent-

genuli 
simk. 
g/sm³ 

mdgr. 
mdg. 
maqs. 

temp.C 

gar 
daq 
mnis 

bune 
ba 

Tb. 
efeqti

H 
298 

kkal/m
ol 

mikr 
sisale

HV 
mpa–Si 

simtk

zR.
b 

mpa–
Si 

Ti3Si 
Si=16,35 
Ti=83,65 

tetragonaluri 

a=10,39; c=5,17; 
c/a=0,49 

  1170 Пд    

Ti5Si3 
Si=26,08 
Ti=73,97 

heqsagonaluri 

a=7,46; c=5,16; 
c/a=0,69 

 4,31 2130 К 
139± 
7,0 

9860 11,0 

Ti3Si4 
Si=31,90 
Ti=68,10 

tetragonaluri 

a=7,13; c=12,99; 
c/a1,82 

  1920 Пч    

TiSi 
Si=36,97 
Ti=63,03 

romboedruli 

a=3,63; b=4,99; 
c=6,54 

4,21 4,32 1570 Пч 
39,2± 
3,0 

10390 12,9 

TiSi2 
Si=53,98 
Ti=46,02 

romboedruli 

a=8,27; b=4,81; 
c=8,56 

4,02 4,043 1500 Пд 
32,3± 
2,0 

8920 11,8 

 
rogorc cxrilidan Cans, yvelaze didi warmoqmnis Tburi efeqti gaaCnia Ti5Si3–s, 

SemadgenlobiT Ti=73,57%, Si=26,08. aqedan gamomdinare, Cveni Semdgomi kvlevis sagans 

warmoadgenda silicidi Ti5Si3, romlis Semadgenlobis kompoziciur  fxvnils vRebulobdiT 
konglomerirebiT. sawyis komponentebad vRebulobdiT sufTa Ti da Si–is fxvnilebs. titanis da 

siliciumis fxvnilebis qimiuri Semadgenloba da zomebi aseTia: 

 
fxvn. Ti: Fe - 0,08–0,1%; Ni - 0,3%; Ca - 0,08–0,12%; Cl<0,03; H<0,35; O<0,3%;  
     zomebi mkm–Si (X1000) - 50-75 
fxvn. Si: Fe - 0,1%; Ni - 0,06%; C - 0,64%; Cu - 0,15%; F - 0,15%; O - 0,018%;  
     zomebi mkm–Si (X300)-25  
 

sawyisi fxvnilebis morfologias da zomebs  vswavlobdiT rastrul el.mikroskopsa da 
optikur mikroskopze (specialurad gakeTebul Slifebze). 

sur.3–ze mocemulia Ti–is fxvnilis morfologia, sadac Cans fxvnilis marcvlebis 

,,natexovani“ morfologia da TiTqmis TanabarRerZiani zomebiT. aseTive ,,natexovani“ agebuleba 
gaaCniaT Si–is fxvnilebs sur.4. 

aseTi tipis Ti  da Si–is fxvnilebs winaswar SerCeuli koncentraciiT vurevdiT erTmaneTSi 

specialur amrev mowyobilobaSi, 24 saaTis ganmavlobaSi, Tanabari urTierTgadanawilebis 
misaRebad. 

aRniSnuli koncentraciis fxvnilebis konglomerirebas vaxdendiT specialur danadgarze, 

romelic SemuSavebul da damzadebul iqna organizacia ,,delta“–Si, romlis saerTo suraTi 
mocemulia sur.5–ze. 
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sur.3 Ti–is fxvnilis morfologia, 

agebuleba. rastruli el.mikroskopis 

analizis Sedegebi. 

sur.4  Si–is fxvnilis optikuri 

mikroskopiuli analizis suraTi. 

 

 

 
 

sur.5 konglomerirebis danadgari 
Cven samuSaoSi Semkvreli nivTierebis 

saxiT viyenebdiT tute metalis silikatis 

25%-ian wyalxsnars, anu Txevad minas. 
 

nax.6 diskuri granulatoris muSaobis 
sqema.  

1- mSrali kazmis bunkerebi; 

2 - mbrunavi diski; 3 - farsunka; 4 - 
dana 

 

konglomerirebis danadgari, igive diskuri granulatori warmoadgens gluv disks  kideTi, 
romelic daxrilia horizontisadmi kuTxiT. bunkeridan  diskze uwyvetad miewodeba mSrali 
fxvnilovani kazmi, romlis Sreze gamafrvevlidan  gaifrqveva Semkvreli siTxe, e.w. Txevadi mina. 

kazmze dacemisas, Txevadi minis wveTebi zedapiruli daWimulobis ZaliT Seitaceben fxvnilis 
nawilakebs da warmoqmnian granulebis Canasaxebs. xaxunis da centridanuli Zalis wyalobiT 
granulebi ekrobian fskers, aseve diskebis bortebs da amodian uwyvetad mowodebuli mSrali 

kazmis zedapirze, midian danamde  da Semdeg Tavidan eSvebian qvemoT, diskis bortebisken, Tan 
sveldebian. miRebuli granulebis zomebis regulireba xdeba diskis daxrisa da brunvis siCqaris 
cvlilebiT. aseT diskur granulatorSi mSrali kazmis Sereva Semkvrel nivTierebasTan da 

granulacia SeTavsebulia. gadaRebul iqna  Ti-Si konglomerirebuli fxvnilis 
mikrostruqturebi. 

aRniSnuli Semadgenlobis konglomerirebuli fxvnilisagan, romelic Tavisi qimiuri 

SemadgenlobiT Seesabameba Ti5Si3–s, momzadda mikroSlifi da Seswavlili iqna misi 

mikrostruqtura (ix.sur.6). xolo sur.7–ze gamotanilia misi planometria da ganisazRvra 
raodenobrivi metalografiuli analiziT (konkretulad ,,rozivalis“ meTodiT) titanisa da 
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siliciumis %–uli Semadgenloba. TeTri ubnebi aris titani, Savi ki – siliciumi da 
Sesabamisad aRmoCnda, rom Ti=74%, Si=26%. 

 
sur.7 Ti-Si sistemis konglomerirebuli 

fxvnilis mikrostruqtura. 
Sur.8 Ti-Si sistemis konglomerirebuli 

fxvnilis planometriuli suraTi. 
 

mikrorentgenospeqtralurma analizma aCvena, rom aseTi tipis fxvnilebSi yvelaze meti 

mikroubnebi SeiniSneba SemadgenlobiT Ti=72%, Si=23%, xolo Semdeg, mcire raodenobiT ubnebi 
SemadgenlobiT Ti=65%, Si=35% da kidev ubnebi Ti=46%,Si=54%. aseTi konglomerirebuli 

fxvnili gafrqveul iqna airaluri danadgaris  saSualebiT (gafrqvevis distancia Seadgenda 
150mm–s) wyalSi da Seswavlil iqna CiraRdnis temperaturis gavlena mis struqturul 

cvlilebebze. 

 

 
 

 
sur. 9. wyalSi 
gafrqveuli 

konglomerirebul 
fxvnilis 

mikrostruqtura. 

 

suraTze Cans, rom mas gaaCnia nadnobis xasiaTi gaziani da struqtura Seicavs mraval 

CanarTs: TiO2, SiO2-saxiT. wyalSi gafrqveul fxvnilebs CautardaT rentgenofluerescenciuri, 
mikrorentgenospeqtraluri analizebi. rentgeno-fluerescensiurma analizma aCvena Ti da Si–is 
sxvadsxva Semadgenlobebi da is Seesabameba Ti=72–46%; Si=23–54%. 

 

daskvnebi: 
1. SemuSavebul iqna Ti-Si sistemis airaluri danafarebis misaRebi fxvnili, romlebsac 

silicidebis warmoqmnis maRali Tburi efeqtidan gamomdinare, unda gaaCndes maRali adgeziuri 

simtkice; 

2. SemuSavda Ti-Si sistemis, konkretulad ki Ti=74% da Si=26% (won.%) konglomerirebis 

teqnologiuri procesi, miRweulia titanisa da siliciumis urTierTTanabari ganawileba 

fxvnilovani kazmis mTel moculobaSi; 
3. airaluri danadgaris CiraRdanSi moxvedrili Ti-Si sistemis konglomerirebul fxvnilebSi 

mimdinare struqturuli cvlilebebis Sesaswavlad isini gafrqveul iqnen 150mm distanciidan 

wyalSi. kvlevam aCvena, rom: 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t. 39  # 1 - 2     
 

123 

a) rentgenofluorescenciuli analizis mixedviT, maT maTi qim. semadgenloba meryeobs farTo 
diapazonSi da igi tolia: Ti=72% da Si=23,0% msubuqi minarevebis (H202, N) Warbi raodenoba 6%; 

b) mikrorentgenospeqtralurma  analizma aCvena, rom aseT wyalSi gafrqveuli fxvnilis mravali 

ubani, daaxloebiT 50% Seesabameba qimiur Semadgenlobas:  

Ti=72% da Si=23,0%, romelic warmoqmnis silicids Ti5Si3-s, xolo mcire raodenobiT SeiniSneba 

ubnebi qim. SemadgenlobiT: Ti=65% , Si=35,0% da Ti=46%, Si=54,0%, Sesabamisad warmoqmnian 

silicidebs TiSi-s da TiSi2-s; 
g) aseTi wyalSi gafrqveuli fxvnilebis metalografiulma analizma aCvena, rom mas gaaCnia 

mravali araliTonuri CanarTi SiO2 da TiO2-is saxiT da aseve maT axlos, igi forovania. 
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Ti-Si SYSTEM CONGLOMERATED POWDERS 
Marine Kipiani, Zurab Oqrostsvaridze, Levan Chkhikvadze, Izolda Kakhniashvili 

Georgian Technical University 
SUMMARY 

Ti-Si system conglomerated powders are reviewed in the article.  In particular, selected were the powders of such 
chemical composition, which provide high thermal effect during formation of titanium silicates. Developed is 
conglomeration technology for obtaining aforementioned powders. Studied are structural changes occurring in case of 
fast heating and cooling. When the powders appear in gas-thermal synthesis high-temperature flow, there is stated that in 
such a melt approximately more than 50% is the quantity of compound Ti5Si3 and less quantity of the compounds Ti-Si-
TiSi2. Besides abovementioned, the melt comprises non-metallic inclusions TiO2 and SiO2. The protective coating 
obtained from such types of conglomerated powders should possess a high quality bonding, i.e. – adhesion and cohesion 
hardness, which will be investigated in further works. 

 
КОНГЛОМЕРИРОВАННЫЕ ПОРОШКИ  Ti-Si СИСТЕМЫ 

М.Кипиани, З.Окросцваридзе, Л.Чхиквадзе, И.Кахниашвили 
Грузинский Технический Университет 

РЕЗЮМЕ 
В работе расмотрены конгломерированные порошки Ti-Si системы. Подобраны порошки такого химического 
состава, которые дают высокий термический эфект во время образования силикатов титана. Например, 
соединение Ti5Si3. Разработаннa технология конгломерирования таких порошков. Изучены струткурные 
изменения во время быстрого нагрева и охлождения, когда порошки попадают в високотемпературном потоке 
газотермического синтеза. Установлено, что такие расплавы приблизительно на 50% и более состоят из 
соединения Ti5Si3, а в меньших количествах - TiSi и TiSi2. Кроме этого в расплаве наблюдаются неметалические 
включения TiO2 и SiO2. В зашитных покритиях полученных из таких конгломерированных порошков, должно 
быть высокое качество сцепления с материалом для напиления, то есть адгезионная и когезионная прочность, 
которая будет исследованна в следуюших работах. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
 

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА УСАДКУ МОДИФИЦИРОВАННОЙ 
ПОРИСТОЙ РЕЗИНЫ ПРИ ХРАНЕНИИ 

 
Н.З.Ломтадзе  

 
Кутаисский государственный университет им. А.Церетели  

 
В статье приводятся результаты изучения показателя усадки модифицированной пористой резины 

в процессе хранения в зависимости от отдельных компонентов рецепта и некоторых факторов 
методики производства. Время хранения модифицированной пористой резины, от момента 
изготовления до применения на обувных предприятиях, в среднем составило 60 дней. 

В производственных условиях завода были изготовлены образцы цветной подошвенной 
модифицированной пористой резины из полимеров [1,2] , перечисленных в таблице 1.  
 

Таблица 1. Полимеры для изготовления цветной подошвенной модифицированной пористой резины 

Полимер Номер рецепта 
1 2 3 4 5 6 

СКМС-30РП 
БС-45АК 
БС-45АКН 
СКД 
ПЭ низкой плотности 
Дуранит-15С 
БПС-55АКН(пиперилен-стирольный каучук) 

53 20 
33 

 
 

30 
15 

33 
13 

 
 

7 

43 
 
 
 
 

10 

32,2 
 
 
 
 
 

20,5 
 

Остальные ингредиенты в рецептурах применяли в дозировках, необходимых для достижения 
ординарной плотности, обеспечения технологичности смесей, но корректировка их была 
незначительна. Вулканизацию проводили при температуре 1650С на гидравлических прессах при 
комбинированном гидравлическом давлении в течение 12 мин. Толщина пластин –  8-10 мм. 

После суточной пролежки часть пластин подвергли термообработке в камере при температуре 
1050С в течение 1часа 40 мин. Из термообработанной и исходной резины были вырублены образцы 
размером 200 х 30 мм, длину которых замеряли периодически на протяжении 60 дней. 

Из тех же пластин резины вырубали образцы для определения усадки при  1050С. Для устранения 
влияния степени прогрева образцов модифицированной пористой резины на показатель усадки 
выдержка их в термостате продолжалась не 10, а 60 мин. 

Физико-механические показатели резин, изготовленных по разным рецептам [3], приведены в 
таблице 2. 

Как видно из таблицы 2, модифицированные резины характеризуются практически  одинаковой 
плотностью, что исключает её влияние  на физико-механические показатели, в том числе и на усадку. 

На рисунке 1 представлена кинетика изменения длины образцов модифицированной  пористой 
резины, что соответствует изменению габаритных размеров пластин в процессе их хранения. Как 
видно из этого рисунка, процесс термообработки значительно снижает абсолютную величину усадки 
(рецепты 1,2,3), но не устраняет ее полностью: с увеличением срока хранения пористых пластин их 
габариты все время монотонно уменьшаются. 

Рисунок 2 демонстрирует изменение величины усадки модифицированной пористой резины, 
определяемой при 1050С, что в некоторой степени характеризует уменьшение размеров обувных 
деталей, изготовленных из пористой резины, в процессе термоактивации клеевой пленки. 
Термообработка модифицированной  пористой резины и в этом случае положительно сказывается на 
величине ее усадки. 

Тип полимера в рецептах модифицированной  пористой резины одинаково влияет на величину 
усадки, определенную при нормальной температуре или при 1050С. 

Сопоставляя данные рис. 1 и 2, можно заключить, что благоприятные сроки применения 
модифицированной  пористой резины в обувном производстве зависят от вида применяемого 
полимера. 
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Таблица 2. Физико-механические показатели резин 

Наименование показателя Номер рецепта 
1 2 3 4 5 6 

После суточной пролежки 
Предел прочности при растяжении, Н/м2.106 
Относительное удлинение,% 
Остаточное удлинение,% 
Твердость, усл.ед. 
Сопротивление раздиру, Н/м.103 
Усадка при 1050С,% 
За 10 мин 
За 180 мин 
Плотность, г/см2 

16 
235 
10 
28 
1,8 

 
0,7 
4,8 

0,38 

20 
270 
23 
42 
3,5 

 
1,93 
6,2 

0,38 

28 
220 
24 
44 
3,6 

 
1,8 
5,9 
0,4 

23 
200 
20 
38 
3,4 

 
0,8 
4,2 

0,38 

21 
200 
22 
44 
2,6 

 
0,6 
3,6 

0,39 

22 
185 
22 
42 
2,8 

 
0,1 
2,4 
0,4 

После суточной пролежки и термообработки 
Предел прочности при растяжении, Н/м2.106 
Относительное удлинение,% 
Остаточное удлинение,% 
Твердость, усл.ед. 
Сопротивление раздиру, Н/м.103 
Усадка при 1050С,% 
За 10 мин 
За 180 мин 
Плотность, г/см2 

19 
240 
11 
30 
2,8 

 
0,12 
1,95 
0,42 

28 
310 
22 
45 
4,2 

 
0,24 
2,9 

0,42 

35 
210 
19 
46 
4,3 

 
0,85 
3,4 

0,42 

23 
210 
20 
40 
3,6 

 
0,04 

2 
0,42 

26 
205 
20 
42 
2,8 

 
0,12 
1,95 
0,42 

23 
180 
21 
44 
3 
 

0,02 
0,64 
0,4 

 

  
Рис.1. Изменение длины образцов модифицированной 

пористой подошвенной резины при хранении, 
изготовленной по рецептурам: 1-1;2-2;3-3;4-4;5-5;6-6; 
а- модифицированная резина нетермообразованная;  
б - модифицированная резина термообразованная 

Рис.2. Изменение величини усадки модифицированной 
пористой подошвенной резины при хранении, 

изготовленной по рецептурам: 1-1;2-2;3-3;4-4;5-5;6-6;  
а - модифицированная резина нетермообразованная;  

б - модифицированная резина термообразованная 
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В случае применения резин на основе жесткоцепных полимеров разруб пластин и использование 
деталей для сборки обуви необходимо производить после десятидневного срока с момента выпуска 
резины, когда размеры пластин изменились незначительно, а величина усадки стабилизовалась. 
Разруб пластин резины на основе каучука БС-45АКН можно производить в более поздние сроки, 
чтобы усадка деталей не происходила на изготовленной обуви. 

Незначительное влияние на величину усадки резины оказывает направление вырубки образцов. 
Образцы, вырубленные в направлении линии каландрования, характеризуются большей величиной 
усадки, чем вырубленные в перпендикулярном направлении. Разница в показателе сохраняется на 
всем протяжении процесса усадки. 

Установлено, что чем мельче и равномернее поры резины, тем лучше ее показатели и меньше 
усадка. Наиболее равномерной и мелкой структурой пор из изучаемых резин обладали образцы на 
основе БПС-55АКН, дуранит-15С и ПЭ низкой плотности (рецепты 4,5,6). 

Для снижения усадки пористой резины плотностью 0,3-0,5 г/см2 на основе смолонаполненного 
каучука БС-45АК необходимо введение в ее рецепт полимеров типа полистирола, высокостирольной 
смолы или  полиэтилена, структура пор резины должна быть мелкой и равномерной. 
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teqnologiuri faqtorebis gavlenis kvleva modificirebuli safexsacmele 

forovani rezinebis Seklebaze Senaxvis dros 
  

n.z.lomTaZe  
quTaisis a. wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
reziume  

statiaSi mocemulia teqnologiuri faqtorebis gavlenis kvlevis Sedegebi modificirebuli 
safexsacmele forovani rezinebis Seklebaze sawarmoo procesSi CaSvebamde maTi dayovnebis 
procesSi. damzadebuli iqna sxvadasxva kauCukebis bazaze modificirebuli rezinis recepturebi. 

kvlevis Sedegad dadginda, rom rac ufro mcire zomis da Tanabari raodenobisaa safexsacmele 
rezinaSi forebi, miT ufro naklebia masalis Seklebis maCvenebeli, saukeTeso maCveneblebi aCvena 
БПС-55АКН, duranit-15С da ПЭ  kauCukebis fuZeze damzadebulma rezinebma (recepti 4,5,6).  

 
 

INFLUENCE OF TECHNOLOGY FACTORS ON SHRINKAGE OF THE MODIFIED POROUS 
RUBBER AT STORAGE 

 
N.Z.Lomtadze 

Kutaisi A.Tsereteli State University 
 

SUMMARY 
Results of studying of an indicator of shrinkage of the porous modified porous rubber are given in the present 
article in the course of storage from separate components of the recipe and some factors of a technique of 
production. It is established that the more small and more evenly a rubber time, the better it indicators less 
shrinkage. The most uniform and small structure of a time from studied rubbers samples on the basis of BPS-
55AKN, duranit-15C and PE of low density (recipes 4,5,6) possessed. 
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Teimuraz giorgis Ze andronikaSvili 
 
gardaicvala saqarTvelos mecnierebaTa akademiis akademikosi, qimiis mecnierebaTa doqtori, 

profesori, saqarTvelos mecnierebis damsaxurebuli 

moRvawe, p.meliqiSvilisa da a.TvalWreliZis saxelobis 
premiebis laureati, saqarTvelos TavadaznaurTa 
sazogadoebis wevri, gamoCenili mecnieri Teimuraz 

giorgis Ze andronikaSvili. fasdaudebelia misi wvlili 
iseTi samecniero mimarTulebebis ganviTarebaSi, 
rogorebicaa qromatografia, ceoliTebis sinTezi, 

sinTezuri da bunebrivi ceoliTebis fizikur-qimiuri 
Tvisebebis kvleva, agreTve bunebrivi ceoliTebis 
masStaburi gamoyeneba soflis meurneobasa da garemos 

dacvaSi. 
  T.andronikaSvilis Sromebi samecniero sazogadoebi-

saTvis farTodaa cnobili. misi Sromebi ibeWdeboda 

germaniaSi, poloneTSi, holandiaSi, inglisSi, CexeTSi, 
slovakeTSi, rusuTSi, aSS-Si, italiaSi, uzbekeTSi, 
ukrainaSi, latviaSi. misi Sromebi citirebulia 

sazRvargareTis 500-ze met wamyvan saerTa-Soriso JurnalSi. batoni Teimurazi iyo 700-ze meti 
samecniero naSromisa da gamogonebis avtori da Tanaavtori, maT Soris 10 monografiisa rusul, 
inglisur da polonur enebze. 

  T.andronikaSvilma safuZveli Cauyara saqarTveloSi qromatografiis samecniero skolis 

Seqmnas. am sferoSi misi fundamenturi kvlevebi farTodaa gaSuqebuli samecniero 
literaturaSi. mis Tanaavtorebad gvevlinebian qromatografiis, adsorbciisa da ceoliTebis 
kvlevis sferoSi iseTi cnobili mecnierebi, rogorebic arian: akademikosebi – g.ciciSvili da 

n.sxirtlaZe (saqarTvelo), a.balandini (ruseTi), k.taSenovi (yazaxeTi); profesorebi – 
v.beriozkini, k.sakodinski da a.talmaCovi (ruseTi), z.vitkeviCi da ia.ruJilo (poloneTi), 
a.andersoni (latvia), i.gradili (CexeTi), l.soiaki (slovakeTi), g.krauze da x.tami (germania), 

g.kirovi da l.filizova (bulgareTi), o.banaxi (ukraina).  
  T.andronikaSvilma mravaljer Rirseulad warmoadgina Cveni qveyana sazRvargareT. man 

aqtiuri monawileoba miiRo adsorbentebis, qromatografiisa da analizuri qimiisadmi miZRvnili 

200-mde TaTbiris, konferenciisa da simpoziumis muSaobaSi. 
  Teoriisa da praqtikis azrianad SerwymiT T.andronikaSvils Tavisi kvlevebi yovelTvis 

mihyavda originalur gadawyvetamde da maT praqtikaSi aucilebel gamoyenebamde. mis mraval 

samuSaos gamoyenebiTi xasiaTi gaaCnia. esaa bunebrivi ceoliTebis gamoyeneba mrewvelobasa da 
soflis meurenobaSi. gansakuTrebiT sainteresoa samuSaoebi bunebrivi ceoliTebis gamoyenebis 
Sesaxeb memcenareobaSi, miwaTmoqmedebasa da mecxoveleobaSi. es naSromebi erT-erTi pirveli 

samuSaoebia msoflio praqtikaSi. T.andronikaSvilis azriT swored bunebrivi ceoliTebis 
gamoyeneba pasuxobs yvela im ekologiur moTxovnebs, romelic waeyeneba biologiur 
miwaTmoqmedebas. 

  T.andronikaSvilis xelmZRvanelobiT mzaddeboda maRalkvalificiuri kadrebi ara marto 
respublikaSi, aramed mis farglebs gareTac (ukraina, somxeTi, azerbaijani). misi 
xelmZRvanelobiT daculia 30-ze meti sakandidato disertacia. igi aris 6 sadoqtoro 

disertaciis samecniero konsultanti. gansakuTrebiT unda aRiniSnos misi mowafeebi ukrainidan 
– profesori o.banaxi da q.m.k. l.strilCuki, romlebmac ukrainaSi Seqmnes adsorbciisa da 
qromatografiis msxvili samecniero centri. 

  T.andronikaSvili mravali wlis gamnavlobaSi iyo ssrk mecnierebaTa akademiis adsorbciisa 
da qromatografiis samecniero sabWoebis biuroebis wevri, ssrk mecnierebaTa akademiis 
adsorbciis samecniero sabWos ceoliTebis seqciis Tavmjdomaris moadgile, Jurnal 

“saqarTvelos mecnierebaTa akademiis macne”, qimiis seria mTavari redaqtori, Jurnalebis: 
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“saqarTvelos mecnierebaTa akademiis moambe”, “agraruli mecnierebis macne”, “Хроматографiчного 
товариства” (ukraina), “Процессы нефтепереработки” da “Химические проблемы” (azerbaijani), 
“Scientific and Didactic Instruments” (poloneTi), sorosis saerTo saganmanaTleblo Jurnalis 

saredaqcio kolegiis wevri. 2006 wlidan ki ruseTis mecnierebaTa akademiis adsorbciisa da 
qromatografiis samecniero sabWos sapatio wevri. 

  samecniero kvleviT saqmianobas T.andronikaSvili nayofierad uTavsebda pedagogiur 

moRvaweobas. 1967 wlidan Tbilisis saxelmwifo universitetis profesoria, sadac 35 wlis 
ganmavlobaSi kiTxulobda leqciaTa kurss qimiis fakultetis studentebisaTvis da umaRles 
saswavlebelTa maswavleblis kvalifikaciis amaRlebis kurss qarTveli, rusi, ukraineli, somexi 

da azerbaijaneli pedagogebisaTvis. akademikosi T.andronikaSvili iyo samecniero xarisxebis 
mimniWebeli sadisertacio sabWos Tavmjdomare (1993-2006 w.w.). 

  T.andronikaSvilis cxovreba da moRvaweoba mecnierebis uangaro samsaxuris naTeli 

magaliTia. mecnierulma erudiciam, organizatorulma niWma, Tavmdablobam, sulierma sikeTem 
moupova mas udidesi avtoriteti, igi ukanasknel wuTamde dauSreteli energiiT emsaxureboda 
sayvarel saqmes. 

  T.andronikaSvilis saxiT qarTulma mecnierebam mZime danaklisi ganicada. Rvawlmosili 
mecnieris, Rirseuli mamuliSvilis da kolegis, uaRresad gulTbili, yuradRebiani, uSualo 
adamianis xsovna samudamod darCeba misi megobrebisa da kolegebis gulSi. 

 
 

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis  
                          qimiisa da qimiuri teqnologiebis ganyofileba 

                          petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

     saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seriis saredaqcio kolegia 

 
 

CONDOLENCE 
 
Department of Chemistry and Chemical Technology of the Georgian National Academy of Sciences, the Petre 
Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry, and the Editorial Board of Proceedings of the Georgian 
National Academy of Sciences, chemical series, inform about untimely decease of Teimuraz Andronikashvili, 
Member of the Georgian National Academy of Science, well known and honoured scientist, Doctor of Chemical 
Sciences, and condole with his family, friends, and collaborators. 
 
 

СОБОЛЕЗНОВАНИЕ 
 
Отделение химии и химической технологии Национальной Академии наук Грузии, Институт физической и 
органической химии им. П.Г.Меликишвили и Редакционная коллегия химической серии Известий 
Национальной Академии наук Грузии с глубокой скорбью извещают о кончине известного учёного, 
доктора химических наук, профессора, заслуженного деятеля науки, академика НАН Грузии Теймураза 
Георгиевича Андроникашвили, и выражают соболезнование семье, друзьям и сотрудникам покойного. 
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informacia avtorebisaTvis 
 
Jurnali “saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne. qimiis seria” aqveynebs statiebs 
qimiuri mecnierebis dargSi qarTul, inglisur da rusul enebze; mimoxilvebisa da 
informaciuli xasiaTis masalebis warmodgena SesaZlebelia saredaqcio kolegiasTan SeTanxmebiT. 

gamosaqveynebeli masalis moculoba, formati da misi warmodgenis sxva pirobebi SeTanxmebuli 
unda iyos pasuxismgebel mdivanTan, avtorebma teqsti unda warmoadginon eleqtronul formaSi, 
Microsoft Word failis (*.doc an *.rtf) saxiT, naxazebi da suraTebi – Sav-TeTri grafikuli (*.bmp, 
*.dib, *.jpg, *.gif da sxv.) failebis saxiT. samecniero statiebis avtorebis dasaxmareblad 
redaqciis mier gaTvaliswinebulia rogorc standartuli eleqtronuli formatebi samive enaze, 
ise sxva teqnikuri momsaxureba. Chemical Abstracts-sa (inglisur enaze) da saqarTvelos 

referatul JurnalSi (qarTul da inglisur enebze) statiis referirebisaTvis avtori 
valdebulia gaiTvaliswinos Sinaarsobrivi rezumeebis momzadeba orive enaze.  
saredaqcio kolegiasTan SeTanxmebuli safasuri unda iyos gadaricxuli saqarTvelos 

mecnierebaTa erovnuli akademiis angariSze “liberTi” bankSi # GE80LB0121115150495000, 
saidentifikacio kodi 203851536.    
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