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 analizuri qimia 
 

hipofosfitis speqtrofotometruli gansazRvra fosfatis Tanaobisas 

 
giorgi goreliSvili, paata nikoleiSvili, gigla wurwumia, valentina kveselava, 

rusudan kurtaniZe 
 

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

 
SemoTavazebulia hipofosfitis speqtrofotometruli gansazRvra xsnarSi fosfatis Tanaobisas. 
dadgenilia HଶPOଶ

ି da HଶPOସ
ି absorbciuli pikebi talRaTa 360-700 nm sigrZis diapazonSi. 

Seswavlilia xsnaris mJavianobis gavlena HଶPOଶ
ି da HଶPOସ

ି optikur simkvriveebze da dadgenilia, 
rom maTi maqsimumebi (400 nm da 700 nm) miiReba 0.5 n HCl-Si. dadgenilia narevSi firordtis 

meTodis gamoyenebiT HଶPOଶ
ି da HଶPOସ

ି individualuri naerTebis Semadgenlobis gamoTvlis 

SesaZlebloba. 

 
ukanaskneli wlebis ganmavlobaSi ganuyrelad matulobs energomatareblebze msoflio 

mosaxleobis da mrewvelobis moTxovnileba. industriulma revoluciam cxadi gaxada, rom 
dedamiwaze arsebuli wiaRiseuli saTbobis (qvanaxSiri, xe-tye, navTobi, bunebrivi airi) maragi 

arc Tu ise Soreul momavalSi progresirebadi masStabiT da tempiT ver uzrunvelyofs 
tradiciul energomatareblebze moTxovnilebas, rac ganapirobebs sawvavze fasis zrdas. 
ukanaskneli garemoeba iwvevs energomomaragebis alternatiuli wyaroebis Ziebas da Sesabamisi  

inovaciuri  teqnologiebis  ganviTarebas. 
amis garda, energetika, romelic iyenebs „tradiciul“ saTbobs (navTobi, qvanaxSiri, 

bunebrivi airi), qmnis ekologiur problemebs, xolo, SedarebiT axali sfero, atomuri 
energetika, dakavSirebulia garkveul riskTan. magram  civilizaciis arseboba energiis  gareSe  

SeuZlebelia. amitom energetikuli problemebis gadaWris gzebis ZiebasTan erTad aucilebelia 
ekologiur usafrTxoebaze zrunvac, e.i. kacobrioba unda gadavides energiis iseT axal, 
alternatiul wyaroebze, romlebic uzrunvelyofen eleqtroenergiaze arsebuli moTxovnilebis 

dakmayofilebas “sufTa energetikis” principebis gaTvaliswinebiT. am mimarTulebiT 
kompromisul gadawyvetilebas warmoadgenen saTbobis elementebi. 

saTbobis elementebi - kompaqturi mowyobilobebia, romlebic romelime saxis saTbobs 

gardaqmnian eleqtrul energiad. saTbobis elementSi sawvavad SeiZleba gamoyenebuli iyos 
Txevadi – meTanoli, eTanoli, eTilenglikoli, hidrazini da sxv., myari - ݈ܣ, ܼ݊,  ,.da sxv ݃ܯ
airadi - ܪଶ , ,ܱܥ  ସ da a.S. naerTebi. CamoTvlilTagan energomatareblad upiratesad wyalbadiaܪܥ

arCeuli, rac ganpirobebulia: a) misi ekologiuri usafrTxoebiT (wvis produqtia wyali); b) 
SedarebiT maRali energetikuli simkvriviT (142 kj/g); g) maRali TbogamtarobiT; d) dabali 

siblantiT, rac Zalian mniSvnelovania misi milsadenebSi gatarebis dros; e) nedleulis 
praqtikulad ganusazRvreli maragiT (Tu wyalbadis misaRebad sawyis nivTierebad ganixileba 
wyali) da v) misi mravalmxrivi gamoyenebis SesaZleblobiT. 

mniSvnelovania wyalbadis Senaxvis da transportirebis pirobebi. igi SeiZleba  Senaxuli 
iqnas kompresirebuli an gaTxevadebuli saxiT balonebSi, adsorbirebuli saxiT aqtivirebul 

naxSirze an metalis Senadnobebze da aseve hidridebis – LiH; LiBH4; MgH2; NaAlH4; NaH; NaBH4 

saxiT. 
Cven gaTvaliswinebuli gvaqvs wyalbadis wyarod natriumis hipofosfitis (ܰܽܪଶܱܲଶ) 

gamoyeneba da misi riformingis Sedegad generirebuli wyalbadis sawvavad saTbobis elementSi 
miwodeba. ܰܽܪଶܱܲଶ-is riformingis dros xsnarSi miiReba fosforis sxvadasxva marilebi, 

romelTa identifikaciisaTvis damuSavebuli iqna hipofosfitisa da fosfatis 
speqtrofotometruli gansazRvris meTodi. 
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 eqsperimentuli nawili  
gamoyenebuli reaqtivebi. meTodikaSi gamoyenebuli iyo amoniumis heftamolibdatis 

଻݋ܯ଺(ସܪܰ)) ଵܱସ ·  ଶܱ) xsnari, romelic mzaddeboda 100 g substratis gaxsniT 200 mlܪ4

distilirebul wyalSi 60 ml koncentrirebuli marilmJavas damatebiT. miRebuli xsnari 
distilirebuli wyliT dayvanili iyo erT litr moculobamde. damzadebuli iyo agreTve 

natriumis sulfitis 20%-ani wyalxsnari (20g ܰܽଶܱܵଷ 100 ml distilirebul wyalSi). 

literaturidan [1,2] cnobilia, rom heftamolibdati hipofosfitTan mJava garemoSi natriumis 
sulfitis Tanaobisas warmoqmnis ferad kompleqss. amitom Seferilobis daregulirebisaTvis 

gamoyenebuli iyo 6 n ݈ܥܪ. 
gamoyenebuli mowyobiloba. xsnaris STanTqmis unari, anu xsnaris optikuri simkvrive, 

talRis sxvadasxva sigrZeze gazomili iyo 1 sm-ani siganis kiuvetSi speqtrofotometris 
HACH DR/4000V saSualebiT. 

 
Sedegebi da maTi ganxilva 

nax. 1-5-ze warmodgenilia sxvadasxva mJavianobis  xsnarebSi  ܪଶܱܲଶ
ି-is da ܪଶܲ ସܱ

ି-is  
optikuri simkvriveebi talRaTa 360-700 nm sigrZis diapazonSi. naxazebidan Cans, rom xsnarebis 

mJavianobis koreqtirebiT icvleba sinaTlis STanTqmis maqsimumebis (ܪଶܱܲଶ
ି-Tvis 700 nm, xolo 

ଶܲܪ ସܱ
ି-Tvis 400 nm) mniSvnelobebi. kerZod, mJavas koncentraciis gazrdiT optikuri 

simkvriveebi mcirdeba. 

 

 
nax. 1. talRis sigrZეsa da optikur simkvrivეs Soris damokidebuleba ܪଶܱܲଶ

ି-is  
0.5 n ݈ܥܪ  wyalxsnarSi.   
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nax. 2. talRis sigrZეsa da optikur simkvrivეs Soris damokidebuleba 

ଶܱܲଶܪ
ି-is 1 n ݈ܥܪ wyalxsnarSi. 

 

 
 

nax. 3. talRis sigrZეsa da optikur simkvrives Soris damokidebuleba 

ଶܱܲଶܪ
ି −is 2.5 n ݈ܥܪ wyalxsnarSi.   
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nax. 4. talRis sigrZეsa da optikur simkvrivეs Soris damokidebuleba ܪଶܲ ସܱ
ି-is 0.5 n ݈ܥܪ  

wyalxsnarSi. 

 

 
nax. 5. talRis sigrZეsa da optikur simkvrives Soris damokidebuleba   ܪଶܲ ସܱ

ି−is 2.5 n ݈ܥܪ 
wyalxsnarSi. 
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nax. 6-8-ze warmodgenili grafikebidan Cans, rom yvela Seswavlili koncentraciis mJava 

xsnarebSi hipofosfiti 400 nm talRis sigrZeze avlens  STanTqmis unars, maSin, rodesac 700 

nm talRis sigrZeze 1 n ݈ܥܪ-is xsnarSi STanTqmas praqtikulad ar aqvs adgili. 

dihidrofosfatis STanTqmas, rogorc 400 nm, aseve 700 nm talRis sigrZeze, adgili aqvs 

yvela Seswavlili ݈ܥܪ-is normalobis xsnarSi. 
 

 
nax. 6. hipofosfitisa da dihidrofosfatis Semcveli xsnarebis optikuri simkvrivis 

damokidebuleba mJavas koncentraciaze talRis 400 nm da 700 nm sigrZeze. 
 

 
nax. 7. hipofosfitisa da dihidrofosfatis Semcveli xsnarebis optikuri simkvrivis 

damokidebuleba mJavas koncentraciaze talRis 400 nm da 700 nm sigrZeze. 
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nax. 8. hipofosfitisa da dihidrofosfatis Semcveli xsnarebis optikuri simkvrivis 

damokidebuleba mJavas koncentraciaze talRis 400 nm da 700 nm sigrZeze. 
 

warmodgenili naxazebidan (nax. 6-8) Cans, rom individualuri anionebisaTvis (ܪଶܱܲଶ
ି da 

ଶܲܪ ସܱ
ି) maqsimaluri optikuri simkvriveebi rogorc 400 nm, aseve 700 nm talRis sigrZeze 

miiReba 0.5 n ݈ܥܪ-is xsnarebSi. amitom hipofosfitis da dihidrofosfatis standartuli 
xsnarebisaTvis agebuli iyo sakalibro grafikebi 0.5 normalobis ݈ܥܪ xsnarSi 400 nm da 700 
nm sigrZis talRaze. abscisaTa RerZze gadazomili iyo koncentraciebi, xolo ordinataze - 

Sesabamisi optikuri simkvriveebis mniSvnelobebi (nax. 9). standartuli xsnarebi mzaddeboda 25 
ml-is moculobis xuT sazom kolbaSi, romlebSic moTavsebuli iyo mzardi koncentraciis 
ଶܱܲଶܪ

ି-is xsnarebi (1-dan 5 mg-mde Semcvelobis). xsnaris garkveuli mJavianobisaTvis mas 

emateboda 6 n marilmJavas Sesabamisi moculoba, 5 ml amoniumis heftamolibdatis 10% xsnari 
da 5 ml natriumis sulfitis 20% xsnari. bolos xdeboda distilirebuli wyliT Sevseba 25 
ml-mde. sazom kolbaSi momzadebuli xsnaris kargad SenjRrevis da 30 wT dayovnebis Semdeg 

Catarebuli iyo maTi fotometrireba SedarebiTi xsnaris mimarT, romelsac tradiciulad 
uwodeben „uqms“. „uqm“ xsnarSi igulisxmeba yvela damxmare reagentis arseboba, garda 
gansasazRvravi nivTierebisa. analogiurad Catarebuli iyo  ܪଶܲ ସܱ

ି sinjebis aRebis procedurac. 
gazomvis Sedegebis safuZvelze agebuli iyo sakalibro grafikebi koordinatebSi optikuri 

simkvrive-xsnaris koncentracia (nax. 9). optikuri simkvrivis wrfivi damokidebuleba xsnaris 
koncentraciisagan miuTiTebs buger-lambert-beris gaerTianebul kanonTan Sesabamisobaze, 

romlis maTematikuri gamosaxulebaa  ܦ =  STanTqmis - ߝ ;xsnaris optikuri simkvrive - ܦ sadac , ݈ܿߝ
koeficienti, l·moli-1·sm-1; ܿ - xsnaris koncentracia, moli·l-1; ݈ - STanTqmis fenis sisqe, sm.     
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nax. 9. sakalibro grafikebi ܪଶܱܲଶ

ି da ܪଶܲ ସܱ
ି-isaTvis 0.5 n ݈ܥܪ-Si. 

 

 
 

nax. 10. individualuri da narevis wyalxsnarebis (0.5 n ݈ܥܪ) fotometrirebisas talRis 

sigrZesa da optikuri simkvrivis damokidebuleba: 1 – (ܪଶܱܲଶ
ଶܲܪ + ି ସܱ

ି); 2 –  
ଶܱܲଶܪ

ି; 3 − ଶܲܪ   ସܱ
ି. 

 

nax. 10-ze mocemulia individualuri ܪଶܱܲଶ
ି da ܪଶܲ ସܱ

ି−is xsnarebis da maTi narevis 
fotometrirebis grafikebi 0.5 n ݈ܥܪ-Si. naxazidan Cans, rom komponentebis STanTqmis speqtrebi 
zeddebian talRaTa sigrZis farTo intervalSi da xasiaTdebian aditiurobiT. amitom narevSi 
maTi raodenobrivi gansazRvrisaTvis gamoyenebuli iqna firordtis meTodi [3]. optikuri 

simkvriveebis aditiurobis kanonis Tanaxmad nivTierebebis narevis optikuri simkvrive iqneba: 
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ნܦ 
଻଴଴ = ுమುೀమߝ 

ష
଻଴଴ ∙  ܿுమ௉ைమ

ష ுమುೀరߝ +
ష  

଻଴଴  ∙  ܿுమ௉ைర
ష                                                   (1)    

ნܦ 
ସ଴଴ = ுమುೀమߝ 

ష
ସ଴଴ ∙  ܿுమ௉ைమ

ష + ுమುೀరߝ 
ష 

ସ଴଴  ∙  ܿுమ௉ைర
ష    (2) 

sadac, ܦნ
଻଴଴ da ܦნ

ସ଴଴  narevis optikuri simkvriveebia, Sesabamisad, 700 nm da 400 nm talRis 

sigrZeze;  ߝ - nivTierebis STanTqmis koeficienti 400 nm da 700 nm talRis sigrZeze (l·moli-

1·sm-1); c – nivTierebis koncentracia (moli·l-1). Cveni gamoTvliT, komponentebis STanTqmis 
koeficientebi individualuri nivTierebebis xsnarebisaTvis talRebis 400 nm da 700 nm 

sigrZeze tolia ߝுమ௉ைమ
షସ଴଴ = 213 moli·l-1·sm-1, ߝுమ௉ைమ

ష଻଴଴  = 798 moli·l-1·sm-1, ߝுమ௉ைర
షସ଴଴  = 585 moli·l-1·sm-1, 

ுమ௉ைరߝ
ష଻଴଴  = 475 moli·l-1·sm-1 (nax. 9-dan),  ܦნ

ସ଴଴= 1.139, ܦნ
଻଴଴= 1.09 (nax. 10-dan).                                      

gantolebaTa sistemis amoxsnis Sedegad  miviReT: 

ܿுమ௉ைమ
ష =

ఌಹమುೀర
ష 

రబబ ∙஽ნ
ళబబ ି ఌಹమುೀర

ష   
ళబబ ∙ ஽ნ

రబబ

ఌಹమುೀమ
ష

ళబబ  ∙ ఌಹమುೀర
ష 

రబబ ି ఌಹమುೀమ
ష

రబబ  ∙ ఌಹమುೀర
ష 

ళబబ                                                                                (3) 

ܿுమ௉ைర
ష =  

ఌಹమುೀమ
ష

ళబబ ∙ ஽ნ
రబబି ఌಹమುೀమ

ష
రబబ ∙஽ნ

ళబబ 

ఌಹమುೀమ
ష

ళబబ ∙ ఌಹమುೀర
ష 

రబబ ି ఌಹమುೀమ
ష

రబబ  ∙ ఌಹమುೀర
ష 

ళబబ                                                                                 (4) 

gantolebebi (3) da (4) SeiZleba gamoyenebuli iqnas hipofosfitisa da dihidrofosfatis 

narevSi maTi raodenobrivi gaTvlebisaTvis. 
aRniSnuli proeqti ganxorcielda 

 SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis grantiT № AR/10/3-171/14. 
 winamdebare publikaciaSi gamoTqmuli nebismieri azri ekuTvnis avtorebs  

da SesaZloa ar asaxavdes SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis Sexedulebebs. 
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SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF HYPOPHOSPHITE  
IN THE PRESENCE OF PHOSPHATES 

Paata Nikoleishvili, Giorgi Gorelishvili, Valentina Kveselava, Gigla Tsurtsumia, Rusudan Kurtanidze  
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

Rafael Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 
SUMMARY 

Method 333339of spectrophotometric determination of hypophosphite in the solution in the presence of phosphate has 
been proposed. Absorption peaks of H2PO2

– and H2PO4
– were established in the range of wavelengths at 360-700 nm. 

Maximum optical densities of H2PO2
– and H2PO4

– were obtained in 0.5 N HCl solutions at wavelengths 700 and 400 
nm, respectively. It is established possibility of determination of concentrations of H2PO2

– and H2PO4
– in a mixture by 

Fiordty’s methods. 

СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГИПОФОСФИТА В ПРИСУТСТВИИ ФОСФАТА 
П.О.Николеишвили, Г.Г.Горелишвили, В.М.Квеселава, Г.С.Цурцумия, Р.Р.Куртанидзе  

Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.И. Агладзе 
Тбилисского государственного университета им. И. Джавахишвили 

РЕЗЮМЕ 
Предложен метод спектрофотометрического определения гипофосфита в растворе в присутствии фосфата. 
Установлены абсорбционные пики H2PO2

– и H2PO4
– в диапазоне  длин волн 360-700 нм. Изучено влияние 

кислотности на поглотительную способность H2PO2
– и H2PO4

– и установлено, что ее максимумы (400 нм и 700 
нм) получены в растворах 0.5 н HCl. Установлена возможность применения метода Фирордта для определения 
содержания в смеси индивидиальных соединений H2PO2

– и H2PO4
–. 
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aluminis eleqtroqimiuri dafena galiumis arsenidze 
 

TinaTin laferaSvili, Sorena lomitaSvili 
saqarTvelos teqnikuri universitetis 

 vladimer WavWaniZis kibernetikis instituti, lafera2002@yahoo.com 

naxevargantarebze liTonebis eleqtroqimiuri meTodiT dafenis originaluri 
teqnologia[1] oyo SemuSavebuli III-V jgufis naxevargamtarze omuri da barieruli 

kontaqtebis dasamzadeblad [2,3]. sxvadasxva liTonis eleqtroqimiuri dafenis gziT GaAs-is 
bazaze damzadebuli Sotkis „idealuri“ diodebis eleqtruli da fotoeleqtruli 
maxasiaTeblebis kvlevis Sedegebi da maTi gamoyenebis SesaZleblobebi maRalsixSiruli 
infrawiTeli gamosxivebis deteqtorebSi [4], spinpolarizebuli eleqtronebis inJeqciur 

kontaqtebSi [5] da naxevargamtaruli masalis  zonuri struqturis Seswavlis meTodikaSi [6] 
aRwerilia adre. imis gamo, rom naxevargamtaris zedapiruli mdgomareobebis bunebis 
mravalferovneba ar iZleva liTonisa da naxevargamtaris (gansakuTrebiT Sedgenili  

naxevargamtarebis SemTxvevaSi) gamyof zedapirze liTonis dafenisas mimdinare qimiuri da 
metalurgiuli procesebis calsaxa interpretaciis SesaZleblobas [7], naxevargamtaris 
zedapirze liTonebis eleqtroqimiuri dafenisas mimdinare procesebis Teoriuli analizi, 

zogadad, Zalian rTulia da amitom eqsperimentul samuSaoebs, garda praqtikuli gamoyenebisa, 
didi samecniero Rirebuleba aqvs. 

Cvens mier warmoebul kvlevebSi gansakuTrebiT saintereso AaRmoCnda III-V jgufis 

naxevargamtarebze eleqtroqimiuri meTodiT aluminis dafena galiumis  arsenidisa (GaAs) da 
galiumis fosfidis (GaP) zedapirze, rac praqtikulad ganxorcielda aluminis qloridis 
wyalxsnaridan   [4,5].   warmodgenil  naSromSi gadmocemulia aluminis  qloridis 

wyalxsnaridan aluminis eleqtroqimiuri dafenis eqsperimentulad dadgenili faqtis axsnis 
mcdeloba.  

2. eqsperimenti 
naxevargantarze liTonebis eleqtroqimiuri dafenis gamoyenebiT liTonisa da 

naxevargamtarebis struqturebis damzadebis Cvens mier SemuSavebuli teqnologiis Tanmimdevroba 
aris Semdegi: naxevargamtarul firfitas liToniT dafarvis win erT zedapirze ukeTdeba omur 

kontaqti, romelzec mierCileba mavTuli naxevargamtaris eleqtrul wredSi CasarTavad; Semdeg  
naxevargamtaris zedapiri omuri kontaqtiT da masze mirCiluli mavTuli daifareba qimiurad 
mdgradi laqiT, xolo meore zedapiri sufTavdeba saTanado xsnarebSi qimiuri damuSavebiT da 

nimuSi myisierad Tavsdeba eleqtrolitis abazanaSi; meTodis Tavisebureba mdgomareobs imaSi, 
rom eleqtrolitad gamoyenebuli xsnari garda dasafeni liTonis ionebsa imavdroulad Seicavs 
naxevargamtaris eleqtroqimiuri gasufTavebisaTvis saWiro nivTierebasac. liToniT dafarvamde 

jer xdeba naxevargamtaris zedapiris eleqtrolituri gasufTaveba; Semdeg naxevargamtarze 
modebuli Zabva myisierad Seicvleba sawinaaRmdego polarobiT da imave xsnarSi, erTian 
teqnologiur procesSi (xsnaridan nimuSis amouReblad) xdeba liTonis  dafena naxevargamtaris 

zedapirze. es meTodi saSualebas iZleva liToni daefinos naxevargamtaris axlad 
gasufTavebul, daauJangav zedapirze, rac arsebiTia liTonisa da naxevargamtaris (l/n) uSualo 
kontaqtis misaRebad 

eqsperimentSi gamoyenebuli galiumis arsenidi iyo Coxralskis meTodiT gazrdili 200 
– 250 mk sisqis specialurad aralegirebuli n-tipis monokristaluri firfitebi (100) 

kristaluri orientaciiTa da  eleqtronebis koncentraciiT 1016 _ 1017sm-3. naxevargamtarul 
firfitaze liTonis Txeli firis dasafenad eleqtroliti mzaddeboda Sesabamisi liTonis 

qloridis (mocemul SemTxvevaSi AlCl3) wyalxsnarze HCl da NaOH-is iseTi raodenobis 

damatebiT, rom eleqtrilitis mJavianobis Sesabamisi pH iyo (1.5 – 2,0) intervalSi. dafenis 
procesSi Tavidan gatarebuli iyo dabali simkvrivis deni (0.1 – 0.2 ma/sm2) naxevargamtaris 
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zedapirze liTonis Canasaxebis warmosaqmnelad, ramdenime wuTis Semdeg denis simkvrive 
ramdenjerme izrdeboda liTonis dafenis siCqaris gazrdis mizniT. 

dafenis Sedegad miRebuli Al/GaAs kontaqtis gamyofi zedapiris xarisxis dasadgenad 
damzadebuli iyo Sotkis diodebi, risTvisac gamoyenebuli iyo Semdegi safexurebi: GaAs-is 
kristaluri firfitebi  ixexeboda mikrofxvniliT (7 _ 3) da prialdeba almasis pastiT AM-
1; amis Semdeg irecxeba CCl4-Si da acetonSi ramdenjerme wamoduRebiT; xdeba naxevargamtaris 
qimiuri gasufTaveba xsnarSi (H2SO4 + H2O2 + H2O) ramdenime wm-is ganmavlobaSi wamodurebiT; 

ris Semdeg  nimuSebi kargad irecxeba distilirebul wyalSi da axlad damuSavebul nimuSebs 
erT zedapirze In-is SelRobiT 5000C_ze gasufTavebuli azotis atmosferoSi ukeTdeba omuri 

kontaqti, romelzec miereCileba wvrili mavTuli denis wyarosTan misaerTeblad; amis Semdeg 

naxevargamtaris omuri kontaqtis Semcveli zedapiri mirCiluli mavTulis nawilTan erTad 
ifareboda qimiurad mdgradi laqiT; laqis gaSrobis Semdeg nimuSi irecxeboda sufTa 
meTanolSi da swrafad Tavsdeboda eleqtrolitSi, sadac xdeboda naxevargamraris zedapiris 

damatebiTi eleqtroqimiuri gasufTaveba da GaAs-ze modebuli Zabvis sapirispiroTi myisieri 
cvlilebis Semdeg naxevargamtaris axladgasufTavebul zedapirze liToni efineboda imave 
xsnarSi. dafenis Semdeg omuri kontaqtis mxridan qimiurad mdgradi laqi scildeboda jer 

meqanikurad, Semdeg acetonSi ramdenjerme wamoduRebiT; diodebis dasamzadeblad firfitebi 
iWreboda (1 – 4) mm2 farTobis nimuSebad; magrdeboda liTonis korpusSi da izomeboda maTi 
eleqtruli (volt-amperuli, volt-tevaduri) da fotospeqtruli maxasiaTeblebi.  

3.GaAs-is zedapirze Al_is eleqtroqimiuri dafeniT miRebuli struqturebis 
eleqtrofizikuri maxasiaTeblebi 

galiumis arsenidis zedapirze Al-is dafeniT damzadebuli Al/GaAs diodis 

voltamperuli (I-V) da volt-tevaduri (C-V) masiaTebeli naCvenebia sur. 1-ze, Ddeni izomeboda 

amperebSi, Zabva _ voltebSi, tevadoba _ pikofaradebSi. voltamperuli maxasiaTebeli gazomilia 

modebuli gareSe Zabvis dadebiTi mniSvnelobebisaTvis da agebulia naxevradlogariTmul 
masStabSi (V,lnJ) (sur.1 – is marjvena mxare); volttevaduri maxasiaTebeli gazomilia modebuli 

gareSe Zabvis uaryofiTi mniSvnelobebisaTvis da agebulia (V,C-2) koordinatebSi (nax.1 – is 
marcxena mxare) [6]. diodebis voltamperuli maxasiaTebeli gazomili iyo stacionarul reJimSi 
(mudmivi denis pirobebSi); volt-tevaduri maxasiaTebeli gazomili iyo 10 mhc sixSireze 
tevadobis gamzomi L2-28 xelsawyos gamoyenebiT; gazomvebi xdeboda oTaxis temperaturaze.  

 

 
 

sur.1. Al/GaAs Sotkis diodis voltamperuli (marjvniv) da volttevaduri damokidebuleba (marcxniv) 
(V,lnJ) da (V,C-2) koordinatebSi, Sesabamisad [6]. 

 
sur.1-ze gamosaxuli grafikuli damokidebulebebis wrfivoba miuTiTebs imaze, rom 

damzadebuli diodebi kargad aRiwereba Sotkis idealuri diodis Teoriuli modeliT [8], 

xolo liTonisa da naxevargamtaris uSualo kontaqtze eleqtronebis Termoeleqtruli emisiis 
betes modelis mixedviT gamoTvlili idealurobis koeficientisa da potencialuri barieris 
sidideebi, rogorc Cvens mier adre iyo naCvenebi[3,6], didi sizustiT emTxveva msoflios wamyvan 

laboratoriebSi sxva meTodebiT damzadebuli Al/GaAs da Al/GaP diodebisTvis gazomili 
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analogiuri maxasiaTeblebidan gamoTvlil mniSvnelobebs. aqedan vakeTebT logikur daskvnas, rom 
damuSavebuli meTodi saSualebas iZleva galiumis arsenidis zedapirze aluminis  Txeli fena 
datanili iqnas eleqtroqimiurad aluminis qloridis wyalxsnaridan, romelic imavdroulad 

Seicavs NaOH-is garkveul raodenobas. Semdeg paragrafSi gadmocemulia am eqsperimentuli 

faqtis Teoriulad dasabuTebis mcdeloba. 
4. aris Tu ara SesaZlebeli galiumis arsenidze aluminis eleqtroqimiuri dafena  

aluminis marilis wyalxsnaridan? 
sayovelTaod cnobilia, rom mrewvelobaSi gamoyenebuli alumini mTlianad miiReba 1886 

wels holis mier SemoTavazebuli eleqtroqimiuri meTodiT 10000C temperaturaze rkinis 

abazanaSi, romelic asrulebs kaTodis rolsac. eleqtrolitad gamoiyeneba galRobili 

krioliti Na3AlF6, romelSic gaxsnilia Al2O3. aluminis Jangs Rebuloben misi mineralebis 

narevidan [AlHO2, Al(OH)3]. eleqtrolizorSi iyeneben naxSiris anodebs. denis gavlisas 

gamoyofili siTbo eleqtrolits unarCunebs galRobil mdgomareobas 10000--ze. anoduri  

reaqcia mimdinareobs  naxSirJangis monawileobiT 
C + 2O2-  CO2 + 4e 

kaToduri reaqciaa 
AAl3+ + 3e  Al 

eleqtrolizis procesSi miRebuli liTonuri alumini grovdeba eleqtrolizeris  

Ffskerze, saidanac mas gadmoasxamen.  
kiTxvas _ SesaZlebelia Tu ara aluminis eleqtroqimiuri dafena misi marilebisY 

wyalxsnaridan _ xSirad uaryofiTad pasuxoben, radgan ZabvaTa mwkrivSi alumini wyalbadis 

marcxniv mdebareobs e.i. ufro Zlieri aRmdgenelia vidre wyalbadi, eleqtrolizis dros unda  
aRdges wyalbadi  da gamoiyos kaTodur  sivrceSi  H2.  

meores mxriv alumini, romelic eleqtrolitSi disocirebuli marilis ALCL3-is saxiT 
aris warmodgenili Sedis wyalTan reaqciaSi  

Al3+ +3Cl -+ 3H2O  Al(OH)3 + 3HCl 
ris Sedegadac  wyalSi uxsnadi fuZe unda gamoileqos da eleqtrolitSi aluminis Tavisufali 
ioni aRar unda arsebobdes [9], Tumca amis Tavidan acileba SesaZlebelia xsnarze marilmJavas 
damatebiT, rac gamoiwvevs sawinaaRmdego reaqciac 

Al(OH)3 + 3HCl  AlCL3+ 3H2O 
da eleqtrolitSi kvlav unda gaCndnen Tavisufali ionebi, romelTa gadaadgileba SesaZlebeli 

iqneba eleqtruli velis zemoqmedebiT. anodad gamoyenebulia aluminis firfita. cnobilia, rom 
wyalSi moTavsebisas alumini swrafad ifareba aluminis Jangis Txeli feniT, magram Tu 
eleqtrolitSi arsebobs agresiuli qlori, misi adsorbcia aluminis Jangis  fenaze da reaqcia  

JangTan warmoqmnis Al(OH)2Cl-s, Slis Jangis fenas da aSiSvlebs liTons [9], ris Semdeg 
xsnarSi SesaZlebelia ganxorcieldes Semdegi  procesebi: 

Al Al3+ + 3e 
Al3+ + 4Cl--AlCl4

- 
AlCl4

  +2H2O  AL(OH)2Cl + 2H+ + 3Cl- 

an 
Al + 3Cl-  AlCl3 + 3e 

AlCl3 + 3H2O  Al(OH)3 + 3H+ + 3Cl- 
miRebuliE Al(OH)2Cl  da   Al(OH)3   wyalSi uxsnadi  fuZeebia da naleqis saxiT unda 

gamoiyos, risi acileba SesaZlebelia xsnarze HCl–isa da NaOH-is iseTi raodenobis damatebiT, 
rom eleqtrolitis pH=1,5. maTi urTierTqmedebis Sedegad miiReba NaOCl romelic  

disocirdeba da miiReba Na+ da Zlieri damJangavi ioni OCl-- ase, rom xsnarSi erTdroulad 
SeiZleba gvqondes kaTionebi Na+, Al3+, H+  da anionebi  OH-, Cl-, ClO-. eleqtrolitSi denis 
gatarebisas anodze gamoiyofa Cl2, xolo kaTodur sivrceSi gamoZevdeba wyalbadi da kaTodze 

daileqeba alumini.    
meore kiTxvaa, Tu ra nivTierebaze SeiZleba aluminis eleqtroqimiuri dafena, e.i. risi 

gamoyeneba SeiZleba kaTodad. radgan ZabvaTa mwkrivSi alumini moTavsebulia wyalbadis marcxniv, 
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praqtikaSi gamoyenebuli liTonebis win, rac niSnavs imas, rom igi qimiurad maTze ufro 
aqtiuria, e.i. ufro advilad gascems eleqtrons da misi aRdgena neitralur mdgomareobaSi 
sxva praqtikaSi gamoyenebad liTonebTan urTierTqmedebisas ar moxdeba.   

Tu kaTodad gamoyenebulia iseTi naxevargamtari, romlis zedapiri Seicavs uaryofiTad  
damuxtul eleqtronul  mdgomareobebs (aseTebia magaliTad antistruqturuli defeqtebi III-V 
Jgufis naxevargamtarebze AsGa GaAs-is an PGA GaP-s SemTxvevaSi) [7], maSin eleqtrilizis   

dros SesaZlebelia kaTodTan miaxloebuli aluminis kaTionebis CaWera uaryofiT qimiurad 
aqtiur zedapirul centrebze da isini warmoqmnian metalur Canasaxebs naxevargamtaris  
zedapirze. amis Semdeg ki SesaZlebelia kaToduri  reaqcia  

Al3+ + 3e Al 
magram, wyalxsnarSi alumini swrafad  iJangeba, Tumca rogorc zemoT ukve aRvniSneT, 

eleqtrolitSi arsebuli agresiuli qlori SeuSlis xels GaAs-is zedapirze daleqili Al-is 
daJangvas. eleqtrolizis Semdgom procesSi am Canasaxebze gazrdili aluminis atomebs 
SeuZliaT erTian  liTonur  fenis warmoqmna. naxevargamtarze dafenili aluminis fenis sisqe  

damokidebulia unda iyos wredSi gamavali denis simkvriveze (deni Tavis mxriv damokidebulia 
xsnarSi aluminis ionebis koncentraciasa da temperaturaze) da dafenis droze, rac daimzireba 
realurad. 
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ELECTROCHEMICAL DEPOSITION OF Al ON GaAs 

Tinatin Laperashvili, Schorena Lomitashvili 
V.Chavchanidze Institute of Cybernetics of the Georgian Technical University 

SUMMARY 
Electrochemical deposition of aluminum on the surface of GaAs from an aqueous solution of aluminum chloride is 
presented. Analysis of the electrical characteristics of fabricated Al / GaAs contacts on the Thermionic emission theory 
showed ideal surface Schottky. The possible chemical reactions occurring in the process of electro deposition are 
described. 

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ ОСАЖДЕНИЕ Al НА GaAs 
Т.А.Лаперашвили, Ш.А.Ломиташвили 

Институт кибернетики им. В. Чавчанидзе Грузинского технического университета 
РЕЗЮМЕ 

Электрохимическое осаждение алюминия на поверхность GaAs проводилось из водного раствора хлорида 
алюминия. Анализ электрических характеристик полученных Al / GaAs контактов по теории термоэлектронной 
эмиссии показал идеальную поверхность Шоттки. Описаны возможные химические реакции, происходящие в 
процессе электролитического осаждения. 
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eleqtroqimia 
 

daxuruli eleqtrolizuri abazanis damuSaveba manganumis 

dioqsidisa da wyalbadis erTdrouli miRebiT 

 
Temur CaxunaSvili, Teimuraz royva, Jiuli qebaZe, merab dadunaSivli,  

zinaida vawaZe, SoTa maxaTaZe, nanuli buTliaSvili 

i. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 
r. aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 

 
dadgenilia daxuruli eleqtrolizuri abazanis anodsa da kaTodze manganumis dioqsidisa da 
wyalbadis gamoyofis potencialebi, agreTve _ titanis anodis potencialebi da Zabva abazanaze, 
romlebic uzrunvelyofen anodze minimaluri raodenobis Jangbadis gamoyofas. dadgenilia 
eleqtrolizis optimaluri pirobebi, damuSavebulia daxuruli eleqtrolizuri abazanis 

konstruqcia. damzadebulia da gamocdilia laboratoriuli masStabis 14 litri moculobis 
daxuruli abazana.  

 
eleqtrolizuri manganumis dioqsidi (emd) warmoadgens mniSvnelovnad qimiur produqts, 

romelic gamoiyeneba praqtikaSi yvelaze metad gavrcelebuli manganumis dioqsid-TuTiis 
sistemis denis qimiuri wyaroebis dadebiTi eleqtrodis aqtiur masalad. am tipis denis 
qimiuri wyaroebis warmoeba msoflio masStabiT yovelwliurad Seadgens 50 miliard calze 

mets [1].  
ZiriTad aparats emd-is misaRebad warmoadgens eleqtrolizeri (eleqtrolizuri abazana), 

romlis damzadebis danaxarjebi am produqtis warmoebis mowyobis kapitaluri dabandebebis 

naxevarze mets Seadgens. amitom emd-is warmoebis srulyofisa da saerTaSoriso bazarze am 
produqtis konkurentunarianobis gazrdisaTvis didi mniSvneloba eniWeba eleqtrolizuri 
abazanis konstruqciis gaumjobesebasa da misi maCveneblebis amaRlebas.  

emd-is misaRebi abazanisaTvis damaxasiaTebelia eleqtrolizis procesis Catarebis mZime 
pirobebi: agresiuli muSa xsnaris - gogirdmJaviT SemJavebuli manganumis sulfatis xsnaris 
gamoyeneba da eleqtrolizis Catarebis maRali temperatura - miaxloebuli muSa xsnaris 

duRilis temperaturasTan.  
sadReisod emd-is samrewvelo pirobebSi misaRebad gamoiyeneba Ria abazanebi, romlebsac 

mTeli rigi naklovanebebi gaaCnia:  

1) materialuri danakargi abazanis Ria zedapiridan gamoyofili da eleqtrolizis 
darbazSi gavrcelebuli muSa eleqtrolitis saxiT (gogirdmJava, manganumis sulfati, wyali, 
parafini);  

2) Tburi energiis mniSvnelovani danakargi maRali temperaturis mqone (90-95°C) 
ramdenime kvadratuli metri farTis mqone muSa eleqtrolitis Ria zedapiridan; 

3) cudi sanitarul-higienuri pirobebi eleqtrolizis darbazSi;  

4) ekologiuri situaciis gauareseba saamqrosa da qarxnis teritoriaze;  
5) eleqtrolizis darbazSi damontaJebuli mowyobilobis korozia (xidura amwe, 

rkinabetonis konstruqciebi, ventilatorebi, eleqtrogayvaniloba da sxv.);  

6) kaTodze gamoyofili wyalbadis gamouyenebloba;  
7) eleqtrolizis darbazSi gavrcelebuli wyalbadis afeTqebis saSiSroeba;  
8) dabali anoduri denis simkvrive da Sesabamisad eleqtrolizuri abazanis dabali 

xvedriTi warmadoba.  
yovelive zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT aqtualuria emd-is misaRebi iseTi abazanis 

damuSaveba, romelsac ar eqneba CamoTvlili xarvezebi. adre Catarebuli winaswari kvlevebis 

safuZvelze dadginda daxuruli hermetuli abazanis Seqmnis SesaZlebloba, romelsac 
mniSvnelovnad ufro maRali teqnikur-ekonomikuri maCveneblebi eqneba Ria abazanebTan SedarebiT. 
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eleqtrolizuri manganumis dioqsidisa da wyalbadis misaRebi abazanisa da masSi mimdinare 
procesebis models warmoadgens Termostatirebuli eleqtrolizuri ujredi, romelSic 
manganumis sulfatis gogirmJaviT SemJavebul xsnarebze Catarda polarizaciuli gazomvebi. am 

gazomvebma saSualeba mogvca dagvedgina anodze da kaTodze mimdinare procesebis potencialebi 
da vizualurad Segveswavla eleqtrodebze manganumis dioqsidis, wyalbadisa da Jangbadis 
gamoyofis msvleloba.  

polarizaciuli gazomvebi tardeboda ПИ-50-1 markis potenciostatze galvanostatur 

reJimSi – Sesaswavl eleqtrodSi mudmivi anoduri da kaToduri denis gatarebiT da Sesabamisi 
potencialebis registrirebiT. Sesadarebel eleqtrodad gamoiyeneboda vercxliswylis 

sulfaturi eleqtrodi. potencialis miRebuli mniSvnelobebi gadaTvlili iyo wyalbadis 
skalaSi.  

anodad gamoiyeneboda teqnikuri titanisagan (marka BT1-0) damzadebuli cilindruli 

Rero, romelic winaswar muSavdeboda sxvadasxva simqisis zumfaris qaRaldiT, irecxeboda 
gamoxdili wyliT, iwmindeboda eTilis spirtiT da uSualod anoduri polarizaciis win 
ujredSi muSavdeboda kaToduri deniT 5 wuTis ganmavlobaSi. gazomvebi tardeboda 100 g/l 

manganumis sulfatisa da 25 g/l gogirdmJavis Semcvelobis xsnarSi. anoduri polarizaciuli 
gazomvebi Catarda agreTve firfitis formis platinis eleqtrodze.  

daxurul eleqtrolizur abazanaSi kaTodad gaTvaliswinebuli gvaqvs naxSirbadovani 

masalis gamoyeneba. amitom kaToduri polarizacia Cautarda eleqtroduli grafitis 
cilindruli formis Reros.  

cxrilSi 1 moyvanilia polarizaciuli gazomvebis Sedegebi. 

 
cxrili 1. polarizaciuli gazomvebis Sedegebi sxvadasxva eleqtrodze 

c
d
is
 
#

 

gamoyenebuli 
sakvlevi 

eleqtrodi 

tempe-
ratura, 

°C 

anoduri 

denis 
simkvrive, 
miliam-
peri/sm2 

kaToduri 

denis 
simkvrive, 
miliam-
peri/sm2 

cdis 
xangr-
Zlivoba, 

wT 

sawyisi 
potenciali, 

volti 

saboloo 
potenciali, 

volti 

1 Platina 80 8 - 120 1,26 1,43 
2 “____” 85 8 - 120 1,26 1,37 
3 “____” 90 8 - 120 1,25 1,34 
4 Titani 90 5 - 90 1,51 1,51 
5 “____” 90 8 - 90 1,52 1,53 
6 “____” 90 10 - 90 1,46 1,47 
7 “____” 90 20 - 35 1,55 2,58 
8 Grafiti 90 - 5 60 -0,54 -0,53 
9 “____” 90 - 8 60 -0,49 -0,52 
10 “____” 90 - 10 60 -0,49 -0,51 
11 “____” 90 - 20 60 -0,52 -0,55 
12 “____” 90 - 30 60 -0,52 -0,48 
13 “____” 90 - 40 60 -0,54 -0,52 

 

platinis eleqtrodze Catarebul cdebSi ucvleli iyo anoduri denis simkvrive (8 

ma/sm2), icvleboda temperatura. yvelaze dabal temperaturaze – 80°C-ze dafiqsirda 

potencialis mniSvnelovani mateba da manganumis dioqsidTan erTad daiwyo Jangbadis gamoyofa, 

rasac adgili ar hqonda 85 da 95°C-ze. es Sedegi miuTiTebs imaze, rom Jangbadis gamoyofis 
Tavidan asacileblad eleqtrolizi unda Catardes maRal temperaturaze, kerZod 90°C-ze da 
zemoT.  

titanis eleqtrodze gazomvebi tardeboda mudmiv temperaturaze – 90°C-ze, icvleboda 

anoduri denis simkvrive 5 ma/sm2-dan 20 ma/sm2-mde. 5÷10 ma/sm2 denis simkvrivis pirobebSi 

titanis anodis potenciali mcired icvleboda da Seadgenda 1,46-1,53 volts, 20 ma/sm2 denis 
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simkvriveze ki potenciali sawyisi mniSvnelobidan – 1,55 v 35 wuTis ganmavlobaSi gaizarda 
2,58 voltamde, rasac moyva manganumis dioqsidTan erTad molekuluri Jangbadis gamoyofac – 
titanis anodi gapasivda. es Sedegi SemdgomSi dadasturda eleqtrolizis laboratoriul 

cdebSi.  
cdebSi ##8-13 gamoicada sakaTode masala – eleqtroduli grafiti. mudmivi 

temperaturis pirobebSi (90°C) kaToduri denis simkvrive icvleboda 5 ma/sm2-dan 40 ma/sm2-mde. 

rogorc cxrili 1-dan Cans, grafitis kaTodis potenciali zemoaRniSnuli kaToduri denis 

simkvriveebze mcired icvleba da Seadgens -0,49 ÷ -0,55 volts. es Sedegi saSualebas mogvcems 

sawarmoo pirobebSi grafitis kaTodebis gamoyenebis dros eleqtrolizi Catardes maRali 

kaToduri denis simkvrivis pirobebSi da amiT mivaRwioT sawyisi kapitaluri dabanadebis 
mniSvnelovan ekonomias warmoebisaTvis saWiro sakaTode masalis xarjis SemcirebiT.  

rogorc zemoT iyo aRniSnuli, anodze ZiriTadi procesis _ manganumis dioqsidis 

eleqtrogamoleqvis konkurirebadi reaqciaa molekuluri Jangbadis gamoyofa, romelic 
miznobrivi produqtis deniT gamosavalis dabla wevs. emd-isa da wyalbadis erToblivi miRebis 
dros Jangbadis gamoyofa met mniSvnelobas iZens im TvalsazrisiT, rom udiafragmo abazanaSi 

Jangbadi Seereva kaTodze gamoyofil wyalbads da am ukanasknelis xarisxs gaauaresebs. amitom 
specialuri cdebi CavatareT manganumis dioqsidis paralelurad Jangbadis gamoyofis sakiTxis 
dasazusteblad.  

cdebi tardeboda cilindruli formis eleqtrolizerSi _ Termomedegi minisagan 
damzadebul 2 litrian daxurul abazanaSi. anodad gamoiyeneboda 20 mm diametris mqone 
cilindruli formis Rero, damzadebuli teqnikuri titanisagan. kaTodad gamoiyeneboda aseve 

cilindruli formis 20 mm diametris mqone grafitis ori Rero, romelTa Soris moTavsebuli 
iyo titanis anodi. anodi da ori kaTodi vertikalurad iyo gayrili da Semdeg hermetizebuli 
20 mm sisqis teqstolitisagan damzadebul wriuli formis brtyel saxuravSi, romelic 

WanWikovani SeerTebiT rbili rezinis Suasadebis gamoyenebiT mWidrod iyo moWerili abazanis 
korpusis _ 2 litri moculobis Termomedegi minis Wiqis Tavisufal boloze.* anoduri da 
kaToduri areebi diafragmiT gayofili ar iyo. anodis farTi Seadgenda 97,3 sm2-s, xolo ori 

kaTodis jamuri farTi 210 sm2-s. muSa eleqtrolitad gamoiyeneboda manganumis sulfatis 
SemJavebuli xsnari, romelic Seicavda 120,2 g/l MnSO4-s da 29,5 g/l H2SO4-s. xsnaris 
gacxeleba saWiro temperaturamde xdeboda regulirebadi simZlavris mqone eleqtroquriT. 

aorTqlebis Semcirebis mizniT xsnaris zedapiri abazanaSi dafaruli iyo 10 mm sisqis gamdnari 
parafinis feniT.  

cxrilSi 2 mocemulia laboratoriuli cdebis Sedegebi.  

eleqtrolizis procesi mimdinareobda stabilurad, denis Zalisa da Zabvis mkveTri 
cvlilebis gareSe. wyalbadis grafitis gamoyofa kaTodze xdeboda Tanabrad ganawilebuli 
wvrili buStulebis saxiT.  

rogorc cxrilidan 2 Cans, denis simkvrivis zrdasTan erTad izrdeba Zabva abazanaze, 
kerZod anoduri denis simkvrivis matebam 5 miliamp/sm2-dan 15 miliamp/sm2-mde xsnaris 
Semadgenlobisa da temperaturis SenarCunebis pirobebSi gamoiwvia Zabvis gazrda abazanaze 2,3 

voltidan 3,1 voltamde. 5÷12 miliamp/sm2 anoduri denis simkvrivis pirobebSi anodze Jangbadis 
gamoyofa ar xdeboda, magram denis simkvrivis gazrdam 15 miliamp/sm2-mde gamoiwvia abazanaze 
Zabvis gazrda 3,1 voltamde, rasac Tan moyva Jangbadis gamoyofis dawyeba anodze. maSasadame, 3 

volti Zabva abazanaze aris is zRvari, romlis Semdegac iwyeba Jangbadis gamoyofa.   
Ria azabanebis SemTxcvevaSi dabali Zabvis SenarCuneba eleqtrolizerze pirvel rigSi 

dakavSirebulia emd-is misaRebad saWiro eleqtroenergiis xarjis SemcirebasTan. daxuruli 

abazanebis SemTxvevaSi ki aRniSnulis paralelurad aqtualuri xdeba Tanauri produqtis _ 

                                                
*hermetizaciis am meTodis gamoyenebiT (anodebisa da kaTodebis gatareba saxuravSi, [2]) 

SesaZlebelia garkveuli moculobis abazanebis SedarebiT advili hermetizacia. misi naklia saxuravis 
konstruqciis sirTule da anodebisa da kaTodebis Semcveli saxuravis didi masa (ramdenime tona), rac 
mis gadaadgilebas sivrceSi aZnelebs. 
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kaTodze gamoyofili wyalbadis gaWuWyianebis Tavidan acileba anodze gamoyofili JangbadiT. 
aRniSnulidan gamomdinare daxuruli hermetuli abazanebis SemTxvevaSi aucilebeli xdeba maTze 
dabali Zabvis SenarCuneba eleqtrolizis msvlelobis mTeli drois ganmavlobaSi. rogorc 

Cvenma gamokvlevebma aCvena, amis miRweva SesaZlebelia Semdegi pirobebis dacviT: muSa xsnaris 
maRali temperatura (95°C da maRla), zomierad dabali anoduri denis simkvrive (50-100 
amp/m2), xsnaris mJavianoba ara umetes 40 g/l H2SO4-isa, anodis zedapiris gaaqtiureba 

eleqtrolizis dawyebis win, rac SeiZleba Catardes sxvadasxva xerxiT: kaToduri gaaqtiureba, 
silaWavluri da safantWavluri damuSaveba, aqtiuri fenebis datana titanis anodis zedapirze 

(β-MnO2, RuO2). aRniSnuli meTodebis umravlesoba Cvens mier wlebis manZilze damuSavebuli da 

aTvisebulia [3].  
 

cxrili 2. 2 litrian abazanaSi Catarebuli laboratoriuli cdebis Sedegebi 

c
d
is
 
#

 xsnaris 

tempe-
ratura, 

°C 

anoduri 
denis 

simkvrive, 
miliam-

peri/sm2 

kaToduri 
denis 

simkvrive, 
miliam-

peri/sm2 

abazanaSi 
gamavali 

denis Zala, 
amperi  

Zabva 
abazanaze, 
volti  

SeniSvna 

1 95 5 2,3 0,49 2,32 
Jangbadis gamoyofa 
anodze ar xdeba 

2 95 8 3,7 0,78 2,58 „_____“ 
3 95 10 4,6 0,97 2,68 „_____“ 
4 95 12 5,6 1,17 2,74 „_____“ 

5 95 15 6,9 1,60 2,96-3,1 

vizualurad SeimCneva 
anodze Jangbadis 

gamoyofa mcire zomis 
buStebis saxiT 

6 98 10 4,6 0,97 2,68 

airorTqlnarevis 
gamoyofa abazanidan 

SesamCnevad intensiuri 

gaxda 
 
kvlevebis Semdgom etapebze gamsxvilebuli masStabis daxuruli hermetuli abazanebis 

damzadebisa da gamocdis dros Cvens mier gamoyenebuli iqneba anodebis gaaqtivebis 

kombinirebuli meTodebi, rac mniSvnelovnad gazrdis axali konstruqciis abazanis efeqturobas.  
2 litriani daxuruli abazanis gamocdis Semdeg damuSavda, damzadda da gamoicada 14 

litriani daxuruli abazana.  

abazanis korpusi warmoadgenda 10 mm sisqis sakonstruqcio polipropilenisagan 
(mwarmoebeli CexeTis respublika) SeduRebiT damzadebuli paralelepipedis formis yuTs. misi 
zomebia: sigrZe 260 mm, sigane 180 mm, simaRle 450 mm, Siga moculoba 14 l. abazanis korpuss 
oTxive mxridan  miduRebuli aqvs 80 mm siganis bortebi, romlebic erT sibrtyeSia 

ganlagebuli da erTmaneTis gagrZelebas warmoadgenen.  
abazana aRWurvilia axali konstruqciis erTi anodiTa da ori kaTodiT. anodi 

warmoadgens furclovani titanis 5 mm sisqisa da 30 mm siganis zolebisagan damzadebul 

konstruqcias, romelsac zeda nawilSi miduRebuli aqvs aseve titanis denmimyvani. anodis muSa 
nawilis siganea 300 mm, simaRle - 310 mm. kaTodis aqtiuri elementebia mcirenacriani grafitis 
20 mm sisqis firfitebi. TiToeuli firfitis siganea 100 mm, simaRle 320 mm. anodisa da 

kaTodis konstruqciaze momzadebulia sapatento ganacxadebi.  
abazanis erT-erTi mniSvnelovani kvanZia saxuravi, romelic damzadebulia 10 mm sisqis 

polipropilenisagan. misi zomebia 400 mm х 260 mm.  
abazanis saxuravi da korpusis borti maT Soris moTavsebuli 6 mm sisqis saSualo 

sirbilis teqnikuri rezinis SuasadebebTan erTad qm,nian abazanis hermetizaciis sistemas. 
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mWidro airgaumtari kontaqtis misaRebad bortis hermetizaciis elementebi erTmaneTTan 
dakavSirebulia WanWikovani SeerTebiT.  

abazanis saxuravi aRWurvilia vercxliswyliani TermometriT, airnarevis abazanidan 

gamomyvani miliT, U-s magvar manometrTan dakavSirebuli wvrili miliT, vertikalurad 
dafiqsirebuli kvarcis budeSi Casmuli niqromisagan damzadebuli ori gamaxurebliT. 
hermetizacia saxuravis yvela elementSi miRweulia specialuri Termomedegi silikonis 

hermetikis daxmarebiT. abazana garedan Tboizolirebuli iyo minabambis 90 mm sisqis feniT.  
abazanis gamosacdeli danadgari TviT abazanis garda Seicavda 12 amperi mudmivi deniT 

datvirTvis mqone eleqtrul gammarTvels, 40 kvt simZlavris avtotransformators 

regulirebadi gamosavali Zabvis cvlilebis diapazoniT 0-250 v, mudmivi da cvladi denis 
ampermetrebsa da voltmetrebs, U-s magvar manometrs, abazanidan gamomavali airorTqlnarevis 
mimReb WurWels.  

eleqtrolizuri abazana gamoicada fuWi svlis reJimSi wyalze temperaturis 100°C-mde 
ayvaniT, romelmac aCvena abazanis mzadyofna dagegmili cdebis Casatareblad.  

abazanaSi muSa xsnaris saWiro temperaturis swrafad miRwevis mizniT uSualod cdis 

wins xdeboda xsnaris gacxeleba Termomedeg WiqebSi 95°C temperaturamde da Semdeg misi 
abazanaSi Seyvana. paralelurad gamoiyeneboda wylis abazana, romelic cxeldeboda 
regulirebadi simZlavris mqone ori eleqtroquriT. Sesabamis Zabvaze (70-80 v) irTveboda 

abazanis saxuravSi CamontaJebuli ori niqromis gamaxurebeli, TiToeuli 1 kvt-is simZlavriT. 
saWiro temperaturis miRwevisas eleqtruli gammarTvelis saSualebiT xdeboda mudmivi denis 
miwodeba abazanaze.  

cxrilSi 3 mocemulia 14 litriani daxuruli abazanis gamocdis Sedegebi.  
 

cxrili 3. 14 litriani abazanis gamocda laboratoriul pirobebSi 

c
d
is
 

#
 xsnaris 

temperatura, 

°C 

anoduri denis 

simkvrive, 
miliamp/sm2  

kaToduri denis 

simkvrive, 
miliamp/sm2 

abazanaSi gamavali 
denis Zala, amperi  

Zabva 

abazanaze, 
volti  

1 85 5,0 2,5 3,0 2,4 

2 85 8,0 4,0 4,7 2,5 

3 85 10,0 5,0 5,9 2,55 

4 90 5,0 2,5 3,0 2,1 

5 90 8,0 4,0 4,7 2,3 

6 90 10,0 5,0 5,9 2,4 

7 94 5,0 2,5 3,0 2,25 

8 94 8,0 4,0 4,7 2,32 

9 94 10,0 5,0 5,9 2,35 

10 98 5,0 2,5 3,0 1,9 

11 98 8,0 4,0 4,7 2,0 

12 98 10,0 5,0 5,9 2,1 

 
Catarebuli cdebidan aRsaniSnavia Semdegi:  

1) yvela cda mimdinareobda stabilurad: temperaturisa da denis Zalis ryevebis gareSe;   

2) rac Seexeba Zabvas abazanaze, is 3 voltze naklebi iyo: misi mniSvneloba sxvadasxva cdaSi 

90°C-is zeviT icvleboda farglebSi 1,9÷2,4 v. es Sedegi praqtikulad gamoricxavs Jangbadis 
gamoyofas anodze da Sesabamisad, kaTodze miRebuli wyalbadis gaWuWyianebas, uzrunvelyofs emd-is 

100%-ian deniT gamosavals;  

3) muSa eleqtrolitis temperaturis gazrdiT Zabva abazanaze mniSvnelovnad mcirdeboda, 

kerZod, temperaturis 85°C-dan 98°C-mde gazrdiT Zabva 2,4÷2,55- voltidan Semcirda 1,9÷2,1 
voltamde, rac amcirebs eleqtroenergiis xarjs, zrdis titanis anodebis pasivaciamedegobas, 

amcirebs eleqtrolizis procesSi Jangbadis gamoyofis risks. amasTan dakavSirebiT unda aRiniSnos, 

rom eleqtrolizis Catareba maRal temperaturaze (95-98°C) danakargebis gareSe SesaZlebelia 

mxolod daxuruli abazanebis gamoyenebis SemTxvevaSi;  
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4) rogorc Catarebulma cdebma gviCvena, abazanidan gamomavali airorTqlnareviT gamowveuli 

Tburi danakargebi minimaluri iyo, xolo materialuri danakargebi muSa eleqtrolitis saxiT 
praqtikulad nuls Seadgenda;  

5) xsnaris duRilis temperaturasTan miaxloebul temperaturaze (~98°C) eleqtrolizi 

stabilurad mimdinareobda. Warbi wneva abazanis saxuravis qveS wylis svetis 60-80 mm-s Seadgenda. 

airorTqlnarevis abazanidan gamomyvani milis bolodan wyliT avsebul mimReb WurWelSi xdeboda 
wylis orTqlisa da muSa xsnaris watacebuli wveTebis kondensireba, xolo airadi wyalbadi 

gamoiyofoda msxvili - 10 mm-mde diametris buStebis saxiT;  

6) eleqtrolizis Catarebam 95÷98°C temperaturaze gviCvena polipropilenis, rogorc 

sakonstruqcio masalis, maRali meqanikuri simtkice gazrdili Tburi datvirTvebis pirobebSi;  
7) oTaxSi, sadac daxuruli abazanis gamocda mimdinareoba, maRali temperaturis miuxedavad 

(95-98°C) Ria abazanebisaTvis damaxasiaTebeli mJavisa da parafinis mkveTri specifikuri suni ar 

igrZnoboda, rac sawarmoo pirobebSi sanitarul-higienuri moTxovnebis dakmayofilebis 

SesaZleblobaze miuTiTebs;  

8) 14 litriani laboratoriuli abazanis gamocdis dros miRebulia dadebiTi Sedegebi, 
romlebic gamoyenebuli iqneba rogorc msxvillaboratoriuli, aseve gamsxvilebuli masStabis 

daxuruli abazanebis daproeqtebis, damzadebisa da gamocdis dros.  

 

samuSao Sesrulebulia saqarTvelos SoTa rusTavelis 
erovnuli samecniero fondis finansuri mxardaWeriT 

 (gamoyenebiTi kvlevebisTvis saxelmwifo samecniero grantebis 

 2014 wlis konkursis gamarjvebuli proeqti, Sifri AR/121/3-170/14).  
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ELABORATION OF  CLOSED ELECTROLYSIS BATH FOR SIMULTANEOUS RECEIPT OF 
MANGANESE DIOXIDE AND HYDROGEN 

Temur Chakhunashvili, Тeimuraz Rоkvа, Zhiuli Кеbadzе, Мerab Dаdunashvili, Zinaida Vatsadze,  
Shota Makhatadze, Nanuli Butliashvili 
I. Javakhishvili Tbilisi State University  

R. Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry  
SUMMARY 

Potentials of release of manganese dioxide and hydrogen on anode and cathode of closed electrolysis bath, as well as 
potentials of titanium anode and bath voltage securing excretion of minimal amount of oxygen on anode are established. 
Optimum conditions of electrolysis are established. Design of closed electrolysis bath is worked out. Closed bath of 
laboratory scale 14 litres in volume is manufactured and tested.     

 
РАЗРАБОТКА ЗАКРЫТОЙ ЭЛЕКТРОЛИЗНОЙ ВАННЫ ДЛЯ ОДНОВРЕМЕННОГО ПОЛУЧЕНИЯ 

ДИОКСИДА МАРГАНЦА И ВОДОРОДА 
Т.А.Чахунашвили, Т.В.Роква, Ж.М.Кебадзе, М.Т.Дадунашвили, З.Ш.Вацадзе, Ш.М.Махатадзе, 

Н.И.Бутлиашвили 
Тбилисский государственный университет им. И. Джавахишвили 
Институт неорганической химии и электрохимии им. Р. Агладзе 

РЕЗЮМЕ 
Установлены потенциалы выделения диоксида марганца и водорода на аноде и катоде закрытой электролизной 
ванны, а также – потенциалы титанового анода и напряжение на ванне, которые обеспечивают выделение 
минимального количества кислорода на аноде. Установлены оптимальные условия электролиза. Разработана 
конструкция закрытой электролизной ванны. Изготовлена и испытана закрытая ванна лабораторного масштаба 
объемом 14 литров.  .   
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eleqtroqimia 
 

wvrildispersuli eleqtrolizuri manganumis dioqsidis rentgenofazuri 
da Termoqimiuri kvleva 

 

Teimuraz royva, Temur CaxunaSvili, dali ZanaSvili, nana buTliaSvili, Tengiz maCalaZe, 
lela royva 

 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis rafiel aglaZis 

araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 

 
rentgenofazuri da Termogravimetruli analizis meTodebiT Seswavlilia manganumis(II) nitratis 
azotmJavuri xsnarebidan eleqtrolizis gziT miRebuli manganumis dioqsidis fazuri 

Sedgeniloba. dadgenilia MnO2 – is struqturuli modifikacia. miRebuli Sedegebi Sedarebulia 

nimuSebis Termogravimetruli analizis monacemebTan.       
          

saqarTveloSi maRali xarisxis manganumis oqsiduri madnebis deficiturobidan gamomdinare, 

dReisaTvis sawarmoo da ekonomikuri TvalsazrisiT uaRresad aqtualuria wvrildispersuli 
eleqtrolizuri manganumis dioqsidis (emd) warmoeba manganumis Semcveli iafi karbonatuli 
madnebidan, maTi gadamuSavebis efeqturi da usafrTxo teqnologiebis Seqmna da warmoebis 

intensifikaciis amocanebis gadaWra [1, 2].  
gansxvavebiT msxvilkristaluri emd-is miRebis teqnologiisagan, wvrildispersuli emd-is 

miRebisas eleqtrolizis  procesi mimdinareobs SedarebiT dabal temperaturaze ― 15 ÷ 300 C 
da maRali denis simkvriveebze (75 ÷ 100 ma/sm2). anodis siaxloves, xsnaris moculobaSi 

gamoiyofa wvrildispersuli emd, xolo kaTodze, Tanauri produqtis saxiT – wyalbadi (H2). 
wvrildispersuli emd gamoiyeneba Wiqurebis, minanqris da Termomedegi saRebavebis 

damzadebaSi. garda amisa, saqarTvelosTvis ekologiuri usafrTxoebis TvalsazrisiT uaRresad 

aqtualuria hopkalipturi katalizatorebis damzadeba wvrildispersuli emd-is bazaze, 
vinaidan, sxvadasxva tipis sawarmoebis (feradi metalurgia), avto-transportis da 
sayofacxovrebo airgamaTboblebis mier gamonabolqvi  airebis ZiriTad toqsikur komponents 

warmoadgens naxSirJangi (CO). wvrildispersuli eleqtrolizuri manganumis dioqsidis 
miRebis optimaluri reJimis dadgenis,  procesis intencifikaciis amaRlebis da miRebuli 
produqtis gamoyenebis speqtris Sesaswavlad mniSvnelovania miRebuli produqtis struqturisa 

da fazuri Sedgenilobis kvleva.  
Catarebulia manganumis nitratis azotmJava xsnarebidan eleqtroliziT miRebuli myari 

nimuSebis rentgenofazuri analizi. rentgenogramebi Cawerilia ДРОН-3М tipis rentgenul 

difraqtometrze Cu-Kα anodis gamosxivebiT,  2θ=100-600 diapazonSi. deteqtoris siCqarea 20/wT. 
rentgenogramebis analizma aCvena, rom miRebuli nimuSebi gamoirCevian dakristalebis 

dabali xarisxiT, wvrildispersulobiT da Sesabamisad, rentgenoamorfulobiT, razedac 
miuTiTebs 2θ=180–290 SualedSi arsebuli e.w. “difuziuri galo” da gaSlili pikebi maRal 

gradusebze. aRniSnuli savaraudod dakavSirebulia miRebis xerxTan da gaSrobis reJimTan 

(1050C). 
rentgenogramis mixedviT Cvens mier gamoTvlilia nawilakebis zoma debai-Sereris meTodis 

[3] mixedviT, romliTac dadgenilia, rom nawilakebis saSualo zoma Seadgens 12 nm-s.  

miRebul rentgenogramebze fazaTa identificireba moxda amerikis difraqciuli monacemebis 
saerTaSoriso centris (American Society for Testing and Materials – ASTM) standartuli 

monacemebis  Sesabamis etalonebTan SedarebiT. rentgenofazuri analizis Sedegebma aCvena, rom 

nimuSebis ZiriTad fazas warmoadgens γ  modifikaciis mqone MnO2, romelic minarevis saxiT 

Seicavs manganum (IV)-is  hidroqsids - Mn(OH)4 (cxrili 1). aRsaniSnavia, rom miRebuli 

manganumis dioqsidis sisufTave sxva faqtorebTan erTad ganpirobebulia sawyis xsnarSi 

rogorc Mn(NO3)2-is koncentraciaze, ise xsnaris mJavianobaze (HNO3-is Semcveloba g/l-Si). 
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kerZod, nimuSebi, romlebic miRebulia 50 – 200 g/l manganumis nitratis Semcveli xsnarebidan 
50 – 75 g/l mJavianobis pirobebSi, gamoirCevian sisufTavis maRali xarisxiT da 

rentgenogramaze garda γ - MnO2-is Sesabamisi pikebisa damatebiTi pikebi praqtikulad ar 

aRiniSneba, xolo sawyis xsnarSi manganumis nitratisa da azotmJavas Semcvelobis gazrdis 

SemTxvevaSi (C Mn(NO3)2 > 200 g/l  da   C HNO3> 75g/l),  rentgenogramaze γ - MnO2 – is Sesabamis 

pikebTan erTad SeiniSneba mcire intensivobis mqone damatebiTi, ZiriTadad Mn(OH)4 – is 

Sesabamisi pikebi, rac SeiZleba gamowveuli iyos axladmiRebuli wvrildispersuli manganumis 
dioqsidis maRali adsorbciis unariT. 

 

cxrili 1. eleqtrolizuri MnO2–is nimuSebis rentgenogramebis monacemebi:   
dα/n – sibrtyeTaSoris manZili, I/I0 – fardobiTi intensivoba. 

 

nimuSi  №1, 

eleqtrolizuri MnO2,          

CMn(NO3)2= 50–200 g/l,    
C HNO3=50–75 g/l 

ASTM -14-644, 
γ  MnO2 

nimuSi #2, 

eleqtrolizuri MnO2,  
C Mn(NO3)2>200 g/l,   

C HNO3> 75g/l)   

ASTM -15-604, 
Mn(OH)4 ან  
MnO(OH)2 

dα/n I/I0 dα/n I/I0 dα/n I/I0 dα/n I/I0 

- - - - - - 6.81 30 

- - - - - - 4.92 20 

3.96 84 3.96 100 3.86 70 - - 

- - - - 3.14 35 3.11 60 

2.63 25 2.62 60 2.71 30 2.6 10 

- - - - 2.49 55 2.45 20 

2.42 100 2.42 100 2.42 100 - - 

- - - - 2.4 86 2.39 100 

2.32 50 2.32 80 2.32 35 - - 

- - - - - - 2.19 20 

- - - - 2.15 45 2.15 60 

2.12 60 2.12 80 2.12 44 - - 

2.05 30 2.05 40 - - - - 

- - - - - - 1.83 40 

1.62 96 1.63 80 1.63 60 1.65 30 

1.6 40 1.6 60 1.59 55 - - 

- - - - - - 1.54 40 

- - 1.49 10 - - - - 

 
Catarebuli iqna agreTve eleqtrolizuri MnO2-is 10000 C temperaturamde gaxurebis 

Sedegad miRebuli nimuSis rentgenofazuri analizi. miRebuli rentgenogramebis mixedviT 
fazaTa identificirebis Sedegad dadgenilia, rom nimuSi Seicavs mxolod tetragonaluri 
kristaluri meseris mqone Mn3O4-s (cxrili 2).    

 Catarebuli iqna miRebuli emd-is Termogravimetruli analizi, romlis Sedegebi srul 
SesabamisobaSia rentgenofazur analizTan. kvleva Catarda ungruli warmoebis Q-1500D markis 
derivatografze, romelic erTdroulad oTxi mrudis (T, TG, DTA da DTG) dafiqsirebis 
SesaZleblobas iZleva [4]. eqsperimenti tardeboda platinis tigelSi, etalonuri nivTierebis, 
α - Al2O3-is  Tanaobisas. gaxureba mimdinareobda 100/wT siCqariT. nimuSebis tipiuri 
derivatograma mocemulia naxaz 1-ze. 
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cxrili 2. eleqtrolizuri MnO2–is rentgenogramis monacemebi 10000 temperaturaze  gaxurebis 
Semdeg: dα/n – sibrtyeTaSoris manZili, I/I0 – fardobiTi intensivoba. 

 
eleqtrolizuri MnO2, T=10000C-ze gaxurebis Semdeg ASTM -16-154, Mn3O4  tetr. 

dα/n I/I0 dα/n I/I0 

- - 4.95 30 

3.09 63 3.09 50 
2.89 33 2.89 30 
2.77 80 2.77 90 

2.49 100 2.49 100 
2.37 25 2.36 40 
2.25 10 - - 

2.04 22 2.04 40 
1.82 20 1.82 20 
- - 1.79 50 

1.7 8 1.71 30 
1.6 10 1.64 20 
1.57 30 1.57 50 

1.54 45 1.54 80 

 
 

 
 nax. 1. eleqtrolizuri manganumis dioqsidis derivatograma T = 10000C 

 
sxvadasxva pirobebSi Catarebuli eleqtrolizis procesis Sedegad miRebuli manganumis 

dioqsidis  nimuSebis derevatogramebis DTA da DTG mrudebze aRiniSneba pirveli endoefeqti, 
temperaturuli maqsimumiT 110 _ 1200C intervalSi, romelsac Tan axlavs nimuSis masis kleba 

(9.3 - 18.5%). aRniSnuli endoefeqti Seesabameba sakvlevi nimuSidan tenis aorTqlebas da 
nimuSSi arsebuli manganumis (IV) hidroqsidis dehidratacias reaqciis mixedviT: 

 

Mn(OH)4 → MnO2 + 2H2O                           (1) 
 

rogorc mosalodneli iyo, Termogravimetruli analiziT dadgenili masis danakargi (9.3 - 
18.5%.  metia qimiuri analiziT dadgenil sidideze (4.25 _ 14.2%), vinaidan zedapiruli tenis 
gazomvisas nimuSis gaSroba xdeba 1050C temperaturaze, romlis drosac dauSleli rCeba 

manganumis hidroqsidi (am ukanasknelis  arseboba nimuSebSi dadasturebulia rentgenofazuri  
analiziT).                                                       
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meore endoTermuli efeqti, romlis temperaturuli maqsimumi mdebareobs 5000C 
temperaturaze, Seesabameba MnO2-is daSlas Mn2O3-ad da O2-ad reaqciiT: 

 
4MnO2 → 2Mn2O3 + O2                                    (2) 

 

derevatogramebis mixedviT gamoTvlili masis danakargi (sxvadasxva nimuSebisaTvis 9.2 - 
10.9%) karg SesabamisobaSia TeoriulTan (9.19%).                                   

 mesame endoTermuli efeqti temperaturuli maqsimumiT 950_9600C SualedSi Seesabameba 
Mn2O3-is daSlas  Mn3O4-ad da O2-ad reaqciiT: 

 
6Mn2O3→ 4Mn3O4 + O2                                 (3) 

 
am SemTxvevaSic masis eqsperimentuli danakargi (2.97 _ 3.96%) Sesabamisia Teoriulad 

gamoTvlilTan (3.37%). 
amgvarad, Catarebulma Termogravimetrulma analizma srulad daadastura 

rentgenofazuri analiziT miRebuli eleqtrolizuri manganumis dioqsidis fazuri Sedgeniloba.  
 

samuSao Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 
sagranto proeqtis #FR/109/9-220/13 finansuri mxardaWeriT 
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X-RAY PHASE AND THERMOCHEMICAL INVESTIGATION OF FINE-DISPERSED 
ELECTROLYTIC MANGANESE DIOXIDE 

T.Rokva, T.Chakhunashvili, D.Dzanashvili, N.Butliashvili, T.Machaladze, L.Rokva 
Ivane JavakhiSvili Tbilisi State University 

R. Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 
SUMMARY 

The Phase composition of Manganese dioxide, obtained from the nitric solutions of manganese (II) nitrate 
has been studied. Structural modification of MnO2 has been established. Obtained results are compared with 
the dates of thermogravimetric analysis. 
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РЕНТГЕНОФАЗНОЕ И ТЕРМОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
МЕЛКОДИСПЕРСНОГО ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОГО ДИОКСИДА МАРГАНЦА 

Т.Роква, Т.Чахунашвили, Д.Дзанашвили, Н.Бутлиашвили, Т.Мачаладзе, Л.Роква 
Тбилиский Государственный Университет 

Институт неорганической и электрохимии им. Р.И. Агладзе 
РЕЗЮМЕ 

Рентгенофазовым и термогравиметрическим методом анализа изучен фазовый состав диоксида 
марганца полученного электролизом из азотнокислых растворов нитрата марганца(II).  Установлена 
структурная модификация MnO2. Полученные результаты сопоставлены с данными 
термогравиметрического анализа исследованных образцов.  

Работа выполнена при финансивой поддержке гранта Шота Руставели 
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ЭЛЕКТРОХИМИЯ 
 

КОНДЕНСАТОРНЫЕ СВОЙСТВА АНОДНЫХ ПЛЁНОК ДИОКСИДА МАРГАНЦА, 
ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ РАСТВОРОВ, СОДЕРЖАЩИХ ИОНЫ ЖЕЛЕЗА 
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Тбилисский государственный университет им. Иване Джавахишвили 

Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.И.Агладзе 
 

Методом циклической вольтамперометрии были изучены плёнки диоксида марганца (ДМ)    толщиной 
100, 200 и 300 нм, полученные из растворов, содержащих ионы Fe2+. После тысячного цикла форма 
циклических вольтамперограмм плёнок толщиной 200 и 300 нм практически не менялась, при этом 
потеря ёмкости составила 10 % от первоначальной. Плёнка толщиной 300 нм в аналогичных условиях 
теряла35 % ёмкости, а форма кривой сильно искажалась. Замена Fe2+ иона на Fe3+ион в растворе для 
получения плёнки ДМ приводило к увеличению ёмкости плёнок ДМ на 25-30 %.        

 
В предыдущей работе нами было показано, что плёнки диоксида марганца (ДМ), полученные 

электрохимическим осаждением из растворов электролита, содержащего ионы железа (II), можно 
считать перспективным материалом для суперконденсаторов (СК). Внедрение ионов железа в ДМ 
улучшает обратимость и циклируемость окислительно-восстановительной реакции, лежащей в основе 
работы СК. Было проведено 500 заряд-разрядных циклов, что приводило к потере псевдоёмкости в 
пределах 10-15 % [1].    

Химическая и механическая стойкость при многократном циклировании без существенной 
потери ёмкости является одним из главных условий пригодности катодного материала для СК. В 
настоящей работе были получены и испытаны плёнки ДМ разной толщины с целью установления их 
стойкости к многократно повторяемым заряд-разрядным циклам. 

Тонкие плёнки формировали в кулонометрическом режиме анодным осаждением ДМ на 
платиновой проволоке диаметром1 мм и площадью 0,16 см2 из растворов, содержащих    2·10-3 моль/л 
MnSO4 + 0,195 моль/л Na2SO4 + 5·10-3 моль/л H2SO4+ 10-3 моль/л FeSO4 при потенциале 1,2 В 
относительно хлорсеребрянного электрода сравнения. Электрохимическое поведение плёнок изучали 
методом циклической вольтамперометрии в стандартной трёхэлектродной ячейке. Вспомогательным 
электродом служила платиновая пластинка, а электродом сравнения хлорсеребрянный электрод. 
Кривые снимали в растворе 0,5 моль/л Na2SO4, скорость развёртки потенциала равнялась 50 мВ/с, 
интервал развёртки потенциала: 0,1-0,9 В. Для расчёта ёмкости применяли формулу  

С = ூ·∆௧
∆௏·௠

 
где ܫ –сила тока, ∆ݐ – время развёртки потенциала,∆ܸ –интервал развёртки потенциала, ݉ – масса 
плёнки.  ܫ ·  .определяли из половины площади, описываемой циклической вольт-амперограммой ݐ∆

С тех пор как был разработан электрохимический способ получения ДМ почти сразу же стало 
известно, что примесь ионов железа в растворе электролита при электроосаждении ДМ вызывает 
существенное уменьшение выхода продукта по току [2,3].Поэтому невозможно было рассчитать 
массу, а следовательно и толщину, плёнки по количеству электричества, затраченного на её 
формирование. В нашей работе для определения массы плёнки её растворяли в соляной кислоте и 
устанавливали концентрацию ионов Mn2+ в растворе методом атомно-абсорбционной спектроскопии. 
Зная массу осаждённого ДМ , его плотность и площадь электрода можно рассчитать толщину плёнки. 
Таким образом были получены плёнки толщиной 100, 200, и 300 нм, при этом выход ДМ по току 
соответственно менялся от 70 % до 50 %. Для каждой толщины было проведено 1000 заряд-
разрядных циклов. На один цикл затрачивалось 38 с. Таким образом, общее время нерерывного 
циклирования составило 9 часов. Зависимость ёмкости плёнки от числа циклов приведена на рис.1. 
Для плёнок толщиной 100 и 200 нм потеря ёмкости за всё время циклирования составила примерно 
10 %. При этом ёмкость плёнок после 50 циклов практически не менялась. Конфигурация 
циклических вольтамперограмм также оставалась неизменной, близкой к прямоугольной форме. Эти 
данные являются свидетельством хорошей обратимости, протекающей окислительно-
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восстановительной реакции, а также химической и механической прочности плёнок. Третья плёнка в 
аналогичных условиях быстро теряла ёмкость, особенно в начальный период циклирования, и 
уменьшение ёмкости к концу циклирования составляло уже 35 %. При этом форма кривой сильно 
искажалась. Таким образом, можно заключить, что плёнки толщиной более 200 нм вряд ли возможно 
использовать в качестве анодного материала для СК. 

 
 

Рис.1. Зависимость ёмкости плёнок ДМ различной толщины от числа заряд-разрядных циклов: 1 – толщина 
плёнки 100 нм; 2 – 200 нм; 3 – 300 нм. Плёнки ДМ получали в растворе 2·10-3 моль/л MnSO4 + 0,195 моль/л 

Na2SO4 + 5·10-3 моль/л H2SO4+ 10-3 моль/л FeSO4 при потенциале 1,2 В относительно хлорсеребрянного 
электрода. 

 
Как было сказано выше, в раствор электролита для осаждения плёнок  ДМ вносили сульфат 

железа (II). Однако, в прцессе электролиза ионы железа попеременно окисляются и 
восстанавливаются соотаетственно на аноде и катоде, поэтому в растворе постоянно присутствуют  
двух-  и трёхзарядные ионы железа [4,5].  Для изучения  влияния только лишь ионов Fe3+в растворе 
электролита на свойства получаемой плёнки ДМ использовали ячейку с разделённым анодным и 
катодным пространствами. Концентрацию ионов Fe3+ в растворе для формироания плёнки ДМ 
меняли от 10-4 моль/л до 2·10-3 моль/л. В каждом растворе изучали влияние потенциала, при котором 
вели осаждение плёнки. Было установлено, что наибольшую ёмкость имели плёнки полученные в 
рвстворе, содержащем 10-3 моль/л Fe3+при потенциале 1,2 В, рис.2. Присутствие в рабочем растворе 
только лишь ионов Fe3+ приводило к увеличению ёмкости плёнки на 25-30 %, при этом интервал 
развёртки потенциала был расширен на 100 мВ, рис.3. Ёмкость плёнки толщиной 50 нм, полученной в 
оптимальных условиях, равнялась 500 Ф/г.Таким образом, можно утверждать, что присутсвие ионов 
Fe3+в растворе для формирования плёнки ДМ заметно улучшает её конденсаторные свойства. 

 

 
 

Рис.2. Влияние концентрации ионов железа Fe3+в растворе для получения плёнки ДМ на её ёмкость; осаждение 
вели при потенциале 1,2 В относительно хлорсеребрянного электрода; толщина плёнки 50 нм.   
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Рис.3. Циклические вольтамперограммы плёнок ДМ в растворе 0,5 моль/л Na2SO4, скорость развёртки 50 мВ/с. 

В рабочий раствор для получения плёнок вносили: 1 – 10-3 моль/л Fe2+;             2 –10-3 моль/л Fe3+; толщина 
плёнок 50 нм. 
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rkinis Semcveli xsnarebidan miRebuli manganumis dioqsidis kondensatoruli 
Tvisebebi 

giorgi cagareli, SoTa maxataZe, nino maisuraZe, liana bacanaZe  

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

reziume 

Fe2+ ionebis Semcveli xsnarebidan miRebuli manganumis dioqsidis firebis, sisqiT 100, 200 da 300 nm, 

eleqtroqimiuri mdgradoba SeviswavleT cikluri voltamperometriis meTodiT. meaTase ciklis Semdeg 
100 da 200 nm sisqis firebis cikluri voltamperograma praqtikulad ar icvlida formas, xolo 
tevadobis danakargi 10% Seadgenda. 300 nm sisqis firis tevadobis danakargi analogiur pirobebSi 35% 

udrida, amasTan mrudis forma mkveTrad icvleboda. Fe2+  ionebis Fe3+ ionebiT Canacvleba iwvevda firebis 

tevadobis zrdas 25-30%-iT. 
 

CAPACITOR PROPERTY OF THE MANGANESE DIOXIDE ANODIC FILMS, OBTAINED FROM 
THE IRON-CONTAINING SOLUTION 

Giorgi Tsagareli, Shota Makhatadze, Nino Maisuradze, Liana Batsanadze 
IvaneJavakhishvili Tbilisi State Universiti 

Rafael Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry  
SUMMARY 

Manganese dioxide (MD) films of 100, 200 and 300 nm thicknesses obtained from the Fe2+ ions containing solution 
were studied by the cyclic voltammetry (CV). Electrochemical stability of the films of 100 and 200 nm thicknesses was 
evaluated by repeating the CV test for 1000 cycles. The rectangular and mirror image CV curves practically did not 
change after 50-eth to 1000-th cycle and capacitance loss was 10 %. In this condition MD film of 300 nm thicknesses 
lost 35% its capacitance and the CV curve very distorted. Replacement of Fe2+ ion by Fe3+ in electrolyte for the MD 
films preparation increased the film capacitance for 25-30 %. 
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Для достижения высоких тангенциальных параметров решетки и соответственно деформаций в 
напряженных полупроводниковых слоях были выращены слои PbSe на подложках  KCl и 
проанализированы результаты по этим характеристикам в зависимости от скорости доставки 
испаряющихся молекул к подложке, длительности роста, температуры подложки. Анализ данных, 
проведенных в соответствии с моделью влияния нестехиометрических дефектов на характер роста слоев 
подтвердил, с одной стороны, что она хорошо описывает опытные данные и, с другой стороны, 
позволяет оптимизировать экспериментальные условия для дальнейшего повышения уровня 
деформаций в слоях путем увеличения расстояния открытого края кварцевой ампулы с источником 
эпитаксии до подложки и роста ее температуры.    

 

Возможность достижения высоких деформаций в эпитаксиальных слоях полупроводников AIVBVI  
является актуальной как с научной точки зрения, так и для ряда приложений [1,2]. Анализ этапа 
зарождения слоев показывает, что появление зародышей при росте полупроводниковых слоев на 
инородных подложках характеризуется разнознаковыми энергиями  –  поверхностного натяжения и 
деформации. При этом часть упругой энергии деформации передается дислокациям на границе 
зародыша и подложки и в самом зародыше. В результате зародыши зацепляются на дислокациях как 
на дефектах и не исчезают, что приводит к уменьшению их критического радиуса, росту их числа и к 
ускорению сплошного заращивания подложки. Поэтому при сплошном росте слоев и заметном 
исходном рассогласовании между слоем и подложкой деформации, им соответствующие, уже 
недостижимы. 

Но когда вопрос стоит о достижении в слоях высоких деформаций , уже важно рассматривать 
результирующую скорость перемещения нестехиометрических дефектов и дислокаций. Если для 
сплошного роста слоев дислокации играют положительную роль, то для достижения высоких 
деформаций они уже являются помехой, ускоряя релаксацию напряжений. В этом и заключается 
особая двоякая роль дислокаций в реализации высоких деформаций  в эпитаксиальных слоях.  

Нами изучалась возможность достижения высоких деформаций в эпитаксиальных слоях PbSe, 
выращенных на подложках KCl методом молекулярной эпитаксии с «горячей стенкой». Скорость 
подачи испаряющихся молекул к подложке менялась путем изменения температуры источника 
эпитаксии – поликристаллического PbSe и варьирования расстояния открытого края кварцевой 
ампулы с источником до подложки [3].  

К регулируемому  расстоянию между краем кварцевой ампулы и подложкой особенно 
чувствительным оказался первый этап роста слоев – их зарождение [4]. На эксперименте 
рассматривалось три случая изменения такого расстояния  l : 1,  2,5 и 12 мм. Для иллюстрации этих 
случаев были отобраны слои с различными температурами источника эпитаксии и подложки, 
длительностями и скоростями процессов роста и соответствующими тангенциальными параметрами 
решеток и деформациями в слоях, а также полуширинами рентгенодифракционных линий (таблица). 
Тангенциальный параметр решетки определялся по симметричной схеме при θ-2θ сканировании 
рентгеновского излучения от плоскости (400). Использовалось излучение Cоkα(λ =1,789Å). 
Деформации определялись как ε =(αсл. – αPbSe) / αPbSe , где αPbSe – параметр кристаллической решетки 
монокристалла PbSe. Полуширина рентгенодифракционной линии оценивалась по дифрактограммам, 
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записанным при отражении также от плоскости (400). По отношению интенсивностей отражения 
рентгеновского излучения от подложки, покрытой слоем, и без него и от разных 
кристаллографических плоскостей определялась толщина слоев. 

 
Таблица. Данные по температурам источника эпитаксии и подложки, скоростям и длительностям 

роста слоев , тангенциальным параметрам решетки, деформациям и полуширинам  
рентгенодифракционных линий 
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1 СЛ-537 470 280 90 159 1.8 5.0 6.142(1) 0.27 21 
2 СЛ-541 470 300 80 95 1.2 4.3 6.162(0) 0.59 19 
3 СЛ-555 470 300 75 73 1.0 4.9 6.177(4) 0.83 20 
4 СЛ-562 470 300 67 56 0.8 6.0 6.188(5) 1.00 20 
5 СЛ-577 470 240 30 182 6 7.8 6.149(9) 0.37 22 
6 СЛ-581 470 240 10 35 3.5 12.5 6.210(1) 1.38 26 
7 СЛ-602 510 240 12 226 19 22.6 6.139(2) 0.20 31 
8 СЛ-605 510 240 20 440 22 23.9 6.132(6) 0.10 36 

 

 
Рис. 1. Зависимость тангенциального параметра решетки эпитаксиальных слоев 

PbSe от их толщины 
 

Характерной особенностью изученных слоев является «задержка» роста – первый медленный 
этап зарождения слоев для трех приведенных случаев составляет 2,  8 и 60с соответственно. Также 
общим для всех слоев является рост тангенциального параметра решетки по мере их утоньшения 
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(рис.1). Для сопоставления скоростей роста слоев и результирующей скорости перемещения 
нестехиометрических дефектов и дислокаций на рис.2 представлены данные по тангенциальному 
параметру решетки в зависимости от длительности роста слоев. Отметим сначала крайние случаи – 
самый тонкий слой СЛ-581 толщиной 35нм получен при длительности роста 2с на втором этапе, 
когда формируется окончательная деформация в слое. Для этого слоя расстояние подложки от края 
кварцевой ампулы составляет 2,5мм и тангенциальный параметр решетки наивысший - 6,210(1)Å . В 
то же время самый толстый слой СЛ-605 имеет толщину 440нм при длительности роста 18с на втором 
этапе (расстояние края кварцевой ампулы до подложки составляет 1мм) и его тангенциальный 
параметр решетки наименьший - 6,132(6)Å . 

Для слоев, лежащих на линии б (рис.2) – расстояние края ампулы до подложки составляет 12мм, 
и тангенциальные параметры решеток меняются в пределах 6,142(1) - 6,188(5)Å (слои 1-4, таблица) 
при соответствующих длительностях на втором этапе от 7 до 30с и толщинах слоев от 57 до 159нм . 
 

 
Рис 2. Зависимость тангенциального параметра решетки от длительности роста слоев на втором этапе 

: а) l=2,5мм, Tист. = 470°С,  б) l=12мм, Tист.= 470°С ,  в) l=1мм , Tист.= 510°С 
 

Эти результаты показывают, что при изменении режимов роста параметры слоев варьируются в 
широком диапазоне, в том числе и при более гибком их изменении . Например, можно сравнивать 
результаты при одинаковых длительностях роста и тангенциальных параметрах решетки. Если 
рассмотреть слои, лежащие на линиях б и в (рис.2), то низкие тангенциальные параметры решеток во 
втором случае связаны не только с большой толщиной слоя, но и с высокой скоростью роста – на 
границах субзерен при возрастании их размеров возникает большая разориентация и повышенная 
релаксация напряжений [5]. Рассмотрим также случаи с близкими тангенциальными параметрами 
решеток для слоев на линиях a и б (рис.2) с длительностями роста 22 и 30с на втором этапе – имеются 
в виду слои СЛ-577 и СЛ-537 (таблица). Несмотря на меньшую толщину слоя СЛ-537 (159нм) 
разница в длительностях роста приводит к меньшему тангенциальному параметру решетки 6,142(1)Å 
по сравнению со слоем СЛ-577 (а=6,149(0)Å при толщине 182нм) из-за более быстрой аннигиляции 
нестехиометрических дефектов в ядрах дислокаций и их лучшего торможения в первом случае. 

Слои, соответствующие линии б, по своим толщинам и тангенциальным параметрам решеток и 
соответственно деформациям являются перспективными для разработки ИК фотоприемников. При 
этом воспроизводимость результатов при повторных экспериментах достаточно высокая – толщины 
слоев изменяются в пределах 5-7нм , а параметры решеток в пределах ≈ 0,0005Å .  Такие показатели 
близки к точности измерений этих величин. 
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Если удастся увеличить деформации в слоях, то уровни примесей с переменной валентностью Cr 
или In  будут глубже смещаться в запрещенной зоне PbSe или твердого раствора на его основе и 
будет осуществляться более глубокая компенсация электрически активных нестехиометрических 
дефектов для повышении чувствительности ИК фотоприемников. При невысокх толщинах слоев < 
100нм – нанодиапазона толщин модель торможения дислокаций нестехиометрическими дефектами 
выявляется сильнее и поэтому достижение максимальных тангенциальных параметров решеток и 
деформаций зависит от соотношения результирующей скорости перемещения дефектов и дислокаций 
(точнее от скорости передачи им энергии) и скорости роста слоев. Роль толщины слоев и возрастания 
упругой деформации для релаксации напряжений при возникновении такого барьера сводится к 
минимуму.  

Для дальнейшей оптимизации скорости роста слоев проанализируем данные для слоев СЛ-541, 
СЛ-555, СЛ-562 (таблица). По сравнению со слоем СЛ-562 в слоях СЛ-555 и СЛ-541 добавочный 
прирост слоев в 17 и 39нм происходит за 8 и 13с соответственно, т.е. скорости роста на этих отрезках 
составляют 2,1 и 3нм/с. В то же время тангенциальные параметры решеток уменьшаются в этих слоях 
на 0,011 и 0,026Å по сравнению со слоем СЛ-562. Т.е. при возрастании скорости роста ~ в 1,5 раза 
тангенциальный параметр решетки уменьшается ~ в 2,5 раза. Чтобы на этих временных отрезках 
тангенциальный параметр решетки оставался, по крайней мере, неизменным, скорость роста слоев 
должна уменьшаться согласно соотношению 1,5 : 2,5 = 0,6 , т.е. должна быть равной 1,2нм/с. 

Проведенный анализ и полученное соотношение по существу означает, что величина 0,6 должна 
соответствовать производной d(∆V2/∆V1)/d(∆2/∆1) – отношения изменения скоростей роста слоев при 
разных ∆t к отношению изменения  тангенциальных параметров кристаллических решеток на этих 
участках. 

Средняя скорость роста слоев на этих участках составляет ~ 2,5нм/с, т.е. в 1,8 раза меньше 
средней скорости роста слоев на втором этапе. Тогда практически для роста слоев с неизменным 
тангенциальным параметром решетки средняя скорость роста должна быть ~ 2нм/с или меньше. 
Отметим, что и здесь имеется в виду - деформации в слоях формируются на втором этапе роста слоев.  

Важно, что из сравнения данных, на линиях а и б (рис 2) вытекает также: с ускорением роста 
слоев можно реализовать высокие тангенциальные параметры решеток, но регулировать при этом их 
толщины становится сложнее.   

 
 

Рис 3.  Средняя скорость роста слоев PbSe при различном расстоянии края кварцевой ампулы от 
подложки 
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В условиях, когда при температуре источника эпитаксии 470°С и вакууме 5·10-6 мм.рт.ст. 
давление испаряющихся молекул близко к такому уровню, регулировать скорость роста слоев можно 
путем изменения скорости подачи испаряющихся молекул к подложке при варьировании расстояния 
открытого края кварцевой ампулы с источником до подложки. К рассмотренным трем случаям с 
расстояниями в 1, 2,5  и 12мм и средними скоростями роста 23, 10 и 4,5нм/с добавится скорость роста 
2нм/с и новое значение l получается при построении зависимости скорости роста слоев от этого 
расстояния, представленной на рис.3. Как видно  из рис 3, средняя скорость роста слоев – 2нм/с  
может реализоваться при расстоянии между краем кварцевой ампулы и подложкой  ~ 20мм. Для 
достижения максимальных деформаций в слоях согласно рассматриваемой модели целесообразно 
также повысить температуру подложки 350°С (при этом сохраняется достаточное пересыщение 
относительно источника эпитаксии) с целью улучщения миграции нестехиометрических дефектов по 
всей толщине. 

Отметим также , что понижение скорости роста слоев приведет к более совершенной границе 
между субзернами и соответственно понижению релаксации напряжений на их границе, особенно 
когда высокие деформации будут реализовываться при возрастающих толщинах слоев [6,7].  

Таким образом, проведенный анализ условий роста напряженных эпитаксиальных слоев PbSe 
показал, что модель аннигиляции нестехиометрических дефектов в ядрах дислокаций хорошо 
объясняет существенное понижение скорости релаксации напряжений. Дальнейшая оптимизация 
экспериментальных условий для достижения максимальных деформаций в слоях заключается в 
уменьшении средней скорости подачи испаряющихся молекул к подложке за счет увеличения 
расстояния открытого края кварцевой ампулы с источником до подложки и повышения ее 
температуры.   
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reziume 
 

daZabul naxevargamtarul fenebSi mesris maRali tangencialuri parametrebis da deformaciebis 
misaRwevad gaanilizirebulia Semdegi faqtorebis gavlena PbSe fenebis zrdaze molekuluri 

epitaqsiis meTodiT: aorTqlili molekulebis siswrafis miwodeba , zrdis xangrZlovoba , 
safenis temperatura. Sedegebma gviCvena, rom  arasteqiometriuli defeqtebis gavleniT fenebis 
zrdis procesi kargad aRiwereba. es modeli gvaZlevs agreTve saSualebas ganvaxorcieloT 
pirobebis Semdgomi optimizacia fenebSi deformaciis donis asamaRleblad. kerZod, es miiRweva 

manZilis gazrdiT kvarcis ampulisagan safenamde da misi temperaturis aweviT.           
 
 

OPTIMIZATION OF THE EXPERIMENTAL CONDITIONS FOR THE ACHIEVEMENT OF 
HIGH DEFORMATIONS IN THE EPITAXIAL LAYERS OF IV-VI SEMICONDUCTORS  
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SUMMARY 
 

For the achievement of high tangencial lattice constants and deformations in the strained semiconductor 
layers were analyzed the results for the layers PbSe grown  on the KCl substrates, concretely : dependences 
from the velocity of the delivery of the vapozed molecules to substrate, duration of growth, temperature of 
the substrate. Analysis of the data showed that model of the influence of nonstoichiometric defects on the 
character of  layers  growth  is confirmed. On the base of this model experimental conditions maybe also 
improved for the high level of deformations by increases the distance between the open end of the quartz 
ampoule with epitaxy source and substrate and temperature of the substrate.  
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Вопрос о высоких пороговых токах в ИК лазерах на основе гетероструктур  полупроводников AIVBVI с 
согласованными параметрами кристаллических решеток PbSe/PbSnSeTe, создаваемых эпитаксиальными 
методами при 500-600°С, долгое время оставался открытым. Тем более, что мощность излучения в них 
была выше, чем в диффузионных гомолазерах. Исследованиями  показано, что в активной области 
вблизи гетерограницы из-за диффузии теллура и олова возникают участки рассогласования, напряжения 
в которых превышают предел упругости полупроводников AIVBVI и уменьшается безызлучательное время 
жизни носителей заряда. Путем легирования активной области лазера примесью марганца предел 
упругости возрастает, пороговый ток понижается и растет рабочая температура лазеров при неизменной  
мощности излучения.  

 
Благодаря спектрально узкой линии излучения и эффективной перестройке частоты излучения с 

изменением тока, температуры и давления ИК инжекционные лазеры на основе узкозонных 
полупроводников AIVBVI успешно применяются в спектроскопии высокого разрешения и газоанализе. 
Опыт уже проведенных исследований показал, что круг практических задач существенно 
расширяется, если будут заметно повышены рабочие температуры и мощности излучения лазеров и 
достигнута возможность генерации излучения на нескольких частотах одновременно. Создание 
квантоворазмерных лазеров и лазеров на основе многослойных структур с различными составами 
способствовало реализации генерации на двух и более частотах при определенных токах накачки. 
Для достижения высоких рабочих температур в широкой области спектра были разработаны 
гетеролазеры с двусторонним ограничением на основе многокомпонентных твердых растворов для 
согласования параметров кристаллических решеток в лазерной структуре [1,2]. Для ИК области 
спектра нами были созданы структуры на основе полупроводников AIVBVI  PbSe – PbSnSeTe – PbSe. В 
частности, при формировании такой структуры методами жидкофазовой и газовой эпитаксии при 
температурах 500-600°С  плотности пороговых токов в них превышали несколько кА/ см2  при 80К, а 
предельная рабочая температура не превышала 160-180К. В то же время мощность лазерного 
излучения была высокой по сравнению с диффузионными лазерами и лазерами с контролируемым 
профилем концентрации носителей – общая достигала 10мВт, а в одной моде ~ 3мВт. Обнаружение в 
ДГС лазерах высоких значений пороговых плотностей токов и высоких мощностей излучения 
нуждалось в объяснении, с одной стороны, и с другой, поиска путей при сохранении высокой 
мощности излучения понижения пороговых плотностей токов. По сравнению с гомолазерами, в 
которых и пороговый ток и мощность излучения пропорциональны квантовому выходу излучения, в 
гетеролазерах безызлучательная рекомбинация зависит не только от объемных свойств 
полупроводника, но подключаются и состояния, возникающие из-за различных видов 
рассогласования. Пороговый ток в этом случае определяется эффективным временем жизни 
носителей заряда. Наши детальные исследования показали, что в гетеролазерах на основе 
многокомпонентных твердых растворов PbSnSeTe изопериодность вблизи гетерограницы нарушается 
из-за существенного различия при температурах эпитаксии 500-600°С коэффициентов диффузии 
теллура и олова – 10-12см2/с и 10-14см2/с соответственно [3]. Поэтому в активной области лазерной 
структуры вблизи гетерограницы возникает рассогласованная область с напряжением в пике ~90 МПа 
[4], что превышает предел упругости полупроводников AIVBVI  - 50МПа. В результате возникают 
оборванные связи, являющиеся центрами безызлучательной рекомбинации. С учетом также и того, 
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что полуширина рассогласованной области больше критической толщины, выше которой 
безызлучательная рекомбинация становится преимущественной, пороговый ток: 

I ~ τэф./τ = (d +2Sτ)/d                  (1), 
здесь τ =5·10-9 с  - время жизни носителей заряда в объеме активной области, d=0,6 мкм – оптимальная 
толщина активной области, S = σ·υ·N – скорость поверхностной рекомбинации в пике 
рассогласованной области (σ = a2 – сечение рекомбинации, а – параметр кристаллической решетки, υ 
= 3·107cм/с  - тепловая скорость носителей заряда, N =1/a2 ·∆a/a – плотность центров рекомбинации), и 
при рассогласовании ∆а/а ~10-3 ,  S = 3·104 см/с. 

Таким образом, из-за диффузионного рассогласования пороговый ток лазеров возрастает  
приблизительно в 6 раз [5]. 

Проанализируем мощность излучения лазеров: 
P = hext (I –In) V,                         (2) 

здесь hext – внешний квантовый выход излучения, который связан с внутренним квантовым выходом 
путем учета поглощения в объеме и потерь на зеркалах. Выражение (2) показывает, что мощность 
лазерного излучения зависит от инжекционного тока I, превышающего пороговый In. Если сравнить 
мощности излучения в диффузионном и ДГС лазерах при 80К, когда квантовый выход излучения в 
активном эпитаксиальном слое ДГС лазера превышает в 3 раза его значение в диффузионном слое , а 
пороговые токи соответственно составляют 2 и 1А (при площади образцов ~ 10-3 см-2 эти значения 
равны плотностям токов в кА/см2), то при рабочем токе 4А, соотношение мощностей будет                   
6 : 3. Напряженеие V на лазерном диоде в обоих случаях соответствует Eg / e, где Eg – ширина 
запрещенной зоны.   

Таким образом, при сохранении высокой мощности излучения задача сводится к понижению 
пороговых токов в 5 - 6 раз, чтобы преодолеть негативное влияние диффузионного рассогласования. 
Т.е. необходимо было изыскать пути, чтобы отложить образование оборванных связей в 
рассогласованной области. Опыт работы с такими примесями как Cr, Mn, понижающими параметр 
кристаллической решетки в полупроводниках AIVBVI и расширяющими диапазон упругой 
деформации за счет возрастания модуля упругости приблизительно в 2 раза и критической 
деформации приблизительно в 3 раза (указанное возрастание свойственно для бинарных соединений, 
а в твердых растворах оно больше) при одновременной компенсации электрически активных 
нестехиометрических дефектов стал основой для создания диэлектрического состояния [7]. При 
легировании такими примесями активных слоев лазеров, особенно Mn, который нейтрален по 
отношению к рекомбиционным процессам, образование оборванных связей откладывается, время 
безызлучательной рекомбинации возрастает, и пороговый ток может опуститься ниже его уровня в 
гомолазерах. Это позволит повысить рабочие температуры лазеров до 200К и выше вплоть до 
комнатной температуры. При этом для возрастания гетеробарьера в эмиттер PbSe  дополнительно на 
уровне нескольких атомных процентов вводятся Cd или Eu, существенно увеличивающие ширину 
запрещенной зоны и отличающиеся невысокими коэффициентами диффузии .  

По-видимому, регулирование механических свойств полупроводников наряду с электрическими, 
оптическими, тепловыми свойствами становится важным фактором оптимизации параметров 
приборов, создаваемых на их основе.  
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AIVBVI  mravalkomponentiani myari xsnarebis safuZvelze Seqmnili iw 

lazerebis zRvruli denis da gamosxivebis simZlavris Sesaxeb   
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sakiTxi maRali zRvruli denebis Sesaxeb iw lazerebSi Seqmnil AIVBVI
 naxevargamtaruli 

heterostruqturebis Tanmxvedri kristaluri mesris parametrebiT (PbSe – PbSnSeTe 
safuZvelze) epitaqsiis 500-600°C temperaturaze didi xnis ganmavlobaSi rCeboda gaurkveveli. 
miTumetes rom maTi gamosxivebis simZlavre ufro maRali iyo vidre homolazerebSi. kvlevebma 
gviCvena, rom teluris da kalas difuziis gamo lazerebis aqtiur ubanSi heterosazRvris 

maxloblad iqmneba SeuTanxmlebobis nakveTi da daZabuloba maTSi uaxlovdeba drekadobis 
zRvars AIVBVI

 naxevargamtarebSi, amitom agreTve iklebs denis gamtarTa aragamosxiviTi 
rekombinaciis dro. aqtiuri ubnis legirebisas manganumis minareviT drekaduli mdgomareobis 

zRvari maRldeba, zRvruli deni klebulobs da lazerebis samuSao temperatura izrdeba 
gamosxivebis simZlavris maRali donis SenarCunebiT. 
 
ON THE THRESHOLD CURRENT AND THE POWER OF RADIATION IN IR LASERS ON THE 

BASE OF MULTICOMPONENT SOLID SOLUTIONS OF IV-VI  COMPOSITIONS 
A.M.Pashaev, O.I.Davarashvili*, M.I.Enukashvili*, L.P.Bychkova*, M.A.Dzagania*,**,  V.P.Zlomanov*** 

 National Aviation Academy, Baku, Azerbaijan 
* Iv. Javakhishvili Tbilisi State University, Tbilisi, Georgia 

**P.Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry, Tbilisi, Georgia 
***M. Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia 

SUMMARY 
The problem of high threshold current in IR lasers fabricated  by epitaxial methods at 500-600°C on the base 
of IV-VI semiconductor heterostructures with matched lattice constants PbSe – PbSnSeTe for a long time 
was not clear. At the same time this laser’s power of radiation was higher than of homolasers. As our 
investigations have showed because of the diffusion of tellu-rium and tin in the active layer of the lasers near 
the heteroboundary mismatched region was formed. The strain was achieved to the limit of elasticity of IV-
VI semiconductors and nonra-diative  recombination time of the current carriers decreased. By doped of the 
active layers by Mn impurity the limit of elasticity rises, threshold current decreases and laser’s operative 
tempe-rature increases. The power of radiation of the lasers remains on the same level.  
  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 4     
 

361 
 
 
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
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Наряду с жидкостным, газовое травление поверхности ܵ݅, ,݁ܩ  и т.п. является широко ݏܣܽܩ

используемым технологическим приемом в полупроводниковой технике. В качестве таковых газовых 
реагентов используют сероводород, пары воды, иода, фтороводорода и треххлористого мышьяка, 
хлористый и бромистый водород [1-6], а также азотоводороды – аммиак и пары гидразина. Реакции 
последних с германием (3݁ܩ + ଷܪ4ܰ = ଷ݁ܩ ସܰ + ݁ܩଶ  и  3ܪ6 + 2 ଶܰܪସ = ଷ݁ܩ ସܰ +  ଶ) сами по себеܪ4
представляют значительный интерес в связи с перспективностью их продукта – нитрида германия – в  
нанотехнологии [7-12]. Нами было показано [13-15], что в среде аммиака в присутствии паров воды 
при отношении парциальных давлений  ܲ ≡ ுܲమை ேܲுయ

⁄ ≤ 0.02  на поверхности германия образуется 
однофазный β-݁ܩଷ ସܰ, а при более высоких значениях указанного отношения – смеси α- и β-Ge3N4

* 
При этом, процессу роста нитридного слоя предшествует травление поверхности германия. 
Настоящая работа посвящена систематическому рассмотрению начальных стадий реакций, 
протекающих на поверхности Ge(111) во влажной азотосодержащей среде, в частности, выявлению 
роли паров воды в указанном процессе травления. 

 
1. Взаимодействие ࢋࡳ  с  ࡴࡺ૜ +  .ࡻ૛ࡴ
Регистрация изменения массы германиевого образца при исследуемой реакции вначале 

показывает отрицательный ход ординаты (рис.1, вставка), что, очевидно, связано с образованием 
летучего германийсодержащего продукта. Это, в сущности, является процессом травления, который 
активирует поверхность германия к дальнейшему накоплению на ней твердого продукта реакции. 
Последнее выявляется в постепенном увеличении массы образца (рис.1, вставка).  

 
Рис.1. Начальные участки кинетических кривых взаимодействия германия с влажным аммиаком для  
P=0.02(1), 0.05(2) при 800ºC и 0.1(3), 0.25 (4) при 700°C. На вставке - полная кинетическая кривая 3. 

                                                
* Ge3N4 существует в виде полиморфных модификаций α и β со структурами типа фенакита. Различие между ними 

состоит в сочленении тетраэдров Ge(N4) ݁ܩ( ସܰ) по оси ܿ. В последнее время интенсивно изучается переход β-݁ܩଷ ସܰ  в 
нитрид со структурой шпинели (γ-݁ܩଷ ସܰ) при высоких (десятки ГПа) давлениях [8 и др.] 
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На том-же рисунке представлены начальные участки кинетических кривых, полученных при 
разных температурах и степенях влажности аммиака. Видно, что при одинаковых температурах 
интенсивность уменьшения массы (т.е. скорость травления) тем больше, чем выше значение ܲ. Видно 
также, что при фиксированном ܲ скорость травления растет с увеличением температуры процесса. 
Что касается фазового состава твердых продуктов реакции, то наблюдается тенденция уменьшения 
относительного содержания β-фазы в нитриде с ростом ܲ (рис.2). 

 

 
Рис. 2. Зависимости отношения интенсивностей основных рентгеновских рефлексов α- и β-модификаций 

нитрида германия от степени влажности аммимка при температурах:  
700(1), 740(2), 800(3) и 820°C(4). 

 

 
Рис. 3. Температурные зависимости скорости травления поверхности германия 

во влажном аммиаке при P = 0.02(1), 0.05(2), 0.1(3) и 0.25(4); в парах концентрированного гидразина(5) и 
гидразин-гидрата(6).  
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На рис.3 представлены аррениусовские зависимости скорости травления поверхности германия 
при разных значениях степени влажности аммиака. Определенные по ним величины энергии 
активации лежат в пределах 43-48 ккал/моль, что удовлетворительно согласуется с данными 
литературы по теплоте испарения монооксида германия ܱ݁ܩ (55-45 ккал/моль [16]). Образование 
летучего монооксида следует связать с реакцией ݁ܩ + ଶܱܪ = ܱ݁ܩ + ଶܪ . 

Таким образом, на основании изложенного материала можно предположить, что травление 
поверхности германия во влажном аммиаке в основном осуществляется парами воды. 

 
2. Взаимодействие ࢋࡳ  с  ࡺ૛ࡴ૝ +  .ࡻ૛ࡴ

Гидразин, имеющий широкое применение в разных областях промышленности, интенсивно 
изучается по сей день [17-21]. ଶܰܪସ называют “высокочистым” (high purity), когда содержание в нем 
воды не превышает 1 масс.%;  и “сверх(особо)чистым” (ultra pure) – при максимум 0.5 масс.% ܪଶܱ. 
Используемый нами концентрированный гидразин имел коэффициент преломления  ݊஽

ଶ଴ = 1.705 ±
0.005, что по некоторым данным (по-видимому, не совсем корректно) соответствует 100%-ному 
N2H4

* Следует отметить, что при хранении свежеперегнанного гидразина в находящейся под 
вакуумом специальной ампуле, за достаточно долгие промежутки времени (две недели, месяц) мы не 
обнаружили какого-либо закономерного изменения при определении коэффициента преломления в 
пределах точности измерения. Тем не менее, наблюдалось существенное различие в кинетике 
реакции (рис.4). Из этого рисунка, в частности, видно различие в скоростях травления поверхности 
германия при одной и той-же температуре†.3] Отличались и продукты реакции по фазовому составу 
(рис.5): из гистограмм видна тенденция уменьшения относительного содержания β-фазы в нитриде. С 
учетом результатов по взаимодействию германия с аммиаком, все вышеуказанное можно связать с 
постепенным увеличением степени влажности гидразина (отчасти вследствие его фотохимического 
разложения). Далее уже наблюдалась удовлетворительная воспроизводимость кинетических кривых и 
фазового состава твердого продукта реакции. 

 

  
Рис. 4. (а) - Кинетические кривые взаимодействия германия с парами концентрированногно гидразина при 

700°C: процесс, проведенный сразу после перегонки гидразина (1), через две недели после перегонки (2), через 
месяц(3). (б) - начальные участки кривых (1-3) из рис.4(a). 

 
                                                
* Ввиду сильной гигроскопичности, точное определение физических характеристик концентрированного гидразина 

связано со значительными трудностями. Это приводит к заметному различию данных литературы по его плотности, 
температуре замерзания и т.п. 

† Начальное увеличение массы образцов (рис.4, кривые 2 и 3) мы связываем с накоплением на поверхности германия 
полярных молекул гидразина и воды с высокими значениями дипольного момента (~2ܦ). Подобные начальные привесы в 
среде влажного аммиака не наблюдаются (см. рис.1). 
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Рис. 5. Гистограммы отношения интенсивностей основных рентгеновских рефлексов α- и β- модификаций 

нитрида германия, полученного в условиях: 1(1), 2(2) и 3(3) из рис.4.  
 
Представленная на рис.3 температурная зависимость скорости травления поверхности германия 

в парах концентрированного гидразина (по воспроизводимым кинетическим данным) дает значение 
энергии активации ~53 ккал/моль. Контрольные опыты с использованием промышленного гидразин-
гидрата с 36 масс.% ܪଶܱ (݊஽

ଶ଴ ≅ 1.432), в парах которого нитрид уже не образуется, и воды дали 
идентичные результаты с энергией активации ~48 ккал/моль. Оба эти значения также 
удовлетворительно согласуются со значением теплоты испарения ܱ݁ܩ. 

Таким образом, по данным кинетических измерений в процессах взаимодействия  германия с 
влажным аммиаком и парами гидразина, а также фазового состава продуктов этих реакций, можно 
предположить, что травление поверхности германия осуществляется не самими азотосодержащими 
реагентами, а присутствующими в реакционной среде парами воды. Что касается предположений об 
ассоциации полярных молекул гидразина и воды на поверхности германия, приводящей к аномально 
высоким для адсорбционных процессов начальным привесам,  то этот вопрос, несомненно, требует 
специального исследования. 

Авторы выражают благодарность доктору хим. наук Р.Б.Джанелидзе за ценные советы при 
обсуждении рукописи. 
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reziume 

moyvanilia eqsperimentuli masala monokristaluri germaniumis urTierTqmedebaze tenian 

amiakTan da hidrazinis orTqlTan, rodesac reaqciis myari produqtis - germaniumis nitridis - 
warmoqmnas win uswrebs germaniumis zedapiris gazuri amoWmis procesi. wamoyenebulia 
mosazreba, rom aRniSnuli amoWmis procesi xorcieldeba ara TviTon azotSemcveli 
reagentebiT, aramed sareaqcio areSi arsebuli wylis orTqliT. 
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SUMMARY 
Experimental data on the interaction of monocrystalline germanium with humid ammonia and hydrazine 
vapor have been represented. The formation of germanium nitride as a solid reaction product was preceded 
by gas etching of the germanium surface. It has been suggested that the etching process has been performed 
not by the nitrogen-containing reagents but by the water vapor present in the reaction area. 
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Известно, что поверхностно-активные вещества, присутствующие в маслах, оказывают 
существенное влияние на процесс рафинации, снижают эффект щелочной рафинации, приводят к 
увеличению потерь нейтрального жира, являются причиной появления стойких эмульсий. 

Трудности рафинации темных хлопковых масел в основном связаны с удалением красящих 
веществ. В производственной практике наибольшее распространение получил метод обработки 
хлопковых масел щелочью высокой концентрации без предварительной гидратации их. Этот процесс 
нейтрализации свободных жирных кислот сопровождается омылением нейтрального жира, реакцией 
щелочи с реакционноспособными формами госсипола и, наконец, адсорбцией инертных форм 
госсипола на развитой поверхности образующихся частиц мыла [1]. 

Целью нашей работы было определение влияния межфазной активности сопутствующих 
веществ хлопковых масел на их рафинируемость. Межфазное натяжение (σ) измеряли на 
сталагмометре методом определения объема капель воды, выдавливаемых на границу исследуемых 
образцов масел [2]. Так как капилляры с серебряным покрытием недолговечны, были испытаны 
другие покрытия (кадмий, никель, хром, титан, графит и т.д.), удовлетворяющие требованиям 
формирования капель шарообразной формы и гидрофобизирующие их торцевую поверхность. 

В данной работе приведены результаты определения межфазного натяжения различных образцов 
масел в интервале температур 20-60ºC, полученные с применением капилляра с никелевым 
покрытием. 

Для поддержания постоянной концентрации нативного госсипола, очень чувствительного к 
температурным воздействиям, использовали проточную ячейку с капельницей. Скорость подачи 
составляла 20 мл/ч. 

Параллельно проводили пробную рафинацию исследуемых образцов раствором щелочи 
концентрацией 300 г/л в количестве, обеспечивающем получение рафинированных масел цветностью 
12 кр. ед. в кювете 13,5 см. 

Основные технологические показатели и поверхностно-активные свойства образцов хлопковых 
масел приведены в таблице. 

На рис. 1 показана зависимость межфазного натяжения масел различной рафинируемости от 
температуры. Под рафинируемостью понимается максимально возможный выход рафинированного 
масла при достижении стандартной цветности (в нашем случае цветности 1 сорта). 

Эта зависимость имеет сложный характер. С повышением температуры σ изменяется по кривой с 
максимумом в интервале температур 50-55 ºC и с минимумом при 25-35 ºC. Объясняется это, по-
видимому, тем, что с повышением температуры адсорбция сопутствующих веществ возрастает и σ 
снижается (участок I 20-35 ºC). Дальнейшее увеличение температуры приводит к десорбции 
некоторого количества молекул ПАВ с межфазной поверхности и диффузии их в объем масляного 
раствора, причем σ возрастает (участок II 35-50 ºC). 

При температуре 50-55 ºC (участок III) и выше уменьшение σ вследствие увеличения взаимной 
растворимости фаз превалирует над эффектом десорбции молекул ПАВ. 

Наибольший интерес представляют участки I кривых, так как рафинация хлопкового масла 
проходит лучше при более низких плюсовых температурах (25-35 ºC). При помощи общепринятых 
методик [3] по зависимости  σ – Т  построены кривые адсорбции (рис. 2), необходимые для 
определения температур, соответствующих максимальной адсорбции ( mГ ), и коэффициентов 

межфазной активности 
dГ
d

. 
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Рис. 1. Зависимость межфазного натяжения хлопковых масел различной  

рафинируемости от температуры: 
1 – свежеполученное форпрессовое масло;  2 – труднорафинируемое масло с кислотным числом 

8,5 мг КОН;  3 - труднорафинируемое масло с кислотным числом 14,5 мг КОН. 
 
 

Как видно из таблицы 1, коэффициент 
dГ
d

 для форпрессового масла (образец 1) составляет 10,8 

кДж/моль, а для образцов 2 и 3 – соответственно 2,8 и 2,2 т.е. приблизительно в 4-5 раз больше, чем 
для масел из семян III и IV сортов. Кроме того, можно отметить связь между рафинируемостью 

хлопковых масел и коэффициентом 
dГ
d

: чем он больше, тем легче рафинируются масла.  

На коэффициент межфазной активности и эффективность удаления красящих веществ из 
легкорафинируемых масел большое влияние оказывают нативные формы фосфатидов в отличие от 
труднорафинируемых, в которых фосфатиды находятся в виде госсифосфатидов. Присутствие 
значительного количества свободных жирных кислот в этих маслах не влияет на коэффициент 
активности. 

Для проверки влияния нативных форм фосфатидов на рафинируемость в образцы 2 и 3 было 
добавлено по 1,0% подсолнечного фосфатидного концентрата, что обеспечило повышение  

коэффициента  
dГ
d

 до уровня  его  в  легкорафинируемом  масле.  Затем  без изменения условий 

рафинации, приведенных в таблице, исследуемые масла были обработаны раствором щелочи 
концентрацией 300 г/л. 

Однако выход рафинированных масел повысился при этом на 0,4-0,5%, а цветность их осталась 
без изменений в пределах 12,0-12,5 кр. ед. 

Эти результаты позволяют предположить, что зависимость рафинируемости от 
dГ
d

 

характерна для реальной системы масло – сопутствующие вещества. Изменение 
dГ
d

 путем 

искусственного введения ПАВ (фосфатидов) не приводит к значительному улучшению 
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рафинируемости, т.е. фосфатиды в основном снижают межфазный барьер и незначительно 
взаимодействуют с инертными формами госсипола. 

Таблица 1. 

 
Масло 

Исходное масло 
Цвет в 
слое 

толщиной 
1 см. кр. 

ед. 

Кислот-
ное 

число,  
мг КОН 

Содержа-
ние фос-
фатидов,  

% 

Натив-
ный гос-
сипол, % 

Коэффици-
ент межфа-
зной актив-

ности, 
кДж/моль 

Критическая 
температура 

адсорбции, ºC 

Форпрессовое 
Образец 1 
Образец 2 

 
Экстракционное 

(образец 3) 

 
19(5) 

Не пр. 
(23) 

 
Не пр. 

(20) 

 
2,78 
8,52 

 
 

14,56 

 
1,12 
1,35 

 
 

0,76 

 
0,67 
0,04 

 
 

0,02 

 
10,8 
2,8 

 
 

2,2 

 
35 
28 

 
 

27 

Масло Условия рафинации 
Расход щелочи, кг/т Избыток щелочи к теоретичес-кому, % 

Форпрессовое 
Образец 1 
Образец 2 

 
Экстракционное 

(образец 3) 

 
5,1 
23,8 

 
 

30,6 

 
160 
300 

 
 

200 

Масло 
Рафинированное масло 

Цвет в слое толщиной 13,5 см. 
кр. ед. 

Выход, % 

Форпрессовое 
Образец 1 
Образец 2 

 
Экстракционное 

(образец 3) 

 
11,5 
12,5 

 
 

12,0 

 
91,8 
72,5 

 
 

68,0 
 Примечание. В скобках указана цветность образцов, полученных путем разбавления в двух частях 
рафинированного масла. Отходы жиров образцов 1,2 и 3 составляют соответственно 5,9Х, 6,5Х и 
4,4Х (где Х – кислотность масла). Для всех образцов масел приведено содержание маслорастворимых 
фосфорсодержащих вещест 

 
Немаловажным фактором является температурный режим рафинации при получении на 

первой стадии щелочной обработки устойчивой эмульсии, наличие которой создает условия для 
максимальной адсорбции красящих веществ. По зависимости Г от Т (см. рис. 2, первый излом) 
определили для всех  образцов масел температуру, соответствующую максимальной адсорбции ПАВ. 
Для труднорафинируемых масел она на 7-8 ºC ниже, чем для масел из семян I  и  II  сортов. Это 
говорит о более низкой адсорбционной способности сопутствующих веществ труднорафинируемых 
хлопковых масел. 

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы: 
  масла различной рафинируемости значительно отличаются по межфазной активности; 
 по значению межфазного натяжения можно качественно оценивать рафинируемость 

хлопковых масел; 
  изменение σ масел различной рафинируемости на границе с дистиллированной водой в 

зависимости от температуры имеет минимум при 25-35ºC. Для труднорафинируемых масел 
такая зависимость смещается на 7-8ºC по сравнению с легкорафинируемыми маслами. 
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Рис. 2. Влияние температуры на адсорбцию сопутствующих веществ 
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bambis zeTis Tanauri nivTierebebis fazaTaSorisi aqtivoba 

m.siraZe, n.nefariZe, e.CxaiZe, i.goqsaZe, v.TvaliaSvili, o.diogiZe* 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 
*baTumis saxelmwifo sazRvao akademia 

reziume 

dadgenilia, rom 1. sxvadasxvagvarad rafinirebadi zeTebi mniSvnelovnad gansxvavdebian 
fazaTaSorisi aqtivobiT; 2. fazaTaSorisi daZabulobis mniSvnelobis mixedviT SeiZleba 
Sefasdes bambis zeTis rafinirebis xarisxi; 3. sxvadasxvagvarad rafinirebad zeTebSi σ icvleba 

distilirebuli wylis sazRvarze temperaturasTan damokidebulebiT da minimaluria 25-35ºC-ze. 
Zneladrafinirebadi zeTebisaTvis aseTi damokidebuleba aireva 7-8ºC adviladrafinirebad 
zeTebTan SedarebiT. 

 
INTER-PHASE ACTIVITY OF COTTON OIL CO-SUBSTANCES 

M.Siradze, N.Neparidze, E.Chkhaidze, I.Goksadze,  V.Tvaliashvili, O.Diogidze* 
Georgian  Technical  University 

*Batumi State Maritime Academy 
SUMMARY 

It is established, that 1. Oils refined in different ways significantly differ with inter-phase activity; 2. It is 
possible to estimate the quality of cotton oil refining according to inter-phase tension value; 3. In oils refined 
in different ways σ changes at the border of distilled water depending on temperature and is minimal at 25-
350C. For formidably refined oils such kind of dependency mixes compared with easily refined oils. 
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maTematikuri qimia 
 

natriumis halogenidebis maTematikur-qimiuri kvleva anb-matricebis meTodis 
farglebSi 

 

nino kupataZe, maia rusia, mixeil gverdwiTeli 
iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
anb-matricebis meTodis farglebSi agebulia da Seswavlilia ,,aRnagoba-Tvisebebis” tipis oTxi 
korelaciuri gantoleba natriumis halogenidebisaTvis. korelaciebi damakmayofilebelia. 

 
anb-matrica warmoadgens molekuluri grafis Tanaziarobis matricis modificirebul tips. 

misi diagonaluri elementebia molekulaSi Semavali qimiuri elementebis atomuri nomrebi, 
aradiagonaluri elementebia qimiuri bmebis jeradobebi [1, 2]. 

nebismieri ABC molekulisaTvis anb-matricas gaaCnia saxe: 

 
  

 
 

 
 
 

 
 

 

sadac: ZA, ZB, ZC    A, B, C  qimiuri elementebis atomuri nomrebia; C,BC  –   A~B,  A~C,  
B~C  qimiuri bmebis jeradobebi. 

aRmoCnda, rom anb-matricis determinantis aTobiTi logariTmi (lganb) warmoadgens efeqtur 
topologiur indeqss ,,aRnagoba-Tvisebebi” tipis korelaciuri gantolebebis asagebad da 
gamosakvlevad [3]. 

cxrilSi mocemulia lg(anb), TlR. H0
298, G0

298, S0
298 mniSvnelobebi natriumis 

halogenidebisaTvis [4, 5] 
 

naerTi lg(anb) 
TlR., 
0C 

H0
298 

kkal/mol 

G0  
298, 

kkal/mol 
 

S0
298, 
ee 

NaF 
 

NaCl 
 

NaBr 
 

NaI 

1,99 
 

2,27 
 

2,56 
 

2,76 

995 
 

800 
 

750 
 

662 

-137,1 
 

-98,26 
 

-86,38 
 

-69,46 

 
-129,87 

 
-91,79 

 
-83,5 
 

66,2 
 

12,26 
 

17,24 
 

21,80 
 

24,60 

 
 
 
 
 
 
 

ZA

 AB

AC

 AB

ZB

AC

BC

BC

ZC

(1) 
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umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT, kompiuterze agebulia korelaciuri 
gantolebebi: 

TlR. = -276,0  lg(anb) + 1426,5                                        (2) 
H0

298 = 82,7 lg(anb) – 311,8                                          (3) 
G0

298 = 82,7 lg(anb) – 294,5                                          (4) 

S0
298 = 16,1 lg(anb) – 19,7                                             (5) 

korelaciis r koeficienti, Sesabamisad, tolia: 0,987; 0,986; 0,988; 0,989. 

amgvarad, jafes kriteriumebis mixedviT [6], korelaciebi damakmayofilebelia. 
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MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF SODIUM HALIDES WITHIN THE SCOPE 

OF ANB-MATRICES METHOD 
 

Nino Kupatadze, Maia Rusia, Mikheil Gverdtsiteli 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 
S U M M AR Y 

 
Within the scope of ANB-matrices method four correlation equations of ,,structure-properties” type were 
constructed and investigated for sodium halides. Correlations are satisfactory.  

 
 
 

МАТЕМАТИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГАЛОГЕНИДОВ НАТРИЯ В 
РАМКАХ МЕТОДА АНС-МАТРИЦ 

 
Н.О.Купатадзе, М.Г.Русия, М.И.Гвердцители 

Тбилисский государственный университет им Ив. Джавахишвили 
 

Р Е З Ю М Е 
 

В рамках метода АНС-матриц построены и исследованы четыре корреляционных уравнения типа 
,,структура-свойства” для галогенидов натрия. Корреляции удовлетворительные. 
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kompleqsnaerTTa qimia 
 

 
liTonkompleqsebis sinTezi 

   
ციალა გაბელია, ლეილა ჯაფარიძე, ეთერ სალუქვაძე, გივი ჩიმაკაძე,  

ნანა ოსიპოვა, თამარ კვერნაძე 
 

ივანე ჯავახიშვილის სახ. თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის 
პეტრე მელიქიშვილის ფიზიკური და ორგანული ქიმიის ინსტიტუტი 

 
ახალი თაობის, ეკოლოგიურად უსაფრთხო, ლითონდეფიციტური ანემიის პროფილაქტიკურ - სამკურნალო 
კომპოზიციური საშუალებების მიღების მიზნით  სინთეზირებულია ხელატური სტრუქტურის მქონე 
პოლივალენტური ლითონების (Fe, Co, Cu, Mn, Zn) კომპლექსნაერთები ფრუქტოზასთან. დადგენილია მათი 
მიღების ოპტიმალური პირობები, შესწავლილია ზოგიერთი ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები. 

 

საქართველოს სოფლის მეურნეობის აგრარულ სექტორში მიმდინარე ცვლილებების ფონზე 
განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება მეცხოველეობა - მეფრინველეობის ეკონომიკური მაჩვენებლების 
ამაღლებას. ამ დარგების განვითარებისა და ჯანსაღი საკვები პროდუქტების წარმოების უმნიშვნელოვანეს 
პირობას წარმოადგენს ს/სამეურნეო პირუტყვისა და ფრინველის ბიოგენური მიკროელემენტებით 
უზრუნველყოფა. დადგენილია, რომ მიკროელემენტების დეფიციტის პირობებში ცოცხალ ორგანიზმში 
იწყება პათოლოგიური პროცესები, რომელთაც თან ახლავს სხვადასხვა დაავადებები, რისი შედეგიცაა 
პირუტყვის და ფრინველის პროდუქტიულობის შემცირება, პროდუქციის ხარისხობრივი და 
რაოდენობრივი მაჩვენებლების გაუარესება, შედეგად გარდაუვალია ეკონომიკური ზარალი. აქედან 
გამომდინარე მიკროელემენტების სათანადო დოზისა და ოპტიმალური თანაფარდობის შემცველი 
პროფილაქტიკურ/სამკურნალო საშუალებების შემუშავება აქტუალურ პრობლემას წარმოადგენს.  

მიკროელემენტების დეფიციტის შესავსებად დღემდე გამოიყენება არაორგანული მარილები, 
რომლებიც ხასიათდებიან დაბალი ბიოშეღწევადობით. სამკურნალო ეფექტის პარალელურად ადგილი 
აქვს არასასურველ გვერდით მოვლენებს. 

ბიოტექნოლოგიებისა და მეტაბოლური პროცესების კვლევის სფეროში, ხანგრძლივი დაკვირვების 
შედეგად მეცნიერები მივიდნენ ერთმნიშვნელოვან დასკვნამდე - ცოცხალ ორგანიზმში მიკროელემენტები 
შეტანილ უნდა იქნას მხოლოდ  ბიოლიგანდებთან კოორდინაციულად შეკავშირებული, ხელატური 
სტრუქტურის სახით [1,2].       

არნიშნული პრობლემის გათვალისწინებით ჩვენს მიერ ჩატარებული იქნა კვლევები, რომლის მიზანს 
წარმოადგენდა ბუნებრივი ლიგანდების ბაზაზე ხელატური სტრუქტურის ლითონკომპლექსების სინთეზი 
და მათ საფუძველზე ლითონდეფიციტური ანემიის პროფილაქტიკურ/სამკურნალო საშუალებების 
მომზადება. ხელატწარმომქნელ ლიგანდად შერჩეულ იქნა ცოცხალი ორგანიზმის მეტაბოლიზმში 
აქტიურად მონაწილე ნახშირწყლების წარმომადგენელი D - ფრუქტოზა (Fr), რომელიც პოლივალენტური 
ლითონების იონებთან წარმოქმნის წყალში კარგად ხსნად ხელატური ტიპის კომპლექსებს, რომელთა 
მოლეკულებში ლითონის ატომები ჩართულია შიდაკომპლექსურ ანიონში, რაც გამორიცხავს ლითონის 
თავისუფალი იონების ტოქსიურ ქმედებებს.  

ხელატწარმომქნელ მიკროელემენტებად შერჩეულ იქნა Fe, Co, Cu, Mn, Zn, Se, რომლებიც 
მიეკუთნებიან სასიცოცხლოდ აუცილებელ მიკროელემენტების რიცხვს, რამდენადაც აქტიურად 
მონაწილეობენ უჯრედში მიმდინარე ყველა ფიზიოლოგიურ პროცესში.                                           

პოლივალენტური ლითონების Fe, Co, Cu, Mn, Zn, ფრუქტოზასთან კომპლექსწარმოქმნის  პირველადი 
შემოწმებისათვის გამოყენებული იყო აღმავალი ქრომატოგრაფიის  (ქაღალდის) მეთოდი, რომელიც 
დამყარებულია გამხსნელის ზემოქმედების შედეგად საანალიზო ხსნარის კომპონენტების მცირე 
რაოდენობების  (0.001მკგ) დაყოფის შესაძლებლობაზე. სხვადასხვა გამხსნელების მოსინჯვის შედეგად 
ოპტიმალური  აღმოჩნდა  გამხსნელების სისტემა:  ბუთანოლ-ეთანოლ-ჭიანჭველმჟავა - წყალი (4:1:1:5); 
ქაღალდის ქრომატოგრამების გამჟღავნებისათვის გამოყენებული იყო საკვლევი ლითონების მარილების 
0.1% ხსნარები. ნაერთები, რომლებიც წარმოქმნიან კომპლექსებს, ქაღალდზე მჟღავნდებიან სხვადასხვა 
ფერის ლაქების სახით [3]. ქრომატოგრაფიული კვლევის შედეგები წარმოდგენილია ცხრილში 1.  
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            ცხრილი 1.  ქრომატოგრაფიული კვლევის შედეგები 

# მარილის ხსნარი 
0.1% 

აღმომჩენი 
რეაქტივი 

ქაღალდის ფონი ლაქის 
 ფერი 

*Rf 

1 FeCl3•6H2O K4[Fe(CN)6] 0.5% -ანი ცისფერი უფერო 0.24 

2 CoCl•6H2O 
1 % -ანი       ܽ −ნიტროზო 

ࢼ − ნაფტოლი 
მოყვითალო 
ყავისფერი უფერო 0.25 

3 CuCl2•4H2O K4[Fe(C 6] 0.5% -ანი ღია 
ვარდისფერი 

უფერო 0.15 

4 MnCl2 •4H2O H2O2 
15% - ანი 

ღია ყავისფერი უფერო 0.18 

5 ZnSO4 •7H2O 
დითიზონის 0.01%-ანი 
ხსნარი ქლოროფორმში 

ვარდისფერი 
მუქი 

ჟოლოსფერი 
0.11 

* ლაქის გადაადგილების მანძილის ფარდობა გამხსნელის მანძილთან 
 

Fe(III) , Co(II), Mn(II), Cu(II), Zn(II) – Fr კომპლექსები სინთეზირებული იყო მუდმივი მორევის 
პირობებში სხვადასხვა ტემპერატურის, სარეაქციო არის pH - ის, მორეაგირე ნაერთების სხვადასხვა 
კონცენტრაციის პირობებში. დადგენილია თითოეული კომპლექსის სინთეზის ოპტიმალური რეჟიმი. 
კვლევის შედეგები წარმოდგენილია ცხრილში 2 . 
 

           ცხრილი 2. ლითონკომპლექსების სინთეზის ოპტიმალური რეჟიმი 

# მორეაგირე მარილები  
D - ფრუქტოზასთან 

თანაფარდობა 
მარილი - ფრუქტოზა pH 

კომპლექსწარმოქმნის 
ტემპერატურა,    0 C 

1 FeCl3 • 6H2 O 1 : 10 10.0 – 11.0 35 
2 CoCl • 6H2O 1 : 10 10.0 – 11.0 35 

3 CuSO4  • 5H2O 1 : 2 1.7 – 1.8 60 

4 ZnCl2 1 : 2 1,0 – 1,5 60 
5 Mn SO4 • H2O 1 : 2 1.0 – 1.5 60 

 
კომპლექსნაერთების ხსნარებში ლითონების შემცველობა განსაზღვრული იყო 

კომპლექსონომეტრული ტიტრაციის მეთოდის გამოყენებით, რომელიც დამყარებუ-ლია მეტალთა 
იონების თვისებაზე, წარმოქმნან შიდაკომპლექსური ნაერთები ორგანულ რეაგენტებთან-
კომპლექსონებთან (ამინოპოლიკარბონის მჟავები - პოლიდეტანტუ-რი ლიგანდები). ტიტრაციის ეს 
მეთოდი ხასიათდება მაღალი მგრძნობიარობით (10–3 მოლ /ლ)  და სიზუსტით (ცდომილება 0.1 – 0.3 %), 
შესრულების თვალსაზრისით მარტივია და სწრაფი, რაც განაპირობებს მის ფართო გამოყენებას ქიმიური 
ანალიზის პრაქტიკაში. აღნიშნული კვლევის ფარგლებში კომპლექსონად გამოყენებული იყო  
ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავას  დინატრიუმის მარილი (ტრილონ Б), სხვადასხვა pH – ის პირობებში 
ტიტრაციისას მეტალქრომული ინდიკატორები - ერიოქრომ შავი Т,  მურექსიდი, კატეხინ ლურჯი, 
ქსილენნარინჯი, სულფოსალიცილის მჟავა. ტრილონ  Б - ს ზუსტი კონცენტრაცია და ტიტრი დადგენილ 
იყო MgSO4 •7H2 O-ის  0.01M შემცველი ფიქსონალის გამოყენებით. შედეგები წარმოდგენილია ცხრილში 3.    

 
     ცხრილი 3.  ლითონკომპლექსების ხსნარებში ლითონების შემცველობა 

# კომპლექსის 
ხსნარი 

სარეაქციო არის  
pH 

ინდიკატორი   ლითონის 
შემცველობა, % 

1 Fe(III) 1.5 – 2.0 ქსილენნარინჯი 18.92 
2 Co(II) 3.5 - 4.0 პიროკატეხინ ლურჯი 30.30 
3 Mn(II) 9.0 – 10.0 ერიოქრომ შავი Т 29.00 
4 Cu(II) 4.0 -5.0 მურექსიდი 26.00 
5 Zn(II) 4.5 - 5.0 ქსილენნარინჯი 26.50 

 
სინთეზირებული კომპლექსების ხსნარები  დაკონცენტრირდა ვაკუუმ - ამაორთქლებელზე  IKA – RB  

8.  გაშრა და მომზადდა შემდგომი კვლევებისათვის. Se - მეთიონინიტის სინთეზის მიზნით ლითონურ 
სელენზე  განზავებული აზოტმჟავის მოქმედებით მიიღება სელენის ოქსიდი. მისი და ამინომჟავის - 
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მეთიონინის ურთიერთქმედებით (pH = 2, თანაფარდობა - სელენის ოქსიდი: მეთიონინი  1 : 2).  
მიღებულია სელენ მეთიონინიტი - Se(Mt)2. გეგმით გათვალისწინებული სინთეზირებული 
კომპლექსნაერთების ელექტროფორეზული კვლევები ჩატარებული იყო ჰორიზონტალური 
ელექტროფორეზის დანადგარზე (ЛАБОР 599 141 СЕ – 205). ექსპერიმენტის მიზანს სინთეზირებული 
კომპლექსების მუხტის ნიშნის დადგენა წარმოადგენდა. ელექტროფორეზი  ჩატარდა შემდეგ პირობებში:  
Fe(III) , Co(II) –Fr-ს კომპლექსები: ბუფერული ხსნარი - ნატრიუმის ბიკარბონატის (NaHCO3 ) 
სტანდარტული ხსნარი, PH = 9.15, ძაბვა  - 470 – 500 ვოლტი, დენის ძალა - 32- 35 მილიამპერი, დროის 
ხანგრძლიობა - 3სთ.  Mn(II),  Zn(II),  Cu(II) -  Fr-ს  კომპლექსები: ბუფერული ხსნარი - ფტალის  მჟავის 
კალიუმის მარილი, pH =4.0, ძაბვა - 460 – 520 ვოლტი, დენის ძალა 35 – 47 მილიამპერი, ხანგრძლიობა - 2.5 
საათი. ფორეგრამები გამჟღავნდა აღმავალი ქრომატოგრაფიის  (ქაღალდზე) გამოყენებული რეაქტივებით. 
დადგინდა, რომ აღნიშნულ პირობებში  Fe(III) ,  Cu(II),  Zn(II),  Mn(II)Fr  - ის  კომპლექსიონები 
ელექტრულ ველში გადაადგილდებიან დადებითად დამუხტული ელექტროდისაკენ, რაც მათი 
ანიონური ბუნების მაჩვენებელია. რაც შეეხება Co(II) კომპლექსიონს, ის რჩება სტარტზე,რაც ტუტე არეში 
მისი უმუხტობითაა განპირობებული.                            

სინთეზირებული ლითონკომპლექსების ხელატური ფორმა საშუალებას იძლევა ცოცხალ 
ორგანიზმში  ინექციის სახით შევიტანოთ აუცილებელი, ბიოლოგიურად აქტიური და ადვილად 
ათვისებად ფორმაში მყოფი მიკროელემენტები საჭირო დოზით; ამასთან შესაძლებელია მიღებულ იქნას 
ნებისმიერი ბიოელემენტის შემცველი სხვადასხვა ფორმის (ინექცია, ფხვნილი) ანემიის პროფილაქტიკურ 
სამკურნალო საშუალებები. 

 
სამუშაო შესრულუბულია ეროვნული სამეცნიერო ფონდის მხარდაჭერით  (გრანტი FR/436/6-480/14) 
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SYNTHESIS OF METAL COMPLEXES 
Tsiala Gabelia, Leila Jafaridze, Eter Salukvadze, Givi Chimakadze, Nana Osipova, Tamar Kvernadze 

Ivane Javakhishvili Tbilisi State University, Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 
SUMMARY 

Chelate structure polyvalence metal (Fe, Co, Cu, Mn, Zn, Se ) complex compounds with fructose  were 
synthesized with the purpose of obtaining prophylactic, therapeutic, ecologically friendly composites of new 
generation against metal deficiency anemia. Optimal terms of their synthesis were determined and some of 
their physical-chemical properties were studied. 
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С целью получения экологически безвредных лечебно-профилактических средств против металло-
дефицитной анемии синтезированы композиции нового поколения  –  комплексные соединения 
поливалентных металлов (Fe, Co, Cu, Mn, Zn, Se ) хелатной структуры с фруктозой. Установлены 
оптимальные условия получения комплексных соединений, изучены их некоторые физико-
химические свойства.  
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ХИМИЯ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОБУВНЫХ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИЩННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ МЕТОДАМИ ТЕРМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

 
М.М.Шаламберидзе, Н.З.Ломтадзе 

 
Кутаисский Государственный Университет им. Акакия Церетели 

 
В статье исследованы физические, фазовые и температурные переходы процессов  термоструктурирования и 
деструкций полимерных композиции на основе бутадиен-стирольных каучуков с латентным отвердителем ЛО-
3. Доказано, что процесс термоструктурирования полимерных композиции с латентным отвердителем ЛО-3 
происходит при температуре 140-1600С в течение 3-3,5мин. Процесс деструкции при температуре 350-3600С. 

  
Обувные полимерные композиционные материалы – это гетерофазные системы, полученные из 

двух или более компонентов (составных частей), где один компонент является матрицей, в которой 
определенным образом распределены (диспергированы) другие компоненты, отделенные от матрицы 
границей раздела. Каждый компонент в композите сохраняет индивидуальность в отличие от 
компонентов истинного раствора. В упрощенном представлении можно считать, что каждый 
компонент композита занимает свой объем, т.е. находится в виде отдельной фазы [1-3]. Материалы, 
из которых состоят матрица и частица, имеют разные коэффициенты линейного теплового 
расширения м и ф . При формировании изделия любым методом переработки нагрев 
сопровождается охлаждением. Разница в тепловом расширении приводит к возникновению 
значительных усадочных напряжений. Если Ем и Еф – модули упругости, а νм и νф – соответственно 
коэффициенты Пуассона матрицы и фазы,  при перепаде температур ∆Т давление Р полимерной 
матрицы на частицу в результате охлаждения равно  

)Е/Е)(1()1(
ТЕ)(

Р
фмфм

ффм




  

Давление Р максимально в приграничном слое матрицы и уменьшается по мере удаления от него. 
При Р<0 и при Р>0 напряжения соответственно сжимающие и растягивающие. Различие между м и 

ф  приводит к возникновению термоусадочных напряжений, ослабляющих материал. 
В обувной промышленности широко применяются полимерные композиционные материалы на 

основе бутадиен-стирольных (БС) каучуков различных марок. Бутадиен-стирольные каучуки 
сочетают эластические свойства бутадиеновых и пластические свойства стирольных групп в 
композиции, прочность которых обусловлена наличием жёстких полистирольных блоков. Обычно, 
полимерных композиции на основе БС каучуков используют в виде серных вульканизатов. Процессы 
структурирования, термоактивации и модификации полимерных композиций с традиционными 
отвердителями (серными) находят широкое применение в технологии изделии из кожи. Наиболее 
широко изучены и внедрены в производстве обуви серные вулканизующие группы для полимерных 
композиционных материалов низа обуви. Однако эти структурирующие агенты не лишены 
недостатков. К недостаткам серной вулканизации относится необходимость введения в полимерную 
систему ускорителей вулканизации, замедлителей подвулканизации, активаторов и других агентов, 
что создает большие трудности в производстве синтетических материалов для низа обуви. 
Вулканизаты, применяемые в обувной промышленности характеризуются также сравнительно 
низкими прочностными, деформационными и адгезионными свойствами. Кроме того, в процессе 
серной вулканизации выделяется оксид серы, который считается токсичным  и канцерогенным 
веществом, ухудшающие санитарно-гигиенические условия труда. Перечисленные выше недостатки 
можно устранить путем применения новых типов структурирующих агентов.  

Использование латентных отвердителей ("скрытые" отвердители − это вещество, проявляющие 
свою активность при повышенных температурах) и исследования закономерностей процессов 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 4     
 

376 
 
 
 

термоструктурирования полимерных композиций  с целью прогнозирования технологических 
характеристик материалов является актуальной проблемой для обувной промышленности. В ходе 
эксперимента в качестве латентного отвердителя использовали вещество ЛО-3, который  
представляет собой структурирующий агент олигомерного типа с молекулярной массой 275 
(соединение, проявляющее свою активность при температуре 140-1600С)[4].В полимерную систему 
(на основе бутадиен-стирольных каучуков марки: СКС-30 АРКП и СКС-30 АРКПН) латентный 
отвердитель ЛО-3 вводили в количестве   2,5-3,5 мас.ч. на 100 мас.ч. полимера.   Как было нами 
ранеедоказано [8], при таких количественных соотношениях полимеров и структурирующих агентов 
достигается максимальная прочность материалов после структурирования.                        

Исследование процесса структурирования и деструкции полимерных композиции на 
основебутадиен-стирольных каучуковмаркиСКС-30 АРКП и СКС-30 АРКПНс латентным 
отвердителем ЛО-3 проводилось методами термических анализов, таких как ДТА(дифференциально-
термический) и ТГА(термогравиметрический). Так, как по кривым ДТА и ТГА можно судит о 
процессах структурирования и деструкции полимерных систем. Физические, фазовые и 
температурные переходы обувных полимерных композиционных материалов с латентным 
отвердителем ЛО-3 исследовали на дериватографе фирмы "МОМ" (Венгрия) при следующих 
условиях: навеска образца – 0,5г; скорость нагрева -5 град/мин; чувствительность метода ДТА±3%; 
весов  ± 2 мг. В качестве эталона использовали оксид алюминия Al2O3 [6-7]. 

На рис. 1 представлены кривые ДТА (А) и ТГА (В) полимерных композиции на основе бутадиен-
стирольных каучуков  СКС-30 АРКП кривая 1 и СКС-30 АРКПН кривая 2  с латентным отвердителем 
ЛО-3без предварительного термоструктурирования. Как видно из рис. 1 первый эндотермический пик 
появляется в области 130-1400С, как и для линейных полимеров без отвердителя. Это связазанно с 
плавлением гибких бутадиеновых блоков полимера. В этой же области температур (1400С) начинает 
активировать латентный отвердитель ЛО-3, который взаимодействует с линейными бутадиен-
стирольными каучуками. В результате взаимодействия отвердителя с полимером происходит процесс 
структурирования с образованием поперечных химических связей между линейными полимерами. 
Процесс деструкции пространственно-структурированных полимерных композиции протекает при  
более высоких температурах, чем у линейных каучуков. Как видно из кривы 1 и 2 ТГА процесс 
деструкции протекает  при температуре 3500С (кривая 1) для каучука СКС-30 АРКП и 360 0С (кривая 
2) для каучука СКС-30АРКПН. 

 
Рис. 1.  Термограммы нагревания полимерных композиции на основе бутадиен-стирольных каучуков с 

латентным отвердителем ЛО – 3 без предварительной активации. ДТА (А) и ТГА (В). 1 – СКС-30 – АРКП, 2 – 
СКС-30 – АРКПН. 
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Это доказивает тот факт, что процесс деструкции структурированных полимерных композиции 
поисходит при более высоких температурах, чем у линейных полимерных композиции без 
отвердителя [8].  

Таким образом, установлены механизмы процессов термоструктурирования и деструкции  
полимерных комиозиции на основе бутадиен – стирольных каучуков марки СКС-30 АРКП и СКС-30 
АРКПН с латентным отвердителем ЛО-3. Методами термического анализа (ДТА и ТГА) доказанно, 
что процесс термоструктурирования линейных полимерных композиции с латентным отвердителем 
ЛО-3 протекает при температуре 1400С в течение 3-3,5 мин. Что касается процесса деструкции 
структурированных полимерных композиции, то они протекают при более высоких температурах, 
чем у линейных полимерных композиции (при температуре 3500С кривая 1 для каучука СКС-30 
АРКП и 360 0С кривая 2 для каучука СКС-30АРКПН). Полученные закономерности могут быть 
заложены в технологии применения латентного отвердителя ЛО-3 в качестве структурирущего агента 
в полимерных композиции на основе бутадиен-стирольных каучуков. 
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safexsacmele polimeruli kompoziciuri masalebis kvleva Termuli analizis 

meTodiT 

m.SalamberiZe, n.lomTaZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
reziume 

statiaSi mocemulia Termostruqturirebisa da destruqciis prosesisas fizikuri, fazuri  da 
temperaturuli gadasvlebis kvleva, buTadien–stirolis kauCukis fuZeze damzadebuli 

polimeruli kompoziciisa latenturi gamamyarebliT LO-3 da dadgenilia, rom 

Termostruqturirebis prosesi polimeruli kompoziciisa latenturi gamamyarebliT LO-3 
miminareobs temperaturaze 140–1600C – 3–3,5 wT–is ganmavlobaSi. xolo destruqciis procesi 
350–3600C  temperaturaze. 
 

B RESEARCH OF SHOE POLYMER COMPOSITION MATERIALS BY METHODS OF 
THERMAL ANALYSIS 

M.M.Shalamberidze, N.Z.Lomtadze 
Kutayssky State University of Akakiyatsereteli 

SUMMARY 
In article physical, phase and temperature transitions of processes of thermostructuring and destruction of 
polymer composition materials on a basis butadiene - styrene rubbers with a latent hardener of LO-3 are 
investigated. It is proved that process of thermostructuring polymeric compositions happens to a latent hardener 
of LO-3 at a temperature of 140-1600C during 3-3,5min. Process of destruction at a temperature of 350-3600C. 
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agraruli qimia 
 

vaSlis mavneblebis sawinaaRmdego  
ekologiurad naklebad saxifaTo preparatebi 

 
omar lomTaZe, ludmila cxvedaZe*, daviT kakaSvili, nino lomTaZe, rusudan ciskariSvili 

 
iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universitetis petre meliqiSvilis fizikuri 

da organuli qimiis instituti 
*soflis meurneobis samecniero kvleviTi centris mcenareTa integrirebuli dacvis 

departamenti 
 
Seswavlilia vaSlis mavneblebis sawinaaRmdego, axali, mcire ekologiuri datvirTvis 
pesticidebis - zeTovan-emulsiuri preparatisa da inseqto-akariciduli preparat “antipesti”-s 
efeqturoba. sacdeli zeTovan-emulsiuri preparati efeqturobiT aRemateba etalonad SerCeul 
italiuri warmoebis (kompania Sipkam) preparat “sipkamoli”-s. vaSlis nayofWamias, bugrebis da 

rgolura CrCilis winaaRmdeg  preparat “antipesti”-s efeqturoba mcirediT CamorCeba 

importuli warmoebis (kompania DuPont) preparatebis „lanati“-s, korageni“-s da „avanti“-s 

efeqturobas. miRebuli Sedegebidan gamomdinare, SemuSavebuli preparatebi SesaZlebelia CarTuli 
iqnes vaSlis mavneblebis winaaRmdeg Casatarebel RonisZebaTa sistemaSi. 

 
saqarTveloSi, xexilovan kulturaTa Soris, vaSli yvelaze farTodaa  gavrcelebuli 

qveynis TiTqmis yvela regionSi. arsebuli xexilis baRebis farTobis daaxloebiT 70% vaSlis 
kulturas ukavia. aRniSnuli ganpirobebulia, rogorc vaSlis kulturuli jiSebis nayofis 

maRali marketinguli potencialiT, ise gemovnuri RirebulebiT da biologiuri TvsebebiT 
(vaSlis nayofi Seicavs Saqrebs, mJavebs, peqtins, cilovan nivTierebebs A,B,C vitaminebs, 
mikroelementebs da sxv.). saqarTveloSi gavrcelebuli vaSlis 200-mde jiSidan sameurneo 

mniSvneloba aqvs jiSebs - golden deliSesi, zamTris banani, kexura, iveria, Sampanuri reneti, 
qarTuli sinapi,  aidaredi, TuraSauli, abilauri da sxv. 

gasul saukuneSi saqarTvelodan eqsportirebuli xexilovani kulturebidan (yofili 

sabWoTa kavSiris respublikebSi) vaSls wamyvani adgili ekava. imisaTvis, rom qarTuli vaSli 
saintereso gaxdes amjerad ukve evrokavSiris bazrisTvis da qarTveli fermerebisTvis kvlav 
gaxdes Semosavliani kultura, aucilebelia xilis mosavlis xarisxobrivi maCveneblebis 

gaumjobeseba Tanamedrove ekologiuri moTxovnebis gaTvaliswinebiT.   
vaSlis xarisxobrivi maCveneblebis gaumjobeseba da misi rogorc sasursaTo produqtiis 

usafrTxoebis amaRleba, Tanamedrove ekologiuri moTxovnebis gaTvaliswinebiT, uaRresad 

mniSvnelovani problemaa. aRniSnuli sakiTxis gadawyvetisaTvis saWiroa xexilis da kerZod 
vaSlis  mavnebel-daavadebebisgan dacvis ekologiurad usafrTxo sistemis SemuSaveba. aRniSnuli 
sistemis praqtikuli uzrunvelyofis aucilebeli pirobaa mcenareebis dacvaSi sinTezuri 

qimiuri saSualebebis maqsimalurad Semcireba da xexilis mavnebl-daavadebTan brZolis  
usafrTxo inseqto-akariciduli  da fungiciduri Tvisebebis  preparatebis damzadeba bunebrivi 
nedleulis (ZiriTadad mcenareuli anarCenebis) gamoyenebiT. 

gamkacrebuli ekologiuri moTxovnebis gaTvaliswinebiT petre meliqiSvilis fizikuri da 
organuli qimiis institutSi SemuSavda mcenareTa mavneblebis sawinaaRmdego, mcire ekologiuri 
datvirTvis, axali recepturis zeTovan-emulsiuri preparati (mzaddeba vazelinis zeTis 

gamoyenebiT) da inseqto-akariciduli preparati pirobiT saxelwodebiT “antipesti” (mzaddeba 
fiWvis fisidan miRebuli bunebrivi naerTis, terpentinebis zeTis gamoyenebiT).  

“antipesti”-s SedgenilobaSi  terpentinebis Semcveloba ganapirobebs ZiriTadi momqmedi 

nivTierebis (sinTezuri piretroidi) efeqturobis gaZlierebas. Sedegad, preparatidan 
momzadebul samuSao xsnarebSi piretroidis  dabali koncentracia sakmarisia mavneblis 
ganviTarebis ciklis xangrZlivobis mTeli periodisTvis. adre Catarebuli, vazis da atmis 

mavneblebis (ablabudiani tkipa, fqvilisebri da imeruli baliSa crufarianebi, bugrebi da sxv.) 
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winaaRmdeg “antipesti”-s efeqturoba Sedarebul iqna amerikuli warmoebis  (korporacia 
Agricultural Products Group) piretroiduli preparatTan - “arivo”. saveleGgamocdis Sedegebis 
mixedviT, “antipesti” masSi piretroidis (cipermetrinis), 30-40%-iT naklebi Semcvelobis 

miuxedavad, efeqturobiT TiTqmis “arivo”-s, donezea [1-3]. 
rusTavelis erovnuli samecniero fondis mier dafinansebuli № AR/116/10-101/13 sagranto 

proeqtis Sesrulebis farglebSi zeTovan-emulsiuri preparatis da “antipesti”-s efeqturoba 

gamoicada savele pirobebSi fermer vano kakaSvilis vaSlis baRis sacdel nakveTSi (goris 
municipaliteti, sof. skra). adre gazafxulze (martis pirveli dekada), vaSlis mavneblebis 
mozamTre stadiis sawinaaRmdegod, vaSlis xeebi (jiSi goldeni) damuSavda sacdeli zeTovan-

emulsiuri preparatiT. etalonad gamoyenebuli iyo italiuri warmoebis (kompania Sipkam) 
zeTovani preparati “sipkamoli”. sakontrolod aRebuli iyo Seusxurebeli mcenareebi. Sedegebi 
motanilia cxrilSi 1.  

 
cxrili 1. zeTovani preparatebis gavlena vaSlis mavneblebis mozamTre stadiaze  

N preparatis dasaxeleba 
preparatis xarji 

1 ha-ze, l 

preparatis 
Semcveloba 
100 l. 

samuSao 
xsnarSi, l 

nayofebze 
kaliforniis 
farianis 

gavrceleba, % 

foTlebze 
rgoluri 
CrCilis 

gavrceleba, % 

1 
SemuSavebuli zeTovani 
preparati (sacdeli) 

15  1,5  2,6 3,0 

2 
sipkamoli  80%-iani 
(etaloni) 

15  1,5  3,5 3,7 

3 
Seusxurebeli xeebi 
(sakontrolo) 

  28,6 12,0 

 
cxrilis monacemebiT, sacdeli zeTovan-emulsiuri preparati efeqturobiT aRemateba 

etalonad SerCeul preparat “sipkamoli”-s. sacdeli preparatis SemTxvevebSi vaSlis nayofebze 

kalifornias farianis  gavrcelebam Seadgina 2,6%, foTlebze rgoluri CrCilis gavrcelebam 
3,0%, etalonis SemTxvevaSi mavneblebis gavrceleba Sesabamisad aris 3,5 % da 3,7 %, xolo 
Seusxurebul mcenareebze  28.6 % da 12,0%. 

vaSlis baRis sacdel nakveTSi Zlier gavcelebula bugrebi (Aphis pomi), romelic ZiriTadad 
dasaxlebulia mcenaris foTlebze. bugrebis mier wuwvnis Sedegad masobrivad dazianebuli 
foTlebi xuWuWdeba, deformirdeba da naadrevad cviva. ylortebi igrixeba da aCerebs zrdas 

[4]. bugrebis winaaRmdeg sabrZolvelad preparati “antipesti”. gamoicada, rogorc 
laboratoriul, ise  bunebriv  pirobebSi. 

laboratoriul pirobebSi ,antipesti“-s efeqturoba dadginda vaSlis ylortebze 

sxvadasxva  koncentraciis samuSao xsnaris Sesxurebis Sedegad foTlebze daxocili da 
cocxali bugrebis raodenobis aRricxviT. bugrebis sikvdilianobis procentis dadgena xdeboda 
formuliT:               

                     K = [(a – b).100]/a K 
sadac,  a - damuSavebis Sedegad daxocili bugrebis raodenobaa; 

       b - damuSavebis Semdeg cocxlad darCenili bugrebis raodenoba. 
aRricxvis Sedegebi motanilia cxrilSi 2. sakontroloSi (Seusxurebeli atmis ylortebi) 

bugrebis bunebrivi sikvdilianoba aris 1-2 %. 
cxrilis minacemebiT bugrebis winaaRmdeg gamocdili ,,antipestis“ samuSao xsnaris 

sxvadasxva  koncentraciebidan  saukeTeso Sedegi aqvs  0.01%-ian xsnars, rodesac damuSavebis 

Semdeg ar dafiqsirda cocxali bugri (100% sikvdilianoba). 
bunebriv pirobebSi ,,antipesti“-s efeqturobis gamoicadis SemTxvevaSi,  etalonad SerCeul 

iqna kompania DuPont-is warmoebis inseqticidi „lanati“, sakontrolod aRebulia  

Seusxurebeli mcenareebi. gamoyenebuli preparatebis efeqturobis dasadgenad bugrebis 
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sikvdilianobis aRricxva Catarda Sesxurebidan 2 dRis Semdeg.  aRricxvebi  tardeboda xis 
oTxive mxridan 10-10 foTolze cocxali bugrebis daTvliT. miRebuli Sedegebi motanilia  
cxrilSi 3. 

 
cxrili 2. vaSlis bugris winaaRmdeg preparat ,,antipesti”-s  gamocdis Sedegebi laboratoriul 

pirobebSi  

 
cxrili 3. vaSlis bugris winaaRmdeg preparat ,,antipesti”-s efeqturobis gamocdis Sedegebi 

bunebriv pirobebSi    

 preparatis dasaxeleba erT foTolze bugrebis saSualo 

raodenoba 

Bbugrebis 

sikvdilianoba 
% -Si cocxali mkvdari Sul 

,,antipesti“ 8 82 90 91,10 

„lanati“ 7 81 88 92,05 

kontroli: Seusxurebeli xeebi     1-2 

 

antipestiT damuSavebis SemTxvevaSi me-2 dRes bugrebis sikvdilianobis procenti iyo 
91,1%; „lanati“-s SemTxvevaSi 92,05%. cxrili 3-is monacemebis mixedviT „antisepti“ 
efeqturobiT „lanati“-s mcirediT CamorCeba, magram ekologiuriad  naklebad saxifaToobis 

gamo misi gamoyeneba ufro mizanSewonilia.  
vaSlis gavrcelebuli mavneblis e.w. “kunelis rgoluri CrCili”-s (Leucoptera scitiella) 

ganviTareba  emTxveva  mavnebel “vaSlis nayofiWamia”-s (Cydia pomonella) ganviTarebas, amitom am 
ukanasknelis winaaRmdeg Catarebuli RonisZieba “kunelis rgoluri CrCili”-s winaaRmdegac 

aris mimarTuli. vaSlis nayofisWamia da rgoluri CrCilis winaaRmdeg  preparat ,,antipesti“-s 
efeqturoba Sedarebul iqna aRniSnul mavneblebTan brZolis dReisaTvis arsebul yvelaze 
efeqtur saSualebasTan - kompania DuPont-is warmoebis inseqticidebis „korageni“-s da „avanti“-
s  kombinaciasTan. gamocdis Sedegebi motanilia cxrilSi 4.  

 
cxrili 4. vaSlis  nayofiWamiis da kunelis rgoluri CrCilis winaaRmdeg ,,antipesti”-s“ 

efeqturobis gamocdis Sedegebi    

N Varianti preparati 

xarjvis 

norma 

ლ 

nayofebze 
vaSlis 

nayofiWamiis 
gavrceleba % 

foTlebze 
rgoluri 
CrCilis 

gavrceleba, % 

1 Sacdeli 
1. antipasti 
2. avanti 
3.antipesti 

0,35  5,1 3,6 

2 Etaloni 
1. korageni 
2. avanti 

3. korageni 

0,20   
0,35  

3,2 2,1 

3 sakontrolo Seusxurebeli xeebi  28,9 18,6 

“antipasti”-s samuSao xsnarebSi 
cipermetrinis Semcveloba 

% 

erT foTlebze  saSualod 
bugrebis raodenoba 

 
bugrebis  sikvdilianoba % 

cocxali Sul  

1.         0,006 50 100 50.0 

2.         0,0012 40 104 61,5 

3.         0,0025 16 71 77.4 

4.         0,005 15 90 83.3 

5.         0,01 0 96 100 
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cxrilis monacemebiT mavneblebis winaaRmdeg kompania DuPont-is inseqticidebis „korageni“-s 
da „avanti“-s kombinaciis gamoyenebis SemTxvevaSi mavneblebis ganadgurebis maCvenebeli SedarebiT 
ukeTesia. etalonis xeebze nayofiWamias gavrcelebam Seadgina 3,2%, xolo foTlebze kunelis 

rgoluri CrCilis gavrcelebam 2,1%. sacdeli xeebis „antipesti“-s da „avanti“-s  kombinaciT 
damuSavebis SemTxvevaSi nayofiWamiisa da rgoluri CrCilis gavrceleba  Sesabamisad aris 5.1% 
da 3,6%. ramdenadac Seusxurebel mcenareebze mavneblebis gavrceleba  aris Sesabamisad 28,9 da 

18,6 %, ,,antipesti“-s“ gamoyenebis SemTxvevaSi miiRebuli Sedegi savsebiT  damakmayofilebelia. 
Catarebuli savele gamocdebis Sedegebidan gamomdinare, Cvens mier SemuSavebuli axali 

recepturis zeTovan-emulsiuri preparati da inseqtoakaricidi ,,antipesti“ gamoirCeva maRali 

efeqturobiT da SeiZleba maTi CarTva vaSlis mavneblebis winaaRmdeg brZolis RonisZebaTa 
sistemaSi. 
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ENVIRONMENTALLY LOW HAZARD DRUGS AGAINST APPLE PESTS 
Omar Lomtadze, Ludmila Tskhvedadze*, David Kakashvili, Nino Lomtadze, Rusudan Tsiskarishvili 

Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry of Tbilisi State University 
* Integrated Plant Protection Department of Agricultural Research Center 

SUMMARY 
The effectiveness of new, environmentally low-risk, pesticides (oil-emulsion preparation and insecticide-acaricide 
“Antipest” fungicide “Phosphate drug”) have been studied against of apple pests. Experienced oil-emulsion 
formulation on the effectiveness exceeds the drug "sipkamol" (producer Italian company Sipkam). The 
effectiveness of insecticide-acaricide - "Antipest" against aphids apples, the codling moth and blister moth is 
slightly inferior to imported drugs, "Lanat," "Koragen" and "Avant" (company manufacturer DuPont). Based on 
the results of field tests, the effectiveness of "Antipest" and oil-emulsion preparation located at the level of foreign 
pesticides and can be included in the system action against apple pests. 

 
ЭКОЛОГИЧЕСКИ МАЛООПАСНЫЕ ПРЕПАРАТЫ ПРОТИВ ВРЕДИТЕЛЕЙ ЯБЛОНИ  

О.Г.Ломтадзе, Л.П.Цхведадзе*, Д.М.Какашвили, Н.О.Ломтадзе, Р.П.Цискаришвили 
Тбилисский Государственный университет им. И. Джавахишвили, Институт физической и органической 

химии им. П. Меликишвили 
* Сельскохозяйственные научно-исследовательский центр, Департамент по интегрированной защите 

растений 
РЕЗЮМЕ 

Изучена эффективость против вредителей яблони новых, экологически малоопасных пестицидов – 
масляно-эмульсионного препарата и инсекто-акарицида «Антипест». Опытный масляно-эмульсионный 
препарат по эффективности превосходит препарат «Сипкамоль» (производитель Sipkam, Италия). 
Эффективность инсекто-акарицида «Антипест» против тли яблони, яблоневой плодожорки и кружковой 
моли немного уступает импортным препаратам «Ланат», «Кораген» и «Авант» (производитель DuPont). 
По результатам полевых испытаний, эффективность «Антипеста» и масляно-эмульсионного препарата 
находится на уровне апробированных зарубежных пестицидов и они могут быть включены в систему 
проводимых мероприятий против вредителей яблони. 
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vazSi toqsikuri elementebis Semcvelobis dadgena 

   
qeTevan CxaiZe, revaz zedginiZe 

samcxe-javaxeTis saxelmwifo universiteti 
 

garemos dabinZurebam kacobriobis  ganviTarebis dRevandel etapze globaluri xasiaTi 

miiRo.dabinZurebis wyaroebi sakmaod mravalgvaria: samrewvelo da  Tboenergetikuli 
kompleqsebi,sayofacxovrebo da mecxoveleobis narCenebi, soflis meurneobaSi 
gamoyenebulisasuqebi, pesticidebi,  navTobgadamamuSavebeli da wiaRiseulis mompovebeli 

sawarmoebi da a.S. 
garemos damabinZureblebs Soris mniSvnelovan rols TamaSoben toqsikuri elementebi, maT 

Soris mZime liTonebi. anTropogenuli zemoqmedebis Sedegad, mZime liTonebiT atmosferos, 

niadagis da wylis dabinZureba sagangaSoa im TvalsazrisiT, rom SemdgomSi isini iwveven ara 
marto sasoflo - sameurneo kulturaTa produqtiulobis Semcirebas, aramed produqciis 
xarisxis gauaresebasac Warbi raodenobiT maTi Semcvelobis TvalsazrisiT. aqedan gamomdinare, 
sxva monacemebis Tvalsazrisi maRali kvebiTi Rirebulebis mqone produqcia SesaZlebelia 

adamianis janmrTelobisTvis saSiSi gaxdes. metad mniSvnelovania ara marto sakvebi produqtebis 
mudmivi kontroli maT Semcelobaze, aramed agreTve im ZiriTadi gzebis gamovlineba, romelTa 
saSualebiTac SesaZlebeli xdeba kvebis produqtebSi mZime liTonebis Warbi raodenobiT 

moxvedra. am mxriv gamonakliss arc vazi da misgan damzadebuli produqcia (alkoholuri 
sasmelebi) warmoadgens. miT umetes, rom ,,liTonuri Sxamebis“ saxelwodebiT cnobili mZime 
liTonebis maTSi moxvedra sxvasaxva gziT aris SesaZlebeli. am gzebis gamovlineba da maT 

Soris dominanturi rolis matareblis gamovlena metad mniSvnelovania da yvela saxis sakvebi 
produqtisTvis aqtualuri, dabinZurebis Tavidan acilebisTvis prevenciuli zomebis miRebis 
mizniT. 

Cvens mizani iyo vazSi mZime liTonebis Semcvelobis gansazRvra. 
kvlevis obieqti iyo gurjaanis raionis sofel SildaSi fermeruli meurneobis 

sakuTrebaSi arsebuli niadagi da masze moweuli yurZeni. 

vazSi spilenZis gansazRvris meTodi damyarebulia sinjis danacrebis Semdeg natriumis 
dieTildiTiokarbamatiT spilenZis diTiokarbamatis warmoqmnasa da am ukanasknelis 
kolorimetrirebaSi. meTodiT aRmoCenis sazRvaria 2 mg/kg spilenZis sinjSi, rac Seesabameba 7 

mg/kg bordoul siTxes, toqsikuri sawyisi iyo metalaqsili da metalaqsili+mankocebi. 
Sedegebi ixileT cxrilSiN1.                    

rogorc cxrilidan Cans, mcenareuli nimuSebis analizisas, mosavlis aRebis Semdeg, 

spilenZis raodenoba iyo 8,5-10.5-13,9 mg/kg. yvela nimuSSi spilenZis raodenoba aRemateba 
(daaxloebiT 2-jer) zRvrulad dasaSveb normas (5 mg/kg). 

aseve ganisazRvra niadagSi spilenZis Semcveloba speqtrofotometruli meTodiT. 20gr 

niadagidan metalaqsili eqstragirdeba 2-jer 100-100 ml porciebiT. eqstraqtebs  aerTianeben, 
aSroben uwylo natriumis sulfatiT. moculoba dahyavT 200 ml-mde da Semdgom metalaqsilis 

raodenobriv gansazRvras awarmoeben speqtrofotometrze (talRis sigrZe 250 – 290 ნმ), winaswar 
igeba yvela nimuSisTvis sakalibro mrudi.  

 
            

 niadagSi metalaqsilis raodenoba isazRvreboda formuliT: 

                                             X=AV/P,        
sadac A– metalaqsilis raodenoba, napovni sakalibro mrudze mkg/mg. 

   V – eqstraqtis saerTo moculoba ml-Si.  
   P – sakvlevi niadagis raodenoba gr-Si an ml-Si. 
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cxrili 1. vazSi spilenZis Semcveloba 

                                                               
nimuSis dasaxeleba 

sinaTlis gamtaroba STanTqma spilenZis raodenoba,mg/kg 

Q st. Q sak. Q st –Qsak saanalizo xsnarSi nimuSSi 

nayofi mosavlis 
aRebisas:  

Silda 1 

100 84 16 19 13,9 

Silda 2 100 87 13 16 10,5 
sof. vazisubani 100 90 10 112 8,5 
                                    

cxrili 2. niadagSi spilenZis Semcveloba mg/kg (285 nm). 

nimuSis 

dasaxeleba 
niadagis tipi 

niadagis 

siRrme 

Gamtaroba STanTqma spilenZis raodenoba 

Q st. Q sak. Q st -Qsak saanalizo 
xsnarSi 

nimuSSi 

niadagi 

mosavlis 
aRebisas 

yavisferi 
karbonatuli 

0-20 
0-40 

100 
100 

76 
72 

24 
28 

31,2 
26 

55.8 
39,4 

yavisferi 
karbonatuli 

0-20 
0-40 

100 
100 

81 
74 

19 
26 

23,1 
27,5 

21,4 
39,6 

yavisferi 
karbonatuli 

0-20 
0-40 

100 
100 

77 
83 

23 
17 

24,7 
18,5 

35,1 
9.0 

 
spilenZis raodenoba lokalizebulia saxnav fenaSi. mosavlis aRebis Semdeg niadagis 

profilSi (0-40sm) spilenZis raodenoba TiTqmis ucvlelia (cxrili 2). niadagis nimuSebis 

analizis Sedegad spilenZis Semcveloba aRmoCnda 55,8-21,4-35,1 mg/kg.  (285 nm). 
amrigad, kvlevis SedegebiT dadginda, rom spilenZis Semcveloba niadagsa da vazSi zvrulad 

dasaSveb normaze 2-jer metia. 
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DETERMINATION OF CONTENT OF TOXIC ELEMENTS IN THE VINEYARD 
K.Chkhaidze, R.Zedgenidze 

Samtskhe-Djavakhety State University 
SUMMARY 

Degradation of copper-containing pesticides have been studied. Their residual amounts were determined in plants and 
soils, quantitative analysis was carried out using spectrophotometer “Specol” at 285 nm. Analysis of plant samples 
during harvest has been shown the metalaksil in trace amounts, the amount of copper in plant samples approximately 
twice exceeds maximum permitted concentration (5mg/kg) and was 8,5-10.5-13,9 mg/kg, in the soil – 55,8-21,4-35,1 
mg/kg. 
 

УСТАНОВЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТОКСИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ В ВИНОГРАДНИКЕ 
К.Чхаидзе, Р.Зедгинидзе 

Самцхе-Дхавахетский Государственный Университет        
РЕЗЮМЕ 

Изучено разложение пестицидов, содержащих медь. Определены их остаточные количества в растениях и 
почвах, количественный анализ проведен на спектрофотометре ,,Specol” при 285 нм. Во время анализа 
растительных образцов в период сбора урожая в плодах был обнаружен металаксил в виде следов, количество 
меди в растительных образцах примерно в 2 раза превысило предельно допустимые  нормы (5 мг/кг) и 
составило 8,5-10.5-13,9 мг/кг, в почве – 55,8-21,4-35,1 мг/кг.  
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ozonis gamoyeneba soflis meurneobaSi zogierTi kulturis Teslebis 

aRmocenebis da zrdis intensificirebis mizniT 
 

rimzet TuSuraSvili, merab fanCviZe, ciuri basilaZe, givi xideSeli,  

genrieta SaniZe, manana mamardaSvili, nino kvirkvelia 
iv.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 
 
Seswavlilia ozonis gavlena zogierTi sasoflo-sameurneo kulturis (kitris da pomidoris) 
Teslebze maTi aRmocenebis intensificirebis da mosavlianobis zrdis mizniT. dadgenilia, rom 
ozonirebuli wyliT da ozon-haeris nakadiT am kulturebis Teslebis damuSaveba axdens maTi 

aRmocenebis intensificirebas, rac gamoixateba rogorc mcenareTa foTlebis ufro met farTobSi, 
aseve ufro met simaRleSi. es miuTiTebs ozonis gamoyenebis perspeqtiulobaze soflis meurneobaSi, 
kerZod, meTesleobaSi. 

 
ukanasknel wlebSi ozonma farTo gamoyeneba hpova Zlieri JangviTi Tvisebebis gamo. 

ozonirebuli wyali farTod gamoiyeneba qimiur, farmacevtul da msubuq mrewvelobaSi, kerZod, 
qsovilebis warmoebisas. ozoni aseve gamoiyeneba soflis meurneobaSic – sacavebis da 

produqciis calkeuli saxeobebis dezinfeqciisaTvis maTi Senaxvis win. igi aseve xasiaTdeba 
zrdis mastimulirebeli efeqtiT. Mmiuxedavad imisa, rom ozoni Zlieri damJangvelia, is 
uvnebelia adamianisa da garemosaTvis. misi sicocxlis xangrZlivoba damokidebulia garemos 

temperaturaze, romlis zrdisas is swrafad gadadis Cveulebriv JangbadSi. haerSi ozoni 
arsebobs mxolod ramdenime wuTi, siTxeSi ki – 1,5-2 saaTi. 

winamdebare samuSaos mizania ozonis zemoqmedebis Seswavla zogierTi sasoflo-sameurneo 

kulturis (kitris da pomidoris) Teslebze maTi aRmocenebis intensificirebis da 
mosavlianobis gazrdis mizniT. 

ozonis nakadi miiReboda ozonatoriT, romlis simZlavre 220 vatia. Oozonis koncentracia 

ozon-haeris nakadSi Seadgenda 4g/l, xolo xsnarSi – 3mg/l. ozonatoris warmadobaa 2g/sT.  
Seswavlili iqna ozonirebuli wylis da ozon-haeris nakadis zemoqmedeba kitris da 

pomidoris Teslebze maTi aRmocenebis xarisxis dadgenis mizniT. Pparalelurad Catarda 

aRniSnuli Teslebis damuSaveba sasmeli wyliT. Oorive SemTxvevaSi Teslebs valbobdiT ori 
saaTis ganmavlobaSi. ozonirebuli wyali miiReboda ozon-haeris nakadis barbotirebiT 
gajerebamde. damuSavebuli Teslebi gadatanili iqna petris Tasebze Sesabamis niadagze. 

TiToeul Tasze moTavsda 50 cali Tesli. Svidi dRis Semdeg Sefasda aRmocenebis xarisxi. 
miRebuli Sedegebi gviCvenebs, rom rogorc ozonirebuli wyliT, aseve ozon-haeris nakadiT 

damuSavebuli Teslebis aRmocenebis xarisxi metia, vidre sasmeli wyliT damuSavebisas. kerZod, 

kitris Teslebis aRmocenebis xarisxi Seadgens 96%-s, 80%-s da 80%-s, Sesabamisad. 
Ppomidoris SemTxvevaSi miRebulia aseTi mniSvnelobebi: 96%, 90% da 74%.  

damuSavebuli nimuSebis foTlebi aRmocenebis Semdeg SedarebiT ufro muqi mwvane feris 

iyo, vidre ozon-haeris nakadiT da sasmeli wyliT damuSavebuli nimuSebi. 
erTi kviris Semdeg nergebi petris Tasebidan gadatanili iqna miwian yuTebSi. gagrZelda 

sistematuri morwyva ozonirebuli wyliT da dakvirveba 4 kviris ganmavlobaSi. amis Semdeg 

TiToeul nimuSSi daTvlil iqna dazianebuli foTlebis raodenoba. miRebuli Sedegebis 
Tanaxmad, dazianebuli foTlebis raodenoba kitris SemTxvevaSi ozonirebuli wyliT da sasmeli 
wyliT damuSavebisas praqtikulad erTnairia (9% da 10%, Sesabamisad), xolo pomidoris 

SemTxvevaSi es mniSvnelobebi Seadgens 12% DdaA 24%-s. 
daTesvidan 4 kviris Semdeg gaizoma nergebis simaRle. aRmoCnda, rom ozonirebuli wyliT 

damuSavebuli nimuSebis foTlebis rogorc farTobi, aseve mcenareTa simaRle metia, vidre 

sasmeli wyliT da ozon-haeris nakadiT damuSavebisas. kerZod, kitris SemTxvevaSi, mcenaris 
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simaRle, Sesabamisad, 37, 33 da 30sm-ia, xolo foTlis farTobi – 64, 33 da 28 kvadratuli 
santimetria (nax.1). 

 

 
 

nax.1. kitris mcenare: marcxniv – damuSavebuli sasmeli wyliT, marjvniv – ozonirebuli 
wyliT. 

 

amrigad, miRebuli Sedegebi cxadyofs, rom ozonis gamoyeneba xels uwyobs kitris da 
pomidoris Teslebis aRmocenebis da zrdis process. Aamdenad, SeiZleba vivaraudoT ozonuri 
meTodis gamoyenebis perspeqtiuloba soflis meurneobaSi, kerZod, meTesleobaSi.  

 
 

OZONE APPLICATION IN THE AGRICULTURE FOR INTENSIFICATION OF GERMINATION 
AND GROWTH OF THE SEEDS OF SOME CROPS 

Rimzet Tushurashvili, Merab Panchvidze, Tsiuri Basiladze, Givi Khidesheli,  
Genrieta Shanidze, Manana Mamardashvili, Nino Kvirkvelia 

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

SUMMARY 
Ozone effect on the seeds of some crops (cucumbers and tomatoes) for  intensification of their germination 
and to raise the level of crop yield has been studied. It was shown that the treatment of the seeds of 
mentioned cultures by ozonized water as well as by ozone-oxygen mixture causes an intensification of their 
germinability as expressed by the large area of plant leaves as well as by the high height. This suggests the 
availability of ozone application in the agriculture, particularly, in the seed farming. 

 
ПРИМЕНЕНИЕ ОЗОНА В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ С ЦЕЛЬЮ ИНТЕНСИФИКАЦИИ 

ПРОРАСТАНИЯ И РОСТА СЕМЯН НЕКОТОРЫХ КУЛЬТУР 
Р.Г.Тушурашвили, М.В.Панчвидзе, Ц.М.Басиладзе, Г.И.Хидешели, Г.В.Шанидзе, 

М.И.Мамардашвили, Н.М.Квирквелия 
Тбилисский Государственный Университет им.Ив.Джавахишвили 
Институт неорганической химии и эдектрохимии им Р.И.Агладзе 

РЕЗЮМЕ 
Изучено влияние озона на семена некоторых сельскохозяйственных культур (помидоров и огурцов) с 
целью интенсификации их прорастания и повышения урожайности. Показано, что обработка семян 
этих культур озонированной водой и озоно-кислородной смесью интенсифицирует их всхожесть, что 
выражается как в большей площади листьев растений, как и в большей высоте. Это указывает на 
перспективность применения озона в сельском хозяйстве, в частности, в семеноводстве.  
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ПОЛУЧЕНИЕ ЭКСТРАКТОВ, СОДЕРЖАЩИХ СУММУ ЛИПОФИЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ ИЗ 
ЛЕЧЕБНОЙ ГРЯЗИ ”АХТАЛА“, ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В КОСМЕТОЛОГИИ И 

ФАРМАЦИИ 
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Изучено влияние отдельных технологических факторов на процесс экстракции  суммы липофильных 
веществ из грязи“ Ахтала”, для создания соответствующей  модельной системы  экстракции суммы 
липофильных веществ из лечебной грязи “Ахтала”. Использованы 2 вида масла – оливковое, 
содержащее значительное количество липофильных веществ, и парфюмерное, свободное от этих 
соединений. Сравнение результатов показало, что схемы экстракции аналогичны, но эффективность 
экстракции зависит от насыщения  масла, используемого для экстракции, липофильными 
соединениями. Модельная система опробирована на ряде масел( кукурузном, подсолнечном,  из 
проростков пшеницы, шиповника, облепиховом,  виноградном, из печени катрана). Полученые 
результаты соответствовали описанным данным.   

             
В последние годы лечебные грязи стали  широко применятся в косметологии , парфюмерии и для 

создания медицинских препаратов [1-7, 12], как в нативном виде, так и в виде  масляных  и водно –
солевых извлечений, содержимое которых,  по  литературным данным,являются биологически 
активной составляющей  грязевых масс.    Лечебная грязь “ Ахтала” уже в течение нескольких веков 
используется для лечения ряда заболеваний кожи, опорно-двигательного аппарата, гинекологических 
, практологических и других заболеваний [8] . Однако, имеются  лишь единичные исследования по ее 
применению в лекарственной медицине,косметологии и парфюмерии, причем только в нативном 
виде [9-11].  

В связи с широким  использованием вышеуказаных экстрактов в косметических средствах,  стала 
необходима отработка модельной схемы подобной  экстракции с использованием разных масел , что 
не было сделано в предыдущих исследованиях[12,13].  В настоящем сообщении  описывается 
влияние отдельных технологических факторов на процесс экстракции  суммы липофильных веществ 
из грязи“ Ахтала”. В основной части эксперимента в качестве экстрагента использовались два масла. 
Первое – оливковое масло, насыщенное липофильными веществами. В состав  масла входят: 
глицериды олеиновой кислоты (до 80%), глицериды пальмитиновой кислоты (до 10%), глицериды 
стеариновой кислоты (5-8%), глицериды линолевой кислоты, глицериды арахиновой кислоты, 
терпены, фосфолипиды, витамины Е, D, каротиноиды, флавоноиды, хлорофилл, сквален, олеокантал,  
терпеновые спирты, стеролы,токоферолы[14].Второе – синтетическое  парфюмерное  масло, 
свободное от выше указаных веществ. Такой подход позволяет в большей мере провести 
сравнительный анализ процесса. 

Методика эксперимента: Определенное количество грязи “Ахтала”, содержащее до 30% водной 
фазы, помещают в колбу с обратным холодильником, добавляют соответствующее количество масла 
и 96% спирта.  Двухкратная экстракция сырья проводится  при t=60 – 70oC. После  охлаждения до 
комнатной температуры смесь помещают в центрифугу (6000об/мин в течение 10 минут). 
Полученную жидкую фазу переносят в делительную воронку и отделяют масляный экстракт, 
содержащий липофильные составляющие грязи”Ахтала “. Сравнительное содержание их в экстракте  
определяется УФ-спектрофотометрическим методом в сравнении со спектром аналогичного 
количества чистого масла. 

Рассмотрим процесс экстракции липофильной фракции оливковым маслом (табл.  1). 
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Табл. 1. Влияние  изменения количества масла в соотношение сырье-масло-спирт  при экстракции 
липофильной фракции (масло оливковое). 

Соотношение сырья(г.), 
масла и спирта в жидком 
компоненте  (объемных 

частях, в пересчете на мл.) 

Исходное количество 
жидкого 

компонента (мл.) 

Количество полученного 
масляного экстракта 

(мл.) 

Прирост содержания 
липофильных веществ 

в масляном экстракте (%) 

0,3:1:2 300,0 90,0 38,9 
0,3:0,8:2 280,0 75,0 28,7 
0,3:0,6:2 260 55,0 23,5 
0,3:0,5:2 250 45,0 17,75 

Примечание. Большие  количества оливкового масла в соотношениях не использовались, т.к.  предварительные 
эксперименты показали  незначительное влияние. 

 
Судя по полученным данным (табл. 1), явное снижение эффективности экстракции наблюдается 

при уменьшение в смеси  основного экстрагента - оливкового масла. В то же время (табл.  2) 
изменение количества  этилового спирта не оказывает значительного влияния. Это позволяет 
предположить следущий механизм  движения липофильных  веществ : сырье>спирт>масло. Таким 
образом  имеется  3-х фазная система, в которой протекает 2  последующие экстракции. Видимо, 
движущей силой процесса  следует считать  разницу концентраций  в системе спирт- масло.  В пользу 
этого предположения свидетельствует и   растворимость определеной части липофильных веществ  в  
водно – спиртовых смесях.  

 
Табл. 2. Влияние  изменения количества этилового спирта  в соотношение сырье-масло-спирт  при 

экстракции липофильной фракции (масло оливковое). 
Соотношение сырья(г.), 
масла и спирта в жидком 
компоненте  (объемных 

частях, в пересчете на мл.) 

Количество исходного 
жидкого компонента 

(мл) 

Количество полученного 
масляного экстракта(мл) 

Прирост содержания 
липофильных веществ в 
масляном экстракте(%) 

0,3:1:2 300 90,0 38,92 
0,3:1:1,6 260 90,0 36,9 
0,3:1:1,4 240 93,0 38,14 
0,3:1:1,2 220 92,0 37, 9 
0,3:1:1,0 200 92,0 35,83 

 
При исследование кинетики  экстракции  выяснилось,что оптимальным временем экстракции  

можно считать 1 час. , т.к.  увеличение продолжительности процесса не приводит к повышению 
количества липофильных веществ в экстракте (табл.3). 

 
Табл. 3. Влияние длительности процесса экстракции на прирост количества липофильных веществ в 

масляном экстракте (оливковое масло). 

Длительность процесса 
экстракции (час) 

Соотношение сырья(г.), масла и спирта 
в жидком компоненте  (объемных 

частях, в пересчете на мл.) 

Прирост количества липофильных 
веществ в масляном экстракте (%) 

1,0 0,3:1:2 38,17 
2,0 0,3:1:2 38,17 
2,5 0,3:1:2 38,17 

 
При экстракции лечебной грязи парфюмерным маслом резко возрастает переход липофильных 

веществ в масляный экстракт, причем  наблюдается  таже завимость  между количеством масла и  
насыщеностью масляного экстракта  липофильным компонентом, (табл.4). В данном случае в 
достаточно малой степени проявляется влияние и спиртовой фракции(табл.5). Полученные данные 
подтверждают предпологаемый нами механизм экстракции. Отсутствие в парфюмерном масле  
липофильной фракции  приводит к увеличению массообменых характеристик в области раздела фаз, 
что в свою очередь вызывает  более интенсивный  переход липофильных веществ  из спиртовой 
фракции в масляную до наступления состояния равновесия. 
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Табл. 4. Влияние  изменения количества масла в соотношение сырье-масло-спирт  при экстракции 
липофильной фракции (масло парфюмерное). 

Соотношение сырья(г.), 
масла и спирта в жидком 
компоненте  (объемных 

частях, в пересчете на мл.) 

Количество исходного  
жидкого 

компонента (мл) 

Количество полученного 
масляного экстракта(мл) 

Увеличение содержания 
липофильных веществ в 
масляном экстракте (%) 

0,3:1:2 300 89 195 
0,3:0,8:2 280 73 186,9 
0,3:0,6:2 260 56 149,2 
0,3:0,5:2 250 43 115 

 
Табл. 5. Влияние  изменения количества спирта в соотношение сырье-масло-спирт  при экстракции 

липофильной фракции (масло парфюмерное). 
Соотношение сырья(г.), 

масла и спирта в жидком 
компоненте  (объемных 

частях, в пересчете на мл.) 

Количество  исходного 
жидкого компонента 

(мл) 

Количество полученного 
масляного экстракта(мл) 

Увеличение содержания 
липофильных веществ в 
масляном экстракте (%) 

0,3:1:2 300 91 195 
0,3:1:1,6 260 90 145 
0,3:1:1,4 240 93 135 
0,3:1:1,2 220 92 109,9 
0,3:1:1,0 200 92 101,6 

 
Изменение в кинетическом процессе экстракции(табл.6) по видимому, вызвано не столько 

структурой масла, а в большей мере резким увеличением количества липофильных веществ 
переходящих  в масляную фазу. 

 
Табл. 6. Влияние длительности процесса экстракции на прирост количества липофильных веществ в масляном 

экстракте (парфюмерное масло). 
Длительность процесса 

экстракции (час) 
Соотношение сырья, масла и 

спирта в жидком компоненте (мл) 
Прирост количества липофильных 
веществ в масляном экстракте (%) 

1,0 0,3:1:2 122,2 
1,5 0,3:1:2 160,3 
2,5 0,3:1:2 172,5 
3,0 0,3:1:2 195,9 

 
Полученные  результаты свидетельствуют о необходимости  увеличения кратности  экстракции 

при экстракции лечебной грязи растительными маслами. Однако, уменьшение количества 
липофильных веществ в сырье, при  практически  их постояно нарастающем количестве в 
растительно масле, связано со  снижением разницы концентраций в системе и,как следствие, к 
уменьшению степени  перехода липофильной фракции на последующих стадиях. Это приводит  к 
падению концентрации каждого последующего извлечения  и к увеличению расхода растительного 
масла без компенсанции за  счет существеного увеличения биологической активности. В среднем  
при  проведение 3-го извлечения уже должно быть уменьшение степени перехода в 3-4 раза (в 
зависимости от вида масла). Таким образом, при выборе экстракционного масла в каждом конкрет-
ном случае необходимо ориентироватся на суммарный  биологический эффект  от применения  
составляющих конкретного масла и суммы липофильных веществ , экстрагированных из грязи. 

Разработаная модельная система была опробирована на ряде масел (кукурузном, подсолнечном,  
из проростков пшеницы, шиповника, облепиховом,  виноградном, из печени катрана). полученые 
результаты соответствовали приводимым выше данным.    
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samkurnalo talax “axtalidan” lipofiluri nivTierebebis jamis Semcveli 
eqstraqtebis miReba kosmetologiasa da farmaciaSi maTi gamoyenebis mizniT 

p.iaviCi, l.WuraZe, m.kaxeTeliZe, m.gabelaia 

Tbilisis სახელმწიფო samedicino universitetis i. quTaTelaZis farmakoqimiis 
instituti 
reziume  

SemuSavebulia ,,axtalიs” samkurnalo talaxidan lipofiluri nivTierebebis jamis eqstraqciis 

modeluri sistema. gamoyenebuliazeTebis ori saxeoba-zeiTunis zeTi, romelic Seicavs lipofilur 

nivTierebebs didi რაodenobiT da parfiumeruli zeTi, romelic aseT naerTebs ar Seicavs. Sedegebis 
Sedarebam aCvena, rom eqstraqciis sqemebi identuria, magram eqstraqciis efeqturoba damokidebulia 

imaze, Tu eqstraqciisTvis gamoyenebuli zeTi ramdenad gajerebulia lipofiluri naerTebiT. 

მodeluri sistema aprobirebulia sxvadasxva zeTebze (simindis, mzesumziris, xorblis Canasaxebis, 

askilis, qacvis, yurZnis wipwebis, katranis RviZlis). miRebuli Sedegebi Seesabameba ზემოთ 

aRweril monacemebs. 
 

 
The resulting extract containing the amount of lipophilic substances of therapeutic mud "Akhtala", for use in 

cosmetics and pharmacy 
P.A.Yavich, L.I.Churadze, M.B.Kahetelidze, M.A.Gabelaya 

I.Kutateladze Institute of Pharmacochemistry of Tbilisi State Medical University  
SUMMARY 

A model system for extraction of sum of lipophilic substances from therapeutic mud “Akhtala” was developed. 
Two kinds of oils were used – olive oil, which contains a significant amount of lipophilic substances and perfume 
oil, which is free of such compounds. Comparison of the results showed that these extraction schemes are 
identical, but efficiency of extraction depends on the saturation of oil used for extraction, on initial content of 
lipophilic substances in it. The model system is tried out on a range of oils (corn, sunflower, wheat germ, rosehip, 
sea buckthorn, grape,liver of spiny dogfish). Obtained results comply with described data. 
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ФАРМАКОХИМИЯ 
 

РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУРЫ МАЗИ ПОТЕНЦИАЛЬНОГО СРЕДСТВА ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ 
ГРИБКОВЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ ВЛАГАЛИЩА, ВЫЗВАНЫХ ГРИБКАМИ РОДА CANDIDA 

 
Н.Б.Абуладзе, М.Ш.Джавахия, К.У.Габуния,  М.В.Габелашвили 

 
Государственный университет им. А.Церетели 

 
Судя по литературным данным основная масса грибковых заболеваний влагалища вызвана грибами рода 
Candida. В настоящем сообщении описывается рецептура мази, содержащей вещества растительного и 
природного происхождения, как потенциального средства для лечения гинекологических заболеваний. 
Мази готовятся на специально разработанной эмульсионной основе, содержат танин, галловую и 
молочную кислоты. В качестве активатора использован димексид. Биофармацевтические исследования 
показали соответствие мази существующим требованиям. 

 
Наиболее распространенными гинекологическими заболеваниями среди женщин 

репродуктивного возраста являются кандидоз гениталий (преимущественно кандидозный 
вульвовагинит) и бактериальный вагиноз. Так, вульвовагиниты, вызванные грибами рода Candida 
spp., составляют 24–36% в структуре инфекционных заболеваний вульвы и влагалища. 
Воспалительные процессы, вызывающими грибковые заболевания во влагалище, в основном, 
вызывают грибы рода Candida, в том числе, в 80% случаев, Candida Albicans. Этот гриб, как правило, 
колонизирует влагалище бессимптомно (является сапрофитом) и только в случае возникновения 
определенных факторов способствует развитию воспаления. За последние десятилетия техногенные 
воздействия на современные экосистемы, внедрение в медицинскую практику достижений 
фармакологии привели к значительным изменениям как биоценоза самого человека, так и 
этиологической структуры инфекционной патологии, в этом одна из глобальных причин роста 
грибковых заболеваний, которыми сегодня, по данным Всемирной организации здравоохранения, 
страдает каждый пятый житель планеты. Среди всех микотических поражений организма второе 
место (после онихомикоза) приходится на кандидомикоз кожи и слизистых оболочек, до 20% случаев 
которого составляет урогенитальная локализация процесса. При этом наиболее важной современной 
тенденцией следует признать возрастание роли мочеполовых путей в качестве первичного источника 
грибковых инфекций, в том числе у реанимационных больных с кандидемией . К числу важнейших 
медико-социальных проблем относится инфекционная патология репродуктивной системы женщины, 
в структуре которой грибковые поражения играют весьма существенную роль. Согласно данным [1], 
частота выделения грибов в популяции женщин групп повышенного риска увеличилась с 3-4% в 60-
70-е годы прошлого столетия до 17-20% в начале XXI века. Причем более 90% грибов C. Аlbicans 
сохранили чувствительность к имидазолам и триазолам. 

Женщины, страдающие от вагинальной грибковой инфекции, жалуются на зуд во влагалище, 
боль, жжение, иногда вульве, водянистые, густые, творожистые выделения без запаха, отек и 
покраснение влагалища и беловатый, слабо прилегающий к слизистой оболочке налет. [2-5]. 
Дрожжевые грибки могут также поражать половые органы сексуального партнера, что проявляется 
жжением, зудом и покраснением крайней плоти, иногда возникновением пузырьков и бородавок на 
головке полового члена. 

Вагинальный микоз лечится локально, принимая лекарства в форме вагинальных 
суппозиторий или крема, причем основными препаратами местного действия для лечения дрожжевых 
инфекций являются антибиотики -- нистатин, натамицин,  тербинафин,  нафтифин  и др. [5-8].  
Однако, побочные эффекты их действия -  рвота, тошнота, понос, потеря аппетита, боли в верхней 
части живота, возможные повреждения печени, приводят к тому, что системный прием 
противогрибковых препаратов оправдан только в определеных случаях. 

В связи с этим,  при лечение микозов рекомендуется применение веществ растительного 
происхождения и некоторых органических кислот. Так, рекомендуются вагинальные или 
пероральные препараты, содержащие бактерии, продуцирующие молочную кислоту. Палочки 
молочной кислоты, физиологическая флора влагалища, подкисляют влагалищную среду, подавляя 
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рост грибковой флоры. В состав ряда противогрибковых препаратов входит танин и галловая кислота 
[9-11], которые по нашим данным, проявляют антимикозные свойства при наличии Candida Albicans. 

Исходя из того, что основными технологическими показателями являются коллоидная 
стабильность мази, а также и  степень и скорость высвобождения действующих биологически 
активных веществ, именно эти параметры исследовались в данной работе. При подборе 
оптимального состава основы изучены  композиции содержащие ряд компонентов (табл.1). 

 
Табл. 1. СОСТАВЫ ОСНОВ МАЗЕЙ (НА 100.0 г) 
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1. 6,0 5,0   10,0 3,0      до 100,0 

2.  1,0 4,0 3,0 2,0 6,0 2,0 6,0 7,0 6,0  до 100,0 
3.  1,5 4,0  2,0 4,0 1,0 1,0 7,0   до 100,0 
4.  2,5 5,0 3,0  6,0 2,0 6,0 7,0   до 100,0 
5.  3,0 3,0 3,0  2,5 2,5 4,0 8,0   до 100,0 

6.   5,0 1,0 4.0 2,0 2,0 1,0 8,0   до 100,0 

6.   5,0 1,0 4.0 2,0 2,0 1,0 8,0   до 100,0 

7.   5,0 1,0 4,0 2,0 2,5 2,0 8,0   до 100,0 

8. 50,0          5,0 до 100,0 
9. 60,0     5,0 5,0     до 100,0 

 
Исследование качества полученных основ по физико-химическим показателям для мазей 

показало, что наиболее целесообразно  применение основы № 2.  В полученную основу вводились 
танин, галловая кислота, 40% молочная кислота. Ориентируясь, как на литературные данные, так и на 
результаты наших предыдущих исследований, возможно использование танина в концентрациях  3-
7%, галловой кислоты 3-5%, 40% молочной кислоты до  8%. 

 
Табл.2. ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ (%)  ОТДЕЛЬНЫХ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СУБСТАНЦИЙ  В МАЗИ   НА ЕЕ  

КОЛЛОИДНУЮ СТАБИЛЬНОСТЬ 
Содержание  БАВ (%) 

Коллоидная 
стабильность  (%) Танин Галловая 

кислота 
Молочная 

кислота 40% 
3,0 3,0 3,0 Удовлетворяет 
4,0 4,0 5,0 Удовлетворяет 
5,0 5,0 5,0 Удовлетворяет 
6,0 5,0 5,0 Удовлетворяет 
7,0 3,0 5,0 Не удовлетворяет 
7,0 3,0 7,0 Не удовлетворяет 
7,0 3,0 8,0 Не удовлетворяет 
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Таким образом (табл. 2), возможно использование танина в мази в концентрациях  6%, 
галловой и  40% молочной  кислот до  5%.   

Изучение степени высвобождения БАВ из мазей проводилось  методом  диффузии  через 
мембрану  из целлофана для диализа в  буферный раствор с pH=4.2, характерный для pH влагалища. 
Учитывая, что наибольшую молекулярную массу имеет танин, измерения проводилось методом 
перманганатометрического титрования  с пересчетом на него.  

Второй тест - диффузия БАВ в агаровый гель. Судя по полученным результатам, степень 
высвобождения суммы веществ титруемых перманганатом калия за 8 часов составляет до 64%,  длина 
движения  окрашенной зоны в агаровом геле за 12 часов равнялась 1.8-2.0 см. Эти данные показали 
необходимость проведения следующего этапа работы, а именно изучение возможности повышения 
степени высвобождения БАВ из  основы  путем добавления в нее стимулятора чрескожного 
всасывания. Был выбран и испытан димексид, который в гинекологии применяется при эрозии шейки 
матки, кольпите, аднексите, эндометрите, молочнице и др. Димексид при лечении гинекологических 
заболеваний применяется с помощью вагинальных тампонов.  Используется 16%-17% водный  
раствор димексида. Быстро всасываясь через слизистую оболочку, димексид попадает 
непосредственно к воспаленным органам – матке или яичникам. Свечи Прополис-Д, содержащие два 
лекарственных вещества – димексид и прополис, обладающие противовоспалительным, 
обезболивающим и антибактериальным действием так же используются в гинекологии.  Таким 
образом, введение димексида способно не только стимулировать всасывание, но и усилить 
лекарственный эффект. По нашим данным, при содержание в разработанной мази димексида 4%,  
степень перехода суммы веществ титруемых перманганатом калия за 8 часов  составляет до 68%,  а 
длина зоны движения в агаровом геле за 12 часов – 2.0 -2.1см, при  6% соответственно - 73% и 2.2-2.4 
см, при  8% -  77% и 2.4-2.55см, при 10% - 81% и 2.5- 2.65см.  Таким образом, введение димексида в 
мазь достаточно резко стимулирует ее активность. Однако, уже при 10% содержание нарушается 
коллоидная стабильность, поэтому желательное содержание должно находится на уровне 7-8%. 

Критерием, определяющим дегидратирующую способность основ, является осмотическая 
активность. Разработанная рецептура мази имеет достаточно низкую осмотическую активность, что 
немаловажно в случае вагинальных препаратов, т.к. обеспечивает более „мягкое“  дегидратирующее 
действие (табл. 3). 

 
Табл. 3. Осмотическая активность мази 

 

Лекарственный препарат Абсорбировано, % Время абсорбции, час. 

Контроль (10% раствор натрия 
хлорида) 32,1  2,2 8 

Композиция  мази, без димексида 88,1  2,2 8 
Композиция мази с7% димексида 102,3  2,8 8 

 
Стандартизацию мази   проводили в соответствии с требованиями Фармакопеи Грузии  по 

органолептическим свойствам,  подлинности, количественному содержанию  БАВ методом 
перманганатометрического титрования с пересчетом на  танин. По внешнему виду мази представляют 
собой однородную массу от  желтовато-коричневатого до темно- коричневатого цвета со слабым 
характерным запахом  молочной кислоты. Результаты оценки качества мази в пяти сериях 
свидетельствуют о соответствии мазей нормативным требованиям.  

Изучение стабильности проведено методом естественного старения на 5-ти сериях, хранение 
при комнатной температуре в защищенном от света месте. Анализы проводили каждые 3 месяцам 
хранения. Судя по полученным результатам, в течении 9 месяцев стабильность мази сохраняется. 
Дальнейшее   изучение продолжается. 

Таким образом, разработано потенциальное средство для лечения грибковых заболеваний 
влагалища.  

Работа выполнена в рамках 
 научного гранта FR/281/8-403/13. 
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gvari kandidas sokoebis mier gamowveuli saSos sokovani daavadebis 
samkurnalo potenciuri malamos recepturis SemuSaveba 

nino abulaZe, maka javaxia, qeTevani gabunia, manoni gabelaSvili 
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

reziume  

literaturuli monacemebis Tanaxmad saSos sokovani daavadebebis didi nawili gamowveulia 

kandidas gvaris sokoebiT. am naSromSi aRwerilia ginekologiuri sokovani daavadebebis 
samkurnalo mcenareuli da bunebrivi warmoSobis nivTierebebis Semcveli potenciuri malamos 
SemuSaveba. malamo mzaddeba amisaTvis SemuSavebul emulsiur fuZeze, romelSic Seyvanilia 

tanini, galis mJava da rZis mJava. rogorc aqtivatori gamoyenebulia dimeqsidi. SemuSavebuli 
malamos biofarmacevtulma kvlevam daadastura misi arsebul moTxovnebTan Sesabamisoba. 

 
ELABORATION OF THE POTENTIAL OINTMENT FOR TREATMENT VAGINAL YEAST 

INVASIVE DISEASES CAUSED BY FUNGUS OF  THE GENUS CANDIDA   
Nino Abuladze, Maka Javakhia, Ketevan Gabunia, Manoni Gabelashvili 

Akaki Tsereteli State University 
SUMMARY 

According to literature data most yeast infections are caused by Candida albicans. This report describes the 
formulation of an ointment containing substances of vegetable and natural origin as a potential agent for the 
treatment of gynecological diseases. Ointments are prepared on the  specially developed emulsion basis, 
contain tannin, gallic acid and lactic acid. As the activator used Dimexid. Biopharmaceutical study has 
shown accordance  of the ointment with  the existing requirements. 
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РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУРЫ И ТЕХНОЛОГИИ СУППОЗИТОРИЙ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ 
СРЕДСТВ ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ ГРИБКОВЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ ВЛАГАЛИЩА, ВЫЗВАННЫХ 

ГРИБАМИ РОДА CANDIDA 
 

Н.Б.Абуладзе,  М.Ш.Джавахия, К.У.Габуния,  М.В.Габелашвили 
Государственный университет им. А.Церетели 

 
Судя по литературным данным основная масса грибковых заболеваний влагалища вызвана грибами 
рода Candida. В настоящем сообщение описывается рецептура и технология суппозиторий, 
содержащей вещества растительного и природного происхождения, как потенциального средства для 
лечения гинекологических заболеваний. Суппозитории готовятся на основе, где введены   танин, 
галловую и молочную кислоты. В качестве активатора использован диметилсульфоксид (димексид). 
Биофармацевтические исследования показали соответствие суппозиторий существующим 
требованиям. 

 
Судя про литературным данным, одним из наиболее часто встречающихcя распространенных 

гинекологических заболеваний среди женщин репродуктивного возраста, является кандидоз 
гениталий (преимущественно кандидозный вульвовагинит) и бактериальный вагиноз [1, 2, 3], 
вызванный грибами Candida spp. [4]. Бактериальный вагиноз встречается у 19% женщин 
репродуктивного возраста и у 87% женщин с патологическими белями [5].  В структуре 
воспалительных заболеваний половых органов его частота составляет 30-80% [6]. Кандидоз 
гениталий и бактериальный вагиноз существенно нарушают качество жизни и являются одной из 
частых причин развития воспалительных осложнений во время беременности, родов и послеродового 
периода [7]. Имеется широкий арсенал эффективных лекарственных препаратов для терапии 
кандидоза гениталий и бактериального вагиноза, однако нередко течение этих заболеваний 
приобретает рецидивирующий характер, в основном благодаря привыканию к этим препаратам. 
Следует также учитывать их побочные  эффекты. Для профилактики эпизодов хронического 
рецидивирующего кандидоза гениталий широко применяют противорецидивную антимикотическую 
терапию [2, 3]. И все же у 35-40% женщин после прекращения этиотропной терапии в течение 
следующих шести – десяти месяцев возникает очередной эпизод инфекции [3, 8-10]. В последнее 
время интерес направлен на изучение лечения влагалищных заболеваний лекарственными 
препаратами растительного и природного происхождения, этому и посвящена данная работа - 
разработке подобной лекарственной формы в виде суппозиториев. 

При разработке состава и технологии суппозиториев   основными задачами являются подбор 
оптимального состава суппозиторных основ и метода введения в них биологически активных 
веществ, исследования по их резорбции, в дальнейшем разработка   технологии и  методики  
аналитического контроля. 

При разработке состава суппозиториев использовались масло какао, витепсол, твердый жир, 
моноглицериды дистилированные, моностеарат глицерина в комбинации с некоторыми 
эмульгаторами. (Табл. 1.). 

Исследовалась возможность приготовления основ суппозиториев, как эктемпорального, так 
заводского изготовления. По литературным данным и результатам наших более ранних исследований 
[11-13] для лечения   грибковых заболеваний, вызванных грибами рода Candida, могут быть 
использованы ряд природных веществ таких, как танин, галловая кислота, 40% молочная кислота.    В 
мазевых формах возможно использование танина в концентрациях 3-6%, галловой кислоты 3- 5%, 
40% молочной кислоты до  5%. Исходя из количества мази помещаемого во влагалищный тампон, это 
эквивалентно содержанию в среднем в  суппозиториях массой 5.0 г – танина   0,3-0,8 г, галловой 
кислоты 0,35-0,6 г, 40% молочной кислоты 0,25-0,5г, концентрация диметилсульфоксида (димексида)  
подбиралась ориентируясь на его содержание в существующих суппозиториях -  0,1-0,2 г. [14-15].  

Лекарственное вещество в полученную расплавленную основу вводились в виде порошка и 
жидкости. В первой серии экспериментов в основу для суппозиториев вводилось минимальное 
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количество лекарственных веществ. Полученные суппозитории номера 2,3 имели правильную 
овально-торпедовидную форму темно-коричневого цвета без внешних  изъянов   и   однородные на 
разрез. Они и использовались в дальнейшем. 

 
Таблица 1. Состав основ суппозиторий 

Наименование Количество компонентов в основе  (%) 
Компонента 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Масло какао 94 94     30    

Витепсол   94 91      90 
Твердый жир       55 5 85  

моностеарат глицерина     91 94  90   
эмульсионный воск 3  3 2 3 3    3 

Хостецерин 
Вода дистиллирован. 

 
3 

3 
3 

 
3 

3 
4 

2 
4 

 
3 

5 
5 

5  
5 

3 
4 

Моноглицериды 
дистиллированные 

      5  10  

 
Таблица 2. Состав суппозиториев 

Наименование 
лекарственных 

веществ 

№ основы и количество лекарственных веществ 

2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 
танин 0,3 0,5 0,6 0,65 0,75 0,3 0,4 0,60 0,65 0,8 

галловая кислота 0,30 0,35 0,40 0,40 0,6 0,3 0,35 0,4 0,45 0,6 
40% молочная 

кислота 0,25 0,3 0,35 0,45 0,5 0,25 0,3 0,35 0,45 0,5 

диметил-
сульфоксид 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 

Результаты 
экспериментов Удов. Удов. Удов. Удовл. н/ уд. Удовл. Удовл. Удовл. Удовл. н/ уд. 

 
Исходя из полученных результатов (табл.2), определено максимальное количество 

лекарственных веществ, которое можно вводить в суппозитории. Температура плавления  
суппозиторий в этом случае находится в пределах 32-35 С0. 

Высвобождение лекарственных веществ из суппозиторий изучалось методом равновесного 
диализа через полупроницаемую мембрану. Диализной средой являлся буферный раствор с рН=4.2-
4.4, что соответствует значению рН слизистой оболочки влагалища. Наряду с этим использовались  
методы диффузии в  агаровом  геле и т.н. разрушающая  экстракция (с использованием воды при 
Т=80-85 С0).          

 Количественное содержание лекарственых веществ в диализате и водном растворе 
проводилось методом перманганатометрического титрования с пересчетом на танин, учитывая, что 
его молекула с наибольшей молекулярной массой..

 

Судя по полученным результатам, степень высвобождения в  диализат составляет для 
суппозиторий с маслом какао -  69-71%, с витепсолом – 70-72%;    при  использование метода 
разрушающей  экстракции соответственно   76-77% и  79-80%, длина  пробега  окрашенной зоны  в 
среднем 2.1-2.3 см. 

Оценку качества суппозиториев проводили согласно основным положениям Фармакопеи 
Грузии. Внешний вид: суппозитории правильной и одинаковой торпедообразной формы, достаточной 
твердости, обеспечивающей удобство введения, темно-коричневого цвета, со слабым характерным 
запахом. Отсутствие вкраплений, определяемых визуально на срезе, свидетельствует об 
однородности суппозиториев. Количественное содержание определяли методом 
перманганатометрического титрования. 

Средняя масса суппозиториев составила 4, 92±0,12 г. В случае получения супозиторией 
массой 2.0 г.   1,94±0,15 г, отклонения в массе не превышает норм. 
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Изучение стабильности разработанных составов суппозиториев проводили методом 
естественного старения (на 5-ти сериях препарата) при хранении при температуре (4-8)0 С в 
защищенном от света месте. Результаты показали, суппозитории  не изменили свои свойства в 
течении 10  месяцев, дальнейшее изучение продолжается. 

 
Работа выполнена в рамках научного гранта FR/281/8-403/13. 
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potenciuri supozitoriebis recepturis SemuSaveba 
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reziume  

literaturuli monacemebis Tanaxmad saSos sokovani daavadebebis didi nawili gamowveulia kandidas 
gvaris sokoebiT. am naSromSi aRwerilia ginekologiuri sokovani daavadebebis samkurnalo mcenareuli da 
bunebrivi warmoSobis nivTierebebis Semcveli potenciuri supozitoriebis SemuSaveba. supozitoriebi 

mzaddeba amisaTvis SemuSavebul  fuZeze, romelSic Seyvanilia tanini, galis mJava da rZis mJava. rogorc 
aqtivatori gamoyenebulia dimeqsidi. SemuSavebuli supozitoriebis biofarmacevtulma kvlevam 
daadastura misi Sesabamisoba arsebul moTxovnebTan. 

 
ELABORATION OF THE POTENTIAL SUPPOSITORIES  FOR TREATMENT VAGINAL YEAST 

INVASIVE DISEASES CAUSED BY FUNGUS OF  THE GENUS CANDIDA   
Nino Abuladze, Maka Javakhia, Ketevan Gabunia, Manoni Gabelashvili 

Akaki Tsereteli State University 
SUMMARY 

According to literature data most yeast infections are caused by Candida albicans. This report describes the formulation 
and technology of suppositories containing substances of vegetable and natural origin as a potential agent for the 
treatment of gynecological diseases. Suppositories were prepared on the basis where were introduced tannin, gallic acid 
and lactic acid. As the activator used dimethyl sulfoxide (Dimexid). Biopharmaceutical study has shown accordance of 
the suppositories with the existing requirements. 
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В статье приведены современные сведения о сахарном диабете, его симптомах и основных типах 
этого заболевания, а также разработанная авторами памятка, как жить с диабетом, избегая 
осложнений. Выявлены факторы риска, приводящие к возникновению сахарного диабета. 
Рассмотрены сопутствующие диабет серьезные осложнения, могущие при отсутствии лечения 
привести к летальному исходу. Показано, что достижение лечебно-профилактического эффекта – это 
здоровый образ жизни, отказ от вредных привычек и личная ответственность каждого пациента за 
собственное здоровье.  

 
Синдром сахарного диабета. Количество лиц в мире, страдающх различными типами диабета, 

неуклонно возрастает из года в год. Каждые 5 лет число больных диабетом на планете удваивается. 
Проблема сахарного диабета из чисто медицинской превратилась в медико-социальную. 
Сравнительно недавно сахарный диабет перешел из крайне опасного заболевания в специфический 
образ жизни. Конечно, диабет был и остается серьезным хроническим заболеванием, но уже можно 
жить с этим заболеванием, прогнозируя и преодолевая развитие осложнений. Сахарный диабет – это 
особый синдром, симптомокомплекс. Наиболее распространенные симптомы диабета: повышенный 
уровень глюкозы в крови (гипергликемия), сильное чувство жажды, увеличение диуреза (обильное 
мочеотделение) с высоким содержанием глюкозы в моче, кожный зуд, общее ослабленное состояние 
организма. Если игнорировать диабет и не лечить его, он обязательно проявится в серезных 
осложнениях: атеросклероз, поражение почек и сосудов глаз, диабетическая стопа, инфаркт 
миокарда, а гипергликемическая кома может привести к летальному исходу. В организме 
наблюдается не только гипергликемия и недостаток инсулина, но и нарушается катаболизм белков и 
жиров. Само слово «диабет» переводится как мочеизнурение. С мочой выводится глюкоза. По вкусу 
сладкой мочи древние лекари ставили диагноз «сахарный диабет». Следует заметить, что синдром 
сахарного диабета может сопутствовать некоторым заболеваниям, а также может появляться при 
приеме некоторых лекарств, например глюкокортикоидов. Но в большинстве случаев сахарный 
диабет – это самостоятельное заболевание, точнее, разные заболевания с общим симптомом – 
гипергликемией.  

В медицинской практике сахарный диабет делится на несколько типов:  
Сахарный диабет 1-го типа. На сегодняшний день сахарный диабет 1-го типа принято 

рассматривать как аутоиммунное заболевание, приводящее к развитию абсолютной инсулиновой 
недостаточности вследствие деструкции β–клеток поджелудочной железы. Этот тип диабета 
поражает, как правило, детей и подростков. В человеческом организме не существует других клеток, 
кроме β–клеток островков Лангерганса поджелудочной железы, способных производить инсулин. 
Количество вырабатываемого ими инсулина начинает постепенно снижаться из-за гибели β–клеток, 
подвергшихся аутоагрессии собственной иммунной системы. Как только выработка инсулина 
достигает определенно низкого уровня, у человека появляются симптомы диабета. Причем, они 
нарастают намного быстрее, чем при других типах диабета: уже в течение первого года у больных 
появляются резкая слабость, жажда, обильное мочеиспускание, потеря веса. Несмотря на все 
известные современной науке достижения развивающихся биотехнологий, специфической 
иммунотерапии этого заболевания не существует до сих пор. Единственным известным в настоящее 
время методом лечения сахарного диабета 1-го типа является заместительная инсулинотерапия. К 
сожалению, приходится констатировать, что пока сахарный диабет первого типа является 
хроническим, пожизненным, неизлечимым заболеванием. 

Диабет LADA. В относительно редких случаях сахарный диабет первого типа развивается у лиц 
старше 30-40 лет. В этом случае мы имеем дело с латентным аутоиммунным диабетом взрослых 
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LADA (latent autoimmune diabetes in adults). Он  возникает у взрослых людей из-за появления 
специфических антител к одному из факторов β–клеток. Этот диабет развивается медленнее, чем 
классический первый тип, но в итоге также требует назначения заместительной терапии инсулином. 

Ранняя постановка диагноза «диабет LADA» возможна, когда врач своевременно назначает 
пациенту специальный анализ: исследование антител к GAD (глутаматдекарбоксилазе).  

При сахарном диабете первого типа очень важно выявить уровень инсулина в крови собственной 
выработки. Наиболее информативное исследование уровня инсулина обеспечивает определение 
количества С-пептида. В процессе образования инсулина молекула проинсулина разрывается на две 
части: гормон инсулин и неактивный белок, получивший название С-пептид. Количество С-пептида 
всегда эквивалентно количеству произведенного собственного инсулина. Определение уровня этого 
белка точно отражает собственное производство инсулина в организме. 

Сахарный диабет 2-го типа. Согласно прогнозам Всемирной организации здравоохранения 
(ВОЗ) заболеваемость сахарным диабетом второго типа будет прогрессивно расти, эта заболеваемрсть 
связана с ростом количества лиц, страдающих ожирением. Сахарный диабет второго типа передается 
по наследству и развивается у взрослых людей на фоне избыточной массы тела. Способность к 
накоплению жира на генетическом уровне передали нам наши далекие предки. В результате 
собственного отбора появились первобытные люди, отличавшиеся способностью быстро накапливать 
в организме жир в короткие периоды наличия обильной пищи и благодаря этому выживать во время 
вынужденных периодов полуголодного существования. Для реализации этой способности требуется 
большое количество инсулина. Накопление большого количества жира связано с 
гиперинсулинизмом. На фоне  гиперинсулинизма организму требовалась защита от резкого снижения 
уровня сахара в крови. В результате появился механизм «инсулинорезистентности», заключающийся 
в снижении чувствительности клеток организма к сахаропонижающему эффекту инсулина. 

Развитие сахарного диабета второго типа тесно связано с феноменом инсулинорезистентности. 
Но инсулинорезистентность не приводит к развитию сахарного диабета до тех пор, пока она 
полностью компенсирована гиперинсулинизмом. При этом, многие люди с выражанной 
инсулинорезистентностью не способны отвечать на нее бесконечной гиперсекрецией инсулина. От 
хронической перегрузки β–клетки начинают гибнуть, а количество инсулина – снижаться. И однажды 
наступает момент, когда выработанного инсулина уже не хватает для преодолевания 
инсулинорезистентности и доставки глюкозы в клетки. Уровень глюкозы в крови начинает нарастать, 
а внутриклеточный уровень глюкозы снижается. Наступает развитие сахарного диабета. Следует 
упомянуть еще об одном механизме, повреждение которого способствует развитию сахарного 
диабета второго типа. В пищеварительном тракте человека в ответ на употребление пищи, богатой 
углеводами, вырабатываются специальные белки – инкретины, которые всасываются из кишечника в 
кровь и вместе с глюкозой стимулируют β–клетки поджелудочной железы, увеличивая количество 
выработки инсулина после приема пищи. Одним из наиболее важных инкретинов, участвующих в 
углеводном обмене, является GLP-1. При сахарном диабете второго типа количество GLP-1 снижено, 
что приводит к уменьшению выработки инсулина в ответ на прием пищи.  

Все перечисленные механизмы являются мишенями для целенаправленного лечения сахарного 
диабета второго типа. 

В 90-х годах прошлого века был предложен термин «метаболический синдром», получивший 
впоследствии широкое распространение среди клиницистов. В него входит «смертельный квартет»: 

1) абдоминальное ожирение; 
2) нарушение жирового обмена с повышением в крови уровня липопротеидов низкой плотности;  
3) повышение артериального давления; 
4) нарушение обмена глюкозы. 
Распространенность этого симптомокомплекса приобретает характер эпидемии: способствует 

прогрессированию атеросклероза и артериальной гипертензии, и, следовательно, повышает 
смертность от сердечно-сосудистой патологии. 

Обычно сахарный диабет второго типа практически бессимптомно протекает несколько лет. 
Более половины больных этим заболеванием в мире не подозревают о своей болезни. Поэтому, зная о 
широком распространении данного заболевания, следует хотя бы раз в году проверять уровень 
глюкозы в крови. 
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Гестационный диабет. Иногда сахарный диабет развивается во время беременности, на поздних 
сроках. Это особое состояние именуется гестационным сахарным диабетом, которое бесследно 
исчезает после родов. Для его лечения беременным, как правило, назначают препараты инсулина. 

      Специфические типы сахарного диабета 
1) Генетические дефекты функции β–клеток (диабет MODY с различными цифровыми 

обозначениями в зависимости от варианта повреждения функции β–клеток). Этому относятся 
редкие случаи диабета новорожденных; 

2) Генетические дефекты действия инсулина; 
3) Заболевания и повреждения поджелудочной железы (панкреатит, травма, опухоль, 

муковисцидоз, гемохроматоз, амилоидоз и др.) ; 
4) Эндокринопатии (в эту группу входят те эндокринные заболевания, которые сопровождаются 

вторичными нарушениями углеводного обмена по типу хронической гипергликемии: 
акромегалия, синдром Кушинга, тиреотоксикоз, феохромоцитома, альдостерома, глюкагонома 
и др.) ; 

5) Сахарный диабет, индуцированный лекарственными препаратами, химическими веществами 
или инфекциями; 

6) Необычные формы иммунологически опосредованного диабета; 
      Сюда входят редкие заболевания, при которых образуются антитела к инсулину, либо 

антитела к рецептору инсулина. К этому же типу относят так называемый «синдром ригидного 
человека» (stiff person syndrome). 

7) Другие генетические синдромы, иногда сочетающиеся с сахарным диабетом. 
      Но несмотря на многочисленные типы сахарного диабета, коварность этого заболевания, у 

которого много мишеней в организме – сердечно-сосудистая и нервная системы, глаза, почки, ноги и 
др., можно уверенно сказать, что диагноз «сахарный диабет» - это не приговор, не тупик. 

 

 
 
Выход всегда есть: организовать свою жизнь таким образом, чтобы диабет не повреждал клетки 

вашего организма. Нужно научиться поддерживать уровень глюкозы в крови близким к норме. Это не 
так уж сложно, если соблюдать разработанную авторами памятку (смотр.схему №1, «Схема 
специфического образа жизни с различными типами сахарного диабета»). 
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На рекомендуемых положениях памятки базируется принцип компенсации сахарного диабета.            
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Tanamedrove cnobebi Saqriani diabetis Sesaxeb 

Tengiz wivwivaZe, nodar CigogiZe, rezo kldiaSvili 
saqarTvelos teqnikuri universitetis biologiurad  

aqtiur nivTierebaTa kvlevis samecniero centri 
 

reziume 
statiaSi mocemulia Tanamedrove cnobebi Saqriani diabetis, misi simptomebisa da am daavadebis 
ZiriTadi tipebis Sesaxeb. agreTve avtorTa mier sqemis saxiT warmodgenilia samaxsovro Tu 

rogor unda icxovro da iRvawo diabetis dros, garTulebebis gareSe. gamovlenilia risk-
faqtorebi, romlebic iwvevs Saqriani diabetis warmoSobas. ganxilulia diabetis Tanmdevi 
garTulebebi, romelTa ugulebelyofisas SesaZlebelia diabetiT daavadebulTa letaluri 

Sedegis miReba.. naCvenebia, rom samkurnalo-profilaqtikuri efeqti miiRweva janmrTeli 
cxovrebis wesis dacvis, mavne Cvevebze uarisTqmisa da TiToeuli adamianis mier sakuTar 
janmrTelobaze piradi pasuxismgeblobis aRebisas.    

 

 
MODERN INFORMATION ABOUT SUGAR DIABETES 

T.I.Tsivtsivadze, N.Sh.Chigogidze, R.Sh.Kldiashvili 
Research Center of Biologically Active Substances at Georgian Technical University 

 
SUMMARY 

The article contains the modern information about sugar diabetes, its symptoms and main types of this 
disease, as well as the leaflet developed by the authors on how to live with the sugar diabetes. Risk factors 
that lead to the sugar diabetes are revealed. The serious complications related to the sugar diabetes are 
considered that are able to lead to the lethal end in case of the absence of the treatment. It is indicated that the 
achievement of therapeutic and prophylactic effect is the result of healthy lifestyle, avoiding harmful habits 
and personal responsibility of each patient for their own health. 
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 garemos qimia 

 
biosferos qimiuri damabinZureblebi da mcenareebi 

 

nino qarqaSaZe, qeTevan ebraliZe, irma miqaZe, marine luarsabiSvili*, roza kublaSvili** 
 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelwifo universitetis                         
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti                                  

*saqarTvelos agraruli universiteti                                                             
**iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelwifo universiteti   

 
mrewvelobisa da transportis ganviTarebam, soflis meurneobis intensiurma qimizaciam gamoiwvia 

garemos sistematiuri dabinZureba. damabinZurebeli nivTierebebi biosferoSi ganicdian sxvadasxva 
qimiur gardaqmnebs. mcenareebs gaaCniaT sxvadasxva saxis rezistentuloba biosferoSi qimiuri 
damabinZureblebis mimarT, agreTve sxvadasxvagvaria maTi STanTqmis da detoqsikaciis unaric.   

 

 
biosferos qimiuri dabinZureba Tanamedroveobis erT-erTi saWirboroto problemaa. 

mrewvelobisa da transportis mudmivma zrdam gamoiwvia uamravi mavne naerTis dagroveba 

biosferoSi - haerSi, wyalsa da niadagSi. teqnikis, mrewvelobisa da soflis meurneobis 
ganviTareba qimiuri nedleulis farTo gamoyenebas saWiroebs. navTobi, qvanaxSiri, xe-tye, 
sawvavi, gazi, plastikuri masebi, laq-saRebavebi, medikamentebi, pesticidebi da sinTzuri qimiis 

sxva mravalferovani produqtebi es is masalebia, uromlisodac warmoudgenelia teqnikis 
Tanamedrove done da misi Semdgomi progresi. am masalebis gamoyenebas udides sargeblobasTan 
erTad mniSvnelovani zianic axlavs. warmoebis ama Tu im dargSi maTi gamoyenebis Sedegad 

warmoiqmneba am sawarmoo procesisaTvis usargeblo uamravi produqti, romelsac zogadad 
warmoebis narCens uwodeben. samrewvelo narCenebis saxiT uamravi qimiuri naerTi grovdeba 
biosferoSi -haerSi, wyalSi, niadagSi. maTi umetesoba toqsikuria cocxali organizmebisaTvis. 

adamianis sasicocxlo garemoSi toqsikuri qimiuri naerTebis dagrovebis aseTi procesi 
biosferos qimiuri damabinZureblebis saxeliTaa cnobili. damabinZurebeli naerTebis gamoyofa 
atmosferoSi ZiriTadad dakavSirebulia wvis procesTan, amitom bunebrivia, rom damabin-

Zurebeli naerTebis ZiriTadi raodenoba Jangeulebsa da organul JangbadSemcvel naerTebze 
modis. damabinZureblebis uJangbado naerTebidan  atmosferoSi ZiriTadad warmodgenelia 
naxSirwyalbadebi, magram dabinZurebuli atmosfero, garda naxSirwyalbadebisa, SedarebiT 

dabali koncentraciiT Seicavs uamrav organul da araorganul naerTs: gansakuTrebiT 
mravalferovania organuli samyaro, sadac warmodgenilia TiTqmis yvela klasis naerTi. 
atmosferos damabinZurebeli naerTebis umTavresi warmomadgenlebia:  

araorganuli   naerTebi: naxSirbadnaerTebi: naxSirbadis Jangi – CO; naxSirbadis orJangi -
CO2;  gogirdnaerTebi: gogirdovani gazi - SO2, gogirdis anhidridi  -SO3, gogirdwyalbadi - H2S,   
azotnaerTebi: azotis Jangi NO, azotis orJangi NO2, amoniaki - NH3.  ozoni - O3;  cianwyalbadi – 
HCN; halogennaerTebi: ftori, qlori, ftorwyalbadi,Hqlorwyalbadi  metalebi: rkina, spilenZi, 

tyvia, vercxliswyali, manganumi, kala, dariSxani, nikeli, TuTia, qromi, maTi Jangeulebi da 
marilebi.                                           

organuli naerTebi: naxSirwyalbadebi: parafinebi - meTani, eTani, propani, 2-meTilpropani. 
2,2 dimeTilpropani, n-butani,  2,2-dimeTilbutani, n –pentani, n-heqsani, grZeljaWviani 
parafinebi, olefinebi - eTilebi, 2-meTilpropeni, buten-1, oqten-1, nonen-1.  acetilenebi - 

acetileni, heqsin-3, heptin-1. aromatuli  naxSirwyalbadebi-benzoli, toluoli, qsilidebi, 
trimeTilbenzolebi, dimeTilbenzolebi, benzpirenebi, benzperilenebi, pireni, benzantraceni, 
fluoranteni. qlorilebuli naxSirwyalbadebi - meTilqloridi, diqloreTilenebi, 

triqloreTileni; aldehidebi da ketonebi-formaldehidi, acetaldehidi, akroleini, acetoni. 
spirtebi da fenolebi: meTanoli, eTanoli, proanoli, butanoli, fenoli, krezilebi, 
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qsilolebi; aminebi - meTilamini, dieTilamini, merkaptanebi - meTilmerkaptani, eTilmerkaptani. 
mocemuli nusxa Seicavs mxolod yvelaze gavrcelebul naerTebs. garda am damabinZureblebisa, 
atmosferoSi SedarebiT umniSvnelo koncentraciiT gvxvdeba mravali sxva sinTezuri naerTic, 

romelic farTod gamoiyeneba soflis meurneobaSi da arsebiT rols asrulebs biosferos 
dabinZurebaSi.  

atmosferoSi moxvedrili damabinZureblebi mravalnar gardaqmnas ganicdis, 

urTierTqmedebs haeris JangbadTan, gardaiqmneba sinaTlis gavleniT, reagireben erTmaneTTan. am 
gardaqmnis Sedegad (fotoqimiuri da katalizuri gardaqmnebi, daJngva, aRdgena, polimerazacia, 
kondensacia da a.S.) warmoiqmneba axali naerTebi, romlebic xSirad maRali toqsikurobiT 

gamoiCevian. aseT naerTebs meorad, anu warmoebul damabinZureblebs uwodeben. atmosferoSi 
moxvedrili qimiuri naerTebidan axali produqtebis warmoqmnis procesebi Zalze rTulia da 
mxolod zogierTi naerTisaTvis aris Seswavlili. sakveb nivTierebebTan erTad mcenareebi 

garemodan damabinZureblebsac STanTqaven. wyalsa da masSi gaxsnil naerTebs mcenare fesvebidan 
iTvisebs, xolo gazebsa da wylis orTqls - foTlebidan. foToli gazTa cvlas mis 
epidermisze ganlagebuli bageebis meSveobiT awarmoebs, amasTan, gazuri mimocvlis regulireba 

bageebis gaxsna-daketviT xdeba, aseve regulirebadia fesvidan wylisa da masSi gaxsnil 
nivTierebaTa Sewovis procesi. norCi fesvis ribodermisi (kani) nazi, wyalgamtari qsovilia, 
marTalia, masze ar aris bageebi, magram samagierod uamravi fesvis bewvia ganlagebuli, romelTa 

ZiriTad funqcias Seadgens niadagidan wylisa da wyalSi gaxsnili sakvebi nivTierebebis 
SeTviseba osmosis gziT.  

atmosferos damabinZurebel naerTTa STanTqma ZiriTadad foTlebiT warmoebs. bageebidan 

foToli naxSirorJangTan erTad iTvisebs atmosferoSi arsebul yvela gazsa da orTqls, maT 
Soris damabinZureblebsac. xSirad bageebidan  foTolSi moxvedril toqsikur naerTs wyobidan 
gamohyavs bageebis gamxsneli meqanizmi, rasac Sedegad gazuri mimocvlis procesis darRveva da 

mcenaris daRupva mohyveba xolme.  
atmosferoSi arsebuli myari nawilakebi efineba ra foTlis zedapirs, amoavsebs xolme 

bageTa Wrilebs, amis gamo bage veRar asrulebs Tavis funqcias. sabednierod, mtvris aseTi fena 

Zalze mWidrod aris foTlis zedapirze mikruli da SerxeviT Camocviva xolme. amrigad, 
foTlebi Taviseburi atmosferuli filtris rols asruleben, Tanac xaoian zedapiriani 
foTlebi 3-5 jer ufro met mtvers akaveben, vidre priala zedapirianebi. axlad gamotanili 

foToli, awarmoebs ra intensiur gazur mimocvlas, naxSirorJangTan erTad STanTqavs 
atmosferos damabinZurebel gazebsac. Tavdapirvelad foTolSi am toqsikuri naerTebis 
Semcveloba dabalia da droTa ganmavlobaSi TandaTan matulobs. maqsimums ki Semodgomaze 

aRwevs. foTolcvenasTan erTad mcenare Tavisufldeba am toqsikantebisgan. amgvari mowamluli 
foTlebi, rogorc wesi normalur foTlebTan SedarebiT ufro adre cviva. gansakuTrebiT 
maRalia metalebis Semcveloba im mcenareebSi, romlebic uSualod warmoebis narCenebze 

izrdeba. wyalbadSi gaxsnil mineralur marilebs mcenare fesvebiT iTvisebs. Zlier toqsikur 
zemoqmedebas avlenen mcenareebze mZime metalTa (rkina, tyvia, spilenZi, qromi, kobalti, 
manganumi, vercxliswyali, TuTia da sxv.) marilebi. am marilebiT dabinZurebul niadagze 

mcenareuloba saerTod ispoba. mZime metalebiT mowamvlisas mcenaris fesvebi zrdas wyveten da 
muq yavisfer Seferilobas iReben. Zlieri qlorizi uviTardebaT da mokle xanSi mcenare 
iRupeba. qveynis mraval adgilas xdeboda mZime metalebis amoReba, gamodnoba an gamoyeneba 

sxvadasxva samrewvelo procesebSi. narCenebi (kudebi, Slaki da sxv.) xSirad anagvianebdnen 
zedapirsa da siRrmul wylebs mZime metalebiT. am narCenebSi gvxvdeba dariSxani, qromi, 
spilenZi, tyvia, nikeli da TuTia, romlebsac mcenare iTvisebs fesvidan da es ki warmoadgens 

saSiSroebas adamianis janmrTelobisTvis da garemosTvis. niadagis mZime metalebiT dabinZureba 
xdeba qarisa da wylis meSveobiT niadagSi dagrovebiT. 

mcenareebze organuli naerTebis toqsikuri zemoqmedebis Seswavlas didi xnis istoria 

aqvs. helerma jer kidev wina saukunis dasawyisSi aCvena, rom aromatuli naxSirwyalbadebi 
gacilebiT ufro toqsikurni arian mcenareTaTvis, vidre alkanebi, molekuluri masis zrdasTan 
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erTad izrdeba naxSirwyalbadebis toqsikurobac. mag, benzolis molekulaSi gverdiTi jaWvebis 
Seyvana zrdis molekulis toqsikurobas, amrigad, toluoli ufro toqsikuria, vidre benzoli, 
qsilolebi ufro metad, vidre toluoli da a.S.  

vixilavT ra, organuli rigis toqsikur naerTebs, unda gaviTvaliswinoT, rom maT xSirad 
axasiaTebT SerCeviTi toqsikuroba. magaliTad, SerCeviTi toqsikuroba SeimCneva umdablesi 

alkanebis (C1-C5) rigSi: salaTis (Lactuca sativa) Teslis aRmoceneba SerCeviTad iTrguneba - 80%-

iani propaniT, butaniTa da meTaniT, da normalurad mimdinareobs 80%-iani eTanis areSi. Tu 
haeris azots SevcvliT meTaniT, aseT atmosferoSi pomidoris zrda iTrguneba, xolo qeris - 
stimulirdeba. aseve stimulirdeba brinjis fesvebis zrda. biosferos dabinZureba pesticidebiT 

adamianis gegmazomieri saqmianobis Sedegia. pesticidebis saxelwodebis qveS gaerTianebulia 
yvela is nivTiereba, romelic ama Tu im arasasurveli (mavne) organizmis gasanadgureblad 
gamoiyeneba. aseTia, magaliTad herbicidebi - sarevela mcenareebis momspobi preparatebi. 

almicidebi-wyalmcenareebis da wylis mcenareebis sawinaaRmdego saSualebani, inseqticidebi-
mwerebisgan damcavi nivTierebebi, baqtericidebi - antibaqteriuli preparatebi da sxv. 
aRniSnuli preparatebis msoflio wliuri warmoeba da moxmareba aseuli aTasobiT tonas 

Seadgens da yovelwliurad farTovdeba. pesticidebis aseTi masStabiT gamoyenebas Tan sdevs 
biosferos dabinZureba am naerTebiT. mcenareze zemoqmedebis TvalsazrisiT gansakuTrebul 
interess warmoadgens herbicidebi - sarevelebis sawinaaRmdego preparatebi. mcenareze 

moqmedebis xasiaTis mixedviT arseboben herbicidebi moqmedebis uwyveti speqtriT da 
seleqciuri anu SerCeviTi moqmedebis speqtriT. mag.: 2,4-diqlorfenoqsi ZmarmJava da misi 
warmoebulebi Zlier toqsikurni arian orlebnianTa mimarT da imave koncentraciiT toqsikurni 

an mcired toqsikurni erTlebnianebisTvis. diqlorSardovana da dalaponi ki piriqiT, Zlier 
toqsikurni arian erTlebnianTa mimarT, xolo imave koncentraciiT orlebnianebs ar azianeben.             

atmosferos dabinZurebas mcenarisTvis zogjer garkveuli sargeblobis motanac SeuZlia. 

mxedvelobaSi gvaqvs is SemTxvevebi, rodesac damabinZureblebis koncentracia atmosferoSi 
SedarebiT dabalia, aratoqsikuri an mcired toqsikuri mcenarisTvis, xolo Zlier toqsikuria 
mcenaris daavadebeli organizmisTvis, rogorebicaa paTogenuri sokoebi, mikroorganizmebi da 

sxv. mag.: vardis daavadeba ,,mura silaqsve’’, romlis gamomwvevia diplocarpom rosae, Zlier 
iSviaTad gvxvdeba iseT samrewvelo raionebSi, sadac gogirdovani gazis Semcveloba 1m3 haerSi 
100 mg-s aRwevs. dabinZurebul atmosferoSi saerTod ar gvxvdeba iseTi paTogenuri sokoebi, 

rogoricaa muxis nacris gamomwvevi microsphaera alphitoldes, wiwvovanTa Jangis gamomwvevebi: 
Melampsora cerastii, pragmidium spp, marcvleulTa Reros Jangis gamomwvevi puccinia graminis  da 
a.S.  

dasasruls unda aRvniSnoT, rom xSirad mZime metalebiT garemos dabinZurebis SeCereba 
mcenareTa zrdis meSveobiT xdeba. 1988 wels am process uwodes fitoremediacia. 

 

literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 
 

1. d. ugrexeliZe, s. durmiSiZe. biosferos qimiuri gaWuWyianeba da mcenare, Tbilisi, 1980, 

gv. 94 

2. baraTaSvili i. niadagi da misi nayofiereba. Tbilisi, 1956, gv. 9 

3. erisTavi d. mineraluri wyali da misi qimiuri analizi. Tbilisi, 1954, gv. 14 

4. Goldsmith J.R. In. “Air pollution” ed stern A. C., New-York, London, 1968, vol. 1, gv. 547-615 
5. lorTqifaniZe a. botanika, Tbilisi, 1961, gv. 98; 

6. Дурмишидзе С.В. Расцепление ароматического кольца некоторых экзогенных соединений в 
растениях. Тбилиси, 19677, c. 134 

7. Баттан Л. Дж. Загрязненное небо. М., 1967, c. 23 
8. Руководство по гигиене атмосферного воздуха (ред. Буштуева К.А.), М., 1976, c. 26-42 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 4     
 

405 
 
 
 

9. Haagen Smit A.J., Wayne L.G. In “Air pollution”, (ed. Stern A.C.) New-York – London, vol. 1, 
p.149-186 

10. Altshuller A.P. In. “urban climates” technical note. WHO, Geneva, 1970, N 254, p. 179-193 
11. Cholek J. Arch. Ind. Hlth. 1955, p. 11, 280 
12. Леопольд А. Рост и развитие растений. М., 1950, c. 149-227 
13. Либберт Э. Физиология растении. М., 1976, c. 264-399 
14. Heller A. Flora, 1904, v. 42, p.211 
15. Vlamia J., Davis A.R. Plant Physiol., 1944, 19, N 1, p. 33 
16. Мельников Н. Н. Химия пестицидовб М., c. 1972; 
17. Фисюнов А.В. Справочник по борьбе с сорняками. М., c. 1976 
18. Тарр С. Основы патологии растений. М., 1975, c. 29-30 
19. Lambert M., Leven B.A., Green R.M. New  methods of cleaning up heavy metal in soils and water. 

Jurn. Environmental Science and Technology Briefs for Citizens. 2012, p. 89-120; 
20. a.doliZe, i.miqaZe, n.qavTaraZe, l.doliZe, n.barbaqaZe, r.uridia. garemoSi dioqsinebis 

migraciisa da dabinZurebis detoqsikaciis Sesaxeb. saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli 

akademiis macne, qimiis seria, 2013, t.  39, #1-2,  gv. 95-98. 
 
 

 
THE BIOSPHERE CHEMICAL POLLUTION AND PLANT 

 
N.Karkashadze, K.Ebralidze, I.Mikadze, M.Luarsabushvili*, R.Kublashvili** 

TSU Petre Melikishvili Institue of Physical and Organic Chemistry  
* Georgian Agrarian University 

** Iv. Javakhishvili Tbilisi State University  
 

SUMMARY 
Development of industry and transport, and intensified chemicalization of agriculture is accompanied by the 
systematic environmental pollution. Pollutants in the biosphere undergo various chemical conversions. Plants 
have varied stability to exposure to the chemical pollutants of the biosphere. Their capacity to absorb and 
detoxicate  allogenic  substances differs as well. 
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РЕЗЮМЕ 

Развитие промышленности и транспорта, интенсификация химизации сельского хозяйства 
сопровождаются систематическим загрязнением окружающей среды. Загрязнители в биосфере 
подвергаются разнообразным химическим превращениям. Растения обладают различной 
устойчивостью к воздействию химических загрязнителей биосферы. Разнообразна и их способность 
поглощать и детоксицировать чужеродные вещества. 
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qimiuri ekologia 
 

spilenZis naerTebis zemoqmedeba  

biosferosa da cocxal organizmebze 

 
irine bazRaZe, irine geleiSvili, maia gugeSiZe, soso cocxalaSvili 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

satitaSi ganxilulia spilenZis da misi naerTebis gavlena biosferoze, cocxal 

organizmebze, spilenZis biologiur rolze da misi naerTebis toqsikuri zemoqmedeba 
maTze. 

Tanamedrove kacobrioba garemoze mzardi zemoqmedebis da amis Sedegad globaluri 
cvlilebebis periodSi imyofeba. garemos gabinZurebis anTropogenulma faqtorma 
Secvala da daaziana misi arsebobisaTvis sasicocxlo mniSvnelobis iseTi sistemebi, 

rogoricaa: atmosfero, hidrosfero, liTosfero, risi Sedegicaa niadagis degradacia, 
klimatis cvlileba, biologiuri mravalferovnebis Semcireba, safrTxe eqmneba adamianis 

janmrTelobas. sxvadasxva gamaWuWyianeblebi grovdeba biosferos yvela nawilSi da 
vrceldeba did manZilze. mrewvelobis sxvadasxva dargebi, aseve soflis meurneoba 

iyenebs qimiur sasuqebs, pesticidebs, fungicidebs. biosferos gaWuWyianeba gardauvalia 
saomari konfliqtebis pirobebSi. sxvadasxva naerTebis toqsikuri zemoqmedebis Seswavla 

gulisxmobs maTi zRvrulad dasaSvebi koncentraciebis dadgenas  biosferoSi, raTa ar 
moxdes cocxali organizmebis normaluri zrda-ganviTarebis Seferxeba. 

dReisaTvis cnobili 118 elementidan cocxal organizmebSi maTi nawili Sedis 

(adamianis masis � 3%). liTonuri elementebi Sedian fermentebis aqtiuri centrebis 
SemadgenlobaSi, maTi saSualebiT xdeba ujredebSi osmosuri wnevis regulireba da 

membranebis Sesabamisi struqturebis warmoqmna ,,sicocxlis elementebs“ Soris erT-
erTi mniSvnelovania spilenZi. dedamiwis qerqSi spilenZis klarki 4,7.103%. igi 1000-

jer mcirea aluminTan da 600-jer mcirea rkinasTan SedarebiT. spilenZis msoflio 
maragi 465 milion tonas Seadgens. gavrcelebulia sulfidebis, qloridebis, 

fosfatebis, karbonatebis da oqsidebis saxiT. moipoveba TviTnabadi saxiTac spilenZi 

arsebobs vulkanur danaleq qanebSi.  msoflio okeaneSi Cu �- 109   tonaa. mdinareebsa 
da tbebSi. Cu-is saSualo koncentracia 7 mkg/l-ia. okianeebSi 0,9 mkg/l.  Cu zRvis 
wyalSi danaleqi Slamisa da konkreciebis SemadgenlobaSi gvxvdeba. hidrosferoSi 

spilenZis migraciis procesSi did rols asruleben hidrobionat-plaqtini, zoo da 
fitobentosi. niadagSi spilenZis Semcveloba saSualod 15 – 20 mg/kg. niadaguri 

xsnarebi Cu-s Seicaven 0,001 – 0,006 mg/l koncentraciiT. Cu-is migraciuli Tvisebebi 
mniSvnelovnad icvleba sareaqcio aris mJavuri, tutovani, Jangva-aRdgeniTi reaqciebiT. 

mcenareebSi Cu-is masuri wili 2×10-4 %. igi mcenareTaTvis aucilebeli bioelementia. 

Cu-is Semcveloba wyalmcenareebSi 0,4 – 2,4 mg/l, xmeleTis mcenareebSi 1 – 4,0 mg/kg-

ia. balaxsa da xavsebSi 5 – 9 mg/kg. Cu monawileobs atmosferos migraciaSi. spilenZi 
haerSi aerozolebis saxiTaa romlebic 0,25 – 0,5 mkm zomis myar nawilakebs Seicavs. 
atmosferoSi spilenZis Semcvelobis bioindikatorebia frinvelebi, xolo hidrosferoSi 

lurj-mwvane wyalmcenareebi, infuzorebi, moluskebia. isini axdenen spilenZis 

koncentrirebas. maTTvis Cu-is letaluri koncentracia 0,45 – 0,7g/l. sxvadasxva 
sawarmoebis spilenZis Semcveli sasuqebis, pesticidebis, fungicidebis Camdinare wylebi, 
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navTobisa da qvanaxSiris wvis Sedegad rogorc hidrosferoSi, aseve atmosferoSi 
grovdeba spilenZi. romlis xsnadi marilebi niadaguri mikroflorisaTvis toqsikuria. 

kuprozanis da bordos xsnariT mcenaris damuSavebisas isini zemoqmedeben sporovan  
mikroorganizmebze da maTi raodenoba mniSvnelovnad mcirdeba. es naerTebi amcireben 

nitroficirebis baqteriebis aqtiurobas, mcirdeba azotovani naerTebis mineralizacia. 

 
cxrili 1. 4CuSO is higienuri  normativebi 

nivTiereba zdk samuSao 
zonaSi, mg/m3 

saSualo dRiuri 
zdk, mg/m3 

maqsimaluri 
erTjeradi zdk, mg/m3 

erTjeradi 
wyali zdk, mg/l 

bordos xsnari 0,3 0,008 0,01 0,1 
Kuprotoqsi 0,1 0,0008 0,003 - 
Kupronili 0,005 - - - 
 

spilenZis raodenoba, romelic amcirebs mosavals 60 mg/kg-ia niadagSi spilenZis 
zedmeti Semcveloba iwvevs qlorozs. spilenZis naerTebi cxovelebisaTvis Zlieri 

toqsikantebia, radgan iwveven cilebis da fermentebis SH  jgufebis blokirebas. 

liTonuri Cu-is mtvris CasunTqva 20 mg/m3 raodenobiT cxovelebSi iwvevs filtvebis 

anTebas, cvlilebebs RviZlSi. malaqitis  322 )( COOHCu -is mtveri RviZlis parenqimis 

cvlilebas da nekrozuli kerebis gaCenas ganapirobebs. CuO-s SesunTqva 100 mg/m3 

koncentraciiT cxovelebSi zedasasunTqi gzebis, lorwovani garsebis, Tvalebis 

gaRizianebas da filtvebis SeSupebas iwvevs. fungicidebi, romlebic Seicaven  3CuCO -s 

da 0,005% dariSxanis danamatiT adamianebSi iwvevs Zlier ciebas (t 390C). Tavisa da 
kunTebis tkivils, xaxisa da xorxis lorwovanis gaRizianebas. aseTi suraTia (Sabiamnis, 

bordos xsnariT) venaxis Sewam-vlisas. adamianis organizmSi Cu-is moxvedra SeiZleba 

gamoiwvios spilenZis milgayvanilobam an spilenZis WurWelSi momzadebulma sakvebma 
(gansakuTrebiT mJave sakvebma). 

adamianis organizmSi spilenZi mraval funqcias asrulebs: astimulirebs qalis 

sqesobriv hormonebs, Tiroqsinis (fariseburi jirkvlis ZiriTadi hormonia). spilenZs 
Seicavs adamianis organizmis yvela organo. 

 
cxrili 2. spilenZis Semcveloba adamianis organizmis zogierT organoSi 

   
mikroe-

lementi 

mikroelementebis Semcveloba, mg % 

RviZli Tirkmelebi elenTa filtvebi 
gulmkerdis 

kunTi 
ConCxis 
kunTi 

Tavis 
tvini 

spilenZi 0,71 0,116-0,36 0,12-0,24 0,11 0,19 1,25 0,22-0,45 
   
am elementis maqsimaluri koncentraciaa RviZlSi, TirkmelebSi, tvinSi, gulSi. 

spilenZi aucilebelia hemis sinTezisaTvis, romlisganac warmoiqmneba hemoglobini da 

neiromediatorebi, nervuli signalebis gadamcemebi. spilenZi mniSvnelovania 
SemaerTebeli qsovilebis, xrtilebis, sisxlZarRvTa kedlebis medegobisaTvis. spilenZis 

nakleboba uaryofiTad moqmedebs F Fe-is SeTvisebaze, sisxlis warmoqmnasa da nervuli 

qsovilebis aRdgenaze. spilenZis siWarbe dafiqsirebulia c.n.s. daavadebebi 
Sezofreniisas, miokardis infaqtisas. spilenZis Semcveli da biologiurad aqtiuri 

preparatebi gamoiyeneba sayrden-mamoZravebeli aparatis, hipoTireozis 
profilaqtikisaTvis. adamianisaTvis spilenZis toqsikuri doza 25 mg-ia. organizmSi 
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spilenZis disbalansis mizezebi da organizmSi misi moxvedris gzebia xorcisa da zRvis 
produqtebis nakleboba. sasmeli wyali da sxv. spilenZis disbalansi aisaxeba Semdegi 

organoebis muSaobaze: imunuri sistemebi (tvinis ZuZusa da pankreasis jirkvlis 
simsivnis riski); RviZlis (hepatiti, cirozi, qolecistiti, Tirkmlebis 

(pielonefriti). sisxlmbadi sistemebi (anemia); sayrden-mamoZravebeli aparati 
(skoliozi, osteoporozi, saxsrebis tkivili); endokrinuli sistemebi, cns (gazrdili 
aRgznebadoba, moZraobis koordinaciis darRveva). 

organizmSi spilenZis saerTo raodenoba Seadgens 100-150mg-s mozrdili adamianis 
RviZli saSualod 25mg/kg-ze Seicavs. nayofis RviZli 10-jer met spilenZs Seicavs, 

vidre mozrdili adamiani. spilenZi monawileobs organizmis zrda-ganviTarebasa da 
gamravlebaSi, aseve pigmentaciis procesebSi,  Sedis melani¬nis SemadgenlobaSi. 

spilenZis naklebobisas fiqsirdeba Seferxeba zrdaSi, anemia, dermatozi, Tmebis 
pigmentacia, madis kargva, hemoglobinis donis Semcireba, gulis kunTis atrofia. 

spilenZis siWarbe iwvevs TuTiisa da molibdenis, aseve  manganumis deficits. 
dRiuri norma adamianis organizmSi (100gr mSral masaze) RviZlSi 5 mg, ZvlebSi − 
0,7mg, sisxlSi 10mkg (100ml), Zvlis tvini siTxeSi 10 mkm. 

spilenZi Sedis rigi fermentebis SemadgenlobaSi (Tirozinaza, 
citoqro¬moqsidaza); astimulirebs Zvlis tvinSi sisxlwarmoqmnis funqciebs. spilenZis 

dabali dozebi zemoqmedeben naxSirwylebis cvlaSi (sisxlSi Saqris Semcvelobis 
Semcireba), mineraluri nivTierebebis (sisxlSi fosforis raodenobis Semcireba) 

Semcvelobaze. spilenZi astimulirebs hemoglobinis sinTezis procesebs RviZlSi 
dagrovili rkinis saSualebiT. spilenZiT adamianis mowamvla iSviaTia, rac 

ganpirobebulia misi Sewovis da gamodevnis meqanizmze. didi dozebi iwveven Rebinebas, 
gulis muSaobis Sesustebas, mogudvas. 

sakveb produqtebSi spilenZis zdk mg/kg: Tevzi –10,0; puri, marcvleuli – 5,0; 
wvenebi – 5,0; bostneuli – 10,0; xorci – 5,0; xili – 10,0; rZe – 0,5. 

spilenZis SenadnobebisaTvis haerSi zdk dadgenilia da Seadgens 0,004 mg/l. 
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EFFECT OF  METAL CU ON THE  ENVIROMENT AND LIVING ORGANISMS 

Irine Bazghadze, Irine Geleishvili, Maia Gugeshidze, Soso Tsotskhalashvili 
Georgian Technical Yniversity 

SUMMARY 
Article describes the biological role of chemical element Cu, inside the organisms ща human beings, as well 
as in animals and plants; known causes  of inpection with copper are considered.  

 
ВОЗДЕЙСТВИЕ МЕТАЛЛА МЕДИ НА ОКРУЖЮЩУЮ СРЕДУ И ЖИВЫЕ ОРГАНИЗМЫ 

И.Г.Базгадзе, И.Т.Гелиашвили, М.К.Гугешидзе, С.Г.Цоцхалашвили 
Грузинский Технический Университет 

РЕЗЮМЕ 
Описана биологическая роль меди в человеческом организме, а также в организмах животного и 
растительного происхождения, рассмотрены случаи отравления медью. 
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qimiuri teqnologia 

 
dabalxarisxiani kvarcitis magniumTermuli aRdgenis gziT magniumis 

silicidisa da silanis miRebis procesebis gamokvleva 

  
iuza fulariani,  nodari kekeliZe, merabi kereseliZe, rolandi razmaZe, 

nunu xuciSvili 

ssip ferdinand TavaZis metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 
 

gansazRvrulia dabalxarisxovani(bajitis) kvarcitis magniumTermuli aRdgenisas magniumis silicidis 

warmoqmnis procesze momqmed faqtorTa optimaluri mniSvnelobani silicidis maqsimaluri gamosalis 
miRebis TvalsazrisiT. temperatura- 800C, kvarcitis ZiriTadi fraqcia 8-10mkm da damatebuli magniumis 
raodenoba 1,6 steqiometrulTan SedarebiT. dadgenilia silicidis Semcveli reaqciis produqtis 
marilmJaviT damuSavebis procesis optimaluri marTvis pirobebi da damuSavebulia silicidis mJavebiT 
damuSavebisas warmoqmnil airad produqtebSi silanis gansazRvris meTodika. 

 

`mziuri“ xarisxis siliciumi, misi fizikur-qimiuri Tvisebebisa da warmoebis Tanamedrove 
maRali teqnologiebis gamo warmoadgens fotoeleqruli gardamqmnelebis (feg) warmoebisaTvis 
sasurvel masalas, Tumca aRniSnuli mimarTulebis ganviTarebas aferxebs dRemde arsebuli 

teqnologiebiT miRebuli siliciumis bazaze warmoebuli kvt simZlavris energiis maRali 
TviTRirebuleba tradiciul wyaroebTan SedarebiT. 

siliciumis TviTRirebulebis Semcireba, rogorc aucilebeli piroba fotoeleqtruli 

energiis konkurentunarianobisa energiis sxva wyaroebidan miRebul energiasTan SedarebiT, 
SesaZlebelia ori gziT: a) naxevargamtaruli sisufTavis iafi  siliciumis miReba; b) 
SedarebiT dabali sisufTavis (da ufro iafi), magram mziuri elementebis warmoebaSi 

gamoyenebadi-e.w. `mziuri“ siliciumis miReba.  
monosilanisa da misgan miRebuli maRali sisufTavis siliciumze  fasebis dawevis mizniT 

msoflioSi mimdinareobs misi miRebis efeqturi xerxebis intensiuri Zieba. naxevargamtaruli 

siliciumis miRebis sruli teqnologiuri cikli Sedgeba Semdegi etapebisagan: 1. 
teqnikuri(metalurgiuli) siliciumis miReba; 2. siliciumis advilad aorTqlebad naerTad 
gardaqmna, romelic gasufTavebis Semdeg advilad SeiZleba aRdges; 3. naerTis gasufTaveba da 

aRdgena, siliciumis miReba polikristaluri Reroebis saxiT; 4 siliciumis saboloo 
gasufTaveba kristalizaciis meTodiT; 5. legirebuli monokristaluri siliciumis gamozrda. 

`mziuri siliciumi“-is TviTRirebulebis Semcirebis mimarTulebiT Catarebul samuSaoTa 

Soris yuradRebas imsaxureben samuSaoebi, romlebic orientirebulni arian iafi sawyisi 
nedleulis gadamuSavebaze. WO/2006/041271 amerikuli patentis Tanaxmad fosforis widis, 
alumoTermuli aRdgeniT 1400-16000C temperaturaze miiReba siliciumis lRobilis faza. 

lRobilis gaciebis Semdeg warmoiqmneba wvrilmarcvlovani siliciumi (<1mm), romlis mJauri 
wyalxsnarebiT damuSavebis Sedegad miiReba maRali sisufTavis teqnikuri siliciumi[10_1]. meore 
amerikuli patentiT[11_2] igive procesSi aRmdgenels (alumini) iReben Warbi raodenobiT. 

Sedegad warmoiqmneba Ca/Al/Si tipis Senadni, romlis mJauri wyalxsnarebiT damuSavebiT miiReba 
silani (SiH4). fosforis warmoebis widebis gadamuSavebazea damyarebuli yazaxi mecnierebis 
mier damuSavebuli teqnologia[12_3].  

cnobilia agreTve teqnologia, romelic iTvaliswinebs teqnikuri siliciumisa da 
kvarcitis narevis gaxurebas argonis plazmaSi, sadac xdeba dnoba, aorTqleba da qimiuri 
urTierTqmedeba reaqciiT: Si + SiO2 = 2SiO. am dros SesaZlebeli xdeba gasufTavebuli 

siliciumis monoqsidis miReba myar fazaSi. procesis uaryofiT mxared SeiZleba CaiTvalos 
monoqsidis siliciumamde Semdgomi aRdgenis sirTule[13_4,14_5]. g. petrovisa da n. iasamanovis 
naSromis Tanaxmad[15-6] Catarebulia eqsperimentebi sufTa siliciumis dioqsidis nairsaxeobidan 

aseTive maRali sisufTavis naxSirbadiT aRdgeniT sufTa siliciumis monoqsidis miRebis 
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mimarTulebiT. dReisaTvis polikristaluri siliciumis (pks) miRebisaTvis erT-erT yvelaze 
perspeqtiulad iTvleba alkoksisilanuri xerxi[16_7].  

saqarTvelos teritoriaze mzis radiaciis mniSvnelovani resursebis arsebobis gamo mzis 

energia Cveni qveynisaTvis warmoadgens energetikis tradiciul saxeobaTa seriozul 
alternativas. amitom institutSi Catarebulia winaswari eqsperimentebi naxevargamtaruli 
sisufTavis siliciumis warmoebis gaiafebis mimarTulebiT.  

SemoTavazebuli teqnologiis ganxorcielebis mizania M“mziuri“ sisufTavis siliciumis 
warmoebis wina produqtis-silanis miRebis procesis gaiafeba, rac miiRweva dabalxarisxovani 
da Sesabamisad iaffasiani kvarcitis magniumTermuli aRdgenisa da Sedegad miRebuli 

produqtebis amoniumis qloridiT an absolituri spirtiT damuSavebis gziT. teqnologiuri 
procesebi gamoisaxeba qvemoTmoyvanil gantolebaTa erTobliobiT: 

 
es procesi warmoadgens sufTa siliciumis miRebis klasikur meTods, romelmac ver pova 

saTanado ganviTareba magniumis siZviris gamo.  

Kkvarcitis magniumiT aRdgenisas damatebuli magniumis raodenobidan gamomdinare SeiZleba 
aRdgenili iqnas siliciumi, kvarcitis minarevebi da erTdroulad miRebuli iqnas magniumis 
silicidi. magniumis daJangvis Tavidan acilebis mizniT process vatarebT germetulad daxurul 

uJangavi foladis milisagan damzadebul retortaSi. magniumis silicidis maqsimaluri 
raodenobis miRebisaTvis optimaluri pirobebis dasadgenad gansazRvruli unda iqnasKkvarcitis 
magniumTermuli aRdgenis pRocesze momqmedi ZiriTadi faqtorebi: sawyisi temperatura, 

damatebuli magniumis raodenobis fardoba steqiometriul raodenobasTan da aRdgenis procesSi 
gaviTarebul temperaturaze dayovnebis xangrZlivoba. am ukanasknelis mniSvneloba SerCeuli iyo 
winaswari eqsperimentebis safuZvelze sadac wina ori faqtoris(sawyisi temperatura, fardoba) 

mniSneloba mudmivia da Sesabamisad tolia-8000C-s da 1,6-s. gardaqmnis maqsimaluri xarisxi 
miRweuli iqna erTsaaTiani dayovnebis dros. mudmivi faqtorebis aRniSnul mniSvnelobaTa 
pirobebSi Catarebuli iqna eqsperimentebi Kkvarcitis magniumiT aRdgenisas magniumis silicidis 

maqsimaluri raodenobis warmoqmnisaTvis saWiro optimaluri pirobebis gansazRvris mizniT. 
Sedegebi mocemulia sur. 1-ze. suraTidan Cans, rom warmoqmnili magniumis silicidis 
raodenobis zrdis kanonzomiereba sawyisi temperaturis zrdasTan erTad erTnairia  da 

swrafad izrdeba damatebuli magniumis raodenobis gazrdisas. ase magaliTad: rodesac magniumis 
raodenobis fardoba mis steqiometrul raodenobasTan tolia 1,2, kvarcitis magniumis 
silicidad gardaqmnis xarisxi icvleba 30-dan 60%-mde maSin, rodesac sawyisi temperaturis 

cvlilebis igive intervalSi silicidad gardaqmnis xarisxi icvleba 70-dan 99%-mde. 
energodanaxarjebis ekonomiis mizniT CavTvaleT, rom Kkvarcitis magniumiT aRdgenis 

procesis optimalur pirobebad miCneuli iqnas sawyisi temperatura-8000C-mde, magniumis 

steqiometruli raodenoba-1,6, xolo magniumisa da kvarcitis fraqciuli Semadgenloba 8_10mkm. 
aRniSnul pirobebSi Catarebuli iqna seriuli eqsperimentebi ris Sedegadac miRebuli iqna 
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kvarcitis magniumTermuli aRdgenis produqti 100g raodenobiT, romelSiac magniumis 
silicidis Semcveloba Seadgens 90%. 

 
sur. 1. kvarciis magniumTermuli aRdgenis pro-cesSi warmoqnili magniumis silicidis raodenobis 

damokidebuleba sawyis temperaturasa da damatebuli magniumis raodenobaze damatebuli magniumis 
raodenobis fardoba magniumis silicidis warmoqmnisaTvis saWiro steqiometriul raodenobasTan:  

1-1,2, 2-1,3, 3-1,4 4-1,5, 5-1,6 
 

Catarebuli samuSaos Semdeg etaps warmoadgenda Cvens mier miRebuli magniumis 

silicididan silanis miRebis procesis Seswavla. aRniSnul procesze moqmedeben Semdegi 
ZiriTadi faqtorebi: 1-temperatura, 2-xangrZlivoba, 3-marilmJavas koncentracia da 4-fardoba 
Tx/my(Txevadi myarTan). xangrZlivobisa da Tx/my fardobis mniSvnelobani aRebuli iqna winaswar 

eqsperimentTa Sedegebidan gamomdinare, rodesac dadgenili iqna maTi Semdegi mniSvnelobani: 
xangrZlivoba-1saaTi da Tx/my fardoba 1:4. aRniSnuli faqtorebis dadgenil mniSvnelobaTa 
gaTvaliswinebiT darCenili ori faqtoris optimalur mniSvnelobaTa   gansazRvris mizniT 

Catarda eqsperimentebi, rodesac Seswavlili iqna kvarcitis magniumiT aRdgenis produqtidan 
silanis miRebis procesze temperaturisa da mrilmJavis koncentraciis gavlena(sur. 2). 
rogorc suraTze mocemuli Sedegebidan Cans kvarcitis magniumiT aRdgenis produqtebis 

marilmJavasTan urTierTqmedeba iwyeba ukve oTaxis temperaturaze, rodesac gardaqmnis xarisxi 
10%-is maxloblobaSia. temperaturis zrdasTan erTad produqtis silanad gardaqmnis xarisxi 
eqsponencialurad izrdeba. 700C temperaturaze 2N mJaviT damuSavebisas gardaqmnis xarisxi 
100%-s aRwevs. Ee.i. kvarcitis magniumiT aRdgenis produqtis marilmJaviT damuSavebisas 
gardaqmnis maqsimaluri xarisxis miRwevis TvalsazrisiT optimaluri  

 
sur. 2. magniumis silicidis silanad gardaqmnis xarisxis damokidebuleba temperaturasa da marilmJavis 

koncentraciaze damatebuli marilmJavis koncentracia:  
1-1,6, 2-1,7,  3-1,8, 4-1,9, 5-2.  
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pirobebia: temperatura-700C, marilmJavis koncentracia-2N, xangrZlivoba-1sT da fardoba 
Tx/my-1:4. aRniSnul pirobebSi Catarebuli iqna eqsperimentTa seria, romelTa Sedegad miRebuli 
da dagrovili iqna silani. 

         
literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 

1. Patent USA # WO/2006/041271 
2. Patent USA # WO/2006/041272  
3. PCT/KZ2005/000007 
4. 4  Ранжуров Ц.В., Базаржапов Б.С., Дандарон Н.Б., Шагдаров В.Б. Численное моделирование 

физико-химических процессов при восстановлении кремния. Тезиси докладов 1 конференция 
по фундаментальным и прикладным проблемам физики. Улан-Уде, 1999, с. 60-61. 

5. 5.    Кожевников Г.Н. Низшие окислы кремния и aлюминия в электрометаллургии. М., Наука,    
1977. 

6. Г. Петров, Н. Ясаманов. Новейшие технологии путь к ноосфере или природнoй катастрофе? 
«Вестник РАН» том 68, Кл2, 1998. 

7. United States Patent #7,495,120 
 
 
STUDY OF PROCESSES OF MAGNESIUM SILICIDE AND SILAN RECEIPT BY MAGNESIUM 

THERMAL REDUCTION OF LOW-QUALITY QUARTZITE  
 

Iuza Pulariani, Nodar Kekelidze, Merab Kereselidze, Roland Razmadze, Nunu Khutsishvili* 
Ferdinand Tavadze Institute of metallurgy and Materials Science 

* Georgian Technikal University 
 

SUMMARY 
Optimum values of factors acting on magnesium silicide generation process during magnesium-thermal 
reduction of low-quality quartzite (Bajite) are determined from the viewpoint of receipt of maximum yield of 
silicide. Temperature – 800°C, basic quartzite fraction – 8-10 µm and amount of additional magnesium is 1,6 
in comparison with stoichiometric quantity. Optimum control conditions for processes of treatment of 
silicide-containing reaction products by hydrochloric acid are established and methodology of silan 
determination in gaseous products generated during silicide treatment by acids is worked out.  

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ СИЛИЦИДА МАГНИЯ И СИЛАНА ПУТЁМ 
МАГНИЙТЕРМИЧЕСКОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ НИЗКОСОРТНОГО КВАРЦИТА 

 
Ю.И.Пулариани, Н.P.Кекелидзе, М.В.Кереселидзе, Р.С.Размадзе,  Н.Т.Хуцишвили 

                      Итститут металлургии и материаловедения им.Фердинанда Тавадзе 
*Грузинский технический университе 

 
РЕЗЮМЕ 

Определены оптимальные, в смысле получения максимального выхода силисида магния, значения 
факторов влияющих на процесс магнийтермического восстановления низкосортного(Баджити) 
кварцита. Температура-800C, основная фракция кварцита-8-10mkm и отношение добавленного магния 
к его стехиометрическому количеству-1,6. Установлены оптимальные условия ведения процесса 
обработки продуктов реакции содержащих силицид соляной кислотой разработана методика 
определения силана в образованных газообразных продуктах. 
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manganumis oqsiduri madnis gamotutva piritis koncentratis 

avtoklavuri Jangvis produqtis gamoyenebiT 

 
irine geleiSvili, izolda bazRaZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
dadgenilia, rom piritis koncentratis avtoklavuri Jangvis procesis sawyisi produqti – orvalentiani 
rkinis sulfatisa da gogirdmJavis wyalxsnari SeiZleba gamoyenebuli iqnas manganumis nedleulSi 

arsebuli manganumis oqsiduri naerTebis aRmdgenel da gamomtutav reagentad. manganumis gamotutvis 
procesis Sedegad miRebuli kinetikuri maxasiaTeblebi naTlad metyveleben, rom keTilSobili liTonebis 
Semcveli piritis koncentratis avtoklavuri mJangavi gamotutvis procesSi mizanSewonilia meore 
komponentad manganumis nedleulis gamoyeneba.  

 
cnobilia, rom piritis koncentratebSi arsebuli keTilSobili liTonebis mniSvnelovani 

nawili, submikroskopuli nawilakebisa da myari xsnarebis saxiT, asocirebulia sulfiduri 
mineralebis kristalebis mikrobzarebSi, kristalur meserSi da ekranirebulia rkinis 

sulfidebiT. aRniSnulis gamo maTi gadamuSavebis tradiciuli cianiduri meTodi xasiaTdeba 
oqrosa da vercxlis xsnarSi amoRebis dabali teqnologiuri maCveneblebiT (<40,0%) [1,2,3].  

aseTi tipis nedleulidan keTilSobili liTonebis gamoTavisufleba SesaZlebelia piritis 

koncentratis avtoklavuri mJangavi gamotutvis procesis meSveobiT, romelic mimdinareobs 
wyalxsnarebSi, maRali temperaturis da Jangbadis maRali parcialuri wnevis pirobebSi. 
procesis optimaluri parametrebi uzrunvelyofen sulfiduri mineralebis Jangvas, maTi 

kristaluri meseris daSlas da, Sesabamisad, maTSi asocirebuli keTilSobili liTonebis 
Tavisufali saxiT avtoklavur SlamSi gadayvanas. gamoTavisuflebuli oqro da vercxli 
advilad eqvemdebarebian cianirebis process, Tumca mis efeqturobaze did gavlenas axdens 

avtoklavuri Slamis Semadgenloba, romelic mniSvnelovnad aris damokidebuli piritis 
koncentratis avtoklavuri Jangvis procesis pH-is maCvenebelze.  

 

 
nax. 1. piritis suspenziaSi arsebuli gogirdis sxvadasxva formebis raodenobrivi Tanafardobis 

damokidebuleba avtoklavuri Jangvis procesis temperaturaze [4] 
 

diagramebze (nax. 1, 2) warmodgenili informaciis safuZvelze SesaZlebelia Semdegi 

daskvnebis gakeTeba:  
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nax. 2. Fe – O – S  sistemis fazuri diagrama [5] 

 
1. piritis koncentratis avtoklavuri mJangavi gamotutvis procesi, romlis sareaqcio 

areSi adgili aqvs gogirdmJavis generacias da, Sesabamisad, Zlieri mJava garemos (pH < 1) 
formirebas, SeiZleba warmodgenil iqnas Semdegi qimiuri reaqciebis saxiT:  

 
FeS2 + 3,5O2 + H2O → FeSO4 + H2SO4 

FeS2 + 0,5O2 + H2SO4 → FeSO4 + 2S°↓ + H2O 
2FeSO4 + 0,5O2 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + H2O 

Fe2(SO4)3 +H2SO4 + H2O → 2FeOHSO4↓ + 2H2SO4 [6] 
 

amdenad, keTilSobili liTonebis Semcvel avtoklavur SlamSi, elementaruli gogirdisa da 

rkinis fuZe sulfatis arseboba, maTi cianmarilebTan aqtiuri urTierTqmedebis gamo, ar iZleva 
oqrosa da vercxlis cianirebis procesis ganxorcielebis saSualebas. Sesabamisad, gardauvali 
xdeba aRniSnuli minarevebisagan avtoklavuri Slamis gawmendis damatebiTi teqnologiuri 

operaciebis ganxorcieleba, rac mniSvnelovnad amcirebs teqnologiuri procesis ekonomikur 
efeqturobas.  

2. piritis koncentratis avtoklavuri mJangavi gamotutvis procesi, romlis sareaqcio 

areSi adgili aqvs Warbi gogirdmJavis neitralizacias da, Sesabamisad, susti mJava garemos (pH 
= 1,7-2,2) formirebas, SeiZleba warmodgenili iqnas Semdegi qimiuri reaqciebis saxiT:  

 
FeS2 + 3,5O2 + H2O → FeSO4 + H2SO4 

2FeSO4 + 0,5O2 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + H2O 
Fe2(SO4)3 +3H2O → 2Fe2O3↓ + 3H2SO4 [6] 

 
avtoklavuri procesis aseT pirobebSi ganxorcielebisas Tavidan aris acilebuli 

elementaruli gogirdisa da rkinis fuZe sulfatebis warmoqmna da wonasworuli myari fazis 
saxiT avtoklavur SlamSi adgili aqvs cianidebis mimarT inertuli, rkinis oqsidis (hematiti) 
gamoleqvas.  

Sesabamisad, piritis koncentratis avtoklavuri Jangvis procesis sust mJava garemoSi 
ganxorcieleba SesaZlebelia mxolod im SemTxvevaSi, Tu sareaqcio areSi warmoqmnili 
gogirdmJavis mniSvnelovani nawili, meore komponentis meSveobiT, uwyvet reJimSi iqneba 

neitralizebuli.  
am mxriv sainteresoa meore komponentad manganumis nedleulis gamoyenebis SesaZleblobis 

dadgena, radgan sust mJava garemoSi mimdinare piritis koncentratis avtoklavuri Jangvis 
procesis sawyis stadiaze warmoqmnili orvalentiani rkinis sulfatisa da gogirdmJavis 
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wyalxsnari SeiZleba gamoyenebuli iqnas manganumis madnebSi arsebuli manganumis oqsidebis 
aRmdgenel da gamomtutav reagentad.  

aRniSnuli mosazrebis marTebuloba Seswavlili iqna orvalentiani rkinis sulfatisa da 

gogirdmJavis modeluri wyalxsnariT, manganumis JangeuliT madnis avtoklavuri gamotutvis 
magaliTze. eqsperimentuli kvleva ganxorcielda Semdeg pirobebSi:  

1. manganumis gamotutvis procesis kinetika Seswavlili iqna WiaTuris sabados manganumis 

Jangeulis Semcveli madnis nimuSze, romlis qimiuri da granulometruli Semadgenlobebi 
warmodgenilia cxrilebSi 1,2.  

 

cxrili 1. manganumis madnis qimiuri Semadgenloba, % 
Mn MnO2 SiO2 Al2O3 Fe2O3 R2O 
54,0 85,5 10,5 1,5 2,0 0,5 

 
cxrili 2. manganumis madnis granulometruli Semadgenloba 

fraqcia, mm 1,0-0,5 0,5-0,1 0,1-0,05 0,05-0 
raodenoba, % 12,5 40,3 22,2 25,0 

 

2. modeluri wyalxsnaris Semadgenloba SerCeuli iqna steqiometruli gaTvlebis 
safuZvelze da Seesabameboda 50 g piritis koncentratis avtoklavuri mJangavi gamotutvis 
procesSi warmoqmnili orvalentiani rkinis sulfatisa da gogirdmJavis jamur koncentraciebs, 

ramac Seadgina – FeSO4 – 67,3g/l; H2SO4 – 43,2g/l. 
3. manganumis madnisa (67g) da modeluri wyalxsnaris (750 ml) urTierTSerevis Sedegad 

momzadebuli suspenzia Tavsdeboda avtoklavSi da eqvemdebareboda avtoklavuri gamotutvis 

process, 160°C temperaturisa da airadi azotis 0,1 mpa wnevis pirobebSi. azoti, rogorc 
inertuli airi, gamoyenebuli iyo avtoklavis airadi fazidan haeris ganbervis mizniT, rac 
Tavis mxriv, gamoricxavda haerSi arsebuli Jangbadis monawileobas orvalentiani rkinis 

ionebis Jangvis procesSi.  
avtoklavi aRWurvili iyo specialuri konstruqciis sarevelaTi, romelic uzrunvelyofda 

sakvlevi suspenziis intensiuri morevis process.  

4. avtoklavur procesze dakvirveba xorcieldeboda avtoklavidan sinjebis perioduli 
aRebiT. sinjebis damuSaveba warmoebda filtraciis meSveobiT, miRebuli naleqis garecxviT, 
gaSrobiT da miRebuli produqtebis – manganumis sulfatis xsnarisa da avtoklavuri Slamis 

qimiuri analiziT.  

 
nax. 3. Fe2+ ionebis Jangvis da manganumis gamotutvis procesebis kinetikuri maxasiaTeblebis 

urTierTdamokidebuleba 
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eqsperimentuli kvlevis Sedegebi warmodgenilia cxrilebSi 3, 4 da diagramaze (nax. 3).  
 

cxrili 3. manganumis avtoklavuri gamotutvis procesis kinetika  

 

modeluri xsnaris 

Semadgenloba, g/l 

ma
ng
an
u
mi
s 
ma
d
ni
s 

r
ao
d
en
o
ba
, 
g 

mo
d
el

u
r
i 
x
sn
ar
is
 

r
ao
d
en
o
ba
, 
ml

 

avtoklavuri 

procesis 
parametrebi 

procesis xangrZlivoba, wT 

manganumis xsnarSi 
gamotutvis xarisxi, % 

FeSO4 H2SO4 T, °C 
2NP , mpa 30,0 60,0 90,0 120,0 

67,3 43,2 67,0 750,0 160°С 0,1 71,7 89,6 95,3 99,8 
 
 

cxrili 4. avtoklavuri Slamis qimiuri Semadgenloba, % 
 

MnO2 SiO2 Al2O3 Fe2O3 R2O 
0,28 19,81 2,68 76,36 0,87 

 
eqsperimentuli kvlevis Sedegad miRebulia Fe2+ ionebis Jangvisa (99,7%) da manganumis 

xsnarSi gamotutvis (99,8%) maRali teqnologiuri maCveneblebi. es monacemebi iZleva imis 
saSualebas, rom manganumis Jangeuli madnis avtoklavuri gamotutvis procesi orvalentiani 
rkinis sulfatisa da gogirdmJavis wyalxsnariT warmodgenili iqnas Semdegi qimiuri 

reaqciebiT:  
manganumis dioqsidTan urTierTqmedebis Sedegad Fe2+ ioni iJangeba da gadadis 

samvalentian formaSi, xolo oTxvalentiani manganumis dioqsidi aRdgeba manganumis qveJangamde:  
 

2FeSO4 + H2SO4 + MnO2 → Fe2(SO4)3 + MnO + H2O 
 

maRal temperaturaze (160°C) gaaqtiurebulia samvalentiani rkinis sulfatis 
hidrolizis procesi:  

Fe2(SO4)3 + 3H2O → Fe2O3 +3H2SO4    
 
hidrolizis Sedegad gamoTavisuflebuli gogirdmJavisa da manganumis qveJangis 

urTierTqmedebiT miiReba manganumis sulfati 
 

H2SO4 + MnO → MnSO4 + H2O 
 
Sesabamisi gaTvlebis safuZvelze naCvenebia, rom manganumis xsnarSi gamotutvis qimiuri 

reaqciis siCqarem Seadgina 0,06 g.atomi/m2sT. 
amdenad, dadgenilia, rom piritis koncentratis avtoklavuri Jangvis procesis sawyisi 

produqti – orvalentiani rkinis sulfati da gogirdmJavis wyalxsnari, SeiZleba gamoyenebuli 

iqnas manganumis nedleulSi arsebuli manganumis oqsiduri naerTebis aRmdgenel da gamomtutav 
reagentad. miRebuli Sedegebis Tanaxmad, keTilSobili liTonebis Semcveli piritis 
koncentratis avtoklavuri mJangavi gamotutvis procesSi mizanSewonilia meore komponentad 

manganumis nedleulis gamoyeneba.  
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LEACHING OF OXIDIZED MANGANESE ORE WITH THE USE OF PRODUCT OF PRESSURE 

OXIDATION OF PYRITE CONCENTRATE    
 

Irine Geleishvili, Izolda Bazgadze  
Georgian Technical University 

 
SUMMARY 

It is established that the product of pressure oxidation of pyrite concentrate – the solution of  divalent iron 
sulfate and sulfuric acid can be successfully used in the process of manganese extraction from manganese 
oxidized ore, as reductive and leaching reagent. Obtained kinetic characteristics of manganese extraction 
from the ore testifies the expediency of use of manganese  raw material as the second component in the 
process of pressure oxidation leaching of gold- and silver-containing pyrite concentrate.    

 
 

ВЫЩЕЛАЧИВАНИЕ ОКИСЛЕННОЙ МАРГАНЦЕВОЙ РУДЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПРОДУКТА АВТОКЛАВНОГО ОКИСЛЕНИЯ ПИРИТНОГО КОНЦЕНТРАТА 

 
И.Т.Гелеишвили, И.Г.Базгадзе 

Грузинский технический университет 
 

РЕЗЮМЕ 
 Установлено, что продукт автоклавного окисления пиритного концентрата – раствор двухвалентного 
сульфата железа и серной кислоты с успехом может быть использован в процессе извлечения 
марганца из марганцевой окисленной руды, в качестве восстановительного и выщелачивающего 
реагента. Полученные кинетические характеристики извлечения марганца из руды свидетельствуют о 
целесообразности использования марганцевого сырья в качестве второго компонента, в процессе 
автоклавного окислительного выщелачивания золото- и серебро-содержащего пиритного 
концентрата.  
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qimiuri teqnologia 
 

qloridebis lRobilSi dabalxarisxovani kvarcitis magniumTermuli aRdgenis 
procesis gamokvleva 

 

iuza fulariani, nodari kekeliZe, merabi kereseliZe, rolandi razmaZe, nunu xuciSvili* 
 

ferdinand TavaZis metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 
*saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
naSromSi warmodgenilia dabalxarisxovani kvarcitis magniumiT aRdgenis procesis kvlevis 

zogierTi Sedegi. dadginda, rom aRmdgenelis steqiometriuli raodenobiT damatebisas procesi 
bolomde ar mimdinareobs da am dros miRweuli aRdgenis xarisxi ar aRemateba 90%. magniumis 
raodenobis gazrdiT SeiZleba miRebuli iqnas teqnikuri siliciumi, magram aRdgenis dros miRbuli 
produqti Seicavs silicids da Sesabamisad mJaviT damuSavebis dros gamoiyofa didi raodenobiT 
silani, romelic arTulebs teqnologiur process. difuziuri pirobebis gaumjobesebis mizniT 

procesi Catarebuli iqna NaCl-KCl-is eqvimolur narevSi. Sedegad miRweuli iqna aRdgenis 
maqsimaluri xarisxi da aRdgenili masis mxolod marilmJaviT damuSavebiT miRebuli iqna 
rentgenulad amorfuli siliciumi, romlis sisufTave 99%-s aRemateba da igi Coxralskis 
meTodiT gasufTavebis Semdeg gamodgeba „mziuri“ sisufTavis siliciumis warmoebisaTvis. 

 
Catarebuli gamokvlevebis Tanaxmad 2020 wlisaTvis organuli sawvavi msoflio 

energetikis moTxovnebs daakmayofilebs mxolod nawilobriv. energomoTxovnilebis danarCeni 

nawili SeiZleba dakmayofilebuli iqnas ganaxlebadi wyaroebis xarjze. organuli sawvavis 
maragebis amowurvasTan dakavSirebuli ekologiuri problemebis gadawyvetis gzebs Soris 
mniSvnelovani adgili uWiravs mimarTulebas, romelic dafuZnebulia mzis batareebis 

saSualebiT mzis energiis pirdapir gardaqmnaze eleqtroenergiad. ekologiuri problemis 
gadaWris aseTi gza Zlier mimzidvelia misi sisufTaviT, energiis praqtikulad amouwuravi 
wyaros gamoyenebiT, gaxurebis xangrZlivi ciklebisa da mbrunavi meqanizmebis ar arsebobiT. 

pirveli mzis batareebis Seqmnis mecnierul bazas warmoadgenda p-n gadasvlaze damyarebuli 
xelsawyoTa struqturebisa da naxevargamtaruli masalebis Teoriisa da teqnologiebis 
damuSaveba. XIX saukunis 60-iani wlebis dasawyisSi galiumis arsenidis bazaze Seiqmna p-n 

gadasvlis mqone mzis pirveli fotoelementebi. SemdgomSi ganxorcielebuli iqna mziuri 
sisufTavis polikristaluri siliciumis bazaze Seqmnili fotogardamqmnelebis samrewvelo 

masStabiT warmoeba, romelic dReisaTvis giganturi nabijebiT midis win[1,2,3]. 
`mziuri“ xarisxis siliciumi, misi fizikur-qimiuri Tvisebebisa da warmoebis Tanamedrove 

maRali teqnologiebis gamo warmoadgens fotoeleqruli gardamqmnelebis(feg) warmoebisaTvis 
sasurvel masalas, Tumca aRniSnuli mimarTulebis ganviTarebas aferxebs dRemde arsebuli 

teqnologiebiT miRebuli siliciumis bazaze warmoebuli kvt simZlavris energiis maRali 
TviTRirebuleba tradiciul wyaroebTan SedarebiT. 

“mziuri“ sisufTavis siliciumis warmoebis meTodebis udidesi umravlesoba damyarebulia 

teqnikuri siliciumis Sedgom gadamuSavebaze, romelic Tavis mxriv iwarmoeba madanTermul 
eleqtroRumelebSi, romlis gansaxorcieleblad aucilebelia: maRali xarisxis kvarciti(minimum 
99% SiO2); maRalxarisxovani aRmdgeneli(xis naxSiri); maRalxarisxovani grafitis 

eleqtrodebis masala da rac mTavaria, xasiaTdeba maRali energodanaxarjebiT(15kv/kg). 
Cvens mier SemoTavazebuli teqnologiis ganxorcielebis mizania dabalxarisxovani 

kvarcitis magniumTermuli aRdgeniT iseTi sisufTavis teqnikuri siliciumis miReba, romlis 
Coxralskis meTodiT Semdgomi gasufTavebis gziT SesaZlebeli iqneba M“mziuri“ sisufTavis 

siliciumis warmoeba. rogorc Cvens mier adre Catarebulma kvlevebma gviCvena[4,5] aRniSnuli 
procesis Tms reJimSi Catarebisas adgili aqvs mcire dauwvadobas rac imis maCvenebelia, rom 
aRudgeneli rCeba kvarcitis mcire nawili, romlis mocileba SesaZlebelia fTormJaviT rac 

arTulebs teqnologias da auaresebs procesis ekolgias. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 4     
 

419 
 
 
 

kvarcitis magniumTermuli aRdgenis procesi Seswavlilia Saxtur RumelSi CaSvebul 
uJangavi foladis cilindrul retortaSi, romelSic daculia inertuli atmosfero. aRdgenis 
procesze moqmedebs 4 faqtori, romelTagan ori faqtoris(kvarcitis fraqciuli Sedgeniloba, 

aRdgenis procesis xangrZlivoba) mniSvneloba SerCeulia winaswari eqsperimentebis Sedegebis 
safuZvelze. kvarciti dafqvili iyo faifuris wisqvilSi 6 saaTis ganmavlobaSi da miRebuli 
iqna fraqciuli Sedgeniloba 10mkm-is farglebSi. miRebuli fraqciuli Sedgenilobis kvarcitis 

magniumiT aRdgeniT 15 wuTis ganmavlobaSi miRweuli iqna aRdgenis maqsimalurad SesaZlo 
xarisxi danarCeni faqtorebis mudmivi mniSvnelobisas. procesis aseTi mcire xangrZlivoba 
ganpirobebulia imiT, rom Zlieri egzoTermulobis gamo viTardeba maRali temperatura da 

ZiriTadi procesi mTavrdeba sul raRac wamebSi. dayovnebis danarCeni dro saWiroa Txevadi 
aRmdgenelis difuziisaTvis aRsadgen fazamde, romlis siCqare gacilebiT dabalia reaqciis 
siCqaresTan SedarebiT. SemdgomSi Catarebulia kvlevebi aRdgenis procesze sawyisi 

temperaurisa da damatebuli magniumis raodenobis optimalur mniSvnelobaTa dadgenis mizniT. 
Kkvlevis Sedegebi warmodgenilia sur. 1-ze.  

 

 
sur. 1. kvarcitis magniumTermuli aRdgenis xarisxis damokidebuleba damatebuli magniumis raodenobasa 
da sawyis temperaturaze damaterbuli magniumis raodenobis fardoba steqiometrulTan: 1-1; 2-1,1; 3-1,2;  

4-1,3  
 

rogorc suraTidan Cans faqtorTa SerCeuli mniSvnelobebisaTvis gardaqmnis xarisxi 
mcired aris damokidebuli, rogorc sawyis temperaturaze ise damatebuli magniumis 

raodenobaze. sawyis temperaturaze damokidebuleba SesamCnevad icvleba 800C-mde, rodesac 
miiRweva 80% gardaqmnis xarisxi. sawyisi temperaturis Semdgomi zrda mcired zrdis procesis 
siCqares da am dros miRweuli gardaqmnis xarisxi ar aRemateba 87%.  kvarcitis magniumiT 

aRdgenis procesi mimdinareobs kondensirebul fazebSi, romelTagan magniumi gamdnar 
mdgomareobaSia. es mniSvnelovnad aumjobesebs aRdgenis process, radgan kondensirebul 
sistemebSi difuziis stadia malimitirebelia. Cvens mier Seswavlil procesSi moreagire 

fazebis gamyof zedapirze warmoiqmneba magniumis oqsidi, romlis dnobis temperatura sakmaod 
maRalia da procesSi gaviTarebul temperaturaze rCeba myar mdgomareobaSi. garda amisa 
sareaqcio areSi adgili aqvs MgO-sa da SiO2-is Secxobas ormagi oqsidis warmoqmniT. amis gamo 

garTulebulia gamdnari magniumis transportireba MgO-s gavliT SiO2-is fazamde, rac 
mniSnelovnad arTulebs da zog SemTxvevaSi SeuZlebelsac ki xdis magniumiT kvarcitis 
aRdgenas. aRniSnuli movlenis, rogorc aRdgenis procesis damamuxruWebeli faqtoris  efeqtis 

Semcireba SesaZlebelia Txevadi fazis moculobis gazrdiT sareaqcio kazmSi damatebuli 
magniumis raodenobis momatebis saSualebiT. am gziT SesaZlebelia aRdgenis maqsimaluri 
xarisxis miRweva, magram am dros warmoiqmneba sxvadasxva raodenobis siliciumi da magniumis 

slicidi damatebuli magniumis raodenobis da mixedviT. 
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zemoT Tqmulidan gamodinare SeiZleba procesis ise warmarTva, rom Sedegad miRebuli iqnas 
siliciumi da slicidi winaswar gansazRvruli fardobiT. 

 
sur.2 kvarcitis qloridebis nalRobSi magniumTermuli aRdgenis xarisxis damokidebuleba damatebuli 

magniumis raodenobasa da sawyis temperaturaze(nalRobi warmoadgens NaCl-sa da KCl eqvimolur narevs).  
damatebuli magniumis raodenobis fardoba steqiometrul raodenobasTan: 1-1, 2-1,1, 3-1,2, 4-1,3 

 
rogorc aRniSnuli iyo Kkvarcitis magniumis steqiometruli raodenobiT aRdgenisas misi 

aRdgenis xarisxi ar aRemateba 87% da Sesabamisad am meTodis gamoyeneba siliciumis misaRebad 

mizanSewonili ar aris. amitom amocanas warmoadgenda SerCeuli da Seswavlili yofiliyo iseTi 
meTodi, romelic gaaumjobesebda procesis kinetikas, gaaadvilebda difuzias da uzrunvelyofda 
kvarcitis aRdgenis procesis maRal siCqaresa da siRrmes. am mizniT daigegma da ganxorcielda 

kvlevebi Kkvarcitis magniumTermuli aRdgenis procesis qloridebis lRobilSi Catarebis 
mimarTulebiT. aprioruli monacemebis Tanaxmad SerCeuli iqna natriumisa da kaliumis 
qloridebis eqvimoluri narevi. aseT narevs gaaCnia liTonTa oqsidebis kargad gaxsnis unari 

narevis lRobis SesaZlo minimalur temperaturaze(7600C). kvlevis meTodika igivea, rac 
Kkvarcitis magniumiT aRdgenisas iyo im gansxvavebiT, rom sareaqcio kazmSi damatebulia NaCl 
da KaCl.  

Seswavlilia procesze momqmedi oTxi faqtoris gavlena Kkvarcitis magniumiT aRdgenis 

xarisxze: sawyisi temperatura, damaტebuli magniumis raodenoba, xangrZlivoba da qloridebis 

masis fardoba sareaqcio masis raodenobasTan. amaTgan bolo oris gavlena dadgenilia winaswari 

eqsperimentebis Sedegebis safuZvelze. 10000C-ze 15 wuTiani dayovnebis Sedegad mRebuli iqna 
siliciumis maqsimaluri gamosavali. am dros qloridebis masis fardoba sareaqcio masasTan 
Seadgenda 3-s da saerTo masa xasiaTdeboda kargi TxevaddenadobiT. 

NaCl-sa da KaCl-s lRobilSi kvarcitis magniumiT aRdgenis procesze sawyisi 
temperaturisa da damatebuli magniumis raodenobis gavlenis gansazRvris mizniT Catarebul 
eqsperimentTa Sedegebi moyvanilia suraT 2-ze. Sedegebidan Cans, rom sawyisi temperaturis 750-

10000C intervalSi mniSvnelovnad icvleba da Seadgens 56%-s 7500C-ze, xolo 10000C-ze 
kvarciti TiTqmis mTlianad aRdgeba siliciumamde. marTalia procesi mimdinareobs SedarebiT 
mdored, meore xarisxis polinomialuri modelis mixedviT, magram adgili aqvs gardaqmnis 
xarisxis siCqaris mniSvnelovan Semcirebas. iwyeba maqsimaluri siCqariT da 10000C-ze TiTqmis 
nuli xdeba. damatebuli magniumis raodenobis gavlena mniSvnelovania 650-8000C intervalSi da 
mcirdeba 8000C zemoT. aRniSnulidan gamomdinareobs, rom 8000C sawyisi temperaturisa da 
damatebuli magniumis raodenobis fardobisas mis steqiometrul raodenobasTan, romelic 1,3 

tolia miiRweva kvacitis siliciumad gardaqmnis maqcimaluri xarisxi, romelic 99%-is 
maxloblobaSia. aRniSnuli garemoeba saSualebas iZleva aRgenis produqtebi damuSavebuli iqnas 
mxolod marilmJaviT, romelSiac ixsneba aRdgenis yvela produqti siliciumis garda. 
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Catarebulia sabalanso eqsperimentebi, romelTa Sedegad dagrovebulia 100gr rentgenulad 
amorfuli siliciumi, romlisganac Coxralskis meTodiT gasufTavebis Semdeg miRebuli iqneba 
mziuri xarisxis siliciumi. 
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STUDY OF MAGNESIUM-THERMAL REDUCTION PROCESS OF LOW-QUALITY 

QUARTZITE IN CHLORIDE MELT  
Iuza Pulariani,  Nodar Kekelidze,  Merab Kereselidze, Roland Razmadze,  Nunu Khutsishvili* 

Ferdinand Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Science, Tbilisi, Georgia 
* Georgian Technikal University  

SUMMARY 
Some results of study of process of low-quality quartzite reduction by magnesium are represented in the 
work. There was established that process doesn’t proceed to completion when adding stoichiometric amount 
of reducing agent and degree of reduction reached at this time doesn’t exceed 90%. Technical silicide may be 
obtained via increase of magnesium quantity, but the product received during reduction contains silicide and, 
consequently, a large amount of silan is excreted during the treatment by acid treatment, which makes 
engineering process complicated. With the purpose of improvement of diffusion conditions this process were 
carried out in equimolar mixture of NaCl-KCl. As a result, the maximum degree of reduction was reached 
and while using only hydrochloric acid for treatment of reduced mass there was received X-ray amorphous 
silicon, purity of which is above 99%, which will be fit for production of silicon with “sunny” purity after its 
treatment according the Chokhralsky method.  

 
Исследование процесса магниумтермического восстановления низкосортного  кварцита в 

расплаве хлоридов 
И. Пулариани, Н. Кекелидзе, М. Кереселидзе, Р. Размадзе, Н Хуцишвили* 

институт металлургии и материаловедения им. Фердинанда Тавадзе 
*Грузинский технический университет 

РЕЗЮМЕ 
В работе представлены некоторые результаты исследования процесса магниумтермического 
восстановления низкосортного кварцита. Установлено, что при добавлении стехиометрического 
количества восстановителя процесс протекает не до конца и достигаемая при этом степень 
восстановления не превышает 90%. Увеличением количества добавленного магния можно получить 
технический силиций, но полученный при восстановлении продукт содержит силицид и во время 
обработки кислотой образуется большое количество силана, который осложняет технологический 
процесс. С целью улучшения диффузионных условий процесс был проведён в эквимолярной смеси 
NaCl-KCl. В итоге была достигнута максимальная степень восстановления и путём обработки 
восстановленной массы только соляной кислотой был получен рентгенноаморфный кремний чистота, 
которого больше 99% и который после очистки методом чохральского пригоден для производства 
кремния «солнечного»  качества. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИРОДНЫХ ЦЕОЛИТОВ ГРУЗИИ В 
ТЕХНОЛОГИИ ЦЕМЕНТ-БЕТОНОВ 

 
Георгий Цинцкаладзе, Владимир Цицишвили, Бела Кешелава*, Ражден Схвитаридзе**, Тинатин 

Шарашенидзе, Манана Бурджанадзе, Шалва Верулава** 
 

Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили.    
*Национальное бюро судебной экспертизы им. Левана Самхараули 

**Грузинский технический университет 
 

Изучены химический состав и содержание цеолитной фазы природных цеолитов Грузии – сколецита, 
анальцима, морденита, филлипсита, ломонтита, клиноптилолита. Показано, что их введение в виде добавок 
в состав цемента улучшает его качество, особенно эффективным в этом плане оказался клиноптилолит. 

 
Строительному рынку Грузии требуются цементы и бетоны нового поколения, которые и в XXI 

веке остаются востребованными строительными материалами. Для удовлетворения этих 
потребностей необходимо освоение современных технологий, их привязка к местным условиям. Это 
возможно путём разработки эталонных вариантов состава бетонов высокого класса на основе 
природных заполнителей Грузии и цементов местного производство, а также подбором добавок, 
модифицирующих свойства бетона. 

Одним из распространенных методов модифицирования структуры композиционных 
строительных материалов является введение в их состав высокоактивных микро- и нанодобавок. В 
современном научном материаловедении в качестве таких добавок используются мелкодисперсные 
оксиды кремния и алюминия. В свете сказанного понятно, что природные цеолиты можно 
рассматривать как перспективные минеральные добавки, имеющие научный и практический интерес 
[1-2], поскольку они являются кристаллическими, гидратированными алюмосиликатами; при этом их 
структура содержит пустоты, в которых находятся свободно перемещающиеся ионы и молекулы 
воды, они также обладают молекулярно-ситовой способностью и могут активно участвовать в 
реакциях ионного обмена. 

В природе цеолиты встречаются в основном двух видов – вулканические и вулканически-
осадочные. Вулканические цеолиты в виде кристаллов и монокристаллов встречаются в щелях 
базальтовых и моноклинной породы. Их исследование имеет только научный интерес. Такие цеолиты 
в практическом аспекте не актуальны. Вулканически-осадочные цеолиты из-за огромных запасов 
вызывают особое внимание исследователей с целью их практического применения. 

На сегодняшний день известны 43 вида природных цеолитов, из них 15 распрострянены в 
Грузии. Их общий запас составляет более 250 милион тонн [3,4]. Понятно, что исследование этих 
минераллов, изучение их свойств и затем их использование на практике является приоритетным 
направлением для развития нашего государства. 

В сферу наших интересов попали те распространённые в Грузии цеолиты, запасы которых имеют 
промышленное значение. Объектом исследования были осадочные цеолиты: анальцим (Кутаиси, 
Гелати); ломонтит (Тбилиси, ботанический сад); морденит (Болниси, Ратевани); клиноптилолит 
(Каспи, Хандаки); филлипсит (Гурия, Шухути)  а также цеолит вулканического происхождения 
сколецит (Кутиаси, курсеби). 

Природные цеолиты отличаются друг от друга как химическим составом, так и структурой. Оба 
этих фактора значительно влияет на их свойства. Поэтому весьма интересно было исследование 
возможности применения цеолитов различного химического состава и структуры в качестве добавок 
в технологии цемента и бетона. 

Были изучены химический состав природных цеолитов Грузии. Результаты приведены в таблице 
1. Исследованные цеолиты вводились в состав цемента (20%) и изучалось их влияние на прочностные 
показатели вяжущего. Результаты экспериментов приведены в таблице 2.  
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Из представленных в таблице 2 данных видно, что все виды цеолитной добавки увеличивают 
прочность на изгиб, но при этом прочность на сжатие уменьшается. Исключение составляет 
клиноптилолит, добавка которого увеличивает прочность цемента как на сжатие, так и на изгиб. 

Таким образом, введение в состав цемента в определённом количестве цеолитов, кроме 
экономии цемента, может улучшить качество цемента, что увеличивает перспективу возможности 
использования цеолитов в строительной сфере. 

 
 
Таблица 1. Химический состав некоторых распространённых в Грузии природных цеолитов. 
 

Оксиды, % Анальцим 
(Кутаиси, 
Гелати) 

Ломонтит 
(Тбилиси, 

ботаничекий 
сад) 

Морденит 
(Болниси, 
Ратевани) 

Клиноптилолит 
(Каспи, 

Хандаки) 

Филлипсит 
(Ахалцихе, 
Цинаубани) 

Сколецит 
(Кутаиси, 
курсеби) 

SiO2 53.92 62.75 70.00 61.26 50.04 48.55 
TiO2 - 0.31 0.20 0.32 0.39 - 
Al2O3 20.67 14.45 9.25 12.29 16.49 18.40 
Fe2O3 1.77 2.32 3.85 3.05 3.89 - 
FeO 1.22 0.51 0.38 0.15 0.36 - 
MnO 0.01 0.04 0.003 0.04 0.07 - 
MgO 0.65 1.32 0.38 1.01 1.90 - 
CaO 1.05 5.67 3.30 3.93 4.56 10.8 
Na2O 9.43 3.73 1.60 2.21 0.40 7.7 
K2O 2.82 0.42 1.25 0.82 7.50 7.1 
SO3 - - 0.20 0.21 - - 
P2O5 - 0.32 0.14 0.24 - - 
H2O 9.0 8.32 8.52 14.72 14.02 8.5 

Цеолитная 
фаза, %  

65-75 55-65 50-65 70-80 60-80 80-95 

 
Таблица 2. Влияние цеолитной добавки на прочность цемента 

 

№ Тип цемента Цеолитная добавка плотность 
р (т/м3) 

предел прочности, мпа 
на изгиб на сжатие 

1 

 
 
 

GEM/42.5 

- 2.24 6.14 45.56 
2 Морденит 2.20 6.36 25.80 
3 Сколецит 2.23 6.32 26.18 
4 Ломонтит 2.24 6.55 29.87 
5 Анальцим 2.24 6.69 31.01 
6 Филлипсит 2.253 6.07 35.64 
7 Клиноптилолит 2.26 7.28 47.57 
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reziume 

Seswavlilia saqarTvelos bunebrivi ceoliTebis – sqoleciti, analcimi, mordeniti, 

filifsiti, lomontiti, klinoptililiti – qimiuri Semadgenloba da ceoliTuri fazis 
Semcveloba. naCvenebia, rom cementebSi maTi danamatebis saxiT Setana aumjobesebs mis xarisxs. 
am mxriv gansakuTrebiT efeqturi gamodga ceoliTi klinoptililiti. 

.   
 
 

POSSIBILITIES OF APPLICATION OF GEORGIAN NATURAL ZEOLITES IN CEMENT AND 
CONCRETE TECHNOLOGY 

 
Giorgi Tsintskaladze, Vladimer Tsitsishvili, Bela Keshelava*, Rajden Skhvitaridze**, Tinatin Sharashenidze, 

Manana Burdjanadze, Shalva Verulava** 
 

Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Сhemistry 
* Levan Samkharauli National  Forensics Bureau 
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SUMMARY 
Chemical composition of Georgian natural zeolites (anlcime, phillipsite, mordenite, laumontite, 
clinoptilolite) and zeolite phase conent have been examined. There is shown, that the introduction of the 
zeolites into the cement compositions, as a additions, leads to the improvement of the cement quality. From 
this point of view, the clinoptilolite was revealed the most effective. 
.  
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Зубные эликсиры являются одним из лучших средств профилактики и лечения заболеваний десен, 
зубов, полости рта. В настоящее время широко применяются зубные эликсиры, содержащие экстракты 
и настои из лекарственных растений с наличием широкого спектра биологически активных веществ. 
Флора Грузии весьма богата, как растительным сырьем, так и уникальными минеральными водами, что 
позволяет на их основе создать новые активные комбинации зубных эликсиров. В данном сообщении 
приводятся сведения по разработке рецептуры и технологии подобных эликсиров на основе ресурсов 
Грузии. 

 
Лечение заболеваний зубов и полости рта становится одной из самых актуальных задач. Во всем 

мире публикуется весьма большое количество работ по этому вопросу [1-7], в частности, и по 
средствам профилактики подобных заболеваний [8-10], причем число публикаций, связанных с 
применением природных веществ, особенно растительных, возрастает [11-13]. Наряду с зубными 
пастами, увеличивается количество исследований, связанных с зубными эликсирами (ЗЭ) [14-15]. 

   Исходя из литературных данных по преимуществу применения в (ЗЭ) биологически активных 
лекарственных растений и учитывая весьма богатую флору Грузии, наличие в ней растений, 
обладающих противовоспалительной, антибактериальной, антисептической и т.п. активностью, 
многие из которых не использованы в известных(ЗЭ), создание нового эффективного ополаскивателя 
(возможно и включающего известные компоненты) является актуальной задачей. Она имеет не 
только научную новизну, но и возможность получения экономического эффекта, благодаря 
производству (ЗЭ) с иcпользованием грузинского сырья и выходом на рынок.  

Рассмотрим некоторые из растений как потенциальные источники сырья для (ЗЭ). Фенольные 
соединения, в частности танины, обладают весьма широким лекарственным спектром действия, 
широко применяются для получения лекарственных препаратов, оказывающих антисептическое, 
вяжущее, кровоостанавливающее, противомикробное, противовоспалительное и др. действия. 
Таниды содержатся во многих растениях, например, в галлах (патологических наростах на листьях 
скумпии), в листьях скумпии, сумаха, эвкалипта, чая, листьях и коре дуба, каштана, квебрахо, коре 
акации, ели, лиственницы, кожуре плодов гранатового дерева, плодах хурмы, и других. Танины 
придают листьям и плодам терпкий вяжущий вкус. По литературным данным и по нашим 
исследованиям листья скумпии Cotinus coggýgria, в зависимости от места произрастания в Грузии, 
содержат 12-20% суммы танидов, основная часть из которых представлена танином пирогаллового 
ряда. Наиболее высокое содержание наблюдается в сырье, собранном в июле –августе месяцах в зоне 
Шираки до 20%, наименьшее в горных районах Рачи до 10-12%. Эвкалипты Eucalyptus. Эвкалипт 
прутовидный, либо шариковый – наиболее распространенные виды в Грузии. Произрастает в 
основном на побережье Черного моря. Листья эвкалипта содержат эфирное масло, флавоноиды и 
дубильные вещества. По литературным данным [16-17] содержание дубильных веществ достигает 
5%, эфирного масла не менее 2,5%. Содержание компонента эфирного масла – цинеола – должно 
быть не менее 45- 60%.Экстракт, отвар и настойка эвкалипта, содержат таниды, эфирное масло, 
терпеновые соединения, органические кислоты, альдегиды, кетоны и др. Боярышник Crataegi. В 
Грузии произрастает несколько видов боярышника -боярышник однопестичный (С.rrionogyna), 
пятипестичный боярышник (С.pentagyna), крупноплодный — понтийский боярышник (С.pontica), 
боярышник кроваво-красный (С.sangui-пеа) и др. В состав плодов боярышника входят сахара (от 4 до 
11%), жирные кислоты, дубильные вещества, пектины, фитостерины, винная и лимонная кислоты, 
флавоноиды, гликозиды, фенолкарбоновые и тритерпеновые кислоты, витамины, микро- и 
макроэлементы и другие биологически активные вещества. В цветках боярышников содержатся 
флавоноиды, кислоты, эфирные масла ,жирные масла и др. Масло, экстракты, настойка проявляют 
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сильные антиоксидантные свойства. На основе плодов боярышника получают настои, сборы и 
препарат «Боярышника настойка» [16-17]. Большое количество эфирного масла содержится в 
соцветиях перечной мяты Méntha piperíta – 4-6%, в листьях – от 2,5 до 3 %, в стеблях – до 0,3% [16-
17]. Выпускается ряд препаратов, в том числе настойка. Пустырник пятилопастный Leonurus 
quinquelobatus, в траве содержатся дубильные вещества до 2%, гликозиды, эфирное масло, сахара, 
сапонины,флавоноиды,аскорбиновая кислота,витамины. Настойка содержит дубильные вещества, 
стероидные и флавоноидные гликозиды и др. [16-17]. 

При разработке рецептуры, используя имеющиеся литературные данные по их химическому 
составу и биологической активности,были использованы спирто-водные экстракты из листьев 
скумпии, настойки из плодов боярышника, травы и листьев пустырника, листьев эвкалипта, травы 
мяты. Последние две обеспечивают и ароматизацию зубного эликсира.Противовоспалительное, 
антимикробное, бактерицидное, биостимулирующее и дезинфицирующее действие достигается 
благодаря комплексу веществ, содержащихся в выбранных препаратах – танидам и другим 
фенольным соединениям, каротиноидам, маслам, сесквитерпеноидам и др. Эпителизирующее, 
заживляющее, витаминизирующее действие оказывают на слизистую каротиноиды, витамины А, РР, 
К, витамины группы В и др. из настоек мяты, пустырника и боярышника. Антисептический и 
дубящий эффект достигается применением танидосодержащего экстракта из листьев скумпии или 
сумаха. Наличие в плодах боярышника витаминов А и Е создает в комплексе с настойкой из листьев 
эвкалипта, содержащей мононенасыщеные и полиненасыщенные кислоты, достаточный 
антиоксидантный эффект, обеспечивающий ингибирование перекисных реакций и образование 
свободных радикалов.  

Входящий в состав эликсира ксилит, наряду с улучшением вкусовых ощущений, обладает 
противокариесным эффектом. Применение минеральной воды с определённым содержанием 
минеральных элементов в рецептуре позволяет интенсифицировать синтез коллагена соединительной 
ткани, насыщение десен и зубов минеральными элементами, ингибирует воспалительные реакции, 
стимулирует регенерационные процессы в клетках эпителия слизистой оболочки полости рта. В 
качестве минерального компонента эликсира использованы 2 минеральные воды, насыщенной, 
анионами, так и катионами. Вода Чаргали с общей минерализацией до 9 г/л содержит до 1650 мг/л 
катиона натрия, 440 мг/л кальция ,150 мг/л магния, 5100 мг/л иона бикарбоната, 1200 мг/л иона хлора. 
Для активации ее действия использована вода Уцера, которая содержит до 15-17 мг\л ионов железа 
[18]. В связи с тем, что соли железа при хранении минеральной воды выпадают в осадок, разработана  
методика их стабилизации при добавлении аскорбиновой кислоты, что еще более увеличивает 
биологическую активность элексира. В качестве консистентной, повышающей влагоемкость эликсира 
добавки в рецептуру входит многоатомный спирт глицерин, который оказывает и стабилизирующее 
действие, смягчает и фиксирует состав. Для придания эликсиру микробиологической и коллоидной 
стабильности содержание этилового спирта в эликсире составляет не менее 30%, кроме этого 
добавляется парабен. Судя по нашим наблюдениям, наиболее целесообразно применение смеси 
пропилпарабена (E216) и метилпарабена (E218), разрешенных к использованию в  косметических 
продуктах в ряде стран. 

 Варианты состава рецептур эликсира, основанные как на литературных данных, так и  
полученные путем органолептического анализа, приводятся в таблице 1.  

Предлагаемые органолептические и физико-химические показатели приводятся в 
таблице 2.  

Испытания проведены на группе добровольцев, всего 15 человек (мужчины и женщины в 
возрасте 35-60лет, сотрудники лаборатории, кафедры и авторы). Эликсир устраняет болевые 
ощущения, зуд и жжение в деснах, предотвращает их отечность и кровоточивость, активно снимает 
воспаления при заболеваниях слизистой полости рта, освежает дыхание, предупреждает появление 
неприятного запаха изо рта. Ориентируясь на литературные данные,это, очевидно, связано с 
улучшением микроциркуляции крови в тканях пародонта, минеральным питанием зубов и десен[1-7], 
Из разработанных вариантов рецептур отобраны №3и №7  как по технологическим характеристикам, 
так и по органолептическим показателям Следует применять в профилактических целях эликсир №3, 
при заболеваниях полости рта -№7 с большим содержанием суммы дубильных веществ.  

Технология получения. Все компоненты в последовательности согласно табл. 1 при 
перемешивании загружаются в реактор. После 0,5 час перемешивания раствор фильтруется, 
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выдерживается при комнатной температуре 24 часа и снова фильтруется. После чего выдерживается 
при температуре 8-10 градусов в течение 10 суток и снова фильтруется. Фасуется в стеклянную либо 
полиэтиленовую (пищевую) посуду,с хорошо закрывающимися пробками, по 100мл. Употребление: 1 
десертная  ложка эликсира добавляется к 50 мл воды, Тщательно прополоскать полость рта 2-3 раза в 
день после еды. 

 
 

Таблица 1. Разработка рецептуры лечебного эликсира 
 

Наименование ингредиентов 
Количественное содержание ингредиентов в элексире, % 

№ эликсира 
1 2 3 4 5 6 7 

Спирт этиловый 95% 10,0 15,0 30,0 10,0 15,0 20,0 25,0 
Глицерин 10,0 10,0 10,0 15,0 15,0 15,0 20,0 

 Водно-спиртовый экстракт из 
листьев скумпии(1:4) 
упаренный в 3 раза. 

5,0 5,0 5,0 8,0 8,0 8,0 10,0 

Водно-спиртовая настойка из 
листьев эвкалипта 3,0 3,0 3,0 5,0 5,0 5,0 8,0 

Водно-спиртовая настойка из 
плодов боярышника 3,0 3,0 1,0 5,0 1,5 2,0 2,5 

Водно-спиртовая настойка из 
листьев мяты перечной 1,5 1,5 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5 

Водно-спиртовая настойка из 
травы и листьев пустырника 1,5 3,0 2,0 3,0 2,0 1,5 2,5 

Ксилит 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
Пропилпарабен (E216) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
Метилпарабен (E218) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

50%-ный водный раствор 
смеси минеральных вод 

Чаргали и Уцера 
(обогащенная витамином С) в 

соотношении 1:1 

до 100% 

 
Таблица 2. Органолептические и физико-химические показатели эликсира по проекту разработанных 

технических условий 
Наименование показателя 

1. Внешний вид зубного эликсира. Однородная прозрачная жидкость. 
2. Цвет.Зеленовато-желтоватый с коричневым оттенком. 
3. Запах зубного эликсира. Свойственный запаху настоек мяты и эвкалипта. 
4. Вкус зубного эликсира. Горьковато- сладковатый, с легка вяжущим оттенком. 
5. Водородный показатель РН=6,0-8,0 
6. Массовая доля суммы тяжелых металлов, %, не более 0,005 
7. Массовая доля фторидов.Отсутствие. 
9. Массовая доля этилового спирта, %, не более32. 
10. Допускается слабая опалесценция и незначительное количество осадка при хранении более 6 месяцев.  
11. Массовая доля дубильных веществ не менее 0,45% не более 0,9%. 
Примечание: Анализы проводятся согласно требованиям Государственной фармакопеи Грузии с 
необходимыми дополнениями.  
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kbilis eliqsirebis recepturisa da teqnologiis SemuSaveba 
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**Tbilisis saxelmwifo samedicino universitetis iovel quTaTelaZis farmakoqimiis instituti 

reziume 

kbilis eliqsirebi, anu savlebi saSualebebi, warmoadgenen piris Rrus higienis damatebiT 
saSualebebs. maT SemadgenlobaSi SeaqvT  substanciebi, romlebsac gaaCniaT anTebis sawinaaRmdego, 
sokos sawinaaRmdego, plastikomastimulirebeli, madesensibilizirebeli da sxva Tvisebebi. 
viTvaliswinebT ra saqarTvelos mdidar floras, rigi mcenareuli eqstraqtebis sakmaod maRal 
antibaqteriul da antiseptikur aqtivobas, aseve SeCvevis ararsebobas maTi gamoyenebisas, balaxebis 
fitokompleqsebis Semcveli samkurnalo-profilaqtikuri eliqsirebis SemuSavebisas gamoyenebuli 
iqna Trimlis foTlebis, evkaliptis foTlebis, kunelis yvavilebisa da nayofis, salbis, 

evkaliptis zeTis eqstraqtebi. 
 

FORMULATION AND TECHNOLOGY OF TOOTH ELIXIRS 
M.V.Nishnianidze, T.G.Tsintsadze, L.V.Khositashvili*, P.A.Iavich** 

    Georgian Technical University 
*"Pigment" Ltd   

**I. Kutateladze Institute of Pharmacochemistry of Tbilisi State Medical University 
SUMMARY 

Dental elixirs are one of the best means of prevention and treatment of diseases of the gums, teeth, mouth. 
Currently are widely used tooth elixirs containing extracts and tinctures of medicinal plants with the presence 
of a wide spectrum of biologically active substances. Flora of Georgia is very rich  with a vegetable raw 
materials, and unique mineral waters as well, which allows  to create on their basis new active combination 
of active tooth elixirs. This article provides information on the development of recipes and technologies of 
such elixirs, based on the resources of Georgia.  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 4     
 

429 
 
 
 

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
 

К вопросу концепции разработки рецептур жидких кремов (косметического молочка) 
 

Х.Т.Мишелашвили, Т.Г.Цинцадзе, Л.В.Хоситашвили*, П.А.Явич** 
Грузинский технический университет  

*ООО «Пигмент» 
**Институт фармакохимии им. И.Г.Кутателадзе Тбилисского государственного медицинского 

университета 
 

Общая концепция создания рецептур жидких кремов (косметического молочка) на сегодняшний день в 
литературных источниках отсутсутвует. В рекламных проспектах приводятся рецептуры 
косметического молочка различных фирм, однако, как правило, не раскрывается полный состав, 
позволяющий им получать стабильные во времени колоидные эмульсионные системы. В 
немногочисленных патентах и научных публикациях,как правило, содержатся ноу-хау, не позволяющие 
получить полную информацию.В публикуемом сообщении приводятся данные,позволяюшие получить 
косметическое молочко , используя общепринятые в косметике вещества. 

 
В последние десятилетия потребление косметических товаров во всем мире резко возросло. 

Крупнейшим производителем косметических товаров являются США (около 13% общего объема 
производства), примерно столько же продукции производится в Европе [1]. Этому способствует 
широкий масштаб исследовательских работ, новые технологии, высокий уровень художественного 
оформления, реклама, маркетинг и др. исследования. Однако, доля косметических средств 
грузинского производства весьма мала, Только фабрика Иверия выпускает ассортимент 5-6 
наименований, в то время, как до 90-х годов являлась одним из ведущих предприятий бывшего 
Советского Союза. Благодаря широкому ареалу лекарственого сырья, наличию минеральных 
ресурсов, минеральных вод, лекарственных грязей, Грузия может стать одним из ведущих 
производителей парфюмерно-косметической промышлености. Постоянно развивающийся рынок 
косметической продукции требует от производителей  новых и оригинальных решений, нацеленных 
на высокое качество продукции, повышенные потребительские характеристики, оригинальный 
внешний вид и доступную цену. Необходимо увеличение количества научно- исследовательских 
работ в этой области с использованием отечественных ресурсов. К сожалению, только весьма 
ограниченное количество ученых работает в этой области. 

Эмульсии представляют собой один из самых распространенных видов косметической 
продукции. Они являются основой для кремов различной консистенции, в том числе и для 
косметического молочка. Известные свойства эмульсионных форм обусловлены возможностью 
сочетания масляной и водной фаз, что позволяет повысить уровень впитываемости и равномерность 
распределения на коже. Эмульсии характеризует высокая увлажняющая способность, возможность 
введения различных биологически активных веществ [1], что позволяет получить косметическое 
молочко с антибактериальными и дезинфицирующими свойствами. Косметическое молочко является 
одной из самых сложных эмульсионных систем с точки зрения стабилизации и распределения по 
коже, что связано в первую очередь с его консистенцией. В данной работе рассматриваются вопросы, 
связанные, как с проблемой стабилизации косметического молочка, так и с процессами, которые 
могут нарушать его стабильность, используя данные научной литературы по стабилизации 
эмульсионных систем и полученые в собственных экспериментах. 

Будучи типичной лиофобной системой, косметическое молочко в стабильном виде может 
существовать только в присутствии стабилизатора. Исходя из литературных данных и основ 
коллоидной химии, стабилизации косметического молочка можно добиться ,только выбрав 
соответсвующее поверхностно – активное вещество (ПАВ) ,либо их смесь, которые способны создать 
нужную устойчивость эмульсии и стабилизовать определенное количество дисперсной фазы. При 
этом необходимо определить, в каких концентрационных пределах данное ПАВ является 
стабилизатором [5], существует и ряд других показателей, которые необходимо учитывать, так 
например, дисперсность, химические свойства ПАВ [4], тип эмульсии (м/в или в/м), который 
определяется и геометрией молекулы, и энергетикой ее взаимодействия с фазами [5], срок годности, 
величина гидрофильно-липофильного баланса – ГЛБ. Судя по литературным данным, при величине 
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ГЛБ в пределах 3-6 образуется обратная эмульсия в/м. Эмульгаторы с числом ГЛБ, равным 8-13, дают 
прямую эмульсию м/в. Изменяя природу эмульгатора и его концентрацию,можно добиться 
обращения фаз эмульсии, что так- же немаловажно при попытках стабилизации. При выборе ПАВ 
следует учитывать физико-химические свойства всей системы и область применения эмульсии, 
возможное химическое взаимодействие между ПАВ и компонентами фаз (например, гидролиз, 
комплексообразование), их биологическую активность [4]. В настоящее время имеется ассортимент 
ПАВ самых различных классов с примерно одинаковой эмульгирующей способностью. Так, в кислой 
среде рекомендуется применение катионоактивных эмульгаторов, а в щелочной – анионоактивных. 
При наличии в полярной фазе определенного количества минеральных солей и при колебаниях рН 
среды рекомендуется использование неионогенных эмульгаторов [6]. Исходя из имеющихся данных, 
применение смесей ПАВ различной химической структуры может дать эффект повышения 
устойчивости эмульсий. При этом возможно образование более плотной и упорядоченной упаковки 
молекул на поверхности, и, как следствие, межмолекулярное взаимодействие ПАВ на межфазной 
границе [7]. Видимо ,более эффективна смесь ионогенных и неионогенных ПАВ [8]. 

Введение в композицию структурообразующих веществ- это фактически дополнительная 
стабилизация эмульсий, что является необходимым компонентом при разработке рецептур 
косметического молочка. Соответствующий подбор физико-химических свойств 
структурообразующих веществ, ориентируясь на их химическую структуру, позволяет получить 
необходимую консистенцию и коллоидную устойчивость косметического молочка. В настоящее 
время их ассортимент достаточно широк – растительные и синтетические полимеры, в том чиле 
целюлозы, глицерин, гидрогенезированные растительные масла, воски растительного и животного 
происхождения, эфиры высокомолекулярных спиртов и высших карбоновых кислот [9]. 
Определенные комбинации, в зависимости от их физико- химических свойств, при создании рецептур 
косметического молочка, позволяют увеличить его стабильность засчет понижения вероятности 
расслоения фаз, даже при достаточно широких колебаниях значений рН. Изменяя физико-химические 
свойства косметического молочка, на основе данных о свойствах различных структурообразующих 
веществ, при их использовании, удается добиться не только дополнительной стабилизации, но и 
изменить ряд питательных свойств крема – резорбцию воды глицерина и спирта этилового, 
растекаемость на кожном покрове, время удерживания и т.п.  

Исходя из вышеизложенного, для получения стабильной эмульсионной системы при разработке 
рецептуры косметического молочка необходимо подобрать стабилизатор, индивидуальный, либо 
состоящий из смеси ПАВ, установить взаимосвязь между характеристиками исходных компонентов и 
свойствами конечной композиции, позволяющую получение агрегативно устойчивых эмульсий.  

Рассмотрим основные процессы, которые могут происходить при получении и хранении 
косметического молочка. Эмульсии относятся к лиофобным дисперсным системам, они являются 
термодинамически неустойчивыми, т.к. величина энергии Гиббса на поверхности раздела фаз 
достаточно высока [10, 11]. Причем ее уменьшения можно добиться путем уменьшения межфазной 
поверхности или добавлением определенного количества эмульгаторов и структурообразующих 
веществ, благодаря изменению величины межфазного натяжения. В результате чего должна 
повыситься седиментационная устойчивость, а также уменьшиться вероятность снижения 
агрегативной устойчивости [11]. Следует учитывать, что в жидких кремах – косметическом молочке – 
могут проходить также флокуляция, коалесценция,коагуляция, прямая или обратная седиментация, 
обращение фаз. Имеются в литературных источниках рекомендации, как избежать подобных явлений. 
Так, во избежание действия Ван-дер-Ваальсовых сил [12], т.е. возможности флокуляции, наиболее 
целесообразно использование неионогенных ПАВ или полимеров,обеспечивающих стерическую 
стабилизацию эмульсии [10, 13, 14], либо использование ионогенных поверхностно-активных 
веществ [15, 16]. Следует учитывать, что, например, седиментация происходит при возникновении 
гравитационных и центробежных воздействий, т.е. связана с действием внешних сил. Желательно 
подобрать такую композицию, чтобы плотности капель дисперсной фазы была бы равна или близка к 
плотности дисперсионной среды [17]. Не желательна разница в растворимости мелких и крупных 
капель эмульсии, т.к. при этом возможно растворение капель  меньшего размера и увеличение 
размеров более крупных. Способствует процессу седиментации нарушение величин гидрофильно-
липофильного баланса и увеличение концентрации дисперсной фазы, при этом может наблюдаться 
изменение вида эмульсии от прямой к обратной или наоборот [17, 18, 19, 20]. Необходимо 
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равномерное распределение частиц дисперсной фазы по объёму. Однако, в случае эмульсий жидких 
кремов-косметического молочка, когда используются растительные масла, плотность которых 
меньше, чем плотность воды [21, 22, 10], может происходить всплывание масляных капель 
дисперсной фазы, коалесценция и образование отдельного слоя.При этом возможно соединение 
капель – коалесценция, т.е. выделение отдельных компонентов эмульсии. Это связано с утоньшением 
и разрывом поверхностной пленки. Несколько капель образуют более крупную каплю, уменьшая тем 
самым общую площадь поверхности. Этот процесс связан с тем, что в данном случае защитный слой 
(адсорбционный, адсорбционно-сольватный, двойной электрический и т.д.) не обладает большой 
механической прочностью и не препятствует слиянию капель. Для сохранения стабильности 
косметического молочка защитный слой должен иметь плотную упаковку (регулярную или 
нерегулярную) стабилизированных отдельных капель дисперсной фазы. Следует отметить, что 
плотная упаковка в определенных случаях не является гарантом стабильности эмульсий, например, в 
тех случаях. когда прочные защитные слои (стабилизация высокодисперсными порошками) вокруг 
капель практически образуют твердую защитную оболочку. Подобные капли- это твердые частицы с 
жидкой внутренней фазой, при сближении которых и происходит слипание частиц.Процесы 
коалесценции и коагуляции достаточно тесно связаны. Многие авторы считают, что коагуляция 
является началом коалесценции [13, 14]. При получении косметического молочка возможно 
получение как разбавленных эмульсий, так и относительно концентрированных, что необходимо 
учитывать при введении в его состав эмульгаторов и наполнителей. В разбавленных эмульсиях 
вероятность столкновения капелек низка, и ,как следствие, она практически не эффективна. Эмульсии 
подобного типа (содержание дисперсной фазы на уровне 0,01-0,1%), достаточно устойчивы при 
наличии малых количеств стабилизаторов, которыми могут быть и некоторые электролиты – 
водорастворимые соли. По литературным данным у них достаточная толщина слоев для 
разбавленных эмульсий прямого типа – м/в, с высоким значениям электрокинетического потенциала. 
В достаточно концентрированных эмульсиях агрегатирование капелек более вероятно, и 
коалесценция может происходить более интенсивно, причем она протекает с прорывом пленок 
дисперсионной среды. Как следствие, эмульсии могут быть устойчивы только в присутствии 
достаточно активных стабилизаторов, которые механически препятствуют агрегатированию и 
коалесценции. По [23] это связано с образованием коллоидно-адсорбционной диффузной оболочки на 
поверхности капелек эмульсии со стороны дисперсионной среды. Для того, чтобы избежать 
коагуляции и сответствено, коалесценции, необходимо введение в косметическое молочко 
стабилизаторов, способных к созданию адсорбционного слоя, который настолько прочен, что не 
разрушается при сближении капель и при их непосредственном контакте [13, 24-29]. 

На основании вышеизложенного основной проблемой при получении косметического молочка 
является подбор оптимального варианта видов (химического состава) стабилизаторов, эмульгаторов и 
структурообразующих веществ, способных к снижению возможности коагуляционно-
сендиментационных процессов.Ориентируясь на разработанную концепцию, для создания защитного 
слоя с плотной упаковкой стабилизированных отдельных капель дисперсной фазы, в качестве 
первичного эмульгатора структурообразователя использованы моноглицериды дистиллированные 
(МГД) и цетилпальмитат (ЦП). Моноглицериды дистиллированные – глицериновые эфиры 
стеариновой и пальмитиновой кислот, вырабатываются на основе различных масел. Содержание 
моноглицеридов не менее 90%,  свободного глицерина не более 1,5%. Кислотное число не более 3; 
температура плавления 65-66°С. Обладают более высокой эмульгирующей способностью по 
сравнению с моностеаратом глицерина, но также не являются самостоятельным эмульгатором. 
Стабильные эмульсии образуется в присутствии дополнительных поверхностноактивных веществ 
(анионоактивных и неионогенных). Применяют концентрации до 7%. Цетил пальмитат, 
пальмитиновый эфир цетилового спирта – основной компонент спермацета (синтетический вариант). 
Обладает ранозаживляющим, смягчающим, противовоспалительным и охлаждающим действиями. 
Применяют концентрации до 5% [30-36]. Изучение их влияния на стабильность молочка в пределах 
для (МГД) 1-7%. и (ЦП) 0.5-4% показало, что при низких концентрациях порядка 1-2% для (МГД) и 
1-1,4 для (ЦП) не удается добиться стабильности разбавленных эмульсионных систем . Также 
увеличение количества каждого из компонентов в отдельности не приводит к положительному 
результату. Увеличение в смеси(МГД) выше 3% , а (ЦП) выше 2,3-2,5% приводит к получению 
кремов более густой консистенции. Очевидно, оптимальная концентрация (МГД) 2,5-2,6%, а (ЦП) 
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1,8-2%. Для предотвращения процесов седиментации, коалесценции и коагуляции, а также 
преобразования фаз, использована смесь эмульгаторов разного химического состава- воск 
эмульсионный (ВЭ) – хостоцерин DGI (Х) [37-43]. Использование их в комплексе было обусловлено 
тем, что (ВЭ) неионогеный эмульгатор, состоит из смеси солей эфиров фосфорной кислоты с 
высшими жирными спиртами. Фосфорная группа в составе эмульсионного воска делает его похожим 
на лецитин, который является одной из составляющих кожного жира. Эмульсионный воск сочетается 
с различными косметическими и фармацевтическими компонентами, а также устойчив в кислой 
среде, которую намеренно создают в эмульсиях для жирной кожи и кожи с акне. (Х) является 
структурообразующим эмульгатором, эфир жирной полиглицериновой кислоты с добавлением 
стабилизаторов и восков. Последний предотвращает потерю воды, не оставляет ощущения жирности 
на коже. 

Изучение влияния их на качество молочка изучалось при варировании концентраций в пределах 
(ВЭ) 1-5%, ( Х) 1-3%, т.е. обычно рекомендуемых пределах. Изменение концентраций (ВЭ) показало, 
что 1-3% его количества обладает достаточно слабой эмульгирующей способностью, которая 
достигается только при 4% концентрации. Структурообразующие свойства (Х)  начинают 
проявляться при его содержании на уровне 2%, наиболее явный эффект эмульгирования достигается 
при содержании (ВЭ) 2.5-4% в сочетании с 2-2,5% ( Х). В рецептуре косметического молочка в 
качестве жировой основы, обеспечивающей впитывающий и смягчающий эффект, использован 
липофильный экстракт из лечебной грязи Кумиси маслом парфюмерным[44]  в сочетании с 
глицерином и стеарином косметическим. По данным УФ-спектроскопии и тонкослойной 
хроматографии экстракт содержит каротиноиды и хлорофиллы. В качестве водной фазы 
использована вода дистиллированая в смеси с водно- солевым экстрактом из той же лечебной грязи. 
В подобраных сочетаниях обеспечен стабильный гидрофильно-липофильный баланс, что также 
обеспечивает стабильность эмульсии. 
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reziume 

Txevadi kremebis (kosmetikuri rZis) recepturis Seqmnis zogadi koncefcia dReisaTvis 

literaturul wyaroebSi ar moipoveba. sareklamo  prospeqtebSi mocemulia sxvadasxva  firmis 
kosmetikuri  rZis  recepturebi,  magram,  rogorc  wesi,  ar  mJRavndeba  sruli  
Semadgenloba,  romelic  saSualebas  iZleva  miRebul iqnas stabiluri koloiduri  

emulsiuri  sistemebi.  mcirericxovani  patentebi  da  samecniero  publikaciebi,  rogorc  
wesi,  Seicaven  nou-haus, romlebic  ar  gvaZleven  saSualebas  miviRoT  sruli  
informacia. naSromSi moyvanilia monacemebi kosmetikuri rZis misaRebad, romelsac farTo 

gamoyeneba aqvs rogorc kosmetikur saSualebas. 
 
 

ON THE QUESTION OF THE CONCEPT OF DEVELOPMENT OF LIQUID FORMULATIONS 
OF CREAMS (COSMETIC MILK) 
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SUMMARY 
The general concept of the creation of liquid formulations of creams (cosmetic milk) to date in the literature 
is absent. The brochures are compounding  cosmetic milk recipes of different companies, however, usually 
they do not reveal the full composition that allows them to obtain colloid emulsion systems, stable in time.   
A few patents and scientific publications, as a rule, contain know-how, which do not let to get a full 
information.The article provides data allowing to  obtain milky lotion, using substances, common  in 
cosmetics. 

 
  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 4     
 

435 
 
 
 

gaxseneba 
 

elisabed benaSvili  
(1915-2015 w.w.) 

 

 
2015 wlis 10 dekembers Sesrulda 100 weli 

mecnierebis damsaxurebuli moRvawis, qimiis mecnierebaTa 
doqtoris, profesoris, p. meliqiSvilis saxelobis premiis 
laureatis, Rirsebis ordenis kavaleris elisabed 

benaSvilis dabadebidan.  
qalbatoni  elisabed benaSvili daibada WeSmariti 

qarTveli inteligentebis ojaxSi. mamamisi, mixeil 
benaSvili gaxldaT cnobili inJineri, romlis saxelsac 

ukavSirdeba baqo-baTumis navTobsadenis mSeneblobis 
warmoeba. mis aRzrdasa da pirovnul Camoyalibebaze didi 

gavlena iqonies mamidam, nino benaSvilma da misma meuRlem, 
gamoCenilma qarTvelma mweralma vasil barnovma, romelTa 
ojaxSi Tavs iyridnen im droisTvis cnobili pirovnebebi da 

gogonas maT wreSi xSirad uxdeboda yofna. momavali 
profesiis arCevaSi ki garkveuli roli iTamaSa biZam, 

Tbilisis universitetis erT-erTma damaarsebelma, TvalsaCino mecnierma, astronomiisa 
da geodeziis profesorma andria benaSvilma, romelic im periodSi politeqnikur 

institutSi (maSindel industriul institutSi) moRvaweobda.  
elisabed benaSvilma miiRo klasikuri ganaTleba. saSualo skolaSi swavlebis 

paralelurad daamTavra maSindeli saxelmwifo musikaluri saswavlebeli, 
srulyofilad iswavla rusuli da germanuli enebi. 1934 wels elisabed benaSvilma 

warCinebiT daamTavra skola da imave wels gaxda saqarTvelos industriuli 
institutis qimiur-teqnologiuri fakultetis studenti. igi instituts aseve 
warCinebiT amTavrebs da 1940 wlidan organuli sinTezis dargSi aspiranturis kursis 

gavlas iwyebs sakavSiro mecnierebaTa akademiis akademikosis aleqsandre petrovis 
xelmZRvanelobiT. meore msoflio omma garkveulad Seaferxa samecniero kontaqtebi 

Tbilissa da moskovs Soris da 1943 wlidan elisabed benaSvili sakandidato 
disertaciis Temaze muSaobas agrZelebs saqarTvelos mecnierebaTa akademiis petre 

meliqiSvilis saxelobis fizikuri da organuli qimiis institutSi (romelsac maSin 
qimiis instituti ewodeboda), im droisTvis axladSeqmnili navTobis qimiis 

laboratoriaSi laboratoriis gamgis, SemdgomSi akademikos qristefore areSiZis 
uSualo xelmZRvanelobiT. disertaciis warmatebiT dacvis Semdeg qimiis mecnierebaTa 
kandidati elisabed benaSvili amave institutis ufrosi mecnier-TanamSromeli xdeba. 

igi aris TvalsaCino da gamorCeuli qimikosi, romelmac gasuli saukunis 40-iani 
wlebidan daiwyo sistematuri kvleva navTobqimiuri sinTezisa da navTobis qimiis 

dargSi:  
qimiis aqtualur sakiTxebs eZRvneboda mecnieri qalbatonis sadoqtoro 

disertacia, kerZod, navTobis naxSirwyalbadebis adsorbciul dayofas da maTi Termuli 
da katalizuri gardaqmnis Seswavlas, axali adsorbentebis da katalizatorebis 

SemuSavebas. mniSvnelovania misi wvlili sinTezuri da bunebrivi ceoliTebis 
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kompleqsuri Seswavlis sferoSi, am iafi nedleulis navTobqimiur procesebSi 
gamoyenebisa da maT safuZvelze axali adsorbentebisa da katalizatorebis Seqmnis 

mimarTulebiT. am umniSvnelovanesi kvlevis Semdgomi mecnieruli SeswavlisaTvis saWiro 
gaxda axali specialuri profilis, Txevadi sawvavis qimiis laboratoriis Seqmna, 

romelic organizebuli iyo 1975 wels da xelmZRvanelad elisabed benaSvili dainiSna.  
fundamentur kvlevebs mecnieri SesaniSnavad uxamebda saxalxo meurneobisaTvis 

mniSvnelovan praqtikuli xasiaTis samuSaoebs. am mizniT mas mWidro urTierToba hqonda 

baTumis navTobgadamamuSavebel qarxanasTan. igi qarxnis mecnier-konsultanti gaxldaT.  
uaRresad sagulisxmoa elisabed benaSvilis gamokvlevebi, romlebic gogirdisa da 

misi naerTebisagan navTobis gasufTavebis problemas exeba. es sakiTxebi dResac 
aqtualuria aRniSnuli nedleulis gadamuSavebisaTvis, radgan gogirdSemcveli navTobi 

dabalxarisxovania, rogorc gadamuSavebis, ise maRalxarisxovani produqtebis miRebis 
TvalsazrisiT. mniSvnelovania is faqtic, rom aRniSnuli meTodis safuZvelze Seqmnilia 

unarCeno teqnologia, romelic Tavis mxriv, garemos gaWuWyianebisagan icavs.  
1983 wels qimiis mecnierebaTa doqtors, profesor elisabed benaSvils mieniWa 

saqarTvelos mecnierebis damsaxurebuli moRvawis wodeba. igi 200-ze meti samecniero 

Sromis, araerTi gamogonebis da ramdenime monografiis avtoria. monografiisTvis 
“navTobis naxSirwyalbadebis da heteroatomuri naerTebis dayofa” igi dajildoebulia 

saqarTvelos mecnierebaTa akademiis petre meliqiSvilis saxelobis premiiT. aseve 
miRebuli hqonda Rirsebis ordeni.  

elisabed benaSvilis Sromebma farTo gamoxmaureba hpova yofil sabWoTa kavSirsa 
da sazRvargareTis mTel rig qveynebSi: aSS, ungreTi, germania, poloneTi, Cexoslovakia, 

bulgareTi. mas xSirad iwvevdnen ucxoeTSi samecniero konferenciebsa da simpoziumebze. 
megobruli damokidebuleba hqonda sxvadasxva qveynis mecnierebTan, kolegebTan, rac 

kidev erTxel xazs usvams mis pirovnul Rirsebebs. dauRalav, farTo samecniero-
kvleviT muSaobasTan erTad qalbatoni elisabedi nayofierad emsaxureboda axalgazrda, 
maRalkvalificiuri kadrebis aRzrdis saqmes. igi kiTxulobda navTobis qimiis kurss 

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetSi, mecnierul 
xelmZRvanelobas uwevda aspirantebs da maZieblebs, gulisxmierebiT ekideboda codnis 

gaRrmavebis survilis mqone yvela axalgazrdas da uangaro, energiul daxmarebas 
uwevda maT.  

profesori elisabed benaSvili wlebis ganmavlobaSi iyo Tsu-s da saqarTvelos 
mecnierebis akademiis petre meliqiSvilis saxelobis fizikuri da organuli qimiis 

institutis samecniero xarisxebis mimniWebeli sakvalifikacio sabWos wevri, ssrk 
mecnierebis akademiis navTobqimiis samecniero sabWos saqarTvelos seqciis Tavmjdomaris 

moadgile, ssrk mecnierebis akademiis katalizis samecniero sabWos saqarTvelos seqciis 
wevri, saqarTvelos sazogadoeba “codnis” gamgeobis wevri, amave sazogadoebis 
mudmivmoqmedi sakonkurso komisiis wevri.  

qalbatoni elisabedi, rogorc uaRresad ganaTlebuli da WeSmariti inteligenti, 
gulisxmieri da keTilmosurne pirovneba didi pativiscemiT da gulwrfeli siyvaruliT 

sargeblobda Tavisi kolegebis, mravalricxovani aRzrdilebis da megobrebis wreSi. 
amasTan erTad igi samagaliTo meuRle, deda da mzrunveli bebia gaxldaT. qalbaton 

elisabedis meuRle, teqnikis mecnierebaTa doqtori, profesori, mecnierebis 
damsaxurebuli moRvawe petre ciskariSvili saqarTvelos naxSirebis qimiis mamamTavari 

gaxldaT.  
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maT hyavT 2 Svili, 3 SviliSvili da 4 SvilTaSvili. ojaxSi qimikosTa 
tradiciebi grZeldeba.  

qalbatonma elisabedma 88 weli icocxla da asakis miuxedavad ar daukargavs 
sicocxlis xalisi, naTeli goneba da aqtiuri sazogadoebrivi interesi. man 

damsaxurebulad moipova megobrebisa da kolegebis, mravalricxovani aRzrdilebis 
siyvaruli da dafaseba, moimko is, rasac xangrZlivi cxovrebis manZilze yoveldRiuri 
siyvaruliT, keTilganwyobiT da didi adamianuri gulisxmierebiT qmnida.  

igi dakrZalulia saburTalos sazogado moRvaweTa panTeonSi.  
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