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araorganuli qimia 
 

bariumis iodidisa da bariumis sulfatis miReba erTdrouli procesiT 
 

rusudan CageliSvili, vaxtang gafrindaSvili, liana wyalobaZe, nanuli xavTasi, marine 
avaliani 

 
rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 

 

bariumis marilebisa da maTi naerTebis gamoyeneba Tanamedrove teqnikaSi didi tempebiT 

izrdeba. 
bariumis naerTebis warmoebaSi sawyis nedleulad ZiriTadad gamoyenebulia bariti, 

xolo bariumis sulfidi, romelic baritis flotokoncentratis maRaltemperaturuli 

aRdgeniT miiReba, miCneulia, rogorc Sualeduri produqti bariumis sxvadasxva marilis 
misaRebad. 

Tanamedrove teqnikaSi gamoyenebuli bariumis marilebidan aRsaniSnavia bariumis iodidi, 

romlis bazaze xdeba Txevadi kristalebis Semadgeneli nivTierebebis miReba. Mmas gamoyeneba 
aqvs agreTve piroteqnikaSi, radioteqnikaSi da sxv. 

kvlevis mizani iyo cnobili meTodebiT bariumis iodidis miRebis optimaluri pirobebis 

dadgena. Ees meTodebi emyareba procesSi iodwyalbadis gamoyenebas [1, 2], romelic aramdgradia 
da reaqciis Casatareblad aucilebelia axladmomzadebuli reagenti. 

iodwyalbadis miReba xdeba bariumis sulfidze iodis zemoqmedebiT, gaxurebisas, 

Semdegi reaqciiT: 
BaS + 4 I2  + 4H 2O → BaSO 4↓ + 8 HI                                  (1) 

miRebuli iodwyalbadis urTierTqmedebiT bariumis oqsidze an bariumis karbonatze 
miiReba bariumis iodidi: 

BaO + 2 HI  → BaI2  +  H 2O                                                    (2) 
BaCO 3 + 2 HI  → BaI2  +  CO2  +  H 2O                                   (3) 

BaI2  warmoadgens ufero, kristalur fxnils 4,92 g/sm3 xvedriTi woniT, lRobis 
temperatura 7400C. igi ixsneba wyalSi, spirtsa da acetonSi. 

eqsperimentebisTvis gamoyenebuli iyo bariumis sulfidis kristalhidrati BaS.6H2O, 
romelSic Ba-is Semcveloba iyo ~40% da kristaluri iodis reaqtivi markiT “sufTa”. 

kvlevis garkveul etapze SemuSavebuli iqna bariumis sulfidisa da iodis 
urTierTqmedebis iseTi pirobebi, romlis drosac iodwyalbadis miRebis nacvlad  miiReba 
bariumis iodidi umartivesi gziT.  

(1) reaqciis mixedviT steqiometriuli raodenobiT aRebul moreagire nivTierebebs (1 
moli BaS.6H2O da 4 moli I2) reaqciis vizualur  efeqtze dakvirvebis mizniT mudmivi morevis 

reJimSi emateboda bariumis sulfidi mcire dozebiT. gansazRvruli raodenobis bariumis 
sulfidis damatebis Semdeg (~10-jer meti) mkveTrad Seicvala narevis feri; reaqcia 

mimdinareobda xsnarSi Tavisufali iodis srul gaqrobamde. miRebul xsnarSi iodwyalbadis 
Semcveloba ar eTanadeboda aRebuli iodis raodenobas. xsnari  Semowmda iod-ionze (I-), 
romelic aRmoCnda sakmaod didi raodenobiT (7,71 g/l). miRebuli produqtebis  qimiuri 

analizis Sedegad dadginda narevis Semadgenloba: bariumis iodidi da bariumis sulfati.  
eqsperimenti tardeboda Semdegi TanmimdevrobiT: faifuris filaSi dawvrilmanebis 

Semdeg iodis kristalebs emateboda kristaluri bariumis sulfidi gansazRvruli raodenobiT. 

reaqcia iwyeboda maTi arevisTanave, Semdeg xdeboda wyliT ganzaveba. gafiltvris Semdeg  
miRebuli xsnaridan (~1 l) vakuumkristalizatorze xdeboda bariumis iodidis kristalebis 
miReba. naleqSi gamoiyofa bariumis sulfati. 

cxrilSi 1 warmodgenilia BaS.6H2O:I2 molaruli Tanafardobis gavlena BaI2–is  miRebis 
xarisxze.            
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cxrili 1. BaS.6H2O:I2 Tanafardobis gavlena I2-is BaI2 -ad gardaqmnis xarisxze. 
 

cdis 
N# 

molaruli 
Tanafardoba, 
BaS•6H2O:I2  

(1) reaqciis mixedviT 
eqvivalenturi 

Tanafardoba,  
BaS•6H2O:4 I2 

xsnarSi I2-is 
Semcveloba, 

g/l 

xsnarSi HI-is 
Semcveloba, 

g/l 

I2-is BaI2-Si 
gardaqmnis 

xarisxi, % 

 1  1,25 : 1  5:1  3,04  2,23  47,3 
 2  1,50 : 1  6:1  3,62  1,22  51,8 
 3  1,75 : 1  7:1  2,85  1,01   61,4 
 4  2,00:1  8:1   1,29  2,14  65,7 
 5  2,25:1   9:1  0,65  2,00  73,5 
 6  2,40:1 9,6:1 kvali  2,12  78,8 
 7  2,50:1 10:1 ar aRmoCnda 2,08  79,2 

 
analizis Sedegebma daadastures, rom bariumis sulfidis daJangva iodiT 10:1–Tan 

Tanafardobis dros mimdinareobs ara iodwyalbadis miRebiT, romelic unda gamogveyenebina 
bariumis iodidis misaRebad, aramed uSualod bariumis iodidis miRebis mimarTulebiT. Ees 
procesi SeiZleba mimdinareobdes Semdeg stadiebad: 

 
5BaS + 10H 2O → 5Ba(OH) 2 + 5 H 2 S                                          (4) 
H 2S + 4 I2  + 4H 2O → H 2SO 4  + 8 HI                                           (5) 
4Ba(OH) 2  + 8 HI    → 4 BaI2  +  8 H 2O                                         (6) 
Ba(OH) 2   + H 2SO 4  →  BaSO 4↓+ 2H 2O                                     (7) 
 

jamuri reaqcia: 5BaS + 4I2   + 4H 2O → 4BaI2  + BaSO4↓ + 4H 2 S ↑                       (8)  
                      

 Termodinamikuri gaTvlebiTac dadasturda me-(8) reaqciis mimdinareobis SesaZlebloba. 
reaqciis izobarul-izoTermuli potenciali ΔG= - 672 kjouli/mol.  

Cvens mier SemuSavebul bariumis iodidis miRebis am martiv xerxze, romelic 
iTvaliswinebs agreTve Tanauri produqtis - bariumis sulfatis miRebasac, gacemulia 
saavtoro mowmoba [3]. 

 
cxrili 2. temperaturis gavlena bariumis iodidisa da bariumis sulfatis warmoqmnis 

procesze (molaruli Tanafardoba BaS . 6H2O : I2 = 2,5: 1) 
 

# 
temperatura, 

0C 

Semcveloba xsnarSi, g/l I2-is BaI2-ad 
gardaqmnis 
xarisxi,% 

Ba-is 
ganawileba, (%) 

HI I¯,dakavSirebuli 
Ba+2  - Tan 

BaI2-ze 
gadaTvliT BaI2 BaSO4 

1 15,00 2,08 7,92 11,10 79,20 39,30 60,70 
2 20,00 1,51 8,49 13,07 84,90 42,70 57,30 
3 30,00 0,71 9,28 14,29 92,80 46,60 53,40 
4 40,00 1,33 8,67 13,35 86,70 43,40 56,60 
5 50,00 2,74 7,26 11,18 72,60 36,60 63,40 

 
reaqciis (8) mimdinareobaze temperaturis gavlenis Seswavlis Sedegad dadginda, rom 

narevis ganzavebisTvis saWiro wylis temperaturis gazrdiT 300C-de Tavisufali iodis  

bariumis iodidad gardaqmnis xarisxi izrdeba 92,8%-de, izrdeba agreTve narevis gafiltvris 
siCqare. am seriis eqsperimentebis Sedegebi mocemulia me-2  cxrilSi.  

miRebuli bariumis iodidis kristalebi Seicaven 90-92% BaI2-s.  Tanamedrove teqnikaSi 
gamosayenebeli zesufTa BaI2-is misaRebad saWiroa bariumis iodidis kristalebis specialuri 

meTodiT gawmenda.   
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reaqciis Sedegad miRebuli Tanauri produqtis – bariumis sulfatis xarisxis 

gaumjobesebis mizniT miRebuli naleqi irecxeba gogirdmJvas xsnariT. 
 cxrilSi 3 mocemulia naleqis Carecxvis procesSi gogirdmJavas xsnaris koncentraciis 

gavlena bariumis sulfatis naleqis xarisxze. 

 
cxrili 3. gogirdmJavas xsnaris koncentraciis gavlena bariumis sulfatis xarisxze 

 
cdis 

# 

gogirdmJavas 

koncentracia, % 

Ba-is Semcveloba naleqSi, % 
wyalSi 
xsnadi 

mJavaSi 
xsnadi 

uxsnadi BaSO4-ze 
gadaangariSebiT 

1 Carecxvis gareSe 2,51 7,07 44,95 76,39 
2 "--" 2,50 7,13 45,59 77,48 
3 1 0,19 1,59 54,94 91,66 
4 5 0,11 0,75 56,35 95,65 
5 10 -- 0,11 59,26 98,80 

 
10%-iani gogirdmJavas xsnariT Carecxvis Semdeg bariumis sulfatis wvrildispersuli 

pastismagvari naleqi Seicavs 98-99% bariumis sulfats, romelsac aqvs siTeTris xarisxi 
97-98. aseTi xarisxis bariumis sulfati SeiZleba gamoyenebul iqnas medicinaSi, agreTve, 
TeTri pigmentis saxiT – saRebavebis warmoebaSi, nakeTobaTa zedapiris dasamuSaveblad, 

saRebavebis, plastmasebisa da Semavseblad qaRaldis warmoebaSi [4-7]. 
amgvarad, martivi procesiT – bariumis sulfidisa da iodis kristalebis 

urTierTqmedebiT da wyliT ganzavebiT, Sualeduri produqtis gareSe SesaZlebelia 

ZviradRirebuli produqtebis – bariumis iodidisa da bariumis sulfatis miReba. 
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OBTAINING OF BARIUM IODIDE AND BARIUM SULFATE BY SIMULTANEOUS PROCESS 

Rusudan Chagelishvili, Vakhtang Gaprindashvili, Liana Tskalobadze, Nanuli Xavtasi, Marina Avaliani 
         Rafiel Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry  

SUMMARY 
Simple method of obtaining Barium Iodide and Barium Sulfate is proposed without any reducing agent and 
intermediate product from Barium Sulfide and crystalline iodine. Process is conducting with ratio (2,4-2,5) 
mole BaS.6 H2O:1 mole I2; It means, that in condition of significant surplus  BaS, this provides obtaining of 
barium iodide and barium sulfate for following scheme:  

5BaS + 4I2  + 4H 2O → 4BaI2  + BaSO 4↓  + 4H2 S ↑ 
 

ПОЛУЧЕНИЕ ИОДИДА БАРИЯ И СУЛЬФАТА БАРИЯ ОДНОВРЕМЕННЫМ ПРОЦЕССОМ 
Р.Д.Чагелишвили, В.Н.Гаприндашвили, Л.А.Цкалобадзе, Н.С.Хавтаси, М.А.Авалиани 

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

Предложен простой метод получения иодида бария и сульфата бария без какого-либо 
восстановителя и промежуточного продукта из сульфида бария и кристаллического иода. Процесс 
ведется при мольном соотношении BaS.6H2O:I2 = (2,4-2,5):1, т.е. в условиях значительного избытка  
BaS, что и обеспечивает получение иодида и сульфата бария по схеме:  

5BaS + 4I2 + 4H 2O → 4BaI2 + BaSO4↓ + 4H2 S↑ 
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analizuri qimia 
 

osmiumis da ruTeniumis dacileba da maTi mcire raodenobebis 
gansazRvra katalizuri meTodiT 

 
zigfrid kurataSvili, inga abduSeliSvili, manana zeqalaSvili, benediqte wereTeli 

 
saqarTvelos saxelmwifo sasoflo-sameurneo universiteti 

  

bolo dros gansakuTrebuli yuradReba eqceva platinis jgufis metalebis mikro- da 
ultramikroraodenobebis gansazRvris meTodebis damuSavebas [1-3].  

mocemul naSromSi osmiumis da ruTeniumis mcire raodenobebis speqtrofotometruli 
gansazRvrisTvis gamoviyeneT sulfanilis mJavas da α-naftilaminis narevi azotmJava areSi. 
meTodi damyarebulia osmiumis da ruTeniumis katalizur moqmedebaze [4-7], ris Sedegad 

adgili aqvs azonaerTis warmoqmnas [8].  
reagentis dasamzadeblad erT litr bidistilatSi vxsnidiT eqvs gram sulfanilis mJavas, 

vamatebdiT azotis oqsidebisgan winaswar gaTavisuflebul 20 ml azotmJavas da oTx gram�α-
naftilamins. narevs kolbaSi vanjRrevdiT sulfanilis mJavas srul gaxsnamde da miRebuli 

xsnari gadagvqonda mixexilsacobian muqi feris WurWelSi. azotis oqsidebisgan 
ganTavisuflebis mizniT azotmJavas vacxelebdiT 600-de da ori saaTis ganmavlobaSi masSi 
vatarebdiT 5%-ian kaliumis permanganatis xsnarSi gasufTavebul haers [9].  

1 mkg/ml koncentraciis osmiumis ZiriTadi samuSao xsnaris momzadebis mizniT, osmiumis 
Semcveli ampulis SigTavss vxsnidiT 0,2M natriumis hidroqsidSi [9].  

ruTeniumis standartul xsnars vamzadebdiT K4[Ru2OCl10]-is gansazRvruli wonakis 

gaxsniT 4MMazotmJavaSi, ris Sedegad vRebulobdiT ruTeniumis Semcvel xsnars, romlis 

koncentracia toli iyo 1 mkg/ml.  
optimaluri pirobebis dadgenis mizniT SeviswavleT sxvadasxva faqtorebis gavlena 

osmiumis (agreTve ruTeniumis) sulfanilis mJavasa da -naftilaminis narevTan 

urTierTqmedebis Sedegad miRebuli xsnarebis optikur simkvriveebze. gazomvebs vaxdendiT  
speqtrofotometr �СФ-16-ze.  

oTaxis temperaturaze diazotirebis reaqcia nela mimdinareobs, amitom mas vatarebdiT 

maRal temperaturaze (duRilis pirobebSi). duRilis optimaluri xangrZlivobis dadgenis 
mizniT SeviswavleT misi gavlena rogorc osmiumis, ise ruTeniumis sulfanilis mJavasa da α-
naftilaminis narevTan urTierTqmedebis Sedegad miRebuli xsnarebis Sefervis intensivobaze. 
Sefervis warmoqmna SeimCneoda wylis abazanaze xuTi wuTis duRilis Semdeg da intensivoba 

izrdeboda duRilis xangrZlivobis gazrdasTan erTad. duRilis xangrZlivobis intervalSi 
45-75 wT SeimCneoda xsnarebis optikuri simkvriveebis umniSvnelo zrda, xolo duRilis 
Semdgomi gagrZelebisas Sefervis intensivobis cvlileba xdeboda araTanabrad. amitom 

xsnarebis duRilis optimalur xangrZlivobad miviCnieT 60 wuTi.  
SeviswavleT azotmJavas koncentraciis gavlena diazotirebis Sedegad miRebuli 

xsnarebis Sefervis intensivobaze. Aam mizniT 25 ml-ian sazom kolbebSi, romlebSic Setanili 

gvqonda osmiumis erTi da igive raodenoba, vumatebdiT reagentis narevs azotmJavas sxvadasxva 
koncentraciiT. amasTan, narevSi ucvleli rCeboda sulfanilis mJavas da α-naftilaminis 
koncentraciebi. Aanalogiurad vamzadebdiT xsnarebs, rodesac osmiumis nacvlad viyenebdiT 

ruTeniums. miRebul xsnarebs orive SemTxvevaSi vaduRebdiT erTi saaTis ganmavlobaSi, 
vacivebdiT da vzomavdiT maT optikur simkvriveebs. cxr. 1-Si mocemulia xsnarebis Sefervis 
intensivobaze azotmJavas koncentraciis gavlenis Sedegebi, romlebic miRebulia 

katalizatorad ruTeniumis Semcveli xsnarebis gamoyenebisas. xsnarebis Sefervis maqsimaluri 
intensivoba miiRweva azotmJavas koncentraciisas 0,14-0,28 moli/l (cxr. 1), xolo osmiumis 
Semcveli xsnarebis gamoyenenebisas azotmJavas optimaluri koncentracia Seadgens 0,23-0,31 

moli/l [4].  
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cxrili 1. azotmJavas koncentraciis gavlena xsnarebis Sefervis intensivobaze 
 

ruTeniumis 
koncentracia, 
mkg/25 ml 

xsnaris optikuri simkvrive 

azotmJavas koncentracia, moli/l 

0,028 0,07 0,11 0,14 0,17 0,23 0,28 0,42 0,56 

0,2 0 0,035 0,040 0,055 0,055 0,050 0,055 0,080 0,125 

0,4 0 0,065 0,090 0,135 0,130 0,135 0,130 0,160 0,225 

0,6 0,090 0,120 0,165 0,195 0,175 0,180 0,145 0,230 0,340 

0,8 0,155 0,180 0,220 0,230 0,220 0,220 0,225 0,300 0,445 

1,0 0,225 0,250 0,270 0,320 0,300 0,300 0,310 0,400 0,510 

 
sulfanilis mJavas koncentraciis gavlenis Seswavlis mizniT vamzadebdiT osmiumis 

(analogiurad ruTeniumis), α-naftilaminis da azotmJavas mudmivi da sulfanilis mJavas 

sxvadasxva koncentraciebis Semcvel xsnarebs, vaduRebdiT erTi saaTis ganmavlobaSi, 
vacivebdiT da vzomavdiT maT optikur simkvriveebs. cdebis Sedegebma gviCvena, rom osmiumis 
Semcveli xsnarebis gamoyenebis SemTxvevaSi xsnarebis Sefervis maqsimaluri intensivoba 

miiRweva sulfanilis mJavas 0,020-0,028 moli/l koncentraciis intervalSi. ruTeniumis 
Semcveli xsnarebis gamoyenebis SemTxvevaSi sulfanilis mJavas optimaluri koncentraciis 
intervalma Seadgina 0,026-0,030 moli/l. 

osmiumis da ruTeniumis reagentTan urTierTqmedebis Sedegad miRebuli xsnarebis Sefervis 
intensivobaze �α-naftilaminis koncentraciis gavlenis Seswavlis mizniT vamzadebdiT osmiumis 

(analogiurad ruTeniumis), sulfanilis mJavas da azotmJavas mudmivi da α-naftilaminis 

sxvadasxva koncentraciebis Semcvel xsnarebs, vaduRebdiT erTi saaTis ganmavlobaSi, 

vacivebdiT da vzomavdiT maT optikur simkvriveebs. cxr. 2-Si mocemulia Sedegebi, romlebic 
miRebulia osmiumis Semcveli xsnarebis gamoyenebisas. 

 
cxrili 2. α-naftilaminis koncentraciis gavlena xsnarebis optikur simkvriveze 

 

Oosmiumis 

Kkoncentracia, 
Mmkg/25ml 

xsnaris optikuri simkvrive 

α-naftilaminis koncentracia, moli/l 

0,007 0,014 0,021 0,025 0,028 0,032 0,035 

0,8 0,235 0,290 0,320 0,345 0,350 0,340 0,220 

1,0 0,280 0,350 0,360 0,390 0,400 0,390 0,280 
      
rogorc miRebuli Sedegebidan Cans xsnarebis Sefervis maqsimaluri intesvivoba miiRweva 

maSin, rodesac α-naftilaminis koncentracia Seadgens 0,025-0,032 moli/l. ruTeniumis 

Semcveli xsnarebis gamoyenebis SemTxvevaSi α-naftilaminis optimaluri koncentracia Seadgens 

0,015-0,027 moli/l. 
xsnarebis Sefervis intensivobaze osmiumis da ruTeniumis koncentraciis gavlenis 

Seswavlis mizniT Cvens mier dadgenili optimaluri pirobebis mixedviT vamzadebdiT reagentis 
da azotmJavas mudmivi da osmiumis (analogiurad ruTeniumis) sxvadasxva koncentraciebis 
xsnarebs, vaduRebdiT wylis abazanaze erTi saaTis ganmavlobaSi, vacivebdiT da vzomavdiT maT 

optikur simkvriveebs. miRebuli xsnarebi emorCileba SuqSTanTqmis ZiriTad kanons ruTeniumis 
koncentraciis intervalSi 8.10-4_4.10-2 mkg/ml.  

aRsaniSnavia, rom ruTeniumis katalizuri aqtivoba aRemateba osmiumis katalizur 

aqtivobas.  
sapirispiro Sedegebi miviReT, rodesac osmiumis da ruTeniumis gansazRvrisTvis 

gamoviyeneT sulfanilis mJavas da dimeTilanilinis narevi azotmJava areSi [10, 11] (Nnax. 1). 

rogorc nax.1-dan Cans, osmiumis katalizuri aqtivoba aRemateba ruTeniumis katalizur 
aqtivobas.  
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nax. 1. osmiumis da ruTeniumis sakalibro mrudi (reagenti – sulfanilis mJava da 

dimeTilamini): 1 – osmiumisTvis, 2 – ruTeniumisTvis 
 
osmiumis da ruTeniumis erTmaneTisgan dasacileblad maT vJangavdiT Sesabamis oTxJangebad. 

am mizniT saukeTeso damJangavad migvaCnia natriumis bismutatis da qlormJavas narevi [9]. 
gamoyofili RuO4-is da OsO4-is dacilebas vaxdendiT qlorwyalbadmJavaSi maTi gatarebiT. am 

dros ruTeniumi warmoqmnis araaqrolad qloridebs. rac Seexeba osmiums, igi 

qlorwyalbadmJava xsnarebis aduRebisas gamoiyofa OsO4-is saxiT da STainTqmeba Sesabamisi 

reagentiT.  
ruTeniumis Semcvel xsnars vaorTqlebdiT gaSrobamde, xelaxla vJangavdiT natriumis 

bismutatis da qlormJavas gamoyenebiT da vxdidiT RuO4-s. gamoyofil RuO4-s vSTanTqavdiT 
sulfanilis mJavas da α-naftilaminis nareviT azotmJava areSi da vaxdendiT mis 

speqtrofotometrul gansazRvras. 
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CATALITIC DETERMINATION AND SEPARATION OF SMALL AMOUNTS OF OSMIUM 
AND RUTHENIUM 

 
Zigfrid Kuratasvili, Benedikt Tsereteli, Inga Abdushelishvili, Manana Zekalashvili 

 
Georgian State Agrarian University 

 
SUMMARY 

 
In the work for determining the microamounts of osmium and ruthenium, the highly sensitive 
spectrophotometric method is selected. Determination of osmium and ruthenium through this method is 
carried out with mixture of reagents (sulfanilic acid and α–naphthylamine) in the nitric medium. The 
indicated method is based upon the catalytic action of osmium and ruthenium. The optimum conditions of 
applying the method are established. Use of optimum conditions increased the sensitivity of method. It is 
shown that with the use of this method ruthenium shows higher catalytic activity than osmium, but with the 
use of the mix of sulfanilic acids and dimethylaniline on the contrary - catalytic activity of osmium is higher 
than catalytic activity of ruthenium. 

  
 

КАТАЛИТИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ И РАЗДЕЛЕНИЕ МАЛЫХ КОЛИЧЕСТВ ОСМИЯ И 
РУТЕНИЯ 

 
З.А.Кураташвили, Б.С.Церетели, И.Г.Абдушелишвили, М.Г.Зекалашвили 

 
Грузинский государственный сельскохозяйственный университет 

 
РЕЗЮМЕ 

 
В работе для определения малых количеств осмия и рутения выбран высокочувствительный  
спектрофотометрический метод. Этим методом определение осмия и рутения происходит смесью 
сульфаниловой кислоты и α-нафтиламина в азотнокислой среде. Указанный метод основывается на 
каталитическое действие осмия и рутения. Установлены оптимальные условия метода.  
Использованием оптимальных условий увеличена чувствительность метода. Показано, что при 
использовании этого метода рутений проявляет более высокую  каталитическую активность чем 
рутений, а при использовании смеси сульфаниловой кислоты и диметиланилина наоборот - 
каталитическая активность  осмия выше каталитической активности рутения. 
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ  РУТЕНИЯ (III) 
В ХЛОРИДНЫХ СРЕДАХ 

 
З.А.Кураташвили 

 
Грузинский государственный аграрный университет 

 
Одним из важных задач аналитической химии является идентификация отдельных степеней 

окисления многовалентных элементов и их определение при совместном присутствии. Для решения 
этой задачи необходимы детальные сведения о состоянии элемента в различных степенях окисления 
в водных растворах: идентификация степени окисления элемента, знание всех форм комплексов при 
различных концентрационных условиях и условий протекания окислительно-восстановительных 
реакций [1-5]. 

Настоящая работа посвящена исследованию процессов комплексообразования рутения (III) в 
водных растворах хлористоводородной кислоты в широком интервале концентраций HCl. 

Для этой цели была синтезирована соль K2[RuCl5H2O] [6, 7], из которой была приготовлена 
серия растворов, содержащих постоянные концентрации рутения (III) (1.10-4 М) и переменные   
концентрации хлористоводородной кислоты (от 11,7 М до 0,001 М). Растворы K2[RuCl5H2O] 
готовили растворением точно взятой навески. 

Был выбран спектрофотометрический метод исследования. Электронные спектры хлоридных 
комплексов рутения (IV) и рутения (III) состоят из интенсивных, высокоразрешенных полос 
переноса заряда, что создает особо благоприятные условия для применения электронной 
спектроскопии в исследовании состояния этого элемента в хлоридных растворах. 

Обычно при исследовании процессов комплексообразования сохранение постоянной ионной 
силы достигается с помощью инертного фонового электролита (HClO4, NaClO4 и др.), неспособного 
к связыванию исследуемого иона металла. Однако, в настоящей работе постоянство ионной силы 
растворов не сохранялось, так как при использовании для этой цели хлорной кислоты по-видимому 
происходят процессы окисления рутения (III) до рутения (IV), отражающиеся в изменениях 
электронных спектров поглощения появлением максимальной полосы поглощения при 490 нм, 
присущей моноядерному комплексу рутения (IV) [6, 8]. Эти процессы окисления усиливаются по 
мере уменьшения концентрации HCl и увеличения концентрации HClO4.  

При наблюдении за растворами рутения (III) в хлористоводородной кислоте было установлено, 
что спектры поглощения изменяются во времени для всех растворов, при этом наиболее заметные 
изменения в спектрах поглощения с течением времени наблюдаются в области низких концентраций 
HCl. На рис.1 представлено изменеие спектров поглощения во времени для раствора K2[RuCl5H2O] в 
1 М HCl. Достижение состояния равновесия контролировалось для всех растворов. При этом было 
установлено, что время достижения состояния равновесия увеличивается по мере уменьшения 
концентрации HCl. 

После достижения состояния равновесия для всех растворов были сняты суммарные спектры 
поглощения. 

При концентрации HCl выше 11 М набдюдается постоянство в спектрах, что соответствует 
области доминирования комплексной формы [RuCl6]3-. Спектр, соответствующий доминированию 
комплексной формы [RuCl6]3- характеризуется тремя полосами поглощения при 233 нм, 313 нм и 350 
нм, а также слабо выраженным плато при 380-420 нм. 

В интервале концентрации хлористоводородной кислоты от 11 М до 8 М плато при 380-420 нм 
становится ярко выраженным, что очевидно, соответствует накоплению заметных количеств 
комплексной формы [RuCl5H2O]2- [6, 8]. Одновременно наблюдается небольшой гипохромный 
эффект по всему спектру, который усиливается при концентрации HCl ниже 8 М и по мере ее 
уменьшения. 

При концентрации HCl ниже 9 М происходит батохромный сдвиг полосы поглощения при 312 
нм до 318 нм; в 6,4 М HCl эта полоса превращается в плечо, которое исчезает при концентрации 
хлористоводородной кислоты ниже 5 М. 
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Рис.1. Изменение спектров поглощения во 
времени для раствора K2[RuCl5H2O] в 1 М 
HCl. CRu=1.10-4 M, l = 1 см, t=200C. 1 – через 
10 мин. после приготовления; 2 – через 1 
час; 3 – через 1,5 часа; 4 – через 2 дня; 5 – 
через 11 дней (состояние равновесия) 

 Рис.2. Изменение оптической плотности во 
времени для раствора K2[RuCl5H2O] в 
0,001М HCl. CRu=1.10-4 M, l = 1 см, t=200C. 
1 - нм; 2 - нм; 3 –   475 
нм 

 
Полоса поглощения при 350 нм сохраняет свое положение вплоть до исчезновения в ~ 4,5 M  

HCl.  
Для полосы поглощения при 233 нм наблюдается гипсохромный сдвиг при концентрации HCl 

ниже 6 М. Электронный спектр в 4 М хлористоводородной кислоте характеризуется появлением 
новой полосы при 330 нм. 

В узком интервале концентраций хлористоводородной кислоты 2,7-3,1 М фиксируется 
постоянство в спектрах. 

При более низких концентрациях HCl наблюдается гипсохромный сдвиг полосы поглощения 
при 330 нм до 312 нм (0,01 М HCl), а также дальнейший гипсохромный сдвиг полосы поглощения 
при 233 нм до 217 нм (1 М HCl), которая при концентрациях HCl ниже 0,25 М претерпевает 
батохромный сдвиг до 322 нм (0,01 М HCl). Одновременно с этим происходит гипохромный эффект 
по всему спектру. 

В интервале концентраций HCl 1,0-1,35 M спектры поглощения практически совпадают. 
На рис.2 представлено изменение оптической плотности во времени при нескольких длинах 

волн для раствора K2[RuCl5H2O] в 0,001 М HCl. Изменение рН, фиксируемое рН-метром, 
сопровождается существенными изменениями в спектрах поглощения, отражающих протекание 
гидролитических процессов. На кривой (рис.2) в координатах D - t участок 1 соответствует процессу 
акватации, участок 2 – процессу накопления акватированных форм и участок 3 – гидролитическому 
процессу. 

Для доказательства того, что при концентрациях хлористоводородной кислоты выше 4 М 
имеют место только процессы акватации и анации и отсутствуют процессы полимеризации, было 
проверено подчинение основному закону светопоглощения в широком интервале концентраций 
рутения (III). Установлено, что это явление выполняется в интервале концентраций рутения (III) от 5 
. 10-6 до 5 . 10-3 М для растворов соли  K2[RuCl5H2O] в 4 М HCl.  

Следовательно, при данных концентрационных условиях (выше 4 М HCl) процессы 
полимеризации отсутствуют и существуют лишь аквахлоридные комплексы рутения (III) состава 
[RuCl6-n(H2O)n]-(3-n), образующиеся по схеме: 

[RuCl6]
3-

+ nH2O [RuCl6-n(H2O)n ]
- (3-n)

+ nCl
-
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Seswavlilia ruTeniumis (III) kompleqswarmoqmna qlorwyalbadmJavas wyalxsnarebSi HCl-is 
farTo koncentraciebis intervalSi. 4 M HCl-ze zeviT polimerizaciis procesebs adgili ara 

aqvs da xsnarSi arsebobs mxolod [RuCl6-n(H2O)n]-(3-n) Sedgenilobis akvaqloriduli 

kompleqsebi. 
 

SPECTROPHOTOMETRIC STUDYNG OF IONIC CONDITION RUTHENIUM (III) IN 
CHLORIDE MEDIUMS 

 
Zigfrid Kuratashvili 

 
Georgian State Agrarian University  

 
SUMMARY 

 
Complex formation of ruthenium (III) in water solutions hidrochloric acid in wide interval of concentration 
HCl was studied. Above 4 M HCl polymerisation processes are absent and exist only aquachlorides 
complexes of ruthenium (III) of composition  [RuCl6-n(H2O)n]-(3-n) . 
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organuli qimia 
 

Rvinis warmoebis meoradi nedleulis utilizacia superkritikuli 

CO2-is gamoyenebiT 

 

 giorgi qvarcxava, mzia cicagi, mariam CxaiZe, miranda xaCiZe, irma jiniyaSvili 
 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti   
 

statistikis departamentis monacemebiT saqarTveloSi yovelwliurad 170-200 aTasi 
tona yurZnis mosavali modis. aqedan daaxloebiT 20% warmoadgens narCens klertis, wipwisa 
da kanis saxiT. am narCenis gadamuSaveba saqarTveloSi ar xdeba. mcire raodenobiT is 

moixmareba mxolod cxovelebis sakvebad, danarCeni an imarxeba, an SeaqvT venaxebSi. samuSaos 
mizans warmoadgenda am narCenis utilizacia anu sasargeblo produqtebad gardaqmna. saRvine 
yurZnis jiSis wipwidan SesaZlebelia zeTisa da antioqsidantebis miReba, xolo Savi jiSis 

yurZnis kanidan miiReba antioqsidantebi. 
sakvlevad SerCeuli iqna “saferavi”, “aladasturi” da “rqawiTeli”. nedleuli 

mowodebuli iqna kaxeTis regionidan, rogorc Rvinis qarxnebidan (Sato “manavi”, “Telavis 

Rvinis marani”), aseve kerZo meurneobebidan. nedleuli wipwisa da kanis saxiT damzadda 2009 
wlis mosavlidan. Savi yurZnis jiSis narCeni fermentirebulia (10-14 dRis dayovnebiT). 
nedleuli gaSra 50-600C –ze, ris Semdegac kani da wipwa gancalkevda. 

cnobilia zeTisa da antioqsidantebis miRebis sxvadasxva meTodi. Cveni arCevani SeCerda 
ekologiurad nakleb saxifaTo da maRalteqnologiur superkritikuli fluidebiT 
eqstraqciis (sfe) meTodze. superkritikul fluidad SeirCa iafi da xelmisawvdomi 

naxSirbadis dioqsidi, romlis superkritikuli maCveneblebi (304K da 73 atm) iZleva zeTisa 

da jamuri polifenolebis natiur mdgomareobaSi eqstraqciis  saSualebas. superkritikuli 
eqstraqciis kidev erTi upiratesoba mdgomareobs imaSi, rom SesaZlebelia erTi danadgaris 
gamoyenebiT or etapad moxdes zeTisa da jamuri polifenolebis eqstraqcia. eqstraqciis 

pirvel etapze gamxsnelad gamoiyeneba mxolod superkritikuli CO2, xolo meore etapi 

saWiroebs Tanagamxsnels. literaturidan cnobilia, rom Tanagamxsnelad SeiZleba gamoyenebuli 
iqnas sxvadasxva organuli gamxsneli [1]. saukeTeso Sedegebi miRebuli iqna Tanagamxsnelad 

meTanolis gamoyenebis SemTxvevaSi, Tumca Cveni arCevani eTanolze SeCerda janmrTelobisaTvis 
misi usafrTxoebis gamo. sufTa eTanolis garda, Tanagamxsnelad gamoyenebuli iqna agreTve 
eTanol/wylis sxvadasxva Tanafardoba polarobis gazrdis mizniT [2-3]. 

 
cxrili 1. yurZnis wipwidan zeTis eqstraqcia heqsanisa da petroleinis eTeris gamoyenebiT 

 

nimuSi  eqst.dro (sT) gamosavali % 

2008wlis saferavis wipwa (Sato “manavi”) 8 15.8-16 

2009wlis saferavis wipwa (kakabeTi, kerZo meurneoba) 8 14.6-15.9 

2009wlis saferavis wipwa (“Telavis Rvinis marani”) 8 14.5-15.3 

2009wlis rqawiTelis wipwa (Sato “manavi”) 8 14.5-15.6 

2009wlis rqawiTelis wipwa (manavi, kerZo meurneoba) 8 14.1-15-5 

2009wlis aladasturis wipwa (kaxeTis regioni, kerZo 
meurneoba) 

8 10.9-11.2 

2009wlis aladasturis wipwa (imereTis regioni, kerZo 

meurneoba)  

8 9.8-10.8 
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zeTis maqsimaluri gamosavlis dasadgenad Tavdapirvelad Catarda sakontrolo cdebi 

sxvadasxva organuli gamxsneliT, soqsletis aparatiT. maqsimaluri gamosavali miRebuli iqna 
heqsanisa da petroleinis eTeris gamoyenebis SemTxvevaSi (cxrili 1). 

 

cxrili 2. superkritikuli eqstraqciis pirobebi da gamosavali 

 

miRebulma Sedegebma saSualeba mogvca dagvedgina zeTis superkritikuli eqstraqciis 
optimaluri pirobebi (wneva, temperatura, nakadis siCqare, eqstraqciis statikuri da 
dinamiuri dro). miRebuli Sedegebi motanilia cxrilSi 2. 

miRebuli Sedegebidan dadginda optimaluri statikuri (150 atm) da dinamiuri (250 atm) 
wneva, eqstraqciis statikuri (1 sT) da dinamiuri dro (2 sT), nakadis siCqare (2 ml/wT), 
temperatura (60-65C0). 

 

cxrili 3. yurZnis wipwis zeTis fizikur-qimiuri maxasiaTeblebi 
 

nimuSi# 
  pH iodis r. mJav.r. Sesap.r. 

  1 1.4751 0.928 5.8 131 1.91 232 
  2 1.4750 0.929 5.7 126 1.68 242 
  3 1.4750 0.927 5.8 128 1.67 311 
  4 1.4731 0.929 5.7 131 1.68 182 
  5 1.4730 0.928 5.7 131 1.68 184 
  6 1.4760 0.929 4.9 142 4.1 222 
  7 1.4761 0.929 4.8 143.8 3.49 215.9 

 

nimuSi# nimuSis 
masa, (g) 

wneva, (atm) temperatura, 
(C0) 

statikuri/ 
dinamiuri dro 

nakadis 
siCqare 

gamosavali, 
%-Si 

2008 wlis 
saferavis wipwa 
(Sato “manavi”) 

 

50 250-300 40-50 30wT/4sT 2ml/wT 6 

50 200-210 70 30wT/4sT 2ml/wT 8,5 

20 200-210 55-65 15wT/4sT 2ml/wT 14.8 

20 200-210 55-65 15wT/3sT 2ml/wT 14.7 

30 150st-250din 55-65 30wT/3sT 2ml/wT 15.4 

30 150st-250din 50 15wT/3sT 2ml/wT 14.3 

30 150st-300din 60 15wT/3sT 2ml/wT 15.6 

2009wlis saferavis 
wipwa (kakabeTi, 

kerZo meurneoba) 

20 250-300 60 15wT/4sT 2ml/wT 15.4 

20 150st-250din 60 15wT/4sT 2ml/wT 14.4 

30 150st-300din 60 15wT/3sT 2ml/wT 14.7 

30 150st-300din 50 30wT/3sT 2ml/wT 14.2 

2009 wlis 
saferavis wipwa 
(“Telavis Rvinis 

marani”) 

20 250-300 60 15wT/4sT 2ml/wT 14.6 

20 150st-250din 60 15wT/4sT 2ml/wT 14.3 

30 150st-300din 60 15wT/3sT 2ml/wT 14.7 

30 150st-300din 50 15wT/3sT 2ml/wT 14.6 

2009 wlis 
rqawiTelis wipwa 
(Sato “manavi”) 

 

20 250-300 60 1sT/2sT 2ml/wT 14.6 

20 150st-250din 50 1sTT/2sT 2ml/wT 14.3 

30 150st-300din 60 1sT/2sT 2ml/wT 14.8 

30 150st-300din 65 1sT/3sT 2ml/wT 14.8 

2009 wlis rqawi-
Telis wipwa (manavi, 

kerZo meurneoba) 

20 150st-250din 50 1sT/2sT 2ml/wT 14.3 

20 150st-300din 60 1sT/2sT 2ml/wT 14.5 

30 150st-300din 60 1sT/3sT 2ml/wT 14.6 

2009 wlis 
aladasturis wipwa 
(kaxeTis regioni, 
kerZo meurneoba) 

20 150st-250din 50 1sT/2sT 2ml/wT 10.2 

20 150st-300din 60 1sT/2sT 2ml/wT 10.4 
30 150st-300din 65 1sT/3sT 2ml/wT 10.5 

2009 wlis 
aladasturis wipwa 
(imereTis regioni, 
kerZo meurneoba) 

20 150st-250din 60 1sT/2sT 2ml/wT 9.5 
20 150st-300din 65 1sT/2sT 2ml/wT 9.8 
30 150st-300din 65 1sT/2sT 2ml/wT 9.4 
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yurZnis wipwis zeTi momwvano-yviTeli, msubuqi, sasiamovno sunis mqone mcenareuli zeTia. 

ganisazRvra zeTis fizikur-qimiuri maxasiaTeblebi: gardatexis maCvenebeli, xvedriTi 
masa, pH, iodis ricxvi, mJavuri ricxvi, Sesapvnis ricxvi. Sedegebi mocemulia cxrilSi 3.  

sakontrolo cdebi Catarda agreTve Savi jiSis yurZnis wipwasa da kanze jamuri 

polifenolebis maqsimaluri gamosavlis dasadgenad. 
jamuri polifenolebis misaRebad superkritikuli eqstraqcia Catarda dauyovnebliv 

zeTis eqstraqciis damTavrebisTanave. meore etapze moxda modifikatoris damateba. 

modifikatorad gamoyenebulia 96%-iani eTanoli da eTanoli/wyali xxvadasxva moculobiTi 
wilebiT. optimalurad miCneuli iqna V1eTanoli/V2CO2 TanafardobiT 1:3. wneva 150-210 atm., 
temperatura 40-45C0, statikuri eqstraqciis dro -30wT, dinamiuri- maqsimaluri 2sT, nakadis 

siCqare 2ml/wT-Si. 

jamuri polifenolebis gansazRvra moxda fotokolorimetrze folin-Ceukaltaus 
reagentis gamoyenebiT [4]. 

 

cxrili 4.  jamuri polifenolebi mg galis mJavas eqvivalenti 1g wipwaze.  
 

nimuSi # cda 1 cda II cda III sfe 

1 17.5 20.5 21.3 19.1 

2 19 21.4 22 20.5 

3 21.5 24.2 24.2 25.5 

6 8.75 14.6 14.4 15 

7 9 15 15 15.4 

 
jamuri polifenolebis Semcveloba ganisazRvra agreTve saferavis kanSi.  am SemTxvevaSic 

Tavdapirvelad Catarda sakontrolo cdebi. xolo sfe-Tvis SeirCa optimaluri pirobebi: wneva 
150-180 atm, temperatura 40-45C0, eqstraqciis statikuri dro 15 wT, dinamiuri 30-60 wT, 
modifikatori- 96%-iani eTanoli, V1eTanoli/V2CO2 TanafardobiT 1:4. eqstraqtis Segroveba 

moxda wylian WurWelSi. metad polaruli naerTebi gaixsna, xolo naklebpolarulebi 

gamoileqa.  
 

cxrili 5.  jamuri polifenolebi mg galis mJavas eqvivalenti 1g mSral kanze. 

 

nimuSi# cda I. sakontrolo cda II. sakontrolo sfe 

   8 86.2 80.1 79.5 

   9 89.1 81.4 79.4 

   10 87.3 82.2 76.2 

 
eqsperimentuli nawili 

Rvinis qarxnebidan da kerZo meurneobebidan mowodebuli 2008-2009 wlis mosavlis 
Rvinis warmoebis narCeni (wipwa da kani) irecxeba da Sreba airRumelSi 60-65C0-ze. kani da 
wipwa scildeba meqanikurad da 20-30g raodenobiT ifqveba safqvavSi 15 wamiani intervalebiT, 

nedleulis gadaxurebis Tavidan acilebis mizniT. dafqvili wipwa Tavsdeba  sfe-s danadgaris 
avtoklavSi. balonidan gamosuli CO2  civdeba macivarSi naxevari saaTis ganmavlobaSi, ris 
Semdegac irTveba maRali wnevis tumbo.  sasurveli wnevis (150atm) damyarebis Semdeg ixsneba 

reaqtorSi Semavali sarqveli. reaqtorSi mocemuli wneva SenarCunebulia eqstraqciis 
statikuri drois gasvlamde, ris Semdegac xdeba wnevis regulireba dinamiuri eqstraqciis 
procesisaTvis (210-250atm), ixsneba gamomavali sarqveli da xdeba eqstraqtis Segroveba 

mimRebSi. 
warmodgenili samuSao Sesrulebulia saqarTvelos erovnuli 
samecniero fondis dafinansebiT (saxelmwifo samecniero granti #434) 
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UTILIZATION OF WINERY WASTES  BY USING SUPERCRITICAL CO2 

 
Giorgi Kvartskhava, Mzia Tsitsagi, Mariam Chkhaidze, Miranda Khachidze, Irma Jinikashvili 

  
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry  

 
SUMMARY 

      
The supercritical fluid extraction of grape seed (Vitis vinifera L. variety «saperavi», «rkatsiiteli», 
«aladasturi») oil and total pholyphenols using carbon dioxide has been carried out at different temperature , 
pressure, static and dinamic extraction times. Pure supercritical CO2 was used to remove >95% of the oil 
from the grape seeds. Subcritical CO2 modified with ethanol and ethanol/water  was used for the extraction 
of  >80% monomeric polyphenols and some dimers.  

 
 

УТИЛИЗАЦИЯ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ ВИНОДЕЛИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ     
СУПЕРКРИТИЧЕСКОГО СО2 

  
Г.Р.Кварцхава, М.В.Цицаги, М.Ш.Чхаидзе, М.М.Хачидзе, И.В.Джиникашвили 

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

 
РЕЗЮМЕ 

 
Экстракция суперкритическими флюидами виноградного масла и суммарных полифенолов из 
виноградных косточек (Vitis vinifera L, сортов «Саперави»», «Ркацители», «Аладастури») с 
использованием диоксида углерода  была проведена при разных температурах, давлении и 
статического и динамического времени зкстракции. Для выделения >95% масла из виноградных 
косточек был использован чистый суперкритический СО2. Для экстракции >80% мономерных 
полифенолов и некоторых димеров был использован сабкритический СО2, модифицированный 
этанолом и этанол/ водой. 
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organuli qimia 
 

α,ω-bis(trimeTilsiloqsi)meTilhidridsiloqsanis 
trieToqsiakriloqsisilanTan hidriduli mierTebis reaqciis  

qvantur-qimiuri modelireba 

 
zurab faCulia, nana fircxeliani 

 
soxumis saxelmwifo universiteti 

 

α,ω-bis(trimeTilsiloqsi)meTilhidridsiloqsanis trieToqsiakriloqsisilanTan mierTe-
bisas SesaZlebelia hidrosililireba warimarTos ori mimarTulebiT: 

 

H2C C C

O

O Si(OEt)3

+   H Si Me C C

O

Si

I

+

II

O Si(OEt)3

CH C

O

O Si(OEt)3

CH2Si

H H H

 

mierTebis reaqciis sruli daxasiaTebisaTvis, modeluri reaqciisaTvis, Catarebuli iqna 
gaTvlebi naxevradempiriuli qvantur-qimiuri meTodiT AM1 [1]. yvela sawyisi, Sualeduri da 

saboloo produqtisaTvis modelur reaqciaSi gaTvlili iqna warmoqmnis siTbo (f), sistemis 
energiis cvlileba () C-Si bmis manZilis (RC-Si) cvlilebisas, agreTve muxtebis mniSvnelo-

bebi atomebze (qi), dipoluri momentebi (μ) da bmis ri-gebi (Pij).  
pirvelad ganxilul iqna modelur reaqciaSi trieToqsiakriloqsisilanTan α,ω-

bis(trimeTilsiloqsi)meTilhidridsiloqsanis hidrosililireba, romelic mimdinareobs I 
modeluri naerTis warmoqmniT Semdegi sqemiT: 

 

H2C C C

O

O Si(OEt)3

+   H Si Me C C

O

Si O Si(OEt)3

H H

 
trieToqsiakriloqsisilanis ormag bmasTan mdgom naxSirbadis (C1 da C2) atomebsa da 

siliciumis atoms Soris manZili aRebuli iqna 1.0Å-iT meti, vidre bmis manZili saboloo 

produqtSi. 
2C -SiR  manZilis cvlileba siliciumis atomsa da ormag bmasTan mdgom naxSirbadis 

C2 atoms Soris xdeboda 0.05Å-is intervaliT. sistemis energiis cvlilebis () 
damokidebuleba siliciumis atomsa da ormag bmasTan mdgom naxSirbadis atoms Soris 

2C -SiR  

manZilze mocemulia naxazze 1. 
rogorc 1 naxazidan Cans, siliciumis atomis miaxloebisas naxSirbadis C2 atomTan    

RC-Si=2.32Å manZilamde, sistemis energia izrdeba, bmis rigi C1 da C2 atomebs Soris 
trieToqsiakriloqsisilanis molekulaSi mcirdeba 1.884-dan 1.371-mde. aseve mcirdeba bmis rigi 
siliciumis atomsa da wyalbads Soris (PSi-H =0.812-0.412) da modelur nivTierebaSi SeimCneva 

axali bmebis warmoqmna (
2C -SiP =0.015-0.105 da 

1C -HP =0.008-0.313). siliciumis atomsa da 

naxSirbadis C2 atoms Soris 2.27 Å manZilze sistemis energia mkveTrad mcirdeba, ormagi bma 

gadadis ordinarul С-С bmaSi (
1 2C CP  =1.006) da bmis rigi siliciumisa da naxSirbadis C2 

atomebs Soris aRwevs 0.572-s. amgvarad, wyalbadis atomi srulad wydeba siliciumis atoms 

(РSi-H = 0.012) da uerTdeba naxSirbadis atoms C1 mdgomareobaSi ( 1C HP  = 0.944). 
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naxazi 1. sistemis energiis cvlilebis () 
damokidebuleba siliciumisa da naxSirbadis 

atomebs Soris 
2C -SiR manZilze 

trieToqsiakriloqsisilanTan α,ω-
bis(trimeTilsiloqsi)meTilhidridsiloqsanis 

hidrosililirebisas modelur reaqciaSi. 
    

 
 
 

 
 

 

meored ganxilul iqna modelur reaqciaSi trieToqsiakriloqsisilanTan α,ω-bis-
(trimeTilsiloqsi)meTilhidridsiloqsanis hidrosililireba, romelic mimdinareobs II 
modeluri naerTis warmoqmniT Semdegi sqemiT: 

 
 

H2C C C

O

O Si(OEt)3

+   H Si CH C

O

O Si(OEt)3

CH2Si

H H

 

 
igive gaTvlebi Catarebulia siliciumis atomis mierTebiT C1 naxSirbadis atomTan 

(naxazi 2). 
 

 
naxazi 2. sistemis energiis cvlilebis () 
damokidebuleba siliciumisa da naxSirbadis 

atomebs Soris 
1C -SiR  manZilze trieToqsiakrilo-

qsisilanTan α,ω-bis(trimeTilsiloqsi)meTilhid-
ridsiloqsanis hidrosililirebisas modelur 

reaqciaSi. 

    

 
 
 
 

 

 
siliciumisa da naxSirbadis atomebs Soris manZilis Semdgomi Semcirebisas sistemis 

energia mcirdeba da xdeba warmoqmnili axali bmebis ganmtkiceba. aqtivaciis energia C2-Si 
mierTebis SemTxvevaSi Еaqt = 86.97 kj/moli, xolo C1-Si mierTebis SemTxvevaSi Еaqt = 130.93 
kj/moli. reaqciis siTburi efeqtebi Sesabamisad -185.59 da -199.00 kj/moli-s tolia. 

aqtivaciis energiebisa da reaqciis siTburi efeqtebis Sedarebidan gamomdinare, 
trieToqsiakriloqsisilanTan α,ω-bis(trimeTilsiloqsi)meTilhidridsiloqsanis hidrosilili-
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rebisas modelur reaqciaSi C2-Si mierTeba (markovnikovis mixedviT) energetikulad ufro 

xelsayrelia, vidre C1-Si mierTeba (farmeris mixedviT). birTvul magnituri rezonansis 
speqtruli monacemebi da analizis Sedegebi [2] miuTiTeben, rom katalizatoris _ 
platinaqlorwyal-badmJavas Tanaobisas markovnikovis wesis mixedviT hidrosililirebis 

produqti naklebi raodenobiT warmoiqmneba farmeris wesis mixedviT mierTebis produqtTan 
SedarebiT. aq saxezea katalizatoris ufro meti gavlena trieToqsiakriloqsisilanis 
molekulaSi sivrciTi dabrkolebis gadalaxvaze ganxiluli meqanizmebis pirvel SemTxvevaSi, 

vidre meoreSi.  
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QUANTUM-CHEMICAL MODELING OF HYDRIDE ADDITION OF α,ω –BIS-
(TRIMETHYLSILOXY)METHYLHYDRIDESILOXANE TO TRIETHOXYACRYLOXYSILANE 

 
Zurab Pachulia, Nana Pirtskheliani 

Sokhumi State university 
 

SUMMARY 
      

The reaction of hydrosilylation of αωbis(trimethylsiloxy)methylhydridesiloxane to triethoxyacrylo-
xysilane were investigated by quantum-chemical semiempirical method AM1. It was shown, that the 
reaction proceeds according to Markovnikov rule with more probability, than to Farmer rule.  

 
 

КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕАКЦИИ ГИДРИДНОГО 
ПРИСОЕДИНЕНИЯ α,ω-БИС(ТРИМЕТИЛСИЛОКСИ)МЕТИЛГИДРИДСИЛОКСАНА К 

ТРИЭТОКСИАКРИЛОКСИСИЛАНУ 
 

З.В.Пачулия, Н.А.Пирцхелиани 
 

Сухумский государственный университет 
 

РЕЗЮМЕ 
 
Реакция гидросилилирования α,ω-бис(триметилсилокси)метилгидридсилоксана к триэтоксиакрило-
ксисилану была исследована квантово-химическим полуэмпирическим методом AM1. Показано, что 
реакция протекает с большей вероятностью по правилу Марковникова, чем по правилу Фармера. 
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ЧАСТИЧНОЕ ГИДРИРОВАНИЕ КРЕМНИЙСОДЕРЖАЩИХ -ГЛИКОЛЕЙ  

С ТЕРМИНАЛЬНОЙ АЦЕТИЛЕНОВОЙ СВЯЗЬЮ 
 

К.И.Черкезишвили, Р.И.Кублашвили 
Тбилисский государственный университет им. И. Джавахишвили 

  
Исследовано частичное каталитическое гидрирование кремнийсодержащих ацетиленовых -гликолей: 
3,5-диметил-1-триэтилсилилгексин-1-диола-3,4 и 3-метил-1-триэтилсилилгептин-1-диола-3,4 в присут-
ствии катализатора Линдлара. Выделены и идентифицированы соответствующие продукты 
гидрирования, кремнийсодержащие этиленовые -гликоли с терминальной этиленовой связью.  
Изучением 1H ЯМР спектров продуктов гидрирования установлено, что они являются транс-изомерами. 

 
При гидросилилировании ацетиленовых -гликолей предпочтительно образуются продукты 

присоединения по правилу Фармера, однако, при этом, в малых количествах образуются также и 
продукты присоединения по правилу Марковникова. Исследуя указанные продукты гидросилилирования 
по правилу Фармера методом 1H ЯМР, было установлено, что эти продукты являются транс-изомерами  
[1]. Мы задались целью синтезировать соответствующие цис-изомеры, чтобы идентифицировать 
минорные продукты реакции гидросилилирования  ацетиленовых -гликолей. 

С помощью магнийорганического синтеза были получены исходные ацетиленовые -гликоли:  3,5-
диметил-1-триэтилсилилгексин-1-диол-3,4 (I) и 3-метил-1-триэтилсилилгептин-1-диол-3,4 (II) (Таблица 
1). Для селективного восстановления этих ацетиленовых -гликолей до соответствующих этиленовых 
производных был использован катализатор Линдлара. Как известно, катализатор Линдлара, которого 
готовят деактивацией (отравлением) обычного палладиевого катализатора ацетатом свинца или 
хинолином, позволяет восстанавливать алкины в соответствующие алкены, без восстановления 
последних в алканы; при этом, присоединение водорода происходит стереоселективно, через син-
присоединение, в результате чего образуются цис-алкены [2, 3]. 

Однако, как показали наши эксперименты, в результате частичного каталитического гидрирования 
кремнийсодержащих ацетиленовых -гликолей с терминальной ацетиленовой связью водородом, в 
присутствии катализатора Линдлара, вопреки ожидаемых цис-изомеров кремнийсодержащих этиленовых 
-гликолей с терминальной этиленовой связью, образуются  исключительно транс-изомеры этих 
гликолей (Таблица 1). Продукты гидрирования были выделены, очищены дистилляцией в вакууме и 
хроматографией в тонком слое окиси алюминия.  

Исследование ИК-спектров полученных гидрированных гликолей показало, что в отличие от ИК-
спектров гидрируемых гликолей, в них отсутствует полоса поглощения при 2150 см-1, соответствующая 
ацетиленовой связи, и появляется полоса, характерная для этиленовой связи (1625 см -1). Кроме того, в 
спектрах этих соединений всегда присутствует сильная полоса поглощения при 800 см-1, наблюдаемая в 
ИК-спектрах продуктов гидросилилирования по правилу Фармера. 

Исследование 1H ЯМР спектров продуктов гидрирования показало, что эти спектры относятся к 
спектрам типа АВ, как и ЯМР-спектры соответствующих продуктов гидросилилирования. Значения 
констант спин-спинового взаимодействия винильных протонов, JAB = 18.3 гц [в случае 3,5-диметил-1-
триэтилсилилгексен-1-диола-3,4 (III)] и 18.1 гц [в случае 3-метил-1-триэтилсилилгептен-1-диола-3,4 
(IV)], свидетельствует о том, что эти кремнийсодержащие этиленовые -гликоли, полученные  
гидрированием в присутствии катализатора Линдлара, являются транс-изомерами.  

Кроме того, для установления пространственной конфигурации жидких продуктов гидрирования 
было использовано правило Ван Аркеля, согласно которому если два изомера существенно отличаются 
по своим дипольным моментам, то изомер с более высоким значением дипольного момента обладает 
более высокой температурой кипения, плотностью и показателем преломления [4]. Следовательно, 
согласно правилу Ван Аркеля, рефракции геометрических цис-изомеров меньше рефракций 
соответствующих транс-производных. Однако, значения рефракции и МRD 3,5-диметил-1-
триэтилсилилгексен-1-диола-3,4 (III) и 3-метил-1-триэтилсилилгептен-1-диола-3,4 (IV), полученных из 
соответствующих ацетиленовых -гликолей, как гидросилилированием, так и гидрированием, 
практически совпадают, что подтверждает их транс-конфигурацию. 
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Таблица 1. Кремнийсодержащие -гликоли с терминальной ацетиленовой связью (I, II) и продукты их 
гидрирования (III, IV) 

№ Ацетиленовый -гликоль № Продукт восстановления 
I 

CH 3 C

CH 3

C

H OH

C C Si(C2H5)3C

CH 3

OH

H  

III 
CH 3 C

CH 3

C

H OH

CH CH Si(C2H5)3C

CH 3

OH

H  
II 

C

H 

C

CH 3

OH OH

C C Si(C2H5)3CH3 - CH2 - CH2 -

 

IV 
C

H 

C

CH 3

OH OH

CH CH Si(C2H5)3
CH3 - CH2 - CH2 -

 
 
Аномальному образованию в этих условиях транс-изомеров можно дать следующее объяснение: 

как правило, процесс гетерогенного катализа протекает на поверхность катализатора. Как известно, в 
процессе гетерогенного катализа, молекулы с кратными связями присоединяются к поверхности 
катализатора с помощью П-электронов [5]. Таким образом, в случае кремнийсодержащего ацетиленового 
-гликоля, ее молекула будет закреплена на поверхность катализатора за счет П-электронов и 
комплексообразования; при этом, другая часть молекулы гликоля (в частности, триэтилсилильный  
радикал) будет удалена от поверхности катализатора. Хотя образование транс-изомера можно объяснить 
способностью к комплексообразованию ацетиленового гликоля, однако, не исключено, что в данном 
случае определенную роль играют также и стерические затруднения самой молекулы гликоля. 
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siliciumisa da terminaluri acetilenuri bmis Semcveli -glikolebis 
arasruli katalizuri hidrireba 
qeTevan CerqeziSvili, roza kublaSvili 

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
reziume 

Seswavlilia siliciumis da terminaluri acetilenuri bmis Semcveli -glikolebis: 3,5-dimeTil-
1-trieTilsililheqsin-1-diol-3,4-is da 3-meTil-1-trieTilsililheptin-1-diol-3,4-is arasruli 

katalizuri hidrireba lindlaris katalizatoris Tanaobisas. gamoyofilia da identificirebulia 

Sesabamisi hidrirebis produqtebi - siliciumis da terminaluri eTilenuri bmis Semcveli -
glikolebi. hidrirebis produqtebis 1H bmr speqtrebis Seswavlis Sedegad dadgenilia, rom es 
naerTebi miekuTvneba trans-izomerebs.P  

 
PARTIAL CATALYTIC HYDROGENATION OF ACETYLENIC -GLYCOLS CONTAINING 

SILICIUM AND TERMINAL TRIPLE BOND 
Ketevan Cherkezishvili, Roza Kublashvili  

Ivane Djavakhishvili Tbilisi state University 
SUMMARY 

Partial catalytic hydrogenation of acetylenic -glycols containing silicium and terminal triple bond:  3,5-
dimethyl-1-triethylsilyl-hexin-1-diol-3,4 and 3-methyl-1-triethylsilyl-heptin-1-diol-3,4 at presence of Lindlar's 
catalyst is investigated. The appropriate products of hydrogenation, the ethylene--glycols containing silicium 
and terminal double bond, are isolated and identified. By studying of 1H NMR spectra of hydrogenation products 
it is found out that they are a trans isomers.  
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ГЛИКОЗИЛИРОВАНИЕ П-АМИНОАЦЕТОФЕНОНА D-ГЛЮКОЗОЙ И  
L-РАМНОЗОЙ 

 
Р.И.Кублашвили, Н.Г.Каркашадзе*, М.В.Соселиа 

Тбилисский государственный университет им. И. Джавахишвили  
* Институт физической и органической химии им. П. Меликишвили 

 
N-гликозиды, как акцепторы сахаров в метаболических реакциях транс-гликозилирования, 

интенсивно исследуются. Mn(II), Co(II), Ni(II), Cu(II) и Zn(II) комплексы некоторых производных п-
аминоацетофенона являются сильными фунгицидными препаратами [1], а сам п-аминоацетофенон 
является репеллентом от птиц [2]. 

Мы синтезировали N-D-глюкозид и N-L-рамнозид п-аминоацетофенона. Для синтеза был 
использован метод непосредственного взаимодействия п-аминоацетофенона и альдоз в среде 95%-ного 
этанола, в присутствии катализатора - ледяной уксусной кислоты [3]. Синтезированные продукты 
очищали путем многократной кристаллизации из этилового спирта и промывали диэтиловым эфиром. 
Чистоту соединений контролировали методом хроматографии в тонком слое. Смесь альдозы и п-
аминоацетофенона разделяли в системе диоксан-бензол = 1:4. Синтезированные соединения были 
идентифицированы ИК спектрами: 

 
Частота, см -1  Группа 

3380 - 3325 Валентные колебания О-Н углеводов 
2910 - 2860 Валентные колебания С-Н углеводов 
1689 - 1680 Колебания С=О ацетофенона 
1650 - 1600 Колебания бензольного ядра 
1510 -1490 Колебания N-гликозидной связи N-гликозиламинов 
1450 - 1220          Деформационные колебания С-Н и С-О-Н 
1375 - 1370 Валентные колебания С-N вторичного амина 
1290 - 1250 Деформационные колебания О-Н и валентные колебания С-О вторичного 

спирта 
1180 – 1170 и 650 - 640 Валентные колебания С1-N аномерного центра С1  

1060 - 1000 Колебания углеводного ядра 
850 – 800 и 780 - 750 Колебания циклических пиранозных форм N-гликозиламинов 
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p-aminoacetofenonis glikozilireba D-glukoziT da L-ramnoziT 
roza kublaSvili, nino qarqaSaZe*, marina soselia 

i. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
*p. meliqiSvilis saxelobis fizikuri da organuli qimiis instituti 

reziume 
sinTezirebulia p-aminoacetofenonis N-D-glukozdi da N-L-ramnozidi, romlebic daxasiaTebulia 

iw speqtrebiT. 
 

GLYCOSYLATION OF P-AMINOACETOPHENONE BY D-GLUCOSE AND L-RHAMNOSE 
Roza Kublashvili, Nino Karkashadze*, Marina Soselia 

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

SUMMARY 
N-D-glucoside and N-L-rhamnoside of p-aminoacetophenone are synthesized, which are characterized by IR 
spectra.  
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О  НЕКОТОРЫХ  АСПЕКТАХ ОБРАЗОВАНИЯ ПЕПТИДНЫХ КОНЪЮГАТОВ В 

ПРОЦЕССЕ БИОДЕГРАДАЦИИ ЭКЗОГЕННОГО ФЕНОЛА   
 

Б.А.Арзиани,  Г.Н.Лекишвили  
  

Тбилисский  Государственный медицинский университет 
 
Как известно, конъюгация с пептидами является основным путем детоксикации одноатомных 

экзогенных фенолов в растениях [1]. Для изучения механизма конъюгации  мы провели опыты с 
проростками  гороха (Pisum sativum). Из корней растения выделили пептидную фракцию очистили 
ее от аминокислот  и инкубировали с 1-14С-фенолом (концентрация 510-4 М). После инкубации (3 
часа) проводили анализ реакционной смеси, с целью выяснения возможности образования фенол-
пептидных конъюгатов в этих условиях. Результаты анализа показали,что в данном случае пептиды 
не конъюгировались с фенолом. Это наблюдение говорит о том, что процесс образования фенол-
пептидных конъюгатов катализируется ферментными системами.  

Дальнейшим этапом нашего эксперимента было изучение возможности образования фенол-
пептидных конъюгатов в присутствии суммарного белкового препарата. Поэтому, в последующих 
опытах, вместе с пептидной фракцией и меченым фенолом в реакционную смесь вносили 
суммарный белок, выделенный из корней гороха. После трехчасовой инкубации из исследуемой 
смеси осаждали белок добавлением пятикратного охлажденного этанола, а надосадочную жидкость 
и осажденный белок исследовали.  

Результаты анализов (табл.1) показали,что в присутствии суммарного белка часть фенола 
образует хинон-белковый комплекс, часть _ конъюгируется с пептидами, а часть _ не изменяется.  

 
Таблица 1. Распределение радиоактивной метки 1-14С-фенола по фракциям в реакции in vitro 

(радиоактивность фенола – 7,4105 Бк/г; концентрация – 510-4М на 1 г белка; экспозиция - 3 ч ; 250С) 
 

Радиоактивность   103 имп/мин на 1 г белка 
Хинон-белковый  комплекс Пептидные конъюгаты Неизмененный  фенол 

67,1  5,4 32,6  3,6 2473  232,1 
 
С целью выявления природы ферментов, обеспечивающих в растениях конъюгацию 

одноатомных фенолов с пептидами, мы использовали метод селективного ингибирования. Изучали 
влияние ингибиторов – п-хлормеркурибензоата натрия, ,-дипиридила и N-диэтилдитиокарбамата  
натрия – на процесс образования фенол-пептидных конъюгатов, катализируемый суммарным 
ферментным препаратом  из корней гороха.  

Как известно, п-хлормеркурибензоат натрия взаимодействует с сульфгидрильными группами 
белков и тем самым ингибирует ферменты [2,3]. Результаты, полученные нами путем применения п-
хлормеркурибензоата натрия в роли селективного ингибитора показывают, что этот ингибитор 
(концентрация 10-4 М) не оказывает существенного влияния на образование фенол-пептидных 
конъюгатов (рис.1). Этот факт дает основания предположить, что исследуемый фермент не 
содержит в активном центре сульфгидрильную группу.  

Ингибирующая активность N-диэтилдитиокарбамата натрия основана на его способность, 
связываться с атомами меди в белковых молекулах [4]. Как видно из рис.1, N-диэтилдитиокарбамат 
натрия не оказывает существенного влияния на синтез продуктов хинон-белкового сочетания, но 
подавляет образование фенол-пептидных конъюгатов. Этот факт дает основание предположить, что 
фермент, катализирующий процесс конъюгации фенола с пептидом, является металлоферментом и 
содержит в активном центре атомы меди. Вероятно, N-диэтилдитиокарбамат натрия селективно 
действует на ферментную систему, способствующую образование фенол-пептидных конъюгатов. 
При этом, действие фенолоксидаз и, соответственно, образование  продуктов хинон-белкового 
сочетания подавляется незначительно.  
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Рис. 1. Влияние п-хлормеркурибензоата 

натрия (1), ,-дипиридила (2) и N- 
диэтилдитиокарбамата натрия (3) на 

связывание с белками и 
низкомолекулярными пептидами 1-14С-

фенола при одновременном 
воздействии на последнего суммарного 

ферментного препарата и суммарной 
фракции низкомолекулярных пептидов 

(концентрация ингибитора – 10-4 М; 
Радиоактивность фенола _ 7,4105 Бк/г; 
концентрация 510-4 М; экспозиция – 3 

ч; 250С) 
 

Наши эксперименты с применением ,-дипиридила показали, что этот ингибитор 
(концентрация 10-4 М)  подавляет синтез фенол-пептидных конъюгатов, однако, вместе с тем 
подавляется также и синтез продуктов хинон-белкового сочетания (рис.1). Как известно, 
железосодержащий фермент пероксидаза может проявлять помимо пероксидазной активности и 
оксидазную активность [5, 6]. Можно было подумать, что конъюгации фенола предшествует его 
гидроксилирование. Однако, опыты с применением  N-диэтилдитиокарбамата натрия опровергает 
это предположение. Исходя из вышеизложенного можно заключить, что, очевидно, ферменты, 
катализирующие образование  фенол-пептидных конъюгатов, все же  являются металлоферментами 
и содержат в активном центре атомы меди и железа.  

С целью изучения локализации детоксикационных процессов растительной клетки исследовали 
распределение радиоактивного углерода 1-14С-фенола в клеточных органеллах гороха.  

Как видно из данных таблицы 2, после 72-часовой экспозиции метка в различной степени 
включается во все фракции клетки, однако, в корнях и листях наблюдается относительно разная 
картина: в корнях радиоактивный углерод меченого фенола включается, в основном, в растворимую 
фракцию и пластидах; в листях же метка локализована в растворимой фракции и митохондриях. 

 
Таблица 2. Распределение радиоактивного углерода 1-14С-фенола среди клеточных органелл гороха 

(усвоение через корни; уд.радиоактивность – 7,4105 Бк/г; концентрация – 250 мг/л;  
экспозиция –  72 ч; 20 – 250С)  

Часть               
растения 

Радиоактивность 103 имп/мин на 1 г сырой биомассы 
Ядра и клеточ-
ные оболочки пластиды Митохондрии Рибосомы Надосадочная 

жидкость 
Листья 
Корни 

0,1  0,023 
0,74  0,07 

0,16  0,018 
1,51  0,1 

0,38  0,01 
0,78  0,03 

0,12  0,003 
0,23  0,03 

1,49  0,13 
8,71  0,32 

 
Весьма важным представляется факт концентрирования меченого углерода 1-14С-фенола в 

пластидах, что указывает на активную роль этих органелл в процессе детоксикации. Возможно 
также, что превращение фенола происходит не в самых пластидах, однако, продукты детоксикации 
проникают и накапливаются именно в них.  

Мы решили изучить способность интактных пластид проростков гороха синтезировать 
вышеуказанные конъюгаты. Из корней и листьев (раздельно) выделяли фракцию интактных пластид 
и инкубировали ее с меченым препаратом фенола. После инкубации изучали образованные 
продукты.  

Как показали наши эксперименты (табл.3), большая часть инкубированного фенола окисляется 
в дифенолы, а затем в соответствующие хиноны, которые связываются белками необратомо. Часть 
фенола не изменяется, а часть – связывается с низкомолекулярными пептидами (гидролиз последних 
продуктов конъюгации дает нерадиоактивные аминокис-лоты и исходный меченый фенол). 
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Таблица 3. Распределение радиоактивного углерода 1-14С-фенола по фракциям в интактных 
пластидах гороха ( уд.радиоактивность – 7,4105 Бк/г; концентрация – 210-4 М на 1 г белка; 

экспозиция – 2 ч; 250С)   

Часть               
растения 

Суммарная радиоактив-
ность 103 имп/мин на 1 г 

сырой биомассы 

% от суммарной радиоактивности 
Хинон-белковый 

комплекс 
Пептидные 
конъюгаты 

Неизмененный 
фенол 

Листья 
Корни 

1,23  0,14 
5,28  0,63 

51,7 
63,4 

5,7 
22,9 

42,6 
13,7 

 
Интересно отметить, что в хлоропластах количество образовавшихся фенол-пептидных 

конъюгатов значительно меньше, чем в пластидах, выделенных из корней растений. Вероятно, это 
можно объяснить, что, как выше уже было указано, фенолоксидазы, катализирующие 
окислительные превращения фенолов, локализованы в основном в хлороопластах. Очевидно, в них 
процесс окисления фенола и, соответственно, образование продуктов хинон-белкового сочетания 
происходит более энергично. 
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peptiduri koniugatebis warmoqmnis zogierTi aspeqtis Sesaxeb egzogenuri 

fenolis biodegradaciis procesSi 
badri arziani, giorgi lekiSvili 

Tbilisis saxelmwifo samedicino universiteti 
reziume 

Seswavlilia fenol-peptiduri koniugatebis warmoqmnis meqanizmi. fermentuli preparatis 
Tanaobisas, dabalmolekulur peptidebTan inkubirebuli fenoli warmoqmnis fenol-peptidur 

koniugatebs. seleqtiuri inhibirebis meTodiT dadgenilia, rom aRniSnuli naerTebis sinTezi 
xorcieldeba aqtiur centrSi spilenZisa da rkinis Semcveli metalofermentebiT. 
detoqsikaciis procesis lokalizaciis Seswavlis mizniT gamokvleulia 1-14C-fenolis 

radioaqtiuri naxSirbadis ganawileba ujredis organelebSi. dadgenilia, rom fenol-
peptiduri koniugatebis warmoqmnis unari gaaCniaT intaqtiur plastidebs. 

 
ON SOME ASPECTS OF FORMATION OF PEPTIDE CONJUGATE IN THE PROCESS OF 

BIODEGRADATION OF EXOGENOUS PHENOL 
Badri Arziani, Giorgi Lekishvili 
Tbilisi State Medical University 

SUMMARY 
The mechanism of formation of phenol-peptide conjugates has been studied. In the presence of enzymatic 
preparations, phenol incubated with low molecular peptide fraction forms phenol-peptide conjugates. Using 
the method of selective inhibition there was stated that the synthesis of the aforementioned compounds is 
carried out by metalloenzymes with copper and iron active sites. To localize the process of detoxication, 
distribution of radioactive carbon of 1-14C-phenol in cellular organelles has been studied. It was stated that 
intact plastids are responsible for formation of phenol-peptide conjugates. 
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PHYSICAL CHEMISTRY 
 

EQUILIBRIUM DIALYSIS DETERMINATION OF Ag(I), Co(II), Mn(II) IONS- DNA 
(FROM SPIRULINA PLATENSIS) ENERGETICS 

 
Eter Gelagutashvili, Archil Rcheulishvili 
E.L. Andronikashvili Institute of Physics 

 
Interaction of metal ions with DNA is an important fundamental issue in life sciences. In 

Cyanobacterium Synechococcus sp. PCC 7942, SmtB, functioning as a sensor to heavy-metal ions in the 
dimmer form represses transcription of smtA gene encoding metallothionein-like protein [1]. There are two 
recognition DNA sequences in the operator/promoter region of smtA [2]. This is a novel regulatory DNA 
motif in cyanobacteria, indicating that the expression of mntH is regulated by two-component Mn(II)-
Sensing System containing ManR in Anabaena sp.PCC 7120. This specific pathway of regulating mntH 
expression has been found only in cyanobacteria [3]. The mechanism of metal ion selectivity by members 
of the SmtB/ArsR family of bacterial metal sensing transcriptional repressors and the mechanism of negative 
allosteric regulation of DNA binding is poorly understood [4].  

One of the oldest living plants on the planet Spirulina platensis is a filamentous cyanobacterium that is 
important for biothecnology due its high nutritional value.  

In this paper the energetics of binding  of Ag(I), Co(II), Mn(II)  ions to DNA isolated from blue-green 
algae S. platensis was determined from their binding isotherms by equilibrium dialysis and Atomic-
absorption spectroscopy. 

Materials and Methods: Chloride salts of Co(II), Mn(II), and Na(I) and nitrate salts of Ag(I) and Na(I) 
were used as the reagents. All reagents were of analytical grade and prepared in double-distilled water.  The 
description of technique that was used for DNA isolation from S. platensis permitting to obtain sufficient 
yield of the preparation was compiled according to the method described in article [5] with some 
modifications. DNA preparations were evaluated by spectral indicators, which were in accordance with 
literature data. 

Equilibrium dialysis experiments were performed in a two–chambered Plexiglass apparatus. Samples 
were analyzed by flame atomic–absorption spectrophotometry (FAAS) (,,Beckman'')  for Mn, Co,  Ag on  
279.5, 240.7,  328,1 nm respectively.   

Results and discussions: The adsorption isotherms of Mn(II)-, Co(II)-, Ag(I)- DNA complexes   in 
the Scatchard coordinate at 3mM Na(I) and t=20C are shown in Fig.1-3. (in all cases each point represents 
the average of three independent determinations. Standard deviations were <11% of the means).As it is seen 
from Fig.1,the dependence of r/m on r is nonlinear for Co(II). Nonlinearity of the binding plot may be 
caused by several effects that are difficult to distinguish: overlaping of binding sites, cooperative effects and 
existence of two different types of the binding sites. In fig.1, points are experimental and curves are 
obtained using Scatchard equations  for two type of binding. Using this equation  micro constants k1, k2  and 
corresponding numbers of binding sites n1, n2 for Co(II) were determined (table 1). As it is seen from table 
1, k1 > k2 for  Co(II)  ions, i.e. the association of these ions with DNA  can be described by the model with 
two patterns of binding, one of them corresponding to the strong binding, the other corresponding to the 
weak one. Two types of binding is also observed in case of Cu(II)-DNA complexes, from S. platensis [6]. 
In case of Co(II) ions linear dependence between r/m vs r was observed in area 0<r <0.06. It is in good 
agreement with literature data, where interaction between Na-DNA and Co(II) cations has been investigated 
by 23Na NMR relaxation [7]. A linear dependence of ΔRobs on r is observed in concentration range 0< r 
<0.08.  

The type of the dependence of r/m vs r, means that there is negative cooperative interaction between 
bound Mn(II) ions. In. fig.2 the points are experimental data and the plot is received using Scatchard 
equation  for negative cooperative binding. All these parameters are presented in table 1. Every pair of 
nucleotides is associated with manganese at saturation. Value of W is in good agreement with our previous 
data for Cu(II)-, Ni(II)-, Co(II)- and Zn(II)-nucleosome complexes [8,9]. At saturation, one metal ion 
corresponds to 2 bases for all metal ions. The same value of n was obtained in [6,10], where the interaction 
of transition and post transition metal ions with DNA from calf thymus was studied. 
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Analysis of the plot for Ag(I)-DNA complexes (fig.3) shows independent and identical binding sites.. 
The best-fit slope for Ag(I) revealed affinity constants K=26.7×104 M 1. (table 1). Fourier transform 
infrared spectroscopy and capillary electrophoresis were used to analyze the Ag(I) binding mode, the 
binding constant, and the polynucleotides' structural changes in the Ag-DNA complexes. Scatchard analysis 
of capillary electrophoresis data showed two binding sites for Ag-DNA complexes with K1 = 8.3 × 104 M 1 
for guanine and K2 = 1.5 × 104 M 1 for adenine bases[11].  

 

 

 
 

Fig.1. Binding isotherms of Co(II)–DNA 
complexes in the Scatchard coordinates. r is the 

bound metal ions concentration, m – the 
concentration of free metal ions, n is the number 

of metal binding sites per phosphate group of 
DNA at saturation. k is stoichiometric binding 

constant. The points show experimental data and 
the plots are received using equation in the case of 

two types of binding: 

r/m=0.5[B(r)+ B r C r2 4( ) ( ) ], where 
B(r)=k1n1+k2n2-(k1+k2)r; C(r)=k1k2r(n1+n2-r). k1k2 

are mikroconstants and n1, n2 the number of 
binding sites for metal ions per phosphate group of 

DNA. 
 

 

 

 
Fig.2. Binding isotherm of Mn(II)-DNA  

complexes. The parameters are the same as in fig.1. 
The points are experimental data and the plot is 
received using equation in the case of negative 

cooperative binding: r/m= K e-Wr (n-r),  where W is 
the constant depending on the repulsion energy 

between the bound metal ions. 

 

Fig. 3. Binding   isotherm of Ag(I)-DNA  
complexes. The parameters are the same as in 
fig.1. The points are experimental data and the 
plot is received using equation r/m= K (n-r). 

 
Table 1 summarize the obtained data as standard Gibbs energy. These results show  that the value of 

G is of the same order as the energy of hydrogen bonding i.e. Zn(II), Cr(III), Co(II), Ni(II), Mn(II) and 
Pb(II) [6,10,12] ions form mainly outer sphere complexes with DNA and G exceeds the energy of  
hydrogen bonding for Ag(I). 0n the basis of pK, metals are arranged in the descending order as follows: 

Ag(I)>Cu(II) >Pb(II), Cd(II) >Ni(II)> Co(II)> Zn(II) > Cr(III)>Mn(II). 
It can be assumed that the specific role of metal ions may be attributed to the individual balance of 
interaction between cations and the active centers  of DNA 
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Table 1. Binding parameters for Mn(II), Ag(I) and Co(II)-DNA complexes at 3 mM ionic strengths,  
t = 20C. 

 Co(II)-DNA Mn(II)-DNA Ag(I)-DNA 
Micro constant k1104, М-1 73.3 - - 

Micro constant k2104, М-1 7.1 - - 

Number of binding sites n1 0.04 - - 

Number of binding sites n2 0.43 - - 

Stoichiometric binding constant K104, М-1 12.8 5.89 26.7 
log K 5.11 4.77 5.42 

Gibbs free energy -G kcal/mol 6.95 6.49 7.38 
Repulsion energy        W - 10.2 - 

Number of binding sites n 0.47 0.45 0.49 
Correlation  coefficient R 0.96 0.95 0.97 
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Co(II)-, Mn(II)-, Ag(I)-dnm (Spirulina platensis) kompleqsebis energetika gansazRvruli 

wonasworuli dializis meTodiT  
eTer RelaRutaSvili, aleqsandre rCeuliSvili 

e.andronikaSvilis fizikis instituti  
reziume 

bmis konstantebi Co(II)-,  Mn(II)-,  Ag(I)-dnm (dnm miRebulia Spirulina platensis-dan) kompleqsebis 3 
ml moli ionuri ZalisaTvis gansazRvruli iqna wonasworuli dializisa da atomur-absorbciuli 

analizis meTodebis gamoyenebiT. naCvenebia, rom Co(II)-, Mn(II)-, Ag(I)- ionebis dnm-Tan 

urTierTqmedebis buneba erTmaneTisagan gansxvavebulia, xolo bmis konstantebi Co(II)-, Mn(II)-,  
Ag(I)-dnm (Spirulina platensis) kompleqsebisaTvis Sesabamisad aris 12.8104; 5.89104 , 26.7104;   

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ЭНЕРГЕТИКИ СВЯЗЫВАНИЯ ИОНОВ Co(II)-,  Mn(II)-,  Ag(I)- С ДНК 

МЕТОДОМ РАВНОВЕСНОГО ДИАЛИЗА  
Э.С.Гелагуташвили, A.Н.Рчеулишвили 

Институт физики им. Э.Л.Андроникашвили 
РЕЗЮМЕ 

Методом равновесного диализа и атомно-абсорбционного анализа определены константы связывания 
ионов Co(II)-,  Mn(II)-,  Ag(I)- с ДНК при 3 мМ ионной силе. Показано, что природа взаимодействия этих 
ионов с ДНК носит различный характер. Константы связывания ионов Co(II)-,  Mn(II)-,  Ag(I)- с  с ДНК 
равны 12.8 104; 5.89104, 26.7104;  соответственно. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ  
 

ПОРИСТОСТЬ И ТОПОЛОГИЯ ЦЕОЛИТНЫХ СТРУКТУР   
 

Г.В.Цицишвили, В.Г.Цицишвили 
Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили  

 
В атласе типов цеолитных структур [1], издававшемся с уточнениями и дополнениями, не раз 

отмечались сложности в описании цеолитов и цеолитоподобных материалов. Подчёркивается, что 
плотность решётки (framewok density – FD, выраженная через количество Т-атомов, приходящихся 
на 1000 Å3 или на 1 нм3) этих кристаллических твердых тел может быть рассмотрена только как 
простой критерий, с помощью которого микропористые цеолиты можно отличить от “плотных” 
силикатов, для которых значение FD, как правило, превышает 21 Т/нм3. Наибольшей плотностью 
среди цеолитовых структур обладают CAS (FD=20,6) и бикитаит (BIK, FD=20,2) с “одномерными” 
каналами, несколько ниже плотность анальцима (ANA, FD = 18,8) с иррегулярными каналами, в то 
время как широкопористые цеолиты с “трехмерными” каналами, например – фожазит (FAU) и 
цеолит типа А (LTA), характеризуются низкой плотностью: FDFAU = 12,7 и FDLTA = 12,9.   

Являясь усреднённой количественной мерой пористости, плотность решётки FD не отражает 
размеры “входных окон”, размерность и ориентацию каналов и другие детали кристаллической 
пористой структуры цеолитов и цеолитоподобных материалов, информацию о которых несут такие 
топологические характеристики, как петли конфигурации (loop configuration – LC) и 
координационные последовательности (coordination sequences – CS).  

Ранее [2] особенно часто встречающиеся в цеолитных и цеолитоподобных микропористых 
структурах петли конфигурации были использованы  для рассмотрения и количественной оценки 
“подобия” и “сложности” этих структур. В таблице 1 показаны графы для тех структур, которые 
описываются единственной петлёй конфигурации LC, и приведены соответствующие значения 
“сложности” (D=lgk/SI, где SI – индекс “подобия”, k – число вершин графа; граф a – “цеолитный 
метан”, рассматриваемый как простейшая эталонная структура с наименьшей “сложностью” D=0). В 
таблице 2 в качестве меры пористости приведены VТ – средние объёмы, занимаемые Т-атомом, 
вычисленные из объёмов элементарных ячеек V решёток [AlxSin–xOn], содержащих n Т-атомов [3]. 

 
Taблица 1. Петли конфигурации и их “сложность” [2]  

 
 

Taблица 2. Объёмы ячеек V, занимаемые T-атомом объёмы VT, и петли конфигурации  
Решётка Число T-атомов  V, Å3 [3] VT, Å3 LC [1] 
BIK 6 298 50 a 
ABW 8 422 53 b 
SOD 

12 
700 59 c 

CAN 724 60 b 
CHA 825 69 e GIS 16 1046 66 
LTA 24 1860 78 d 
MER 32 2000 63 e 
FER 36 2028 57 a 
ANA 48 2571 54 c 
RHO 3443 72 

e KFI 96 6540 69 
FAU 192 15500 81 
PAU 672 43218 65 
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Как следует из полученных результатов, с ростом “сложности” структуры возрастает объём, 
занимаемый Т-атомом (рисунок 1), однако для структур с одинаковыми петлями конфигурации 
пористость изменяется в довольно широких пределах, причиной чего является, по всей видимости, 
различия в координационных последовательностях, определяющих число Т-атомов в каждом 
последующем слое. На рисунке 2 показано, как это число возрастает для идеальной “плотной” 
структуры “алмаза” и фожазита – типичного широкопористого цеолита.  

 

  
 

Рис. 1. Занимаемый Т-атомом объём в 
зависимости от “сложности” структуры  

Рис. 2. Рост числа Т-атомов в i-том 
координационном слое для “алмаза” и фожазита 

 
Наглядное и удобное графическое представление координационных последовательностей 

даёт фактор f(i), определяющий изменение числа Т-атомов Ni при переходе от i-того слоя к 
последующему слою i+1: Ni+1=f(i)Ni (для “плотных” структур f(i) = 3). На рисунке 3 показаны 
изменения фактора f(i) для описываемых сложным графом е цеолитных структур с наибольшей 
(FAU) и наименьшей (MER) пористостью, а на рисунке 4 – f(i) для структур более простого графа с, 
имеющих невысокую, но различающуюся пористость.  
 

       
 

Рис. 3. Изменения фактора f(i) в структурах 
фожазита и мерлиноита  

Рис. 4. Изменения фактора f(i) в структурах 
содалита и анальцима 
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Изменения фактора f(i) в рассмотренных цеолитных структурах, как видно из рисунков 3 и 4, 
носят общий характер – с удалением от центрального Т-атома он сперва уменьшается, но для слоя 
i=9 снова возрастает, после чего настолько резко уменьшается, что при i>12 решётка практически 
перестаёт включать в себя “новые” Т-атомы, не участвующие в образующих “входные окна” трех- 
или четырёхчленных кольцах. Существенные различия в значениях фактора f(i) и, тем самым, 
пористости цеолитных структур, проявляются в ближайших к центральному Т-атому слоях (на 
рисунках 3 и 4 эти участки вынесены с увеличением масштаба значений f(i)), и нивелируются после 
определённого слоя, более далёкого для сложных структур.  

Следует отметить, что эти особенности и специфичность по отношению к типу решётки, по 
всей видимости, не связаны с размерами элементарной ячейки, поскольку для решёток [AlxSin–xOn] с 
небольшим числом Т-атомов (n < 32) различия в пористости и второй максимум f(i=9) наблюдаются 
для кластеров, включающих несколько элементарных ячеек, в то время как размеры микропор 
фожазита (n = 192) полностью определяются в пределах объёма элементарной ячейки. 

Цеолитные структуры с низкой пористостью, даже при единственной петле конфигурации, как 
правило, характеризуются не одной, а целым рядом координационных последовательностей, и 
требуют, как и решётки с несколькими петлями конфигурации, отдельного рассмотрения. 
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ceoliTuri stuqturebis forianoba da topologia  

giorgi ciciSvili, vladimer ciciSvili 
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

       
reziume 

 

ceoliTuri stuqturebis forianoba ganxilulia topologiuri maxasiaTeblebis gamoyenebiT. 
naCvenebia, rom forianoba izrdeba konfiguraciuli maryuJis sirTulesTan erTad, Tumca 
gacilebiT ufro mniSvnelovania koordinaciuli mimdevroba.  

 
 

POROSITY AND TOPOLOGY OF ZEOLITE STRUCTURES 
Giorgi Tsitsishvili, Vladimer Tsitsishvili 

Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 
 

SUMMARY 
 

Porosity of zeolite structures have been considered according to topological measures. It is shown, that high 
porosity is specific for zeolite frameworks with high complicity of loop configuration, but coordination 
sequences are more significant.  
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

ТРОЙНОЙ  КОМПЛЕКС: Ag(I) -С-ФИКОЦИАНИН- ДНК  
 

Э.C.Гелагуташвили, Э.Н.Гинтури, Н.Е.Кучава, Н.В.Багдавадзе 
Институт физики им. Э.Л. Андроникашвили  

 
Одним из билипротеинов синеголубой микроводоросли Spirulina platensis (Arthrospira platensis) 

является С-фикоцианин (С-ФЦ). С-фикоцианин, первый из фикобилипротеинов, примененный для 
фотодинамической терапии, характеризуется отсутствием побочных эффектов и значительным 
снижением фоточувствительности нормальных тканей за счет быстрого метаболизма in vivo [1].  

Хотя С-ФЦ широко используется в фармакологии и в медицине, механизмы взаимодействия ионов 
металлов с С-ФЦ из Spirulina platensis мало известно. В соответствии с данными [2] у крыс с высоким 
содержанием ртути в крови возрастают уровни остаточного азота крови (ВИН) и креатинина, что 
является показателем острого нефрита. Добавление 30% спирулины в диету вызвало значительное 
уменьшение уровней ВИН и креатинина сыворотки. В последующих работах [3], было сделано 
предположение, что фикоцианин может быть ответственным за подавление почечной интоксикации, 
индуцированной неорганической ртутью и цис-платиной.  

В данной работе рассмотрено влияние Ag(I) и Ag(I)-ДНК на флуоресценцию С-ФЦ из Spirulina 
platensis методом  флуоресцентой спектроскопии. 

Материалы и методы:  Использовались следующие реагенты: С-ФЦ, выделенный из Spirulina 
platensis., нитрат серебра Ag(I), NaNo3, ДНК ,,Serva’’. Все реагенты были квалификации х.ч., растворы 
готовились на бидистилляте. Концентрации С-ФЦ и ДНК определялась УФ/видимой спектроскопией с 
использованием =615нм=279000 M-1см-1 в качестве коэффициента поглощения для С-ФЦ, =260нм=6600 М-

1см-1 для ДНК. Чистота С-ФЦ оценивалась по соотношению поглощения при =615нм и =280 нм  (А615 
/А280  4), а чистота ДНК по соотношению  А260/А280 >1.8.  

Флуоресцентные спектры измерялись на флуоресцентном спектрометре в 1см3 кварцевых кюветах. 
Флуоресцентное титрование проводилось в интервале 400-700нм с добавлением растворов ионов 
металлов к С-ФЦ и записью спектра после каждого добавления.                    

Результаты и обсуждение: Набор спектров флуоресценции 0.4 M С-ФЦ, измеренных при разных 
концентрациях ионов Ag(I) (сверху вниз: 0;2;5;7 M), приведен на рис. 1. Как видно из рис.1 в отсутствие 
Ag(I) максимум флуоресценции С-ФЦ находился на 635 нм. Увеличение концентрации металла вызывает 
уменьшение амплитуды пика приблизительно в 6,14 раза в интервале 0÷5 М и сопровождается голубым 
сдвигом флуоресцентного пика (~1015нм). Концентрации ионов металлов, которые тушат 50% 
интенсивности флуоресценции С-ФЦ IC50 = 3(М). Из рис.1 ясно, что даже при высоких концентрациях 
ионов Ag(I)) тушение не насыщается т.е. часть флуорофоров недоступна для ионов серебра.  Известно, 
что остаточная флуоресценция возникает от ,,скрытых '' остатков флуорофоров, следовательно, можно 
ожидать голубой сдвиг их флуоресценции по сравнению с потушенными остатками, что и наблюдалось в 
наших экспериментах.  

 

 

Рис.1 Спектры флуоресценции 0.4 M С-ФЦ, 
измеренные при разных концентрациях ионов 

Ag(I) (сверху вниз: 0;2;5;7 M). 
Экспериментальная погрешность составляет <6%. 

 

 
На рис.2 показана зависимость Штерна-Фольмера для количественной оценки относительной 

эффективности тушения С-ФЦ ионами Аg(II). Из этого графика следует, что Ksv=3105 М-1. На рис.3 
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представлены спектры флуоресценции (1) 3.2М С-ФЦ, (2) 3.2М С-ФЦ+5М Ag(I) и (3) 3.2 М С-
ФЦ+5М Ag(I)+100 М ДНК. Как видно из рисунка,   интенсивность флуоресценции С-ФЦ падает при 
добавлении ионов Ag(I), но при последующем добавлении ДНК происходит возгорание флуоресценции. 
При повторном добавлении ДНК дополнительное возгорание уже не наблюдается. Под влиянием ДНК 
происходит красный сдвиг максимума интенсивности флуоресценции по сравнению с максимумом 
флуоресценции комплекса С-ФЦ - Ag(I). Исходя из этого, можно предположить,что ДНК влияет только 
на часть ионов серебра, связанных С-ФЦ. Весьма вероятно, что эти ионы находятся на поверхности белка 
и следовательно, общий спектр флуоресценции сдвинут в длинноволновую область. 

 

  
Рис.2. Зависимость Штерна-Фольмера для тушения 

С-ФЦ ионами Аg(I). Зависимость  (I0/I  от [C], 
где I0 и I интенсивности флуоресценции в 
отсутствии и присутствии тушителя, [C] - 
концентрация тушителя. Каждая точка 
представляет собой среднюю величину от трех 
независимых экспериментов и относительное  
стандартное  отклонение  составляет  <8 % 

Рис.3 Спектры флуоресценции (1) 3.2М С-ФЦ, (2) 
3.2М С-ФЦ + 5М Ag(I) и (3) 3.2 М С-ФЦ + 
5М Ag(I) + 100 М ДНК 
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sammagi kompleqsi: Ag(I) ioni-C-fikocianini-dnm  
eTer RelaRutaSvili, eTer ginturi, nana kuWava, nanuli baRdavaZe 

e.andronikaSvilis fizikis instituti  
reziume 

Ag(I) ionebis da Ag(I)-dnm kompleqsis gavlena Seswavlili iqna C-fikocianinis (gamoyofili 

Spirulina platensis-dan) fluorescenciaze. naCvenebia, rom vercxlis ionebis moqmedebis Sedegad 

fikocianinis fluorescenciis Caqrobas aqvs adgili, xolo dnm-is moqmedebiT xdeba 
fluorescenciis intensivobis gazrda. Caqrobis efeqturobis raodenobrivi analizi gansazRvruli 

iqna Stern-folmeris gantolebis daxmarebiT. 
 

TERNARY COMPLEX:  Ag(I) ION - C- PHYCOCYANIN -DNA 
Eter Gelagutashvili, EterGinturi, Nana Kuchava, Nanuli Bagdavadze 

E.L. Andronikashvili Institute of Physics 
SUMMARY 

The effects  of Ag(I) and Ag(I)-DNA complexes on the fluorescence of C-phycocyanin from Spirulina platensis 
were investigated. It was shown, that the fluorescence intensity of C-phycocyanin decreases when Ag(I) ions are 
added but the following DNA addition gives rise to fluorescence buildup. The quantitative analysis of quenching 
efficiency was determined from the Stern-Volmer  plot. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ Cr2O3 С МЕТАНОМ 
 

Д.И.Багдавадзе, К.З.Уклеба, И.С.Джанелидзе 
 

 Институт металлургии и материаловедения им. Ф.Н.Тавадзе   
 

В работе [1] исследован  процесс восстановления оксида хрома (Cr2O3) в лабораторном 
реакторе в интервале температур 900-1200°C, используя газовую смесь – CH4-H2-Ar. 
Степень  восстановления, как функция газового состава и температуры, определена масс-
спектрометром. Были исследованы образцы в различных стадиях восстановления, 
используя электронный микроскоп (СЕМ) и анализ дифракции рентгеновских лучей (ДРЛ). 
Окись хрома была восстановлена до карбида хрома Cr3C2 со степенью восстановления 
близко к 100 процентам. Степень восстановления увеличивается с повышением 
температуры и содержанием метана в газовой смеси. Содержание водорода имеет слабое 
воздействие на степень восстановления. 

Авторы  рассчитали так же стандартную свободную энергию Гиббса следующей 
реакций: 

 
Cr2O3(к) + 13/3CH4(к) = 2/3Cr3C2(к) + 3CO(г) + 26/3H2(г) 

∆G° = 1,097,519.4 - 989.79T (Дж) и ∆G° = 0 при 1109 K = 836 C 
 

В настоящей работе проведен полный термодинамический анализ (ПТА) для 
следующих реакций: 

 
                              Cr2O3 + 10/3 CH4 = 2/3Cr3C2 + 10/3 H2 +2CO                           (1) 

                                      Cr2O3 + 13/3 CH4 = 2/3Cr3C2 + 26/3 H2 +3CO                           (2) 
                                      Cr2O3 + 16/3 CH4 = 2/3Cr3C2 + 32/3 H2 +4CO                           (3) 
 
Сведения о полном термодинамическом анализе (ПТА) рассматриваемой системы в 

литературе нами не обнаружено. Поэтому большой интерес представляет проведения ПТА 
указанных реакции. 

Термодинамическое моделирование проводили на ЭВМ с применением программы 
ASTRA-4 [2], при атмосферном давлении (101 кПа) в интервале температур 400-1500К. 

  В числе возможных конденсированных компонентов учитывали: C, Cr,Cr2O3, Cr3C2, 
Cr7C3, Cr23C6; газообразных: O, O2, O3, H2, OH, HO2, H2O2, H2O, C, C2, C3, C4, C5, CO, CO2, 
C2O, C3O2, CH, CH2, CH3, CH4 ( в виду большого количества газообразных соединений 
системы  С-Н-О приводятся лишь некоторые), Cr, Cr2, CrO, CrO3, Cr2O, Cr2O2, Cr2O3, CrC2.  

Основные результаты полного термодинамического анализа (ПТА) представлены в виде 
диаграмм.     

На рис. 1 приведена диаграмма зависимости содержания компонентов от температуры 
для реакции 1. Из диаграммы следует, что процесс восстановления хрома наблюдается 
выше ~1100 K с образованием Cr3C2 и CO в газовой фазе. Конденсированный Cr2O3  резко 
уменьшается до ~1350 К достигая ~ 16 мас.%. Выше этой температуры его количество 
плавно понижается до 1500 К (~ 12 мас.%). Параллельно с ~1250 К в системе выделяется 
конденсированный Cr7C3, количество которого с повышением температуры увеличивается и 
при 1500 К достигает ~ 25 мас.%. 

В температурном интервале 400-1500К в газовой фазе изменяется количество 
компонентов. Из диаграммы следует, что выше 500 К в системе происходит диссоциация 
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CH4 на H2 и на конденсированный углерод. Количество этих компонентов увеличивается с 
повышением температуры  до ~1150 К. В системе выше этой температуры количество H2 до 
1500 К не изменяется, а конденсированный углерод уменьшается и при ~1350 К полностью 
исчезает. 

Процесс восстановления выше ~1350 К практически заканчивается, однако в системе 
остается невосстановленный Cr2O3   вероятно из-за нехватки восстановителя (CH4). 

 
 

 
 

Рис.1. Зависимость содержания 
компонентов от температуры для  

реакции 1: 
1- Cr2O3, 2 - C, 3 - H2, 4 - CO, 5 - CH4,  

6 - Cr3C2, 7- Cr7C3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
На рис. 2 дана зависимость содержания компонентов от температуры для  реакции 2. 

Видно, что начало и конец восстановления одинаковые для первой и второй реакции. 
Разница лишь в том, что для  реакции 2 при температуре ~ 1350К Cr2O3 полностью исчезает, 
а Cr7C3 в системе выделяется в незначительном количестве (~ 4,5 мас.%). 

На рис. 3 дана зависимость содержания компонентов от температуры для  реакции 3. 
Видно, что начало и конец восстановления одинаковые для реакции 2 и 3.  

 

 
 

Рис.2. Зависимость содержания компонентов от 
температуры для реакции 2: 1 - Cr2O3, 2 - C, 
3 - H2, 4 - CO, 5 - CH4, 6 - Cr3C2, 7 - Cr7C3 

 

   Рис.3. Зависимость содержания компонентов 
от температуры для реакции 3: 1 - Cr2O3, 2 - 
C, 3 - H2, 4 - CO, 5 - CH4, 6 - Cr3C2, 7 - Cr7C3 
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Термодинамический анализ показал, что выше 1350 К основная реакция протекает с 

выделением конденсированного Cr3C2 и газообразных СО и H2, что хорошо согласуется с 
работой [1]. 
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Cr2O3-is meTanTan urTierTqmedebis Termodinamikuri analizi 
jondo baRdavaZe, qeTevan ukleba, inga janeliZe 

f.TavaZis metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti, Tbilisi 
 

reziume 

 
samuSaoSi ASTRA-4 programis gamoyenebiT Sesrulebulia sruli Termodinamikuri 

analizi Semdegi reaqciebisaTvis:  
1. Cr2O3 + 10/3 CH4 = 2/3Cr3C2 + 10/3 H2 +2CO 
2. Cr2O3 + 13/3 CH4 = 2/3Cr3C2 + 26/3 H2 +3CO 
3. Cr2O3 + 16/3 CH4 = 2/3Cr3C2 + 32/3 H2 +4CO 

angariSi Sesrulebulia erT atmosferul wnevaze (101 kpa) 400-1500 К temperaturul 
SualedSi. miRebuli Sedegebi warmodgenilia diagramebis saxiT (komponentebis 
Sedgenilobis temperaturisagan damokidebuleba). 

 
 

THE THERMODYNAMIC ANALYSIS OF INTERACTION Cr2O3 BY METHANE 
Jondo Bagdavadze, Ketevan Ukleba, Inga  Janelidze 

F.Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Science 
 

SUMMARY 
 

In the present work the complete thermodynamic analysis with application of program ASTRA-4 
was carried out for the following  reactions: 

1. Cr2O3 + 10/3 CH4 = 2/3Cr3C2 + 10/3 H2 +2CO 
2. Cr2O3 + 13/3 CH4 = 2/3Cr3C2 + 26/3 H2 +3CO 
3. Cr2O3 + 16/3 CH4 = 2/3Cr3C2 + 32/3 H2 +4CO 

The calculations are performed for atmospheric pressure in the temperature range 400-1500 К. The 
basic results are presented in the form of diagrams (dependence of the contents of components at 
temperature). 
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ПОЛУЧЕНИЕ СЕЛЕНИДА СВИНЦА  ПРИ ВАКУУМНОМ ИСПАРЕНИИ 
 

Г.Г.Гегиадзе, Р.Г.Гуляев, О.И.Даварашвили, М.И.Енукашвили, А.И.Бердзенишвили, 
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Тбилисский Государственный Университет им. Ив.Джавахишвили 
*Институт физической и органической химии им. П.Меликишвили  

 
Рентгеновские и морфологические исследования слоев PbSe, выращенных при вакуумном 
испарении показали, что наиболее совершенные слои получаются молекулярной эпитаксией с 
«горячей стенкой». Существует пороговая температура подложки, ниже которой слои 
растут несовершенными (аморфными). Тангенциальные и нормальные составляющие 
параметров кристалической решетки изменяются с толщиной в соответствии со знаком 
рассогласования – сжатие при росте на подложке NaCl . 

 
Обсуждаемая в последнее время проблема создания диэлектрического состояния в 

легированных полупроводниках IV-VI предусматривает рост эпитаксиального слоя на подложке с 
большим параметром кристаллической решетки, когда подложка растягивает слой [1,2]. При этом 
ширина запрещенной зоны возрастает, а уровень примеси смещается в глубь. Для того, чтобы 
ширина запрещенной зоны возросла ~ на 100 mэВ, рассогласование с подложкой должно быть >0,01. 
Но критические толщины тогда будут < 100Å в то время, как рабочие толщины эпитаксиальных 
слоев для прикладных задач должны составлять ~500-1000Å. С целью ослабления релаксации 
напряжений предполагается переход к гибким технологиям, предусматривающим, в числе других, 
рост сверхрешетки, низкие температуры роста слоев, высокие скорости охлаждения. 

В рамках осуществления новых технологических решений в настоящей работе изучается 
влияние условий роста и совершенства подложек на структуру слоев, зависимость тангенциальной и 
нормальной составляющих параметра кристаллической решетки (ПКР) слоев от их толщин.  

Исследовались слои PbSe, выращенные при вакуумном испарении на подложках NaCl, 
ориентированных в направлении (100) - ∆а/а =8,6%. Использовались  свежеколотые подложки  NaCl 
, их толщина составляла 0,8-1мм. Установленное по кривым качания число блоков в подложках 
обычно было два-или три, а в некоторых случаях и больше. Ошибка в ориентации вдоль (100) не 
превышала 35I. По дифрактограммам θ/2θ измерен параметр кристаллической решетки NaCl – он 
составляет а=5,640Å. В безблочной подложке ошибка в измерении а составляет – 0,0005Å, а в 
блочной – 0,001Å . 

Изучены три группы  слоев: в первых двух подложка NaCl нагревалась осветительной лампой в 
стороне от кварцевой ампулы с источником – предварительно синтезированый PbSe. При 
достижении определенной температуры держатель подложки смещался и устанавливался над 
ампулой на высоте 2-2,5см. В первом случае при нагреве лампой температура устанавливалась на 
уровне 40°С, при подведении над ампулой тепловым потоком температура в течение 10-20с 
возрастала до 170°С. Во втором случае температура подложки  доводилась до 240°С, после 
подведения над ампулой достигала  280°С. Время роста в обоих случаях варьировалось в пределах 
5-120мин. В третьем случае источник селенида свинца и подложка NaCl нагревались независимыми 
электрическими нагревателями. При достижении температуры подложки 240°С, а источника 480-
500°С (она поддерживалась во всех случаях ) заслонка, отделяющая пары из источника от подложки 
смещалась и начинался процесс роста слоев. Время роста и здесь составляет 5-120мин. Третий 
случай  соответствует молекулярной эпитаксии с «горячей стенкой». Молекулы, испарившиися из 
источника, термализуются в «горячей стенке» и направляются ею на подложку. Из-за маленького 
зазора между краями ампулы и подложкой происходит достаточный обмен между конденсируемой 
и паровой фазами и поддерживается неизменным необходимый градиент температур во всем 
временном интервале роста. 

Исследования морфологии слоев на микроскопе МИР-4 с увеличением 800 показали: в первом 
случае слои росли прозрачными и имели островковый характер, во втором – слои были менее 
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прозрачными и островки объединялись, в третьем – слои росли сплошными, непрозрачными и 
зеркальными. 

Изучение параметра решетки слоев, их тангенциальной и нормальной составлящих, толщин 
слоев осуществлялось на рентгеновском дифрактометре ДРОН-2 с приставкой ГП-4. использовалось 
излучение Соκα. Напряжение на трубке обычно составляло 16кВ и повышалось только для 
обеспечения лучших значений интенсивностей отражения . 

Все параметры кристаллической решетки ( ПКР) определялись по формуле [3]:  
а =λ/2 sinθ ( h2 + κ2 + l2 )1/2                               (1), 

где λ – длина волны применяемого рентгеновского излучения – 1,789Å; 
λ/2 sinθ = d – межплоскостное расстояние; 
θ – угол дифракции Брэгга; 
( h k l ) – индексы Миллера отражающих плоскостей .  
Тангенциальные составляющие параметра решетки (аτ) оценивались по дифрактограммам, 

снятым симметричным методом по плоскостям (600), нормалные (an) – по дифрактограммам, 
снятым по ассиметричному методу по плоскостям (622) . 

 Расчет толщин слоев осуществлялся по методу кратных отражений, который основан на разном 
поглощении слоем отраженного монохроматического излучения кратных порядков (hi ki li) и (hj kj lj) 
от чистой подложки и прикрытой слоем . 

tcл. = 1/μсл.·(sinθi – sinθj)/(sinθj – sinθi) [ln Ih iki li/I hj kj lj – ln II
hi ki li/II

 hj kj lj]  (2) , 
где μ – линейный коэффициент поглощения PbSe : 
      Ih iki li  и I hj kj lj  – измеренные интенсивности излучения, отраженные от чистой подложки;  
      II

hi ki li  и II
 hj kj lj – измеренные интенсивности  излучения, отраженного от подложки, прикрытой 

слоем.  
Естественно, применение этой формулы возможно в условиях отличия параметров решеток 

(ПКР) слоя и подложки: для пары PbSe(a=6,126Å) и NaCl (a=5,460Å) это требование хорошо 
выполняется. Подчеркнем, что формула(2) справедлива в диапазоне измеряемых толщин: 0,05мкм 
<tcл.<4мкм (3). При tпл, меньших или больших значений, указанных в работе [3], формула (2) не 
выполняется из-за того, что при   tпл < 0,05мкм (слой сжимается подложкой) происходит деформация 
решетки, а при tпл> 4мкм  возрастает поглощение в слое. 

При рентгеновских исследованиях первой группы слоев оказалось, что дифракционные линии 
отражения не записывались – слои росли аморфными. Это, по-видимому, связано с беспорядочным 
ростом при низкой начальной температуре подложки (40°С). Хотя определение толщин не требует 
регистрации дифракционного отражения, в условиях островкого роста и тонких слоев 
интенсивности сигнала от подложки со стороны слоя и чистой подложки не различаются, поэтому 
измерение толщины затруднено . 

Во втором случае слои росли кристаллическими, но мелкозкрнистыми. Полуширина 
дифракционной линии не опускалась ниже 750II. На большие значения полуширин сильно влияют 
блочность подложек и их деформация при нагреве. При одинаковых толщинах регистрируются 
разные параметры решеток на отдельных блоках. 

Для третьей группы слоев – полуширина рентгенодифракционных линий уменьшается до 650II. 
Сужение по сравнению со вторым случаем связано с более равновесными условиями роста. 

Для разных толщин слоев из второй и третьей группы определялись тангенциальные и 
нормальные составляющие параметров решеток. 

Для толщин слоев (в мкм):  
0,06;  0,4;   0,5;  0,8;  1,4;  1,6. 
Тангенциальные составляющие аτ параметров решетки (А) составляли:  
5,900;  6,115(2);  6,117(1); 118(3);  6,121(5);  6,122(6)  
Нормальные составляющие параметров решетки аn (А) соответственно:  
6,201(1);  6,133 (8);  6,132(6); 130(8);  6,127(6);  6,128(7). 
Остановимся особо на данных самого тонкого слоя, толщина которого в первом приближении 

составляет 0,06мкм. На дифрактограмме сканирования θ/2θ, когда рентгеновский луч падает на 
образец под малым углом (θ≈2-3°) со стороны эпитаксиальной пленки появляются дифракционные 
линии блоков NaCl и еще одна линия, которая принадлежит PbSe. Эта линия не регистрируется, 
когда запись происходит в тех же условиях со стороны подложки, в то время, как остальные - вновь 
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появляются. Интенсивность линии, приписываемой нами PbSe невысокая, но фиксируется четко. 
Рассчитанные значения, аτ = 5,900Å , а ан=6,201Å , как указано выше .  

Так как напряжение переводит такую тонкую пленку PbSe из кубической системы в 
гексагональную а=в±с – то по нашим данным рентгеновских измерений изменение межатомных 
расстояний а=в=3,6% , а для с – 1,2%. Вследствие этого рентгеновская плотность может возрастать, 
и реальная толщина будет ниже – tпл < 0,06мкм . 

В целом, следует подчеркнуть, что из-за блочности подложек NaCl и их деформаций при 
нагреве отличие в параметрах решеток слоев помимо толщины определяется и этими факторами. 

Утолщение слоев частично снижает напряженное состояние и значения полуширины 
рентгенодифракционных линий от слоя PbSe уменьшаются.  

Таким образом, исследования различных условий роста селенида свинца показали, что при 
вакуумном испарении совершенные слои растут молекулярной эпитаксией с «горячей стенкой» и 
сверхрешетки должны также создаваться этим методом. В соответствии со знаком рассогласования 
(сжатие) тангенциальные составляющие параметра решетки с толщиной уменьшаются, а 
нормальные растут. 

 
БЛАГОДАРНОСТЬ: Авторы выражают благодарность Научному фонду Грузии за 
финансирование гранта GNSF-409, в рамках которого проводятся эти исследования . 
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vakuumuri aorTqlebisas miRebuli PbSe fenebis, rentgenostruqturulma da morfologiurma 

gamokvlevebma gviCvena, rom yvelaze srulyofili fenebi miRebulia molekuluri epitaqsiiT   
“cxeli kedliT“. rogorc Cans, arsebobs zRvruli temperatura, romlis dablac fenebi 
arasrulyofilad (amorfuli) izrdebian. kristaluri mesris parametris tangencialuri da 

normaluri Semadgenelni icvlebian sisqis mixedviT TanxvedraSi uTanxmoebis niSanTan - Cvens 
SemTxvevaSi PbSe –is SekumSva, Tu safenia NaCl . 

 
CREATION OF  THE LEAD SELENIDE  AT THE VACUUM    EVABORATION 

Guram Gegiadze, Revaz Gulyaev, Omar Davarashvili, Megi Enukashvili, Anzor Berdzenishvili,  
Maia Dzagania*  

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

SUMMARY 
X-ray and morphological researches of PbSe layers which have been grown up at vacuum evaporation, have 
shown that the most perfect layers turn out with a «hot wall» molecular epitaxy. The threshold temperature 
of the substrate exists, below which layers grow imperfect (amorphous). Tangential and normal components 
of the constant of crystals change with a thickness according to a mismatch sign – compression at growth 
on the NaCl substrate. 
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НЕРЕЛАКСИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ В ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ 
ГЕТЕРОСТРУКТУРАХ НА ОСНОВЕ ПОЛУПРОВОДНИКОВ AIVBVI ПРИ 

РАССОГЛАСОВАНИЯХ >0,01 
            

Р.Г.Гуляев, О.И.Даварашвили, М.А.Дзагания*, М.И.Енукашвили, В.П.Зломанов**,  
Пашаев А.М.*** 
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**Московский Государственный Университет им. М.В.Ломоносова 

***Национальная Академия Авиации Азербайджана 
 

Впервые методом молекулярной эпитаксии с «горячей стенкой» получены и систематически 
изучены тонкие и ультратонкие напряженные слои PbSe  на подложках KCl (100) и BaF2  (111) . По 
измерениям тангенциального параметра решетки остаточные деформации (нерелаксированные 
состояния) составляют в них 58 и 53% от полного рассогласования соответственно. Толщины слоев 
при этом равны 400-600Å(40-60нм), приближаются к их критическим значениям и в, целом, 
коррелируют с параметрами решеток. При указанных деформациях «отрицательное» давление, в 
частности, при легировании >20кбар, а расчетное возрастание ширины запрещенной зоны состав-
ляет ~100mэВ. Эпитаксиальные слои с подобными толщинами слоев и расширением запрещенной 
зоны будут использоваться в нанотехнологии ИК полупроводниковых лазеров и фотоприемников.   
 
Полупроводниковые слои при больших рассогласованиях (>0,01)  с подложкой –  сравнительно 

малоисследованная область физики и материаловедения полупроводников. Изучение в последнее 
время напряженных слоев полупроводников AIVBVI вызвало повышенный интерес к этой проблеме 
[1]. В эпитаксиальных гетероструктурах напряженное состояние зависит от рассогласования 
кристаллических решеток подложки и эпитаксиального слоя. Если напряженное 
(нерелаксированное) состояние сохраняется при больших рассогласованиях (деформациях), то 
возможно осуществить значительное изменение ширины запрещенной зоны полупроводника. В 
узкозонных полупроводниках AIVBVI, в частности, ширина запрещенной зоны возрастает при росте 
слоев на подложках с большим параметром кристаллической решетки, когда они не сжимаются, а 
растягиваются подложкой, т.е. в условиях эффективного «отрицательного» давления [2] . Если слои 
одновременно легированы такими примесями как Cr, In, Ga, их уровни при этом смещаются в глубь 
запрещенной зоны. Эти примеси также стабилизируют уровень Ферми, и для некоторых составов 
полупроводников AIVBVI они располагаются посередине запрещенной зоны – концентрация 
носителей заряда понижается на несколько порядков – появляется диэлектрическое состояние [3]. В 
целом, важной особенностью полупроводников AIVBVI является сильная зависимость запрещенной 
зоны от упругих напряжений. Это позволяет перестраивать спектры излучения и 
фоточувствительности в широком диапазоне с помощью гидростатического или одноосного 
давления. Выбор подложки оказывает влияние на спектр межзонных переходов и может 
использоваться для его подстраивания к заданным частотам в ИК диапазоне. Такие условия могут 
быть реализованы, например, при росте PbSe (а=6,126Å) на подложках KCl (а=6,290Å) и BaF2 
(а=6,200Å). Для первого случая рассогласование f=∆a/a соответствует 0,026, а для второго - 0,013. 
Как показывают оценки, для существенного понижения концентрации носителей заряда в слоях 
нерелаксированное состояние – остаточные упругие деформации должны быть >50% указанных 
полных рассогласований. В процессе роста слоев в условиях рассогласования в зависимости от 
условий роста и свойств подложек практически всегда происходит частичная релаксация 
напряжений. Степень релаксации напряжений возрастает с ростом толщин слоев. Ранее для 
предотвращения деградации тонкопленочных приборов необходимо было понижать уровень 
остаточных упругих напряжений, но для рассматриваемой задачи, наоборот, необходимо 
поддерживать псевдоморфный рост слоев при толщинах, превышающих расчетную критическую 
толщину, которая для структур PbSe / BaF2  и  PbSe / KCl  не превышает 20-40Å [4]. Если удастся 
поддержать нерелаксированное состояние (>50% от полного рассогласования) при толщинах ~ 500Å 
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(50нм), то такие слои могут быть использованы в качестве основы для высокочувствительных ИК 
фотоприемников . 

Таким образом, создание диэлектрического состояния в узкозонных полупроводниках AIVBVI 
предполагает изучение трех важных проблем: а) напряженного состояния в слоях в условиях 
«отрицательного» давления; б) изменения ширины запрещенной зоны в напряженных слоях; в) 
смещения уровней примесей в глубь запрещенной зоны и связанного с этим изменения 
энергетического спектра носителей заряда, регулирования их концентрации для создания 
материалов ИК оптоэлектроники. 

Настоящая работа посвящена изучению первой проблемы – получению максимально 
напряженных слоев PbSe также с максимальной их толщиной при росте на подложках BaF2 и KCl. 
Важно установить оптимальные режимы (температуры подложки, источника эпитаксии, время 
технологического процесса) для роста совершенных слоев в условиях рассогласования – степени 
монокристалличности, беспористости, отсутствия блоков. Путем изучения морфологии слоев и 
рентгенодифракционных картин будет установлено и влияние свойств подложек (ориентации, 
блоков, трещин и т.д.) на процессы роста.   

Рост слоев осуществлялся в условиях вакуумного испарения – методом молекулярной 
эпитаксии с «горячей стенкой». Подробно технологическая установка для молекулярной эпитаксии 
описана нами в работе [5] .  

Для получения совершенных слоев из паровой фазы необходимо поддержание высокой 
упругости паров в твердом состоянии и достижение высокой подвижности молекул на подложке, 
чтобы они закреплялись в местах, соответствующих минимуму потенциальной энергии. Помимо 
этого необходимо также, чтобы температура подложки была ниже некоторой критической 
температуры конденсации Тк, когда начинается реиспарение  молекул . 

Как показано в работе [6], соединение PbSe обладает высокой упругостью паров уже при 
температурах 450-600°С (≥10-4 мм рт.ст), при этом пар преимущественно состоит из молекул 
соединения, т.к. энергия диссоциации PbSe превышает теплоту сублимации. Энергия диссоциации 
составляет 81ккал/моль, а теплота сублимации – 50,5 ккал/моль .  

Предусмотрен нагрев подложек как в изотермических условиях, так и при градиентах 
температур – нагрев с тыльной стороны (лампой накаливания). Температура источника эпитаксии – 
синтезированного поликристаллического PbSe изменялась в пределах  450-510°С. Подложки KCl и 
BaF2 толщиной 0,8 – 1,2мкм скалывались вдоль плоскостей (100) и (111) соответственно 
непосредственно перед эпитаксией. Температура подложек изменялась в пределах 200-330°С. Время 
роста для получения слоев с толщиной 0,02–0,3мкм(20-300нм) варьировалось в пределах 1-10 
минут. Схема подхода к выращиванию слоев была такой: начиная сравнительно с низких 
температур (~ 200°С) подложки (температура источника мало изменялась) постепенно уменьшалось 
время роста для получения тонких слоев. Когда слои уже не выявлялись, для уменьшения 
пересыщения повышалась температура подложки и также уменьшалось время роста. Для 
установления корреляции между параметром решетки и толщиной слоев выбирались слои наиболее 
совершенные по рентгеновским данным, когда дифракционные линии были узкими и даже в ряде 
случаев разрешались дублеты α1 и α2. 

Возрастание ширины запрещенной зоны PbSe будет коррелировать с изменением 
тангенциальной составляющей параметра решетки, которое определяется рентгенодифракционным 
методом, а измерение толщин слоев – по отношению интенсивностей рентгеновского излучения от 
кратных кристаллографических плоскостей . 

Исходя из технической целесообразности исследования слоев проводились в такой 
последовательности: морфология слоев, изучение их толщин, определение тангенциального 
параметра кристаллической решетки . 

Морфологические особенности изучалиссь на оптическом микроскопе «Карл-Цейсc» с 
увеличением 1200. Для определения толщин слоев изучалось отражение монохроматического 
рентгеновского излучения от плоскостей кратных порядков (hi ki li) и (hj kj lj) при наличии слоя и без 
него. Расчетная формула имеет вид : 

tсл=1/2µсл · ( sinθi – sinθj ) / sinθj – sinθi[ ln Ihi ki li /Ihi kj lj – ln II
hi ki li / II

hj kj lj ]             (1) , 
где µсл – линейный коэффициент поглощения слоя PbSe, Ihi ki li  и Ihi kj lj – измеренные интенсивности 
излучения, отраженного от чистой подложки, ln II

hi ki li и II
hj kj lj  - измеренные интенсивности 

излучения, отраженного от подложки , прикрытой слоем θi и θj  - углы Брэгга (могут быть взяты для 
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α и β излучения). Применение формулы (1) возможно в условиях отличия параметров решеток 
(ПКР) слоя и подложки. Для пар PbSe и KCl, PbSe и BaF2 это требование хорошо выполняется, даже 
в напряженном состоянии слоя, когда слои тонкие и в них происходит слабое поглощение 
излучения. 
 
Таблица 1. Тангенциальные параметры решеток и толщины эпитаксиальных слоев PbSe , выращенных на 

подложках BaF2 (III) 

N 
Образца Слой 

Температура 
подложки, 

0С 

Температура 
источника, 

0С 

Время 
роста 
t, мин 

Тангенциальные 
параметры 
решетки, 

аτ, Å 

Толщина 
слоев, 
мкм 

1 СЛ-91 240 510 40 6,126(3) 1,52 
2 СЛ-98 240 510 10 6,127(6) 0,76 
3 СЛ-226 280 470 3 6,135(7) 0,23 
4 СЛ-218 280 470 2,5 6,137(2) 0,21 
5 СЛ-238 280 470 1,25 (75с) 6,140(1) 0,17 
6 Сл-104 240 510 1,5 6,142(8) 0,18 
7 Сл-236 280 470 1,5 6,144(7) 0,12 
8 СЛ-228 240 470 3 6,145(8) 0,10 
9 СЛ-240 300 470 1,33 (80с) 6,149(1) 0,07 

10 СЛ-249 320 470 1,33 (80с) 6,158(9) 0,04 
11 СЛ-254 325 470 1,33 (80с) 6,164(8) 0,035 

 
Тангенциальные параметры решеток в напряженных слоях определялись путем снятия 

дифрактограмм отражения от кристаллографических плоскостей по симметричной схеме: в случае 
подложек KCl – PbSe (400)α, для BaF2 – PbSe (222)α в режиме сканирования θ/2θ и рассчитывались 
по формуле:  

ai = λ/2sinθ · 222 Ikh  ,                   (2) 
где λ – длина волны рентгеновского излучения, θ – угол дифракции Брэгга h, k, l  - индексы Миллера 
для отражающего слоя. 

Рентгеновские исследования проводились на рентгеновском дифрактометре ДРОН-2 с 
приставкой ГП-14. Контрольные измерения осуществлялись на более совершенной модели 
дифрактометра ДРОН-4. Использовалось излучение Сокα.(λср.=1,7902Å, λα1 =1.7889Å).  Напряжение 
на трубке составляло 20кВ и повышалось, когда локальность первичного пучка не обеспечивала 
хороших значений интенсивностей отражения  от слоя и подложки, прикрытой слоем. Такая 
локальность достигалась коллиматорной трубкой длиной 12см и сменными диафрагмами. 

Применение приставки ГП-14 позволяло плавно перемещать образец в горизонтальном 
направлении. Это исключало попадание луча за пределами слоя и способствовало точному 
определению ее толщины. 

Слои для изучения их толщины и тангенциального параметра решетки отбирались после 
предварительных исследований подложек KCl(100) и  BaF2(111) для установления их точной 
ориентации и блочности по кривым качания. Отбирались для анализа те образцы, для которых 
ошибка в ориентации была меньше 40' и  сигналы дифракционного отражения от слоя не совпадали 
с сигналами , вызванными блочностью подложек. 

 В соответствии с представленной выше схемой проведения технологических процессов были 
выращены слои PbSe на подложках KCl(100) и BaF2(111). В таблицах 1 и 2 представлены 
тангенциальные параметры решеток слоев по мере их возрастания, соответствующие им толщины и 
технологические режимы. Следует отметить , что в условиях близости коэффициентов термического 
расширения (КТР) PbSe и BaF2 - 18·10-6К-1 и 20·10-6К-1 соответственно вклад в изменение 
приведенных данных по параметрам решеток ничтожен. В случае пары PbSe и KCl, КТР которого  
38·10-6К-1 при охлаждении до комнатной температуры изменение параметра решетки может 
составлять до 0,006Å и противоположного знака с изменением, связанным с рассогласованием.  

Изучение морфологии этих слоев показало что они, в основом, растут зеркальными и 
сплошными, в некоторых случаях по краям слоев наблюдаются поры. Рельеф слоев, особенно 
тонких, повторяет рельеф подложек. Микротрещины не обнаружены. С утоньшением слои 
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постепенно меняют цвет от непрозрачного металлического к белому прозрачному, проходя с 
уменьшением толщины поэтапно темнокоричневый, светлокоричневый и желто-белый цвета. Таким 
образом, в целом, тангенциальные параметры решеток, толщины и цвет слоев хорошо коррелируют 
друг с другом. Но были и такие случаи, когда подобная корреляция не выявлялась – тонкие слои 
имели невысокий параметр решетки. Например, на подложке BaF2 слои толщиной 0,27 и 0,42мкм 
имели значения параметров решетки 6,126 (4) и 6,126 (8)Å соответственно, а на подложке KCl слой 
толщиной 0,18мкм – 6,126 (7)Å. По-видимому, это связано с сильной релаксацией напряженного 
состояния слоя, вызванного дефектами подложки. 

 
Таблица 2. Тангенциальные параметры решеток и толщины эпитаксиальных слоев PbSe, выращенных на 

подложках KCl (100) 

N 
Образца Слой 

Температура 
подложки, 

0С 

Температура 
источника, 

0С 

Время 
роста 
t, мин 

Тангенциальный 
параметр решетки, 

аτ, Å 

Толщина 
слоев, 
мкм 

1 СЛ-215 240 450 10 6,128(2) 0.32 
2 СЛ-216 240 450 5 6,129(6) 0.19 
3 СЛ-229 240 470 3 6,134(6) 0,14 
4 СЛ-237 280 470 1.5 6,141(0) 0,12 
5 СЛ-213 240 450 1,25 (75с) 6,149(7) 0,10 
6 СЛ-241 300 470 1,33 (80c) 6,161(5) 0,08 
7 СЛ-255 300 470 1,30 (78с) 6,171(3) 0,065 
8 СЛ-258 300 470 1,29 (77с) 6,180 (7) 0,06 
9 СЛ-126 280 480 1.08 (65 c) 6,208(4) 0,05 

Нагрев подложки с тыльной стороны (лампой накаливания) 
10 СЛ-191 240 450 4,5 6,211(1) 0,04 
11 СЛ-185 240 450 6 6,212(2) 0,03 
12 СЛ-197 240 450 3 6,216(4) 0,02 
13 СЛ-177 300 450 5,5 6,219(5) 0,02 

 
Касательно температурных условий роста следует отметить : 
1. Ниже температур 180-200°С на обоих подложках слои растут аморфными и на 

дифрактограммах сигнал не наблюдается;  
2. На подложках KCl  слои с воспроизводимой толщиной растут при температурах  240-280°С;  
3. На подложках BaF2 подобная картина наблюдается при  температурах выше 280 °С;  
4. При температурах <240°С слои на BaF2(111) росли с серьезными отклонениями (~23°С) от 

ориентации подложки . 
Перечисленные особенности связаны с тем, что в случае подложки KCl – при T>300°C островки 

зарождаются на дефектах подложки, на которых активируется электрический заряд, молекулы 
осаждаемого вещества сильно прикрепляются к ним и не могут перемещаться по поверхности 
подложки  и сращиваться [8]. В случае подложки BaF2 слои PbSe, имеющие плотную упаковку 
атомов в плоскости (100) при пониженных температурах не вступают в сильное взаимодействие с 
поверхностными атомами подложки, не имея к тому же достаточной энергии для перемещения по ее 
поверхности [9]. В обох случаях, при температуре выше 280°С скорость роста слоев несколько 
понижается из-за реиспарения (отражения) молекул с поверхности подложки. 

По характеру записанных дифрактограмм можно было оценить и степень кристаллического 
совершенства слоев, которая может зависеть от их толщины.  

На рис.1а, б приведены дифрактограммы слоев PbSe, выращенных на подложках BaF2: при 
толщине 0,32мкм виден горб, связанный с α1 линией отражения от слоя, а при толщине 0,04мкм 
линии сливаются. Такая картина, возможно, связана не только с изменением структуры, но и с 
невозможностью при малых диаметрах диафрагм и при больших индексах плоскостей записать 
дифрактограммы тонкого слоя ввиду слабой интенсивности отражения рентгеновского излучения. 
Подобная картина выявляется и на рис. 2а,б, где представлены дифрактограммы слоев PbSe на 
подложках KCl с толщинами 0,32 и 0,04 мкм. Более четко на подложке BaF2 полное разделение 
дублета α1  и α2 обнаруживается при толщинах выше 0,7мкм, частичное в диапазоне 0,7>d>0,2, ниже 
0,2 мкм разделение дублета не происходит. На подложках KCl при толщинах ≥0,3мкм происходит 
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разделение дублета на α1 и α2, ниже 0,3мкм разделение α1  и α2  не наблюдается. Как видно, из таблиц 
1 и 2 толщина слоев PbSe на подложке BaF2 менялась в пределах 400 – 15000Å (40-1500нм), а на 
подложке KCl– 200 - 3200Å (20-320нм). С ростом толщин слоев в обоих случаях рассогласование 
увеличивается и параметр решетки слоя приближается к его паспортному значению. В толстых 
слоях наблюдается практически полная релаксация напряжений. Если проанализировать 
зависимость ап – асл/ап от толщины слоя, то пересечение линий растущего рассогласования с полным 
рассогласованием даст толщину, при которых будет уже наблюдаться полная релаксация 
напряжений. Для случая PbSe/KCl она соответствует 1400Å, а для PbSe/BaF2 - 4000Å . 

 

 
Рис. 1. Рентгеновские дифрактограммы эпитак-

сиальных слоев PbSe, выращенных на подложках   
BaF2 (III) при толщинах d: a) 0,23, б) 0,04 мкм 

Рис. 2. Рентгеновские дифрактограммы 
эпитаксиальных слоев PbSe, выращенных на 

подложках  KCl (100) при толщинах d: a) 0,32, б) 
0,04 мкм 

 
С помощью зависимости асл - аPb/Se/аPb/Se от тощины слоя можно определить также критическую 

толщину, когда возрастание рассогласования с толщиной обусловлено, как и предыдущей 
зависимости, релаксацией напряжений. Установлено, что остаточная деформация оказывается на 
уровне ≥ 50% от полного значения . Если экстраполировать крутой участок указанной зависимости в 
сторону малых толщин, можно оценить критическую толщину (рис.3,4), т.е. при которой остаточная 
деформация максимальна, а роль несоответствия стремится к нулю. В случае PbSe/KCl она равна dкр. 
~400Å(40нм), а в случае PbSe/BaF2 dкр.~750Å(75нм). Такое различие определяется исходным 
рассогласованием: чем оно больше, тем меньше критическая толщина. Полученные значения 
критических толщин значительно выше расчетных значений - 20-40Å. Это объясняется, по-
видимому, влиянием различных барьеров на перемещение дислокаций и невысоким количеством 
ростовых дислокаций. Ввиду того, что и при толщинах меньше указанных (400 и 750Å), имеет место 
релаксация напряжений, в целом, их можно относить к квазикритическим.    

Оценим, какое «отрицательное» давление (напряжение) развивается, например, в 
гетероструктурах PbSe/KCl, в которых остаточная деформация соответствует 58% от полного 
рассогласования. С учетом полученной деформации ε=0,015 и определенного нами ранее модуля 
Юнга Е=5·1011дин/см2   [10], коэффициента Пуассона υ = 0,4 согласно формуле:  

σ = ε · Е/1-υ =1,3 · 1010дин/см2 =13 кбар . 
При легировании слоев примесями Cr, Ga  E возрастает почти в два раза и σ будет ~20-25 кбар.  
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Рис. 3. Зависимость остаточной деформации слоя 

PbSe на подложке  BaF2 (рассогласования 
относительно эпитаксиального слоя) от его 

толщины. 

Рис. 4. Зависимость остаточной деформации слоя 
PbSe на подложке  KCl (рассогласования 

относительно эпитаксиального слоя) от его 
толщины. 

 
Таким образом , в работе достигнуты следующие основные результаты: 
1. Методом молекулярной эпитаксии с «горячей стенкой» получены монокристаллические, 

тонкие напряженные слои PbSe на подложках KCl (100) и BaF2(111). Изучены их 
морфология и проведено рентгеновское исследование (тангенциального параметра решетки 
и толщины) слоев в зависимости от условий выращивания . 

2. В основном, изучались слои тощиной в пределах 200-3000Å(20-300нм). В условиях 
растяжения PbSe на подложках KCl и BaF2, наибольшие параметры решетки слоев 
составляли 6,219(5) и 6,164(8)Å соответственно. Выявлена корреляция между 
тангенциальным параметром решетки и толщиной слоев. Установлено, что различие в 
коэффициентах термического расширения слоев и подложек не вносит корректив в 
полученные зависимости. 

3. Определены критические толщины слоев PbSe, которые на подложках BaF2 и KCl 
составляют соответственно 750 и 400Å. Согласно теории получаются близкие к обратной 
пропорциональности зависимости от полных рассогласований 0,013 и 0,026. С другой 
стороны, эти толщины уже превышают значения, соответствующие параметрам решеток в 
пределах половинного рассогласования между подложкой и слоем . 

4. Остаточная деформация слоев PbSe достигает 58 и 53% от полного рассогласования на 
подложках KCl и BaF2 соответственно. При этом в слоях PbSe, например, на подложках KCl 
развивается «отрицательное» давление ~13кбар, а при легровании примесями Cr и Ga оно 
будет превышать 20кбар. В условиях таких деформаций и давлений изменение ширины 
запрещенной зоны в слоях (согласно расчетам) будет ≥100mэВ и они будут использованы в 
нанотехнологии ИК полупроводниковых лазеров и фотоприемников . 

 
БЛАГОДАРНОСТЬ: Авторы выражают благодарность Научному фонду Грузии 
за финансирование проекта GNSF-409, в рамках которого проведены эти 
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ararelaqsiuri mdgomareoba epitaqsialur heterostruqturebSi IV-VI 

naxevargamtarebis safuZvelze uTanxmoebisas >0,01 
 revaz guliaevi, omar davaraSvili, maia Zagania*, megi enuqaSvili, vladimer zlomanovi**, arif 

faSaevi*** 
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*petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
**m.lomonosovis sax. Mmoskovis saxelmwifo universiteti  

***aviaciis nacionaluri akademia, azerbaijani  
reziume 

molekuluri epitaqsiis meTodiT ”cxeli kedliT” pirveladaa miRebuli da sistemurad 

Seswavlili Txeli da ultraTxeli PbSe-is daZabuli fenebi KCl(100) da BaF2(111) safenebze. 
kristaluri mesris tangencialuri parametris gazomvis mixedviT narCeni deformaciebi 

(ararelaqsiuri mdgomareoba) Seadgenen 58 da 53%. saTanadod, fenebis sisqe 400-600Å sididisaa. 

uaxlovdebian kritikuli sisqis mniSvnelobebs da mTlianobaSi arian korelaciaSi mesris 

parametrebTan. aRniSnuli deformaciis pirobebSi viTardeba “uaryofiTi” wnevebi >20kbari 
(legirebisas) da akrZaluli zonis siganis mateba, rogorc gamoTvlebi gviCvenebs, Seadgens 

~100mev. epitaqsialuri fenebi aRniSnuli sisqeebiT da akrZaluli zonis gafarToebiT iqnebian 

gamoyenebuli iw naxevargamtaruli lazerebis da fotomimRebebis nanoteqnologiaSi. 

 
 NONRELAXATION STATE IN EPITAXIAL HETEROSTRUCTURES ON THE BASE OF IV-VI 

SEMICONDUCRORS AT MISMATCH >0,01 
Revaz Gulyaev, Omar Davarashvili, Maia Dzagania*, Megi Enukashvili, Vladimir Zlomanov**, Arif 

Pashaev*** 
The Javakhishvili Tbilisi State University  

*Petre Melikkishvili Unstitute of Physical and Organic Chemistry 
**M.V.Lomonosov Moscow State University 

***National Academy of Aviation, Azerbaijan 
SUMMARY  

For the first time the method of «a hot wall» molecular epitaxy gave the opportunity to receive and 
systematically study thin and ultrathin strained PbSe layers on substrates of KCl (100) and BaF2 (111).  On the 
basis of tangential lattice constant’s measurements residual deformations (non-relaxed states) are 58 and 53 % 
from a full mismatch accordingly. At this, the thickness of the layers are 400-600Å (40-60nm), coming nearer to 
their critical values and,  in whole, correlates with  lattice constants. At these specified deformations "negative" 
pressure, in particular, is >20kbar (at doping) and settlement increase of width of the forbidden gap is ~100mev. 
Epitaxial layers with such layer thicknesses and expansion of the forbidden gap will be used in nanotechnology 
of IR semiconductor lasers and photodetectors. 
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ВЛИЯНИЕ ЭФФЕКТИВНЫХ «ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ» ДАВЛЕНИЙ НА СНИЖЕНИЕ 
КОНЦЕНТРАЦИИ НОСИТЕЛЕЙ ЗАРЯДА В ПОЛУПРОВОДНИКАХ IV-VI (II)  
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Тбилисский  Государственный  Университет им. Ив. Джавахишвили  
*Институт физической и органической химии им.П.Г. Меликишвили 

 

В данной работе продолжено исследование влияния эффективного «отрицательного» давления 
[1] на снижение концентрации носителей заряда в напряженных слоях VIIV  , выращенных на 
инородных подложках с рассогласованием >0,01. Помимо уже рассмотренных гетероструктур 
Pb1-xSnxTe/BaTe, Pb1-xSnxSe/BaF2, в рамках предложенного в ней алгоритма, расчитано 
энергетическое положение уровней примеси (In и Cr) в напряженных слоях гетероструктур: 
 Pb1-xSnxSe(Cr)/KCl, Pb1-xSnxSe(Cr)/PbTe, Pb1-xGexTe(In)/EuTe, Pb1-xGexTe(In)/BaTe. Выявлена 
возможность значительного (на 8 порядков и более) снижения концентрации носителей заряда в 
большинстве рассмотренных структур.  

 
Использование влияния эффективных «отрицательных» давлений на расширение запрещенной 

зоны и смещение уровня примеси ниже энергии, соответствующей дну зоны проводимости, 
способно на несколько порядков снизить концентрацию носителей заряда в напряженных слоях 
гетероструктур [2, 3]. Это является необходимым условием для создания диэлектрического 
состояния в полупроводниках IV-VI. На их основе создаются высокочувствительные ИК 
фотоприемники в области спектра 3-20 мкм. «Отрицательное» давление создается при росте тонкого 
эпитаксиального слоя на подложке с большим, чем в слое параметром кристаллической решетки, в 
результате чего слой растягивается подложкой. В качестве напряженных слоев в данной работе , 
помимо уже рассмотренных в [1] твердых растворов, приводится также твердый раствор Pb1-xGexTe 
[4]. Подложками для гетероструктур выбраны кристаллы KCl, PbTe, EuTe, BaTe, отличающиеся 
структурным совершенством. Очень важно, что эти материалы, благодаря P – X проекциям их 
диаграмм состояния, можно применять для создания сверхрешеток с полупроводниками IV-VI. 
Эпитаксиальные слои легировались наиболее изученными примесями: In -  в случае Pb1-xSnxTe и  
Pb1-xGexTe; Cr – Pb1-xSnxSe. Технические условия, приводящие к сохранению упругого состояния, 
возникающего из-за рассогласования между слоем тройного состава и бинарной подложкой, 
описаны в [1]. Основной целью анализа было подтверждение возможности стабилизации уровня 
Ферми вблизи середины запрещенной зоны и получение диэлектрического состояния для новых 
материалов и структур. 

Величины «отрицательных» давлений и связанных с ними уширением запрещенной зоны, в 
отличие от предыдущей работы, рассчитывались на основе экспериментальных значений модуля 
упругости Юнга E , коэффициента Пуассона ν и скорости изменения ширины запрещенной зоны с 

давлением 
dP
dEg  по формулам: 






1

E
                                          (1) 


dP
dE

E g
g 3

2
                             (2) 

На эксперименте относительное рассогласование εmax  частично релаксирует и в формулу (1) 

подставляется дробное значение ε=
2
max

. Коэффициент  
3
2

 в формуле (2) связан с тем, что в рамках 

нашей модели упругие напряжения носят не объемный, а двумерный характер. Значение модуля 
Юнга E для соединения PbSe принималось равным 11108  дин/см2, для твердого раствора PbSnSe - 
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12∙1011 дин/см2; для PbTe - 3,6∙1011 дин/см2, для твердого раствора PbSnTe - 5,5∙1011 дин/см2; ν=0,4. 
Основные данные по электрофизическим свойствам рассматриваемых соединений и их твердых 
растворов приведены в таблице 1, а результаты по расчету концентрации носителей заряда в таблице 
2. 

 
Таблица 1. Электрофизические свойства PbSe и PbTe и их твердых растворов, легированных Cr и In. 

 

Материал gE , мэВ Состав, 
х 

Тип примеси, ее 
энергетическое 

положение 
относительно края 
зоны проводимости 

мэВ,  dxdEi /  

Температурная 
зависимость 

gE , iE  
dP
dEg ,

dP
dEi  

мэВ/кбар 








dT
dEg эВ/К 








dT
dEi эВ/К 

PbTe:In 
188, Т=4К 

216, Т=77К 
312, Т=300К 

0 
70InE  
47InE  

 
4·10-4 -3·10-4  

 8;   5 

Pb1-xSnxTe:In 
162, T=77K 0,1 7InE  

%7

,

meV
dx

d In




  

4·10-4 -3·10-4  8;   1 
109, T=77K 0,2 37InE  

Pb1-xGexTe:In 
264, T=77K 0,1 47InE  

%6

,

meV
dx

d In




  

4·10-4 -3·10-4  8;   1 
313, T=77K 0,2 

141InE
 

PbSe:Cr 
145, T=4K 

169, T=77K 
278, T=300K 

0 
125CrE  
91CrE  
56CrE   

4·10-4 -3·10-4  8;   0 

Pb1-xSnxSe:Cr 
67, T=77K 0,1 33CrE  

%7

,

meV
dx

d In




  

4·10-4 -3·10-4 эВ/К 8;   0 
16, T=77K 0,15 2CrE  

 
Следует отметить, что значения gE , рассчитанные на основе такого экспериментального 

подхода оказались меньше тех, которые были получены в работе [1] примерно в 1,2-1,4 раза, за 
исключением гетероструктуры PbTe/EuTe, в которой это уменьшение было более двух раз. 
Действительно, расчет по формуле 

    









11

1213
3
2100

c
cDDE udg   1  

при аналогичных значениях 
2
max   в случае гетероструктур   KClCrPbSe / ,   PbTeCrPbSe / , и 

BaTeTeGePb /1,09,0  дает величины: 113 мэВ, 222 мэВ и 158 мэВ, соответственно.  Эта разница 
может быть объяснена либо тем, что в последнем расчете принималось заниженное значение 

производной 
dp

dEg , не соответствующее рассматриваемым материалам или, что более вероятно, в 

статье [1] следует скорректировать значения коэффициентов деформационных потенциалов dD  
и uD , точнее их алгебраической суммы. В целом, расчет соответствует алгоритму, описанному в [1].  

В таблице 2 приведены прогнозируемые концентрации носителей заряда в 14-ти типах структур. 
Концентрации носителей заряда 0n  в зависимости от энергетического положения примеси 

kT
EE ci   (здесь ( ci EE  ) – положение уровня примеси, отсчитанное от края зоны 

проводимости)  рассчитаны по формулам:  
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eNn c0     при -< <-1   (невырожденный донорный полупроводник); 

2
3

3
4

0 
cNn    при  5< <   (полностью вырожденный донорный полупроводник); 

e
Nn c 


27,0

1
0  при -1< <5 (переход от невырожденного к полностью вырожденному 

донорному полупроводнику) 
2

3

2
22 








h
kTmN n

c


 – эффективная плотность состояний в зоне проводимости. 

 
Таблица 2. Свойства легированных слоев полупроводников IV-VI в условиях рассогласования при 77К. 
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0; Cr Εmax/2=0,013 169 17 90 130 188 0 58 3,7·1018 

0,1; Cr Εmax/2=0,014 67 28 149 108 118 0 10 2,2·1016 

0,15; Cr Εmax/2=0,015 16 29 155 85 83 0 -2 1·1017 

Pb
1-

xS
n x

Se
/P

bT
e 0; Cr Εmax/2=0,026 169 17 181 175 188 0 13 1,4·1016 

0,1; Cr Εmax/2=0,027 67 54 288 178 118 0 -60 1,2·1013 

0,1; Cr Εmax/4=0,013 67 27 144 105 118 0 13 1,4·1016 

0,15; Cr Εmax/2=0,027 16 54 288 148 83 0 -65 5,7·1012 

Pb
1-

xS
n x

Te
/E

uT
e 

0; In ε/2=0,011 216 6,3 34 125 155 21 9 4,6·1016 

0,1; In Εmax/2=0,012 162 11 57 109 85 7,1 -102 4,0·1010 

0,2; In Εmax/2=0,013 109 12 62 85 15 8 -78 1,5·1012 

Pb
1-

xG
e x

Te
/ 

Eu
Te

 0,1; In Εmax/2=0,010 264 13 70 167 95 9 -81 9,5·1011 

0,2; In Εmax/2=0,012 313 17 88 200 35 11 -176 5,8·105 

Pb
1-

xG
e x

Te
/ 

B
aT

e 0,1; In Εmax/2=0,011 264 20 108 186 95 14 -105 2,6·1010 

0,2; In Εmax/2=0,013 313 23 122 218 35 15 -198 2,1·104 
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Анализируя полученные результаты, можно заключить, что стабилизация уровня Ферми в 
запрещенной зоне, ближе к ее середине и осуществление диэлектрического состояния особенно 
заметно достигается в гетероструктурах EuTeTeGePb /2,08,0  и BaTeTeGePb /2,08,0 , когда уровень 
примеси индия отстоит от края зоны проводимости в глубь запрещенной зоны на  ~26 и ~29 kT  , 
соответственно. 

Таким образом, для большого набора составов и типов гетероструктур в условиях 
эффективного «отрицательного» давления становится возможным реализовать диэлектрическое 
состояние. 

 
БЛАГОДАРНОСТЬ. Авторы выражают благодарность Научному фонду Грузии за 
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efeqturi “uaryofiTi” wnevebis gavlena denis gamtarTa koncetraciis 
Semcirebaze IV-VI naxevargamtarebSi (II)  

omar davaraSvili, larisa biCkova, megi enuqaSvili, maia Zagania* 

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

reziume 
mocemul SromaSi grZeldeboda kvlevebi efeqturi “uaryofiTi” wnevis gavlenisa [1] denis 

gamtarTa koncentraciis Semcirebaze IV-VI naxevargamtarebis daZabul fenebSi, romlebic 

gazrdilia ucxo safenebze uTanxmoebiT >0,01. garda adre Seswavlil heterostruqturebisa Pb1-

xSnxTe/BaTe, Pb1-xSnxSe/BaF2. damuSavebuli algoriTmis gamoyenebiT, gamoTvlilia minarevebis In da 
Cr energetikuli mdgomareoba daZabul heterostruqturebis Pb1-xSnxSe(Cr)/KCl, Pb1-xSnxSe(Cr)/PbTe, 
Pb1-xSnxTe(In)/EuTe, Pb1-xGexTe(In)/BaTe fenebSi. gamovlenilia denis gamtarTa koncentraciis 

Semcirebisa (8 da meti rigiT) warmodgenili struqturebis umravlesobaSi. 
  
INFLUENCE OF EFFECTIVE “NEGATIVE“ PRESSURES ON THE REDUCTION OF THE 

CONCENTARATION OF CURRENT CARRIERS IN IV-VI SEMICONDUCTORS (II) 
Omar Davarashvili, Larisa Bychkova, Megi Enukashvili,  Maia Dzagania* 

Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
*Petre Melikkishvili Unstitute of Physical and Organic Chemistry 

SUMMARY 
In this work is continued investigation of influence of effective “negative” pressure [1] – on the reduction of the 
concentration of current carriers in the strained layers of IV-VI semiconductors Pb1-xSnxTe/BaTe, Pb1-

xSnxSe/BaF2. Energy position of impurities levels’ of In and Cr in the strained layers of heterostructures Pb1-

xSnxSe(Cr)/KCl, Pb1-xSnxSe(Cr)/PbTe, Pb1-xSnxTe(In)/EuTe, Pb1-xGexTe(In)/BaTe were calculated. It is revealed 
possibility of the strong reduction (8orders and more) of the concentration of  current carriers. 
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maTematikuri qimia 
 

halogenwyalbadebis maTematikur-qimiuri Seswavla rnb-matricebis meTodis 
farglebSi 

nino kupataZe, mixeil gverdwiTeli 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
topologiuri indeqsebis (molekuluri diskriptorebis) meTodi warmatebiT gamoiyeneba 

maTematikur qimiaSi molekulebisa da maTi gardaqmnebis aRsawerad [1]. topologiuri indeqsebis 

mniSvnelovani raodenoba agebulia molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebisa da maTi 
modernizebuli tipebis safuZvelze [2]. matricaTa am tips miekuTvneba rnb-matricebic. 

rnb-matricebis diagonaluri elementebia molekulaSi Semavali qimiuri elementebis 

rigobrivi nomrebi, aradiagonaluri - qimiur bmaTa jeradoba [3]. 
rnb-matricebis meTodis farglebSi Seswavlilia 

halogenwyalbadebi: H-X (X = F, CI, Br, I). maT Sesabamis rnb-matrics 
gaaCnia forma: 

cxrilSi motanilia halogenwyalbadebis Sesabamisi lg(∆rnb), re (wonasworul atombirTvebs 

Soris manZili) da D0 (disociaciis energia) [4]. 
 

 

cxrili 1. lg(∆rnb), re da D0 halogenwyalbadebisaTvis 
 

 

 

kompiuterze agebulia ori korelaciuri gantoleba:  
re=0,642 lg(∆rnb)+0,505 (2)           D0 =-256,01lg(∆rnb)+734,97   (3) 

korelaciis r koeficientebi Sesabamisad tolia: 0,985; 0,987. amgvarad, jafes 
kriteriumebis mixedviT [5], korelaciebi kargia. 
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MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF HYDROGEN HALIDES WITHIN THE 

SCOPE OF ANB-MATRICES METHOD 
Nino Kupatadze, Mikheil Gverdtsiteli 

Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
SUMMARY 

Within the scope of ANB-matrices method two correlation equations “structure properties” are constructed 
and investigated for hydrogen halides. Correlations are good. 

 
МАТЕМАТИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГАЛЛОГЕНВОДОРОДОВ В РАМКАХ 

МЕТОДА ПНС-МАТРИЦ 
Н.О. Купатадзе, М.И. Гвердцители 

Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 
РЕЗЮМЕ 

В рамках метода ПНС-матриц построены и исследованы два корреляционных уравнения типа 
«структура-свойства» для галлогенводородов. Корреляции хорошие. 
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maTematikuri qimia 

zogierTi organohalogermaniumhidridis maTematikur-qimiuri 
gamokvleva 

giorgi CaCava, merab nadiraSvili, mixeil gverdwiTeli  
 

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
 

rnb-martica miekuTvneba molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebis modificirebul 
tips [1]. misi diagonaluri elementebia molekulaSi Semavali qimiuri elementebis atomebis 
rigobrivi nomrebi, aradiagonaluri _ qimiuri bmebis jeradobebi [2].  

rnb-marticis modernizebul tips miekuTvneba fsevdo-rnb-matrica _ rnb . misi 

diagonaluri elementebia rogorc molekulaSi Semavali qimiuri elementebis rigobrivi 

nomrebi, aseve molekulis calkeul struqturul fragmentSi Semavali qimiuri elementebis 
rigobrivi nomrebis jami.  

SeviswavloT zogierTi organohalogermaniumis hidridi rnb -marticebis meTodis 

farglebSi. am naerTebis zogadi formulaa 
 

                        

X

Ge    H
R

R (1)

           
 

sadac:LR _ alkalis radikalia, X _ halogeni (F, Cl, Br, I). 
am naerTebisaTvis SemuSavebulia martivi modeli: 
 

R Y R
X

                  (2) 
 

sadac: Y = GeH. 
Sesabamis fsevdo-rnb-matricas gaaCnia saxe: 

 
cxrilSi motanilia lg(rnb ), 20

Dn  da 20
4d  [4] zogierTi organogermaniumhidridisaTvis: 

                                                cxrili 
naerTi lg(rnb ) 20

Dn  20
4d  

(C2H5)2Ge(H
)F 

(C2H5)2Ge(H
)Cl 

(C2H5)2Ge(H
)Br 

(C2H5)2Ge(H
)I 

4,93 
5,21 
5,52 
5,70 

1,4132 
1,457
2 
1,488
8 
1,5381 

1,2158 
1,2409 
1,5340 
1,7712 
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kompiuterze, umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT agebulia ori korelaciuri 

gantoleba: 
 

20
Dn = 0,1623 lg(rnb ) + 0,6132  (4) 
20
4d = 0,7323 lg(rnb ) _ 2,3944  (5) 

 
korelaciis koeficientebi _ r, Sesabamisad tolia: 0,989, 0,987. amrigad, jafes 

kriteriumiT [5], korelaciebi `kargia~. 
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MATHEMATIC-CHEMICAL INVESTIGATION OF SOME ORGANOHALOGERMANIUM 
HYDRIDES  

Giorgi Chachava, Merab Nadirashvii, Mikhail Gverdtsiteli 
 

Iv. Javakhishvili Tbilisi State University  
 

SUMMARY 
 

Within the scope of pseudo-ANB-matrices method two correlation equations of “structure properties” type 
are constructed for some organogermanium hydrides. Calculations show that  correlations are good. 

 
МАТЕМАТИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ 

ОРГАНОГАЛОГЕРМАНИЙГИДРИДОВ  
Г.Н.Чачава, М.Д.Надирашвили, М.И.Гвердцители 

 
Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
В рамках метода псевдо-ПНС-матриц построены и исследованы два корреляционных уравнения 
типа “структура-свойства” для некоторых органогалогерманийгидридов. Корреляции хорошие. 
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MATHEMATICAL CHEMISTRY 
 

MATHEMATICAL – CHEMICAL  INVESTIGATION  OF  SOME SELENIUM-  AND  SILICON- 
CONTAINING  DERIVATIVES OF TETRAACETYLGLUCOPYRANOSE   

Neli Sidamonidze, Ramaz Gakhokidze, Mikheil Gverdtsiteli, Nato Bogveradze  
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 
Quasi_ANB_matrix (ANB) belongs to the modified contiquity matrices of molecular qraphs. The diagonal 

elements of ANB-matrix are the sums of atomic numbers of the chemical elements, which some structural 
fragments of the molecule contain: nondiagonal elements are the multiplicities of the chemical bonds between 
these fragments [1, 2]. 

Within the scope of this method some selenium_ and silicon containing derivatives of 
tetraacetylglucopyranose are  investigated  [3].  The simplest model was  elaborated for them: A  _ B   (1) 

 
where:    A   _  corresponds  to    
    

 
 
 
 
Corresponding  ANB _ matrix has a form:  

 
 
Two correlation equations were constructed    [4]: 
                  Tboil. =  195.9  lg (Δ ANB )  _ 635.5  (3)      Rf  =    0.16  lg (Δ ANB )  _  0.89   (4)   
 Correlation coefficients are correspondingly equal: 0.998; 0.981. Thus, in accordance with Jaffe's  

criterium [5], the correlations are good. 
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selenisa da siliciumis Semcveli tetraacetilglukopiranozis zogierTi 

warmoebulis maTematikur-qimiuri gamokvleva 
neli sidamoniZe, ramaz gaxokiZe, mixeil gverdwiTeli, nato bogveraZe 

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
reziume 

qvazi-rnb-matricebis meTodis farglebSi agebulia da Seswavlilia ori korelaciuri gantoleba 

“aRnagoba-Tvisebebi”, selenisa da siliciumis Semcveli tetraacetilglukopiranozis zogierTi 

warmoebulisaTvis. aRmoCnda, rom korelaciebi kargia. 

  

МАТЕМАТИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ СЕЛЕН- И   КРЕМНИЙ-
СОДЕРЖАЩИХ ПРОИЗВОДНЫХ ТЕТРААЦЕТИЛГЛЮКОПИРАНОЗЫ  

Н.Н.Сидамонидзе,  Р.А.Гахокидзе,  М.И.Гвердцители,  Н.Р.Богверадзе  
Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 

РЕЗЮМЕ 
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В рамках метода квази-ПНС-матриц построены и исследованы два корреляционных уравнения 
“структура-свойства” для некоторых селен- и кремнийсодержащих производных 
тетраацетилглюкопиранозы. Оказалось, что корреляции хорошие. 

ХИМИЯ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
 

СИНТЕЗ СМЕШАННЫХ ОЛИГОМЕРОВ НОВОЛАЧНОГО ТИПА НА ОСНОВЕ 
ОКСИБЕНЗОЛА И ЕГО АЛКИЛЗАМЕЩЕННЫХ ПРОИЗВОДНЫХ 

 
Г.Ш.Папава, И.А.Читрекашвили, Н.С.Дохтуришвили, З.П.Молодинашвили, 

Э.Ш.Гавашелидзе, Н.З.Хотенашвили, З.Ш.Табукашвили  
 

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

Синтез олигомеров новолачного типа осуществляется в расплаве. В качестве исходных 
компонентов используются фенол и его производные. В качестве второго компонента – водный 
раствор формальдегида. Реакция проводится в кислой среде. После завершения процесса в 
олигомере остается до 9% не вошедшего в реакцию фенола, что снижает выход олигомера и крайне 
нежелательно из-за его токсичности. Не вошедший в реакцию фенол и формальдегид в достаточном 
количестве присутствуют также и в промывных водах, что вызывает загрязнение окружаюшей 
среды [1,2]. Учитывая вышеотмеченное, нами была разработана технология получения олигомеров в 
расплаве, которая исключает присутствие промывных вод. Образующийся олигомер содержит 
минимальное количество не вошедшего в реакцию фенола [3]. 

Для получения смешанных олигомеров, наряду с фенолом, нами были использованы его 
алкилзамещенные производные - крезолы. Наличие алкильных групп в олигомере оказывает 
пластифицирующее влияние, что имеет важное значение во время переработки и эксплуатации 
пластических масс. 

 При проведении реакции синтеза олигомера в расплаве, в качестве второго компонента нами 
был использован параформ, который при нагревании деполимеризуется и выделяет формальдегид. 
Формальдегид при образовании сразу же вступает  в реакцию с фенольным компонентом  и образует 
метилолпроизводные.      

При получении новолачной смолы реакция проводится в присутствии избытка фенольного 
компонента. Температура реакции и концентрация катализатора оказывают влияние на скорость 
реакции, а продолжительность – на среднюю молекулярную массу олигомера. 

При синтезе смешанных олигомеров, в качестве второго компонента, вместе с фенолом нами 
были использованы  орто-, мета-  и  пара-крезолы. 

Поскольку производное фенольного компонента используется в избытке, и к тому же скорость 
реакции конденсации выше скорости реакции присоеденения, олигомеры практически не содержат 
метилольных групп, что подтверждается спектроскопическим исследованием. Интенсивность полос 
поглощения характерных для метилольных групп в области 1030 см-1 сперва появляется , а затем 
постепенно уменьшается и к концу  реакции полностью исчезает. 

Нами был изучен процесс взаимодействия фенола и крезолов с формальдегидом. Результаты 
приведены на рисунке 1. Мольное соотношение фенола и крезолов в смеси была равна 0,5 : 0,5, 
температура реакции 40 – 100оС. Мольние соотношение смеси фенола и крезолов к формальдегиду 
составляло 1,15 : 1, соответственно. 

Как видно из данных рисунка 1, на протекание реакции оказывает влияние как температура, 
также и продолжительность реакции. С увеличением продолжительности реакции и температуры 
степень превращения увеличивается. Так например, при взаимодействии фенола и орто-крезола с 
формальдегидом, при 40оС, через 20 минут степень превращения равна 58,8%, при 60оС – 67,3, при 
80оС увеличивается до 82, а при 100оС достигает 87%.    

При протекании реакции формальдегид может вступить во взаимодействие уже с 
образовавшимся метилолпроизводным, или же с олигомером. Параллельно фенол и крезолы  
взаимодействуют друг с другом, или же с олигомерами. Во время этого взаимодействия, наряду с 
реакциями присоеденения, параллельно протекают реакции поликонденсации. Присоеденение в 
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молекуле фенола происходит с участием активных атомов водорода в орто- и пара-положениях к 
гидроксилу. 
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Рис. 1. Изменение степени превращение фенола и орто-крезола (а), фенола и мета-крезола (б) и 

фенола- и  пара-крезола (г) с формальдегидом в расплаве. 
 
В случае фенола и мета-крезола, степень превращения увеличивается в следующей 

последовательности: 55,1>64,3>79,3>83,6%; в случае фенола и гидрохинона – 
59,8>69,4>84,0>88,8%. 

Схематически процесс конденсации в кислой среде в общем можно выразить следующим 
образом:  

 
( x + 1 ) [ C6H5OH +  C6H4CH3OH ]  +  xCH2O  →   x H2O  + 

H [– ( C6H3OH ) – CH2 – ( C6H2( CH3)OH ) –CH2 – ] – C6H3(CH3 )OH , 

где x  =  10 – 14 

 
Степень полимеризации полученных в расплаве новолачных олигомеров равна 10 – 14. Как 

видно, с ростом продолжительности процесса, количество не вошедшего в реакцию формальдегида 
уменьшается. Интенсивность уменьшения выше в начальной стадии. Так например, если при 
протекании реакции при 40оС, в случае фенола и орто-крезола, по истечении 2 минут количество 
невошедшего в реакцию формальдегида равна 91,1%, то через 5 минут оно уменьшается до 74,7%, 
через 10 минут – 59,5%, через 15 минут – 48,9%, а через 20 минут до 41,1%; при 60оС 
соответственно 77,6>60,7>43,4>39,5>32,7%; при 80оС – 71,0>49,2>32,9>23,2>18,0%; а при 100оС – 
57,7>36,7>20,9>15,5>12,3%. Аналогичная тенденция наблюдается в случае других оксисоединений. 

Смешанные олигомеры растворяются в спирте, ацетоне, диметилформамиде, трикрезоле и др. 
При взаимодействии с гексаметилентетрамином при 180 – 200оС они отверждаются и переходят в 
резит, который имеет пространственную структуру. При этом, они полностью теряют растворимость 
в вышеуказанных растворителях и не плавятся. 
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novolaqis tipis Sereuli oligomerebis sinTezi oqsibenzolisa da misi 
alkilwarmoebulebis safuZvelze 

 
givi papava, ia CitrekaSvili, nora doxturiSvili, zaza molodinaSvili, eTeri gavaSeliZe, 

nanuli xotenaSvili, zurab TabukaSvili 
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reziume 

 
sinTezirebulia nalRobSi Sereuli novolaqis tipis oligomerebi oqsibenzolisa da misi 

alkil-Canacvlebulebis safuZvelze. oqsibenzolisa da misi alkilwarmoebulebis Semcveloba 
icvleboda 0,1-0,5 molamde. Seswavlilia temperaturisa da reaqciis xangrZlivobis gavlena 
gamosavali komponentebis gardaqmnis xarisxze. 

 
 

SYNTHESIS OF NOVOLAC TIPE MIXED OLIGOMERS ON THE BASIS OF OXIBENZENE 
AND ITS ALKYL-DERIVATIVES 

 
Givi Papava, Ia Chitrekashvili, Nora Doxturishvili, Zaza Molodinashvili, Eteri Gavashelidze, Nanuli 

Xotenashvili, Zurab Tabukashvili 
 

Petre Melikishvili Institute of Physical and Orgeanic Chemistry 
 

SUMMARY 
 

Mixed novolac-type oligomers on the basis of oxibenzene and its alkyl-substituted derivatives were 
synthesized in the melt. The content of oxibenzene and its alkyl-derivatives had changed in the range of 0.1-
0.5 mol. The influence of temperature and the duration on the transformation of initial components was 
studied. 
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maRalmolekulur naerTTa qimia 

 
rezolis tipis oligomerebis sinTezi nalRobSi orTo-, para- da meta-

krezolebis bazaze 
 

nazi gelaSvili, givi papava, zaza molodinaSvili, nunu maisuraZe, marina gurgeniSvili  
 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
  

rezoluri oligomerebis sinTezs Cveulebriv atareben wyalxsnarSi, mJava an tute 
katalizatoris Tanaobisas. rezolis misaRebad gamoiyeneba tute katalizatori. fenolisa  da 
formaldehidis moluri Tanafardoba  Sesabamisad Seadgens 1:3. 

reaqciis damTavrebis Semdeg warmoqmnil oligomers gamoyofen sareaqcio aredan 
dekantaciiT, recxaven da aSroben vakuumSi. ganarecxi wyali Seicavs reaqciaSi Seusvlel 
krezols da formalins. warmoebis pirobebSi aucilebeli xdeba ganarecxi wylebis gasufTaveba 

toqsikuri minarevebisagan, rac Sromatevad da ZviradRirebul process warmoadgens [1]. 
nalRobSi reaqciis Catarebisas, ganarecxi wylis gasufTavebis problema moxsnilia. 

oligomeris misaRebad fenolisa da paraformis narevs axureben. am dros paraformi 

depolimerizdeba. warmoqmnili formaldehidi gamoyofisTanave urTierTqmedebs fenolTan da 
warmoiqmneba jer mono-, xolo Semdeg di- da tri- meTilol warmoebulebi, romlebic Semdgom 
ganicdian gardaqmnas da sabolood warmoiqmneba rezolis tipis oligomeri [2].  

fenolTa formaldehidis urTierTqmedebisas warmoqmnili meTilolis jgufebis 
reaqciisunarianoba maRalia, isini advilad urTierTqmedeben erTmaneTTan, fenolis 
Caunacvlebel wyalbadis atomebTan da warmoiqmneba dimeTileneTeruli  da meTilenuri bmebi. 

vinaidan rezolis miRebisas formaldehids iReben siWarbiT, warmoqmnili oligomeris 
molekulebi benzolis birTvebSi orTo- da para-mdgomareobaSi Seicaven reaqciisunarian 
Tavisufal meTilolis jgufebs, romlebic oligomeris Termuli damuSavebis dros 

urTierTqmedeben erTmaneTTan, an benzolis birTvebis Caunacvlebel wyalbadis atomebTan 
orTo- da para-mdgomareobaSi da warmoqmnian sivrciT struqturas. 

rezoluri oligomerebis misaRebad iyeneben agreTve fenolis alkil-warmoebulebs. Cvens 

mier rogorc erTgvarovani, aseve Sereuli oligomerebis misaRebad gamoyenebuli iyo orTo-, 
para- da meta- krezoli. reaqcia tardeboda imave pirobebSi – nalRobSi. vinaidan meta-
krezolis molekulaSi orTo- da para-mdgomareobaSi wyalbadis atomebi ar aris Canacvlebuli 

alkilis radikaliT da Tavisufalia, amitom formaldehidi urTierTqmedebs masTan igive 
sqemiT, rogorc fenolis SemTxvevaSi. 

orTo-krezolis SemTxvevaSi orTo-mdgomareobaSi Canacvlebulia meTilis jgufi. 

formaldehidi urTierTqmedebs meore orTo-  da para-mdgomareobaSi myof wyalbadis atomebTan 
da warmoiqmneba dimeTilol warmoebuli: 
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meta-krezolis molekulaSi, meta-mdgomareobaSi alkilis jgufis arsebobisas, 

formaldehidi ufro aqtiurad urTierTqmedebs masTan.  
rezolis misaRebad  reaqciis optimaluri pirobebis dasadgenad Seswavlili iyo meta-

krezolisa  da orTo-krezolis  formaldehidTan  urTierTqmedebis zogierTi kanonzomiereba 

da sxvadasxva faqtorebis gavlena reaqciis mimdinareobaze. katalizatorad gamoyenebuli iyo 
natriumis tute. oligomeris warmoqmnis procesi Seswavlili iyo 400C, 600C, 800C da 1000C-
ze. orTo-  da meta-krezolisa da formaldehidis moluri Tanafardoba Sesabamisad iyo 1:2 da 

1:3. reaqciis kontroli xorcieldeboda misi mimdinareobisas sareaqcio narevSi Tavisufali 
krezolis koncentraciis cvlilebis gansazRvriT. am mizniT, reaqciis mimdinareobisas, drois 
garkveul monakveTSi, xdeboda sareaqcio narevidan sinjis aReba da masSi reaqciaSi Seusvleli 

krezolis gansazRvra. Sedegebi mocemulia #1 cxrilSi. 
rogorc cxrilis monacemebidan Cans, reaqciis xangrZlivobis gazrdiT krezolis  

gardaqmnis xarisxi izrdeba da maqsimums aRwevs 20 wuTis Semdeg. amasTan, orTo-krezolis 

gardaqmnis xarisxi mniSvnelovnad ufro maRalia. benzolis birTvSi orTo-mdgomareobaSi 
alkalis jgufis arseboba ganapirobebs mis SedarebiT maRal aqtivobas. 20 wuTis Semdeg 
gardaqmnis xarisxi meta-krezolisaTvis aRwevs 54,6%-s. amave periodSi orTo-krezolis 

gardaqmnis xarisxi izrdeba 62%-mde. reaqciis temperaturis gazrdiT 600C, 800C da 1000C-mde 
orTo-  da meta-krezolis gardaqmnis xarisxi  Sesabamisad izrdeba 64% – 70%,  78% – 84% 
da 84% – 92%-mde. 

reaqciis temperaturis Semdgomi gazrdisas iwyeba struqturirebis reaqciebi. მeta-
krezolis safuZvelze miRebuli oligomerebi gadadian rezitSi, romelsac aqvs sivrciTi 
struqtura, kargavs xsnadobis unars da aRar lRveba, xolo orTo-krezolis safuZvelze 
miRebuli oligomeri Termoplastiuria da sivrciT struqturas ar warmoqmnis, igi inarCunebs 

xsnadobas da lRobis unars. 
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#1 cxrilis monacemebidan agreTve Cans, rom 400C – 1000C temperaturis intervalSi, 

Rrma gardaqmnamde, reaqciis siCqaris mudmiva reaqciis mimdinareobis kvaldakval inarCunebs 
mudmiv mniSvnelobas, rodesac igi gamoTvlilia meore rigis gantolebiT. temperaturis 
gazrdisas reaqciis siCqaris mudmivas mniSvnelobac Sesabamisad izrdeba. reaqciis siCqaris 

mudmivas mniSvneloba orTo-krezolisaTvis mniSvnelovnad ufro maRalia. 
 
cxrili 1. meta- da orTo-krezolebis urTierTqmedeba formaldehidTan nalRobSix) 

 

 
    x) 1 – meta-krezoli; 2 – orTo-krezoli; aqtivaciis energia: 1 - 7638 kal/moli; 2 - 6880 kal/moli. 

 
aqtivaciis energiis mniSvneloba orTo-krezolisaTvis ufro dabalia, vidre meta-

krezolisaTvis. reaqciis optimaluri pirobebia: temperatura – 1000C, reaqciis xangrZlivoba 

– 15 wuTi. 
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SYNTHESIS OF RESOL-TYPE OLYGOMERS ON THE BASIS OF THE ORTHO- AND META-

CRESOLS IN THE MELT 
Nazi Gelashvili, Givi Papava, Zaza Molodinashvili, Nunu Maisuradze, Marina Gurgenishvili 

Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 
 

SUMMARY 
The resol-type oligomers on the basis of ortho- (para-)  and meta- cresols were synthesized in the melt. The 
molar ratio of ortho- (para-) and meta- cresols with formaldehyde was 1:2 and 1:3. The influence of 
temperature and reaction time on the degree of conversion of the initial components were studied. Main 
kinetic parameters were calculated. 

   
СИНТЕЗ ОЛИГОМЕРОВ РЕЗОЛЬНОГО ТИПА В РАСПЛАВЕ НА ОСНОВЕ ОРТО-  И  

МЕТА-КРЕЗОЛОВ 
Н.С.Гелашвили, Г.Ш.Папава, З.П.Молодинашвили,  Н.А.Маисурадзе,  М.Б.Гургенишвили 

Петре Меликишвили Институт физической и органической химии 
 

РЕЗЮМЕ 
Синтезированы олигомеры резольного типа в расплаве, на основе орто- (пара-) и мета- крезолов. 
Молярное соотношение орто- (пара-) и мета- крезола с формальдегидом было 1:2 и 1:3. Изучено 
влияние температуры и продолжительности реакции на степень превращения исходных 
компонентов. Рассчитаны основные кинетические параметры. 
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maRalmolekulur naerTTa qimia 

 
araerTgvarovan meqanikur velSi polimerebis gradientuli 

orientaciis zogierTi kanonzomiereba 
 

levan nadareiSvili, roland bakuraZe, nona TofuriZe 
 

s.s.i.p.  kibernetikis instituti 
 

21-e saukunis polimeruli mecnierebis erT-erTi mTavari mimarTuleba aris sxvadasxva 

Tvisebebis gradientis mqone masalebisa da elementebis miReba [1]. TvisebaTa gradienti 
polimerul sxeulSi SeiZleba gamowveuli iyos qimiuri Sedgenilobis gradientiT, romlis 
ganxorcieleba SeiZleba mravali meTodiT. kerZod, gardatexis maCveneblis gradientis (GRIN-
gradient refraction index) mqone masalebis damzadeba SeiZleba Semdegi meTodebiT: mimocvliTi 
difuzia, Tanapolimerizacia, gravitaciuli dayofa, poli-meranalogiuri gardaqmna,  -

dasxiveba da sxv. es meTodebi detalurad aris ganxiluli adrindel naSromSi [2]. 
gradientuli masalebis miRebis sxva gzaa polimeris gradientuli orientacia. es 

midgoma dawvrilebiTaa ganxiluli winamdebare naSromis avtorTa mier [3-16]. 

cnobilia, rom gaminebis temperaturis zeviT gaWimvisas polimerebi gadadian specifikur, 
e.w. orientirebul mdgomareobaSi [17]. orientacia arsebiT gavlenas axdens polimerebis 
Tvisebebze. erTRerZiani gaWimvisas polimerul sxeulSi makromolekulebs aqvT upiratesi 

mimarTuleba. polimeri xdeba anizotropuli, igi Rebulobs erTRerZiani kristalis simetrias, 
romlis optikuri RerZi Tanxvdeba gaWimvis mimarTulebas. orientaciis xarisxis daxasiaTeba 
SeiZleba warmoqmnili ormagi sxivtexis mniSvnelobiT,  

 21 nnn  

sadac 1n  da 2n  aris Cveulebrivi da araCveulebrivi sxivebis gardatexa;  -deformaciis 

optikuri koeficienti,  -fardobiTi wagrZeleba. am gantolebidan Cans, rom fardobiTi 

wagrZelebis gradientma unda ganapirobos ormagi sxivtexis gradienti. warmodgena 
orientaciis xarisxis gradientze, rogorc polimeruli masalis axal fizikur maxasiaTebelze 

— axal struqturul mdgomareobaze (gradientulad orientirebuli mdgomareoba) 
mecnierebaSi SemoRebuli iqna pirvelad Cvens mier [3].  am Sexedulebis Tanaxmad orientaciis 
xarisxis gradienti ganapirobebs polimeruli sxeulis TvisebaTa gradients. aseve Cvens mier 

pirvelad iqna ganxorcielebuli polimeris gadayvana gradientulad orienttirebul 
mdgomareobaSi, rac iZleva axali Taobis polimeruli masalebis damzadebis SesaZleblobas, 
masalebisa, romlebsac eqnebaT meqanikuri, Termuli, optikuri, eleqtruli, magnituri, 

akustikuri da sxva Tvisebebis gradienti. es impulss miscems axali mecnieruli mimarTulebis 
warmoqmnas. kerZod, aseTi midgomis safuZvelze  Camoyalibda gradientuli optikis 
damoukidebeli mimarTuleba—ormagi sxivtexis gradientis optika,—Gradient Birefringence-
(GB)—optics. damzadda  mravalfunqciuri optikuri elementi–GB elementi. GB elementis 

safuZvelze SeiZleba Seiqmnas axali Taobis optikuri elementebi: fsevdodepolarizatorebi, 
fazuri talRuri firfitebi da kompensatorebi, refraqciuli GB–elementebi, anizotropuli 

struqturebis difraqciuli meserebi, polarizaciuli holografiuli sistemebi, diqroizmis 
mocemuli ganawilebis mqone elementebi. analogiuri inovaciebi mosalodnelia yvela im 

SemTxvevaSi, sadac orientacia gavlenas axdens polimeruli masalis Tvisebebze – (meqanikuri, 
Termuli, eleqtruli, optikuri, magnituri, aukstikuri da sxv.). gradientulad 
orientirebuli mdgomareoba iqmneba polimerul sxeulze araerTgvarovani meqanikuri velis 

modebiT. SemuSavebuli da damzadebulia mowyobilobebi dadgenili araerTgvarovani meqanikuri 
velis Sesaqmneld [16-18].  

winamdebare naSromSi ganxilulia araerTgvarovan meqanikur velSi zogierTi 

geometriuli formis polimeruli sxeulebis gradientuli orientaciis kanonzomierebebi. 
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vTqvaT, nimuSs aqvs ABCD  mrudwiruli 

tolferda trapeciis forma, sadac AD didi 

fuZea, BC – mcire fuZe, ferdebi  xfy   

 abx ;  funqcia, MN  ki - simetriis 

RerZia. MN  monakveTis nebismieri wertili 

aRvniSnoT 1P -iT, xolo CDP 2 . 

SemoviRoT aRniSvnebi: aAD 2 , bBC 2 , 

,HNM  hNP 1 .  

 
 

ganvixiloT dekartes marTkuTxa koordinatTa XOY  sistema ise, rom abscisa emTxveodes 
trapeciis did fuZes, ordinata ki – trapeciis simetriis RerZs (ix. naxazi).  

vTqvaT, DCP 13  ; 322131 PPPPPP   da ADPP ||31 . lPP 21 , xolo 21PP  monakveTis  

wagrZeleba lPP 32 .  

Tu gaviTvaliswinebT aRniSvnebs, miviRebT,  

                             lfh                                        (1) 

                             hfl 1                                      (2) 

gamovTvaloT  fardobiTi wagrZeleba ori SemTxvevisaTvis:  

1. gaWimvis Semdeg nimuSi iRebs DCAB 11  mrudwiruli marTkuTxedis formas.   

ganvixiloT 1CDC  da 32 DPP  mrudwiruli samkuTxedebi. konformuli asaxvis safuZvelze 

pirveli miaxloebiT SeiZleba CavTvaloT, rom ,~ 321 DPPCDC  saidanac gamomdinareobs 

MN
NPCCPP

MN
NP

CC
PP 1

132
1

1

32   

zemoT moyvanili aRniSvnebis gaTvaliswinebiT, ukanaskneli formula miiRebs   saxes: 

                                    hw
H
hbaPPl  32 ,                                                     (3) 

sadac 
H

baw 
 .   (2) da (3)-dan  miviRebT 

                                           hf
hw

l
l

1


.                                   (4) 

ganvixiloT  xf  funqciis sxvadasxva SemTxvevebi: 

a) wrfivi funqcia  –    ckxxf    
k

chhf 
1  

                                         
ch

wkwk
ch

wkcwkcwkh
ch

wkh
l
l













,             

SemoviRoT aRniSvna   ,wkm    maSin   

mk
ch

m
l
l







.                                                                   (41) 

b) kvadratuli funqcia–   2xxf      2
1

1 hhf   maSin  

2
1




 wh
l
l

.                                                                            (42) 

g) logariTmuli funqcia–   xxf ln     hehf 1  maSin 
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hewh
l
l 


.                                                                         (43) 

d) hiperboluri funqcia–  
x
kxf     

h
khf 1  maSin 

k
hw

l
l 2



, 

SemoviRoT aRniSvna   
k
wm  ,  miviRebT  

2hm
l
l




.                                                                            (44) 

analogiuri midgoma SeiZleba gamoviyenoT sxva funqciebisaTvisac.  

 
 2. trapeciis gaWimvis SemTxvevaSi ferdebi gadaadgildeba sawyisi mdgomareobis 

paralelurad l  manZiliT. gaWimvis Semdeg nimuSi iRebs 1111 DCBA  mrudwiruli trapeciis 

formas. pirveli SemTxvevisagan gansxvavebiT 113 DCP  ; am SemTxvevaSi  monakveTis  wagrZeleba 

lPP 32 =const.   

                                         hf
l

l
l

1





,                                                                        (5) 

ganvixiloT  xf  funqciis sxvadasxva SemTxvevebi: 

a) wrfivi funqcia–   ckxxf     
k

chhf 
1 , miviRebT;

ch
lk

l
l







,             

SemoviRoT aRniSvna   ,klm   maSin  

ch
m

l
l





.                                                                            (51) 

b) kvadratuli funqcia–   2xxf     2
1

1 hhf 
, miviRebT 

2
1




 hl
l
l

                                                                          (52) 

g) logariTmuli funqcia–   xxf ln      hehf 1 , miviRebT  

hel
l
l 


.                                                                          (53) 

d) hiperboluri funqcia–  
x
kxf      

h
khf 1 , miviRebT 

k
hl

l
l 



, 

SemoviRoT aRniSvna   ,
k
lm 

  maSin  

hm
l
l




.                                                                             (54) 

analogiuri midgomis gamoyeneba SeiZleba sxva funqciebisaTvisac.  

warmodgenili Sedegebidan gamomdinareobs, rom winaswardagegmili fardobiTi wagrZelebis 
ganawilebisaTvis SeiZleba SeirCes momWeris Sesabamisi profili.  

im SemTxvevaSi, rodesac  xf  an  h
l
l

 rTuli funqciebia, momWeris Sesabamisi 

profilis gamosaTvlelad SeiZleba mivmarToT ricxviT meTo-debs. 
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SOME REGULATIONS OF POLYMER GRADIENT ORIENTATION IN INHOMOGENEOUS 

MECHANICAL FIELD 
Levan Nadareishvili, Roland Bakuradze, Nona Topuridze 

SUMMARY 
Some formulas for calculation of relative lengthen of polymer bodies in inhomogeneous mechanical field have been 
obtained.  

 
НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ  ГРАДИЕНТОЙ ОРИЕНТАЦИИ  ПОЛИМЕРОВ В 

НЕОДНОРОДНОМ МЕХАНИЧЕСКОМ ПОЛЕ 
Л.И.Надареишвили,  Р.Ш.Бакурадзе, Н.С.Топуридзе 

РЕЗЮМЕ 
Получены вычислительные формулы распределения относительного удлинения в неоднородном 
механическом поле для некоторых геометрических фигур полимерного тела. 
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navTobis qimia 

 
qarTuli navTobebis C12-C16 Semadgenlobis naftenuri koncentratebis 

mas- da qromatomas-speqtrometruli kvleva 

 
vladimer ciciSvili, elza Tofuria, naTela xecuriani, esma uSarauli, qeTevan 

goderZiSvili 

 
ssip petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

  
  
navTobSi Semavali naxSirwyalbadebis qimiuri bunebis kvleva maTSi axali organuli 

naerTebis aRmoCenis,  da aseve sasargeblo informaciis mopovebis axal perspeqtivebs gviqmnis 
am nedleulis aTvisebisa da sxvadasxva geoqimiuri problemebis gadasaWrelad. am 
TvalsazrisiT kvlevis erT-erT saintereso obieqts warmoadgens naftenebi, romlebic 

Seadgenen navTobis naxSirwyalbadebis umTavres masas da mniSvnelovnad gansazRvraven 
navTobproduqtebis qimiur da teqnologiur Rirebulebebs. am mxriv gansakuTrebuli adgili 
ukaviaT navTobis saSualo fraqciebSi Semaval C12-C16  Semadgenlobis mqone sam-, oTx- da 

xuTciklian, karkasuli agebulebis mqone policiklur naftenebs(policikloalkanebi). es 
naerTebi maTi geometriuli da struqturuli izomerebis mravalricxovnobis gamo naklebad 
Seswavlilia, gansakuTrebiT es exeba tetracikloalkanebs. aRniSnuli naerTebi agebulebis da 

Tvisebebis unikalurobis gamo farTod gamoiyenebian bevr organul da navTobqimiur 
procesebSi, mrewvelobisa da saxalxo meurneobis mTel rig dargebSi. isini sainteresoni arian 
navTobis geoqimiuri istoriis TvalsazrisiTac: msgavsi naerTebis ararseboba bunebriv 

biomasaSi nebas gvaZlevs vivaraudoT, rom isini warmoadgenen ucxo agebulebis mqone 
naxSirwyalbadebis katagenetikuri gardaqmnebis produqtebs da miuTiTeben navTobis qimiuri 
evoluciis siRrmeze. aqedan gamomdinare, yoveli axali informacia navTobSi am struqturebis 

Semcvelobis da agebulebis Sesaxeb mniSvnelovania rogorc navTobqimiis da geoqimiis, aseve 
organuli qimiis monacemTa bazis SevsebisaTvis da am dargebis Semdgomi ganviTarebisTvis.  

taribanis da sacxenisis navTobebis najeri 250-3500C fraqciebidan, samjeradi 

Termodifuziisa da TioSardovanasTan kompleqswarmoqmnis reaqciebis gamoyenebiT, Cvens mier 
gamoyofil iqna policikloalkanebis C12-C16 Semadgenlobis mqone naftenuri koncentratebi. 
maTi individualuri naxSirwyalbadovani Sedgenloba Seswavlili iyo mas- da qromatomas-

speqtrometruli meTodebiT. Sedegad interpretirebul iqna 82 sam-, oTx- da xuTcikliani 
naftenebis speqtrebi, dadgenil iqna maTi Sedgenloba (bruto formulebi); aqedan 
identificirebuli iyo 54 naerTi, maTgan aTi - pirvelad navTobSi [1-3].  

warmodgenili statia eZRvneba zemoT aRniSnul naftenur koncentratebSi C12-C16  
Semadgenlobis mqone ucnobi policikloalkanebis mas- da qromatomas-speqtralur kvlevas. 
vfiqrobT, saintereso iqneba koncentratebSi Semavali individualuri naerTebis mas-speqtrebis 

da qromatografiuli parametrebis mowodeba, radgan es informacia SesaZlebelia axali 
organuli naerTebis sinTezebisa an navTobSi maTi arsebobis dadasturebis safuZveli gaxdes, 
rogorc es moxda adamantanis, diadamantanis, steranis da sxva SemTxvevebSi [4]. amave dros 

sainteresoa, ra gansxvavebiT SeiZleba xasiaTdebodes ori sapirispiro bunebis mqone navTobis 
naftenur koncentratebSi Semavali naxSirwyalbadebi. 

Seswavlili navTobebi mkveTrad gansxvavdebian erTmaneTisagan rogorc geologiuri 

monacemebiT, aseve qimiuri SemadgenlobiT: taribani, WaburRili 23, warmoadgens 
maRalparafinul A1 tipis navTobs a.petrovis klasifikaciis mixedviT [4]. sacxenisi, 
WaburRili 3, nafteno-aromatuli navTobia, miekuTvneba taribanis sapirispiro Б2 qimiur tips 

da xasiaTdeba msubuqi fraqciebis didi SemcvelobiT (60%).  
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cxrili 1. taribanis navTobis 250-3500C najeri fraqciidan gamoyofili naftenuri 

koncentratis qromatomas-speqtraluri analizis monacemebi 
 

naxSirwyalbadis 
dasaxeleba, bruto 

formula 

pikis 
# 

maxasiaTebeli pikebi mas-speqtrebSi m/z 
(fardobiTi intensivoba,%) 

qr.Sekavebis 
fardobiTi 

dro 

Semcveloba 
fraqciaSi 
 mas.% 

1 2 3 4 5 

triciklotridekani 
C13H22 

14 178(M+, 100), 163(24), 149(45), 135(67), 
122(20), 121(20), 107(20), 94(25), 93(33), 

92(45),81(54), 80(20), 79(41), 67(58) 

205 0,0025 

tetraciklotridekani 
C13H20 

16 176(M+,92), 175(50), 148(20), 147(20), 
134(70), 133(100),121(30), 105(30), 95(30), 

94(32),93(50), 92(22), 91(60), 81(65), 80(35), 
79(70), 67(60) 

215 0,003 

tetraciklotridekani 
C13H20 

17 176(M+100), 135(40), 134(21), 133(41), 
95(12), 94(15), 93(18), 92(16), 91(40), 

81(23), 80(27), 79(41),  67(25) 

227 0,005 

teraciklo[7,3,1,02,7,- 

17,11]tetradekani  
C14H22 

 

19 190(М+;100), 175(11), 162(12), 161(9), 
148(45), 147(19), 134(42), 133(23), 132(40), 

117(11), 105(20), 95(20), 94(27), 93(22), 
92(15), 91(49), 81(22), 80(20), 79(44), 78(7), 

77(20)  

255 0,08 

tetraciklotetra-
dekani C14H22 

21 190(M+,100), 175(20), 163(9), 162(18), 
161(19), 149(27), 148(25), 147(27), 134 (9), 
133(34), 121(19), 120(17), 119(18), 109(24), 

108(24), 107(22), 105(23), 95 32), 94(60), 
93(31), 92(9), 91(40), 81(54), 80(22), 79(73),  

78(18), 77(31), 67(20), 65(55) 

269 0,0039 

meTiltetraciklo- 

/7,3,1,02,7,17,11/tetra-
dekani 
C15H24 

CH3

 

23 204(М+;100), 189(30), 175(11), 161(36), 
148(70), 147(54), 105(25), 95(43), 94(38), 

93(42), 92(23), 91(77), 81(40), 80(31), 
79(46), 78(14), 77(23), 69(14), 67(46)  

272 0,0036 

meTiltetraciklo- 
/7,3,1,02,7,17,11/tetra-

dekani 
C15H24 

CH3

 

24 204(М+;100), 189(10), 175(10), 162(20), 
161(12), 149(45), 148(5), 147(20), 135(12), 
134(17), 133(21), 123(22), 121(25), 109(21), 

108(29), 95(25), 94(30), 93(31), 92(5), 
91(65), 85(62), 81(43), 79(45), 71(80), 

69(50), 67(20), 57(93), 55(60)  

292 0,003 

meTiltetraciklo- 
/7,3,1,02,7,17,11/tetra-

dekani 
C15H24 

CH3

 

25 204(М+;100), 189(7), 175(5), 162(10), 
149(30), 147(10), 135(15), 134(10), 133(20), 
123(25), 121(30), 109(20), 108(25), 95(15), 

94(20), 93(15), 91(30), 85(27), 81(25), 79(40) 
 

303 0,0013 

meTiltetraciklo- 
/7,3,1,02,7,17,11/tetra-

dekani 
C15H24 

CH3

 

26 204(M+;100), 189(10), 175(14), 162(18), 
161(15), 149(40), 147(23), 135(15) 

 

308 0,0018 
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cxrili 1 (gagrZeleba) 

naxSirwyalbadis 
dasaxeleba, bruto 

formula 

pikis 
# 

maxasiaTebeli pikebi mas-speqtrebSi m/z 
(fardobiTi intensivoba,%) 

qr.Sekavebis 
fardobiTi 

dro 

Semcveloba 
fraqciaSi 
 mas.% 

dimeTiltetraci-
klotetradekani  

C16H26 

27 218(M+;40), 175(100) 333 0,0017 

meTil-eTiltera- 
ciklotetradekani 

C17H28 

28 232(M+;30), 217(50), 189(100) 375 0,0014 

tetrameTiltetra- 

ciklotetradekani 
C18H30 

29 246(M+;60), 231(100) 
 

386 0,0012 

tetrameTil-eTil- 
triciklotetra-dekani 

C20H36 

30 276(M+;40), 261(100), 246(80) 
 

417 0,0014 

pentameTiltetra-
ciklotetradekani 

C19H32 

31 260(M+;40), 245(100) 
 

418 0,0006 

pentameTiltetra-
ciklotetradekani 

C19H32 

32 260(M+;100), 245(100) 
 

491 0,0014 

heqsameTiltri- 
ciklotetradekani 

C20H36 

33 276(M+;40), 261(100) 
 

455 0,0012 

 *naxSirwyalbadebis nomrebi Seesabamebian pikebs qrotogramaze (naxazi 1)  
 
aRniSnuli navTobebis naftenuri koncentratebis jgufuri Sedgenilobis Sesaswavlad 

Catarda mas-speqtrometruli kvleva. mas-speqtrebi, miRebulia ЛКБ-2091 tipis xelsawyoze 
Semdeg pirobebSi: maionizirebli eleqtronebis energia 70эВ, emisiuri deni 25мкA, ionuri 
wyaros temperatura 2000C. koncentratebis mas-speqtralurma analizma gvaCvena, rom isini 

Seicavdnen (mas.%): 3 bi-, 18 tri-, 50 tetra-, 24 penta-, 5 heqsacikloalkanebs taribanis 
navTobis SemTxvevaSi da 18 bi-, 42 tri-, 31 tetra-, 8 penta-, 1 heqsacikloalkanebs sacxenisis 
navTobisaTvis. qromato-mas-speqtrometruli kvlevis Sedegebi: naxSirwyalbadebis dasaxeleba, 

brutoformulebi, maxasiaTebeli mas-speqtrebi m/z, qromatografiuli pikis nomeri, 
qromatografiuli Sekavebis fardobiTi dro, Semcveloba fraqciaSi mas.% motanilia 1 da 2 
cxrilebSi. magaliTisaTvis naxazze 1 motanilia taribanis navTobidan gamoyofili naftenuri 

koncentratis qromatograma da analizis pirobebi[1,2]. 
qromatomas-speqtraluri kvlevis Sedegebis (kerZod, molekuluri ionebis fragmentaciis 

xasiaTi da mimarTuleba, masuri ricxvi da molekuluri ionebis intensivoba) safuZvelze 

SesaZlebeli gaxda dagvedgina cxrilebSi motanili yvela naxSirwyalbadis Semadgenloba 
(brutoformula), maTi agebulebis tipi da dagveskvna, rom yvela es naxSirwyalbadi 
miekuTvneba tri-, tetra-, pentaciklur naftenebs C12-C16 SemadgenlobiT da maT molekulebs 

gaaCniaT birTvebis xiduri bma da kompaqturi agebuleba msgavsad adamantanisa. yvela es naerTi 
warmoadgens e.w. karkasul naxSirwyalbads. 

gansakuTrebiT sainteresoa taribanis navTobidan gamoyofili naftenuri 

naxSirwyalbadebi, romlebic Seesabamebian 23-33 pikebs qromatogramaze (nax.1). eleqtronebiT 
ionizaciis xasiaTis mixedviT SesaZlebeli gaxda gvevarauda, rom oTxi maTgani  23, 24, 25 da 
26 (pikebis nomrebi) warmoadgenen tetraciklo[7,3,1,0,2,7,17,11]tetradekanis meTil-warmoebulebs 

(cxrili 1, piki 19).  
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cxrili 2. sacxenisis navTobis 250-3500C najeri fraqciidan gamoyofili naftenuri 

koncentratis qromatomas-speqtraluri analizis monacemebi 
 

naxSirwyalbadis 
dasaxeleba, bruto 

formula 

pikis 
# 

maxasiaTebeli pikebi mas-speqtrebSi m/z 
(fardobiTi intensivoba,%) 

qr.Sekavebis 
fardobiTi 

dro 

Semcveloba 
fraqciaSi 

mas.% 
1 2 3 4 5 

meTiltriciklo- 

undekani C12H20 

3 164(M+,77), 149(100), 107 (49), 94(39), 
93(50), 91(24), 81(31), 80(15), 79(38), 

67(30) 

127 0,013 

meTiltriciklo- 

undekani C12H20 

4 164(M+,50), 149(100), 107(30), 95(15), 
94(25), 93(50), 91(20), 67(44) 

130 0,008 

meTiltetraciklo- 
dodekani C13H20 

8 176(M+,20), 161(100), 133(9), 107 (13), 
105(20), 95(13), 94(14), 93(34), 92(15), 

91(23) 

170 0,04 

meTiltetraciklo- 
dodekani C13H20 

9 176(M+,100), 161(61), 147(8), 135(20), 
134(23) 133(25), 121(20), 119(20), 107 
(23), 105(22), 95(30), 94(27), 93(37), 

92(23), 91(45) 

178 0,038 

tetraciklotri- 

dekani C13H20 

11 177, 176(M+,100), 161(33), 148(20), 
133(17), 120(10), 119(17), 107 (9), 106(9), 

95(15), 94(32), 93(15),92(15), 91(17), 
81(13), 80(14), 79(35) 

198 0,004 

pentaciklotri- 
dekani C13H18 

12 174(M+,100), 175(13),  105(10), 95(27), 
94(23), 92(23), 92(20), 91(29), 81(17), 

80(36), 79(48) 

204 0,0005 

meTiltetraciklo- 
tridekani C14H22 

13 190(M+,25), 175(100), 161(15), 133(22), 
119(5), 107 (27), 106(15), 105(22), 95(17), 

94(10), 93(35), 92(10), 91(25), 81(25), 
79(22), 77(15), 69(10), 67(12), 55(15), 

53(10) 

205 0,006 

meTiltetraciklo- 
tetradekani+tetra- 
ciklotetradekani 

C15H24 + C14H22 

14 204(M+,34), 189(100), 175(51), 133(25), 
135(50), 134(54), 121(50), 119(30), 

109(25), 108(38), 107 (55), 105(50), 95(50), 
94(55),93(75), 91(50), 81(40), 79(48), 

67(33) 

210 0,017 

meTiltetraciklo- 
tridekani C14H22 

15 190(M+,100), 175(80), 162(50), 161(40), 
149(53), 148(35), 135(30), 134(35) 133(50), 
121(59), 119(57), 107(90), 105(58), 95(57), 

93(85), 91(90), 81(65), 79(65), 77(41), 
67(58), 

219 0,02 

tetraciklotri-
dekani C13H20 

16 176(M+,100), 135(40), 134(21) 133(41),  
95(12), 94(15), 93(18), 92(16), 91(40), 

81(23), 80(27), 79(41), 67(25) 

225 0,03 

meTiltetraciklo- 
tridekani C14H22 

18 190(M+,87), 175(100), 162(15), 161(16), 
149(25), 148(20), 147(32), 135(33), 134(36) 

133(35), 123(33), 121(44), 109(45), 107 
(57), 105(542), 95(67), 93(76), 91(72), 

81(50), 79(78), 77(44), 67(45) 

238 0,01 

tetraciklotetra-

dekani C14H22 

21 190(M+,100),  269 0,008 

meTiltetraciklo- 
tetradekani C15H24 

23 204(M+,100), 189(25), 175(10)  275 0,003 

* naxSirwyalbadis nomeri Seesabameba qromatografiul piks qromatogramaze (naxazi 4 SromaSi [1]) 
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naxazi 1. taribanis najeri 250-3500C fraqciidan gamoyofili naftenuri koncentratis 
qromatograma: kapilaruli sveti 40m*0,25mm, apiezon L, programuli temperatura 1300C, 

siCqare 30wT-1 

 
naxSirwyalbadebi, romlebic Seesabamebian qromatografiul pikebs 19, 24, 27, 28, 30, 32, 

33, aseve mivakuTvneT zemoaRniSnuli tetraciklodekanis  homologiuri rigis wevrebs mis 
heqsameTil warmoebulamde. marTlac, masuri ricxvebi aRniSnuli pikebisaTvis Seadgenen 
Sesabamisad 190, 204, 218, 232, 246, 260, 276 da amasTan maqsimaluri intensivobiT 

xasiaTdebian [M-15]+ ionebis pikebi. airTxevadi qromatografiis monacemebis safuZvelzec (mag. 
naxSirwyalbadebis eluirebis dro) cxadi gaxda, rom isini warmoadgenen axal homologiur 
rigs. vizualurad qromatogramaze naTlad Cans homologiuri rigis wevrebis eluirebis 

mowesrigebuli rigiToba. axali homologiuri rigis pirveli wevri C14H22 

tetraciklo[7,3,1,02,7,17,11]tetradekani, Cvens mier iyo identificirebuli Seswavlil 
navTobebSi [1]. 

aRsaniSnavia, rom msgavsi struqturebis Seswavla winamorbed SromebSi tardeboda 
naftenebis maRali da benzinebis mcire Semcvelobis mqone navTobebSi, radgan am mimarTulebiT 
warmoebuli kvlevebis Tanaxmad dadgenil iyo, rom msgavsi klasis naxSirwyalbadebs sagrZnobi 

raodenobiT SeiZleba Seicavdnen swored aRniSnuli kategoriis navTobebi [4]. Tumca Cvens mier 
Catarebuli rogorc wina [1, 2, 5, 6], aseve warmodgenil SromaSi asaxuli kvlevebi gviCveneben, 
rom miuxedavad sapirispiro qimiuri tipisa, taribanis da sacxenisis navTobebis saSualo 

fraqciebi aRmoCenil karkasul naxSirwyalbadebs Seicaven sakmaod mravalferovan kompoziciaSi 
da rac mTavaria, orive navTobs aqvs saSualo fraqciebis naftenuri koncentratebis msgavsi 
komponenturi Sedgenloba, kerZod, Seicaven ZiriTadad 90%-mde C12-C16 karkasuli agebulebis 

tri-, tetra- da pentacikloalkanebs, gansxvaveba mdgomareobs mxolod maT raodenobriv 
SemcvelobaSi [5, 6]. geoqimiuri TvalsazrisiT miRebuli Sedegebi uflebas gvaZlevs 
vivaraudoT, rom sakvlevi navTobebi xasiaTdebian erTnairi katagenetikuri gardaqmnis, anu 

qimiuri evoluciis xarisxiT.  
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CHROMATOGRAPHY-MASS-SPECTROMETRIC INVESTIGATION OF C12-C16 NAPHTHENE 

CONCENTRATES OF GEORGIAN OILS 
 

V.G.Tsitsishvili, E.N.Topuria, N.T.Khetsuriani, E.A.Usharauli, K.G.Goderdzishvili 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

 
SUMMARY 

 
Chromatography-mass-spectrometric investigation of napthene concentrates isolated from saturated 
fractions 250-3500C of Taribani and Satskhenisi oils showed series of tri-and tetracyclic polyalcanes with 
compact structure and C12-C16 composition – the cage structures. In spite of their antipodal chemical type 
the napthene concentrates from Taribani paraffinic and Satskhenisi napthene-aromatic oils have the same 
component composition differing only by their quantitative content. The presence of new homologous 
series of tetracyclo[7,3,1,02,717,11]tetradecane is supposed with a high probability. 

   
 

ХРОМАТОМАСС-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НАФТЕНОВЫХ 
КОНЦЕНТРАТОВ СОСТАВА С12-С16 ГРУЗИНСКИХ НЕФТЕЙ 

 
В.Г.Цицишвили, Э.Н.Топурия. Н.Т.Хецуриани, Э.А.Ушараули, Л.Г.Годердзишвили 

Петре Меликишвили Институт физической и органической химии 
 

РЕЗЮМЕ 
 

В нафтеновых концентратах, выделенных из насыщенных фракций 250-3500С тарибанской и 
сацхенисской нефтей методом хроматомасс-спектрометрии найден ряд три- и тетрациклических 
полициклоалканов состава C12-C16 компактного строения – каркасных углеводородов. Нафтеновые 
концентраты из парафинистой тарибанской и нафтеноароматической сацхенисской нефтей, 
несмотря на их противоположный химический тип, имеют одинаковый компонентный состав, 
разница состоит лишь в количественном их содержании. В тарибанской нефти с большой 
вероятностью предполагается присутствие нового гомологического ряда 
тетрацикло[7,3,1,02,717,11]тетрадекана. 
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ХИМИЯ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ  
 

СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ ИК СПЕКТРОВ ПОГЛОЩЕНИЯ 
КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ МЕТАЛЛОВ С МЕТА-

НИТРОБЕНЗОИЛГИДРАЗИНОМ 
 

М.Г.Цинцадзе, Н.Г.Гегешидзе, М.М.Мамисеишвили, Г.В.Цинцадзе 
 

Грузинский технический университет 
 
Синтезированы координационные соединения сульфатов меди(II), железа (II), никеля (II), 
кобальта (II), марганца (II) и цинка, нитратов железа (II), никеля, кадмия. Изучены их 
некоторые физико-химические свойства и ИК спектры поглощения. 
 
В научной литературе приводятся данные об синтезе координационных соединений 

галогенидов, нитритов и тиоцианатов металлов с мета-нитробензоилгидразином [1,2]. В данной 
работе даются результаты синтеза и исследования физико-химических свойств сульфатных и 
нитратных комплексов металлов с данным лигандом. 

С целью синтеза координационных соединений металлов с мета-нитробензоилгидразином в 
качестве исходных соединений взяты сульфаты меди(II), железа (II), никеля (II), кобальта (II), 
марганца (II) и цинка, нитраты  железа (II), никеля, кадмия марки «ч.д.а.». 

Для синтеза координационных соединений, соответствующую неорганическую соль (сульфат 
меди(II), железа (II), никеля (II), кобальта (II), марганца (II) и цинка, нитрат  железа (II), никеля, 
кадмия)  в количестве 0,01 моль при нагревании растворяли в воде при постоянном перемешивании. 
Мета-нитробензоилгидразин в количестве 0,02 моля также при нагревании растворяли в этаноле 
(при соотношение лиганда и металла 1:2). После смешивания горячих растворов, нагревание смеси 
продолжали на водяной бане в течении ≈30 мин при 70-80C. Выпадение осадка не наблюдалось. 
Осадок выпадал при постепенном охлождении смеси. Смесь отстаивали в вакуум-эксикаторе на 
CaCl2 в течении нескольких дней. В последствии осадок отделяли от маточного раствора 
фильтрованием. Все соединения выделены в виде мелкокристаллических порошков. С целью 
удаления примесей, полученные вещества промывали холодным раствором этанола, сушили и 
анализировали на наличие металла тринолометрическим методом [3,4].  

 
Таблица 1. Данные элементного анализа координационных соединений металлов с метанитро-

бензоилгидразином 
 

соединение M найдено, % вычислено, % Tпл окраска Me C N H Me C N H 
CuSO42L(H2O)2 541.21 11.62 31.15 15.60 2.68 11.74 31.07 15.53 2.61 - синий порошок 

CoSO42L(H2O)2 518.57 11.25 32.38 16.27 2.70 11.36 32.42 16.21 2.73 - розовый 
порошок 

FeSO42L 479.47 11.71 35.15 17.57 2.98 11.65 35.07 17.53 2.95 - 
желтовато-

зеленый 
порошок 

NiSO42L(H2O)2 536.37 11.02 31.41 15.70 2.69 10.94 31.35 15.67 2.64 - зеленый 
порошок 

MnSO42L(H2O)2 532.20 10.45 31.62 15.85 2.60 10.32 31.59 15.79 2.65 - розовато-белый 
порошок 

ZnSO42L(H2O)2 543.03 12.11 31.00 15.53 2.67 12.04 30.96 15.48 2.60 - белый порошок 

Ni(NO3)22L(H2O)2 582.35 10.19 28.93 19.28 3.18 10.08 28.81 19.24 3.12 - темно-зеленый 
порошок 

Fe(NO3)22L(H2O)2 641.50 8.81 26.39 19.74 2.90 8.71 26.21 19.66 2.83 - желтый 
порошок 

Cd(NO3)22L(H2O)2 636.04 17.71 26.49 17.71 2.93 17.67 26.44 17.62 2.86 120C желтовато-
белый порошок 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 2 
 

 208

Определение C, H и N в синтезированных соединениях осуществлялось посредством «C,H,N -
анализатора» чешского производства [5,6]. Средние значения из 3-х определений приводятся в 
таблице 1. Для установления индивидуальности синтезированных соединений были определены их 
температуры плавления и получены ретгенограммы (дифрактограммы) на дифрактометре ДРОМ–3. 
Как показал анализ дифрактограмм синтезированных поликристаллических веществ, они 
характеризуются индивидуальными наборами относительных интенсивностей и межплоскостных 
расстояний и существенно отличаются от аналогичных данных лиганда и исходных солей [7]. Это 
обстоятельство указывает на индивидуальность синтезированных соединений. 

С целью установления способа координирования молекул мета-нитробензоилгидразина, воды, 
сульфат- и нитрат-ацидолигандов изучены ИК спектры поглощения синтезированных 
координационных соединений в диапазоне 400-4000см-1 на спектрофотометре типа М-80. 

В ИК спектрах данных координационных соединений выявлены характерные частоты 
колебаний органического лиганда, ацидо-групп и молекул воды. Данные расшифровки спектров 
приведены в табл.2. Анализ этих  и литературных данных показал, что в инфракрасном спектре 
поглощения органического лиганда выявлены широкие полосы в области 3280, 3209 см-1, которые 
могут быть отнесены к частотам валентных  колебаний NH-связей. В области 1670 см-1 выявлены 
соответствующие частоты колебаний `Амид-I~.  

 
Таблица 2. Максимумы (см-1) найденых частот колебаний в ИК спектрах мета-

нитробензоилгидразина и координационных соединений, синтезированных на его основе 
 
L 460; 487; 560; 575; 655; 675; 720; 735; 790; 820; 855; 920; 970; 998; 1012; 

1050; 1080; 1110; 1145; 1165; 1195; 1205; 1270; 1298; 1318; 1470; 1540; 1585; 
1635; 1676; 2860; 2930; 2960; 3065; 3080; 3110; 3165; 3220; 3280 

CuSO42L(H2O)2 424.28; 462.85; 617.14; 717.43; 848.57; 933.42; 995.14; 1079.99; 1265.14; 1373.14; 
457.00; 1519.71; 1619.99; 1666.28; 2723.13; 2854.27; 2923.70; 3270.84; 3641.13 

CoSO4 . 2L 455.14; 478.28; 594.00; 671.14; 717.43; 817.71; 848.57; 918.00; 995.14; 1079.99;    
1141.71; 1195.71; 1342.28; 1373.14; 1457.99; 1527.42; 1627.71; 1666.28; 2723.13; 
2854.27;  2923.70; 3070.27; 3093.41; 3201.41; 3270.84 

FeSO4 . 2L 470.57; 524.57; 617.14; 709.71; 825.42; 925.71; 1079.99; 1118.57; 1211.14; 
1280.57; 1311.42; 1365.42; 1457.99; 1519.71; 1558.28; 1619.99; 1658.56; 2730.84; 
2854.27; 2923.70; 3263.13; 3378.84; 3579.41 

NiSO4
.2L(H2O) 462.85; 540.00; 617.14; 725.14; 825.42; 925.71; 1072.28; 1118.57; 1234.28; 

1311.42; 373.14; 1457.99; 1519.71; 1565.99; 1619.99; 1658.56; 2723.13; 1854.27; 
2923.70; 3594.84 

ZnSO4
.2L(H2O) 462.85; 532.28; 617.14; 725.14; 825.42; 925.71; 1072.28; 1118.57; 1218.85; 1311.42;   

1373.14; 1457.99; 1519.71; 1565.99; 1619.99; 1650.85; 2723.23; 2854.27; 2923.70;   
3587.13 

MnSO4
.2L(H2O) 4555.14; 478.28; 594.00; 671.14; 717.43; 810.00; 848.57; 910.28; 995.14; 1103.14;   

1141.71; 1195.71; 1342.28; 1373.14; 1457.99; 1527.42; 1627.71; 1666.28; 2676.84;  
2723.13; 2854.27; 2923.70; 3093.41; 3201.41; 3270.84 

Ni(NO3)2
.2L(H2O)2 725.14; 825.42; 925.71; 1049.14; 1087.71; 1141.71; 1195.71; 1373.14; 1457.99;    

1519.71; 1619.99; 1650.85; 1758.85; 2391.42; 2730.84; 2854.27; 2923.70; 3394.27 
Cd(NO3)2

.2L(2H2O)2 501.43; 535.28; 678.85; 725.14; 817.71; 848.57; 918.00; 1033.71; 1087.71;    
1103.14; 1149.42; 1187.99; 1373.14; 1457.99; 1527.42; 1527.42; 1612.28; 1658.56; 
2676.84; 2723.13; 2854.27; 2923.70; 3185.98; 3263.13; 3394.27; 3463.70; 3563.93 

Fe(NO3)3
.2L(2H2O)2 709.71; 817.71; 948.85; 1018.28; 1056.85; 1095.42; 1149.42; 1257.42; 1295.99;    

349.99; 1373.14; 1457.99; 1535.14; 1612.28; 1666.28; 1735.71; 2723.13; 2854.27; 
2923.70; 3093.41; 3162.84; 3417.41; 3507.27 

 
В области 1620-1666 см-1 в ИК спектрах координационных соединений выявлены интенсивные 

полосы, которым соответствуют частоты колебаний `Амид-I~ (деформационные колебания (C=0)  и 
(NH2)). По сравнению со свободным лигандом полоса `Амид-I~ смещена в сторону низкочастотной 
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области на 20-30 см-1, что дает возможность предположить, что связь металл-комплексо-
образователь осуществляется посредством атома кислорода карбонильной группы, т.е. можно 
предположить образование пятичленного металлоцикла, в которой лиганд находится в кетонной 
форме [8,9]: 

M
N - NH

O = C -

||

|

 
В ИК спектрах нитратных комплексов ионы NO3- внешнесферны, на что указывают 

соответствующие колебания в области 1370-1397 см-1 ((NO3)).  В данных комплексах в области 
3310-3500 см-1 выявлены полосы, которые могут быть отнесены к координированным молекулам 
воды. Таким образом строение комплексов состава M(NO3)2

.L2  можно предположить следующим 
образом [M(O, NL)2(OH2O)2]x2, где M = Fe(III), Ni(II), Cd; x=NO3

-: 

M
C = O

HN - N

N - NH

O = C

H2O

H2O/\

(NO3)2

\/
|

|
| |

 
В ИК спектрах сульфатных комплексов (CO), по сравнению со свободным лигандом, смещены 

на 10-20 см-1 к более низкочастотной области, что также указывает на координацию лиганда в 
кетонной форме. 

Об координировании сульфат-ионов можно судить на основании теоретических интерпретаций. 
Из четырех фундаментальных колебаний свободного сульфат-иона в ИК спектрах активны только 3 
и 4.  При координировании симметрия для монодентатных и бидентатных комплексов изменяется 
по разному. Когда ион SO4

2-  находится в свободном состоянии, то 1 и 2  не выявляются, а 3 и  
4 соответственно находятся в области 1140 и 613 см-1. При монодентатном координировании 
полосы 1 и 2 находятся в области 970 и  438 см-1, а 3 и  4 расщеплены на два компонента - 3-
1032-1044 и 1117-1145 см-1, а 4 - 645, 604 см-1.  При бидентатном и бидентатно-мостиковой 
координации 3 и  4 расщеплены на три компонента [10,11]. 

В нашем случае для комплексов MSO4 
. 2L, где M = Cu(II), Zn(II), Mn(II), Ni(II) для сульфат-

ионов выявлены слабо выраженные 1 и 2 в области 925-990(1) и 460 см-1 (2), Что касается 
3 и  4, как  видно из спектральных данных, они расщеплены на два компонента (3 1079, 1141 
см-1  а 4 617, 671 см-1).  На основании этого можно предположить, что в данных комплексах 
сульфат-ионы образуют координационную связь с металлом, являются монодентатными и 
находятся  во внутренней сфере комплексов. Надо отметить, что в комплексах данного типа, для 
координированных молекул воды,  выявлены характерные частоты колебаний, т.е. структуру 
комплексных соединений можно представить в следующем виде [11,12]: 

M
- C = O

HN - NH2

|
NH2 - NH

O = C -

|
|

|

H2O

O
\
S

O

OO

 
где M = Cu(II),  Mn(II),  Ni(II),  Zn.  
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Что касается комплексных соединений кобальта (II) и железа (II), то здесь 3 и 4 расщеплены 
на три компонента, что указывает на бидентатную координацию сульфат-ионов и структуру данных 
комплексов можно представить в следующем виде: 

M
- C = O

HN - H2N

|
NH2 - NH

O = C -

|
/ \

O O
\ /
S

// \\
O O

 

    Рентгенограммы комплексов железа (II) и кобальта (II) анологичны, что указывает на их 
одинаковое строение. Розовый цвет комплексных соединений кобальта указывает на октаэдрическое 
строение комплекса, что оправдывает предложенную нами структуру. 
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meta-nitrobenzoilhidrazinTan liTonTa koordinaciuli naerTebis sinTezi 

da maTi STanTqmis infrawiTeli speqtrebis kvleva 

maia cincaZe, nana gegeSiZe, maia mamiseiSvili, givi cincaZe 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

reziume 
meta-nitrobenzoilhidrazinTan sinTezirebulia spilenZis(II), rkinis(II), nikelis(II), 

kobaltis(II), manganumis(II), TuTiis sulfatebis, rkinis(III), nikelis(II), kadmiumis nitratebis 
koordinaciuli naerTebi. Seswavlilia maTi zogierTi fizikur-qimiuri Tviseba da STanTqmis 
iw speqtrebi.  

 
SYNTHESIS OF KOORDINATION COMPOUNDS OF METALS WITH META-

NITROBENZOILHYDRAZINE AND THEIR ABSORPTION IR SPEQTRA 
Maia Tsintsadze,  Nana Gegeshidze, Maia Mamiseishvili, Givi Tsintsadze 

Georgia Technical University, Tbilisi 
SUMMARY 

Coordination compounds of copper(II), iron(II),  nickel(II), cobalt(II), manganin(II), zinc sulfates, iron(III), 
nickel(II), cadmium nitrates with meta-nitrobenzoilhydrazine have been synthesized. Their some physical-
chemical characteristics and absorption IR speqtra have been  investigated. 
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ХИМИЯ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ  
 

ХЕЛАТЫ НЕКОТОРЫХ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ С НИТРИЛОТРИУКСУСНОЙ 
КИСЛОТОЙ 

 
С.Л.Уротадзе,  Н.Б.Жоржолиани, И.А.Бешкенадзе, М.А.Гогаладзе, Т.Н.Сакварелидзе, 

Л.Д.Гогуа 
 

Институт физической и органической химии им. Петре Меликишвили 
 

Комплексоны ЭДТА - этилендиаминтетрауксусная кислота, ОЭДФ - гидроксиэтиленди-
фосфорная кислота, NTA - нитрилотриуксусная кислота и др. успешно можно использовать в 
различных отраслях промышленности например, в аналитической химии, фармакологии, сельском 
хозяйстве и т.д. Особенно надо отметить их роль и значение при производстве микроудобрений [1]. 
Известно, что хелаты микроэлементов лучше усваиваются растениями по сравнению с 
неорганическими солями (сульфаты, карбонаты и др.) и поэтому, при использовании 
микроудобрений в виде хелатов – эффективность микроэлементов и соответстенно,  удобрений 
значительно возрастает  [2,3]. 

Наше внимание из хелатирующих агентов было обращено на нитрилотриуксусную кислоту и 
нами синтезированы хелаты некоторых микроэлементов (Mg, Mn, Zn, Fe, Co, Cu) с NTA. При 
синтезе использовали ацетаты Mg(II), Mn(II), Zn(II), Fe(II), Co(II) и Cu(II),  

Для синтеза новых соединений перечисленных металлов с H3NTA, ацетаты растворяли в воде 
при комнатной температуре, а нитрилотриуксусную кислоту – в воде при добавлении NH3; Растворы 
(pH=5÷7) смешивали в молярных соотношениях MX2:L=1:1 и MX2:L=2:3 и кипятили на водяной 
бане.При полном выпаривании смесей выделившиеся порошкообразные вещества промывали 
бензолом или эфиром и сушили на воздухе. 

Состав синтезированных соединений устанавливали элементным анализом, а индивидуаль-
ность – определением температур плавления. 

Содержание металлов в комплексных соединениях определяли весовым методом в виде 
сульфатов или оксидов металлов. Элементы C, H, N в синтезированных соединениях определяли 
посредством “C, H, N анализатора“ венгерского производства. 

Все соединения устойчивы на воздухе, разлагаются при температуре 2000-3000С, хорошо 
растворимы в воде и сравнительно слабо в органических растворителях. 

  
 Таблица1. Результаты химического анализа соединений металлов с нитрилотриуксусной кислотой 

 

соединения найдено, % вычислено, % 
M C H N M C H N 

1 Mg·HNTA· 6H2O 7.41 22.26 5.75 4.15 7.55 22.41 5.90 4.35 
2 Cu·HNTA· 4H2O 19.55 22.08 4.55 4.17 19.57 22.19 4.65 4.31 
3 Fe·HNTA 22.72 29.31 2.81 5.66 22.79 29.42 2.88 5.72 
4 Zn·HNTA· H2O 24.03 26.44 3.19 5.07 23.99 26.45 3.33 5.14 
5 Co·HNTA· 2H2O 20.34 25.18 3.68 4.87 20.74 25.37 3.90 4.93 
6 Mn·HNTA 22.45 29.38 2.87 5.72 22.51 29.53 2.89 5.74 
7 Mg2·(NTA)3· 5H2O 6.42 29.81 4.55 5.28 6.86 30.53 4.70 5.93 
8 Zn2·(NTA)3· 2H2O 17.91 29.05 3.48 5.37 17.75 29.34 3.70 5.71 
9 Cu2·(NTA)3· 2H2O 17.33 29.14 3.62 5.66 17.36 29.51 3.71 5.73 
10 Fe2·(NTA)3· 3H2O 15.09 29.12 3.98 5.47 15.19 29.41 4.11 5.72 
11 Co2·(NTA)3· H2O 16.64 30.48 3.54 5.82 16.71 30.65 3.57 5.96 
12 Mn2·(NTA)3· 2H2O 15.22 29.94 3.39 5.76 15.36 30.52 3.52 5.87 
 
С целью установления характера связи металл-лиганд, дентатности лигандов, способа 

координации молекул нитрилотриуксусной кислоты (H3NTA), нами изучены ИК спектры 
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поглощения (400-4000 см-1) комплексных соединений некоторых биометаллов (Mg, Mn, Co, Cu, Zn, 
Fe) с вышеуказанным лигандом. 

 
Таблица2. Некоторые свойства соединений металлов с нитрилотриуксусной кислотой 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
Спектры записывали на спектрофотометре Перкин-Эльмер 180, используя методику 

прессования образцов в виде таблеток с KBr. 
Рассмотрение ИК спектров поглощения исследуемых соединений типа Zn·HNTA· H2O и 

Co·HNTA· 2H2O показывает, что в области 3010-3600 см-1 наблюдаются широкие сложные полосы 
поглощения валентных колебаний связей N-H третичного азота нитрилотриуксусной кислоты и OH 
групп молекул воды. Эти полосы смещены в сторону низких частот по сравнению со спектром 
свободного тетрадентатного лиганда  (H3NTA), что указывает на связь последнего с металлом 
(M→N). 

Для соединений Co2·(NTA)3· H2O и Zn2·(NTA)3· 2H2O вышеуказанные широкие полосы 
поглощения валентных колебаний связи N-H не наблюдаются, что указывает на отсутствие этой 
связи.  

Несмотря на то, что структуры соединений металлов с (H3NTA) слишком сложны для какой-
либо их теоретической обработки, исследование ИК спектров оказывается все – таки полезным для 
различия неионизированных, координационно связанных и свободных групп COO-. В спектрах 
соединений Co(II) полоса валентного колебания координационной группы COO- лежит в пределах 
1650-1660 см-1, а в соединениях Zn(II) отмеченные полосы наблюдаются несколько ниже, в пределах 
1610-1640 см-1. Полоса валентного колебания некоординованной группы COO- лежит в пределах 
1750-1700 см-1, что соответствует литературным данным [4-5].  

   
Таблица 3.  Колебательные частоты (см-1), найденные в ИК спектрах поглощения  

нитрилотриуксусных  комплексных соединений 
 

отнесение Co·HNTA· 2H2O Co2·(NTA)3· H2O Zn·HNTA· H2O Zn2·(NTA)3· 2H2O 

1 
ν(NH) 

 
ν(OH) 

широкая 
сложная полоса 

2980-3550 

 
- 

широкая 
сложная полоса 

3010-3550 

 
- 

2 ν(CO) 
δ(H2O) 

 
1650 

 
1660 

 
1640 

 
1610 

 
3 

ν(CN) 
ν(CC) 
ν(CO) 

 
 

1440 

 
 

1425 

 
 

1445 

 
 

1420 
4 ν(M-N) 

ν(M-O) 
610 
430 

560 
445 

610 
425 

550 
460 

# соединения Т, пл. 
T0C 

растворимость 
вода этанол ДМФ 

1 Mg·HNTA· 6H2O - + сл.р - 
2 Cu·HNTA· 4H2O 225 + сл.р сл.р 
3 Fe·HNTA 230 + сл.р сл.р 
4 Zn·HNTA· H2O - +т +т + т 
5 Co·HNTA· 2H2O - + сл.р сл.р 
6 Mn·HNTA 320 сл.р - - 
7 Mg2·(NTA)3· 5H2O 178 + - сл.р 
8 Zn2·(NTA)3· 2H2O 243 + - сл.р 
9 Cu2·(NTA)3· 2H2O 260 + сл.р сл.р 
10 Fe2·(NTA)3· 3H2O 126 + +т + т 
11 Co2·(NTA)3· H2O 243 + сл.р + т 
12 Mn2·(NTA)3· 2H2O 245 + +т + т 
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Как видно отмеченные полосы в спектрах смещены в сторону длинных волн по сравнению с 
соответствующими полосами свободного H3NTA и это, вероятно свидетельствует о координации 
лиганда с катионом через атом кислорода карбоксильных групп.  

Найденные в спектрах Co·HNTA· 2H2O и Co2·(NTA)3· H2O, Zn·HNTA· H2O и Zn2·(NTA)3· 2H2O 
полосы поглощения при 430 см-1 и 445 см-1, 425 см-1и 460 см-1 отнесены к валентным колебаниям Co-
O и Zn-O соответственно. А полосы между 610 см-1 и 560 см-1 (Co(II))  610 см-1 и 550 см-1 (Zn(II)) 
можно приписать валентным колебаниям M-N в этих комплексах [4].  

На основе изученых ИК спектров вышеуказанных соединений, можно предположить получение 
моно- и полинитрилотриацетатов Co(II) и Zn(II) образующих пятичленные металлоциклы. В 
частности, в комплексах M: L=1:1 нитрилотриуксусная кислота насыщает менее половины 
координационных мест “своего” катиона и в твердой фазе формируются полимеры за счет 
дополнительных мостиковых координационных связей. У би- и полинитрилотриацетатов 
координационная сфера металла насышена донорными атомами “своих” лигандов и сшивки за счет 
координационных связей между анионами комплексоната не образуются [6]. 
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zogierTi mikroelementis da nitrilotriZmarmJavas Semcveli xelatebi 

spartak urotaZe, nana JorJoliani, iamze beSkenaZe, maia gogalaZe, Tamar sayvareliZe,  
lia gogua 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti  
reziume 

sinTezirebulia mikroelementebis (Mg, Mn, Zn, Fe, Co, Cu,)Semcveli xelaturi tipis 
naerTebi nitrilotriZmarmJavasTan (H3NTA). mikroelementuri analizis safuZvelze 

dadgenilia xelatebis bruto formulebi. Seswavlilia maTi zogierTi fizikur-qimiuri 
Tviseba (Tvisobrivi xsnadoba sxvadasxva gamxsnelSi, lRobis temperatura). naerTebis iw STan-
Tqmis speqtrebis kvlevis safuZvelze dadgenilia xuTwevra metalociklebis warmoqmna da 

metal-ligandis bmis xasiaTi. gamoTqmulia mosazreba maTi savaraudo aRnagobis Sesaxeb. 
 

SOME MICROELEMENTS- AND NITRILOTRIACETIC ACID CONTAINING CHELATES 
Spartak Urotadze, Nana Zhorzholiani, Jamze Beshkenadze, Maya Gogaladze, Tamar Sakvarelidze,  

Lia Gogua 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

 SUMMARY 
Chelate type compounds containing microelements (Mg, Mn, Zn, Fe, Co, Cu) have been synthesized with 
nitrilotriacetic acid (H3NTA). Gross formulas of chelates have been defined on the base of microelement 
analysis. Some physical and chemical properties (qualitative solubility in various solvents, melting 
temperature) have been investigated; formation of fife-term metalocycles and character of metal-ligand 
bond – have been determined by IR absorption spectral study. The opinion has also been offered on the 
supposed structure of the synthesized compounds. 

 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 2 
 

 214

qimiuri ekologia  
 

broweulis kurkis zeTis eqstraqcia superkritikuli CO2-is  
gamoyenebiT 

 

mzia vaCeiSvili, rusudan devdariani, mzia cicagi 

 
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
broweuli (Punicagranatun L) erT-erTi yvelaze Zveli sakvebi xilia da miekuTvneba 

Punicacea-s ojaxs. igi ZiriTadad gavrcelebulia xmelTaSua zRvis arealSi da mis 
aRmosavleTiT. saqarTveloSi broweuli gaSenebulia umTavresad kaxeTSi, qarTlSi, 
imereTsa da aWaraSi. nargavobis saerTo farTobia 400,17 ha. gvxvdeba broweulis 

Semdegi jiSebi: vardisferi guloSa, salavaTuri, yirmizi-yabuxi, Sah-nari.    
sakvebad gamosayenebeli nawili nayofis masis 52%-s Seadgens, aqedan 78% wvenia, 

xolo 22% _ kurka. broweulis kurka Seicavs sakmaod didi raodenobiT zeTs. mag., 
zogierT iranul jiSSi jamuri lipiduri Semcveloba mSral masaze gadaangariSebiT 

66-193 gramia 1 kg-Si. 

kurka broweulis wvenis warmoebis narCenia da Seicavs vitamin E-s, sterols da 
9c11z, 13c oqtadekatrian mJavas. gansakuTrebiT mniSvnelovania, rom am zeTs aqvs 

biologiuri aqtivobis farTo speqtri, rogoricaa antioqsidanturi da anti-
kancerogenuli, antiagiogenuri aqtivoba da imunomodulatoruli Tviseba. broweulis 

zeTi maRali xarisxis zeTia, romelic sasargebloa janmrTelobisaTvis. broweulis 
kurkis zeTi moyviTalo ferisaa, sasiamovno suniT. im eqvs mcenares Soris, romelic 

Seicavs SeuRlebul cximovan mJavebs, es nivTierebebi ar aris arc erT sxva advilad 
mosapovebel mcenaris zeTSi, garda broweulisa. SeuRlebuli cximovani mJavebi imiT 

aris mniSvnelovani, rom isini axdenen eikosadoinebis metabolizmis inhibirebas, 
prostaglandinebis sinTezs araqidonis mJavadan, rac maT xdis anTebis sawinaaRmdego 
mniSvnelovan bunebriv saSualebad.  

broweulis kurkis zeTi gamoiyeneba parfiumeriasa da kosmetikaSi. is aris 
SesaniSnavi damatenianebeli da mkvebavi saSualeba, gamoiyeneba kanis mosavlelad 

rogorc asakovani, ise mowifuli mSrali, daxeTqili, gaRizianebuli da garujuli 
kanisTvis. es zeTi gamoiyeneba agreTve damwvrobis, egzemis, fsoriazis dros.  

broweulis kurkis zeTi:  

 axdens kanis stimulacias da aRdgenas;  

 kans aniWebs sasiamovno fers;  

 icavs kans Tavisufali radikalebisagan;  

 exmareba kolagenis gamoyofas;  

  kans icavs ukuCvenebebisagan mziT damwvrobis dros.  

sakvlevad SerCeuli iqna saqarTveloSi gavrcelebuli broweulis jiSi 

`vardisferi guloSa~. wvenis gamowurvis Semdeg darCenili kurka gairecxa da gaSra 
60°C-ze. zeTis eqstragirebas vaxdenT rogorc organuli gamxsnelebiT (heqsani, 

petroleinis eTeri) soqsletis aparatSi, aseve superkritikuli CO2-iT eqstraqciis 
(sfe) meTodiT. SeirCa sfe-s optimaluri pirobebi.  

heqsaniTa da petroleinis eTeriT zeTis eqstraqciis dros gamosavali erTnairia 

(12,5%), sfe-s SemTxvevaSi pirobebis mixedviT meryeobs 8%-dan 11,5%-mde.  
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cxrili 1. superkritikuli eqstraqciis pirobebi da gamosavali 

 
nimuSis 

masa, (g) 
P 

(atm) 
t 

(°C) 
statikuri/ 

dinamiuri dro 

nakadis 

siCqare 

gamosavali, 

% 

40 110 50 30wT/2sT 2ml/wT 8,2% 

30 200 60 30wT/2sT 2ml/wT 9,4% 

30 250 60 30wT/2sT 2ml/wT 11% 

40 250 70 15wT/2sT 2ml/wT 10,3% 

30 250 70 15wT/2sT 2ml/wT 11,5% 
 
rogorc cxrili 1-dan Cans, broweulis kurkis zeTis superkritikuli 

eqstraqciis optimaluri pirobebia: nimuSis masa – 30g, temperatura – 60°C, 
statikuri eqstraqciis dro _ 30 sT, dinamiuri _ 2 sT, nakadis siCqare _ 2 ml/wT.  

zeTis fizikur-qimiuri maxasiaTeblebis analizis Sedegebi motanilia cxrilSi 2.   
 

cxrili 2. broweulis kurkis zeTis fizikur-qimiuri maxasiaTeblebi 
 

nimuSi # 20
dn  20

4d  pH iodis 

ricxvi 

mJavuri 

ricxvi 

Sesapvnis 

ricxvi 

1 1,3641 0,923 5,8 181,89 2 214,6 
 

eqsperimentuli nawili 
sakontrolo eqstraqcia: 30 grami broweulis dafqvili kurka Tavsdeba 

soqsletis aparatSi, emateba 250 ml heqsani da xdeba misi eqstraqcia. eqstraqciis 
xangrZlivoba 9 sT-ia. miRebul iqna 3,75g zeTi (gamosavali 12,5 %). 

superkritikuli eqstraqcia: 30 g gamSrali broweulis kurka ifqveba safqvavSi 
15 wamiani intervalebiT nedleulis gadaxurebis Tavidan acilebis mizniT. dafqvili 
kurka Tavsdeba sfe-s danadgaris avtoklavSi. balonidan gamosuli CO2 civdeba 

macivarSi naxevari saaTis ganmavlobaSi, ris Semdegac irTveba maRali wnevis tumbo. 
sasurveli wnevis (150 atm) damyarebis Semdeg ixsneba reaqtorSi Semavali sarqveli. 

reaqtorSi mocemuli wneva SenarCunebulia eqstraqciis statikuri drois gasvlamde, 
ris Semdegac xdeba wnevis regulireba dinamiuri eqstraqciis procesisTvis (150-250 

atm), ixsneba gamomavali sarqveli da xdeba zeTis Segroveba mimRebSi (gamosavali _ 
11%).  

gardatexis maCvenebeli: centrifugirebamde _ 1,331, xolo centrifugirebis 
Semdeg 1,364. 

mJavuri ricxvi: 0,3g zeTs daemata 15 ml C2H5OH. gaititra 0,1N kaliumis 

tutis spirtxsnariT. Ggatitvraze daixarja 0,2ml tute, xolo sakontrolo nimuSze 
_ 0,1ml. 

mJavuri ricxvi = (0,2_0,1)•0,11•56,1/0,3 = 2 

Sesapvnis ricxvi: 2gr broweulis zeTs daemata 68,1 ml 0,11N KOH/C2H5OH. 
iduRa 1 sT da gaititra 0,5N  HCl-iT. daixarja _ 2,7ml, xolo sakontrolo nimuSis 

gatitvraze _ 18 ml. 0,5 N HCl. 
Sesapvnis ricxvi = 56,1•0,5•(18_2,7)/2 = 214,6. 

iodis ricxvis dadgena kaufmanis meTodiT: 0,3g zeTs daemata 20ml qloroformi, 

15-20wT moTavsda magnitur sarevelaze, Semdeg gacivda 50C -mde da daemata 13 ml 0,1N 
bromiani xsnari (yinulovani ZmarmJava) xsnaris gayviTlebamde. nimuSi daidga sibneleSi 
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5 wT, daemata 10 ml 10% KI xsnari da saxamebeli. Ggaititra 0,1N Na2S2O3-iT. 
gatitvraze daixarja _ 3,5 ml, sakontrolo nimuSze _ 25 ml.  

iodis ricxvi = (25-3,5)•0,2•12,69/0,3 = 181,89.  
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EXTRACTION OF POMEGRANATE SEED OIL BY USING SUPERCRITICAL CO2 

Mzia Vacheishvili, Rusudan Devdariani, Mzia Tsitsagi 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

 
S U M M A R Y 

 
Pomegranate seeds are byproducts of the pomegranate juice industry. Because of the presense of 
large amounts of certain pharmaceutical and nutraceutical components in the seeds, a proper 
extraction method to obtain these components is highly demanded in the food industry. In this 
study, pomegranate seed oil of the “Vardisperi gulosha” variety were extracted using two 
extraction methods: soxlet and supercritical  fluid extraction (SFF) using CO2. Optimal conditions 
(pressure, temperature, extraction time and flow rate) have been established.   

 
ЭКСТРАКЦИЯ МАСЛА ГРАНАТОВЫХ КОСТОЧЕК С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

СУПЕРКРИТИЧЕСКОГО CO2 
М.Л.Вачеишвили, Р.Р.Девдариани, М.В.Цицаги 

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

Р Е З Ю М Е 
 

Гранатовые косточки являются вторичным продуктом производства гранатового сока. В 
связи с большим содержанием определенных фармацевтических и пищевых компонентов, 
удобный метод экстракции высоко востребован в пищевой промышленности. В этом 
исследовании масло гранатовых косточек сорта «Вардиспери гулоша» извлекается с 
использованием двух методов экстракции: сокслет и экстракция суперкритическими 
флюидами (СФЭ) с использованием СО2. Были установлены оптимальные условия 
(давление, температура, время экстракции и скорость потока).     
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sayofacxovrebo-sameurneo Camdinare wylis gawmenda ukuosmosis 

meTodiT 
 

leila gverdwiTeli, nino ruxaZe, nodar CaCua, Tamar papiaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
samrewvelo da sayofacxovrebo-sameurneo Camdinare wylebi Seicaven xsnad da uxsnad 

nivTierebaTa Sewonil nawilakebs. isini wyalTan warmoqmnian dispersiul sistemas. wylis 
xarisxze, mis qimiur-biologiur mdgomareobaze, hidrobiontebze gansakuTrebiT zegavlenas 

axdens qlorSemcveli, organuli, biologiurad mdgradi nivTierebebi (zedapirulad aqtiuri 
nivTierebebi (z.a.n.), pesticidebi, maTi daSlis produqtebi da sxv.). unarCeno teqnologiis 
ganviTarebis erT-erTi ZiriTadi mimarTulebaa Camdinare wylebis gawmendis arsebuli da 

perspeqtiuli meTodebis bazaze wyalbrunvis ciklebis SemuSaveba [1]. 
Catarda qimiurad damuSavebis ubnis, meqanikuri samrecxaos, ekipirebisa da vagonebis 

garedan recxvis sadguris ekologiuri eqspertiza, romelic mdebareobs q.Tbilisis savagono 

ubnis teritoriaze [2]. sawarmos wyalmomaragebis wyaros warmoadgens qalaqis wyalsadeni. 
meqanikuri samrecxao aRWurvilia oTxi sarecxi da oTxi saSrob-sauTovebeli manqaniT. am 
ubanze mimdinareobs TeTreulis, tansacmlis, fardagebis, sxvadasxva nivTis recxva, Sroba, 

SekeTeba, dauToeba da dakompleqteba. 
qimiuri damuSavebis ubani aRWurvilia qimwmendi aparatiT, sadac qimiuri wmenda utardeba 

TeTreuls, tansacmels, zamTrisa da zafxulis sabnebs, xaliCebs, fardagebs da sxvadasxva 

nivTs. ekipirebis saamqroSi mimdinareobs vagonebis Signidan recxva sarecxi saSualebebis 
gareSe da Caedineba kanalizaciaSi. vagonebis garedan recxvis sadgurSi damontaJebulia 
meqanikuri recxvis ori ubani. aqedan I ubani gaTvaliswinebulia vagonebis gasarecxad sarecxi 

saSualebebiT, xolo II ubanSi ki vagonebi irecxeba sufTa wyliT. orive ubanze recxva xdeba 
jagrisebiT. TiToeul ubanze aris wylis or-ori 20-20 toniani sacavi. aqve damontaJebulia 
martivi tipis horizontaluri saleqari, romelic gaTvaliswinebulia narecxi wylis mxolod 

Sewonili nawilakebisagan gasawmendad, Semdeg ki Caedineba kanalizaciaSi.  
meqanikur  samrecxaoSi  da  qimiuri  damuSavebis  sawarmoSi iyeneben sxvadasxva  
qimiuri reagentebs momsaxure personalis tansacmlis, fardagebis, TeTreulisa da 

teqnikuri qsovilebis gasarecxad da dasamuSaveblad.  
qimiuri reagentebis materialuri balansi mocemulia 1-l, me-2 da me-3 cxrilSi. 
savagono ubanSi miiReba 221800 m3/w Camdinare wyali. aqedan meqanikuri samrecxaodan da 

qimiuri damuSavebis sawarmodan miRebuli Camdinare wylis raodenobaa 5136,7 m3/w, xolo 
vagonebis recxvis sadgurSi warmoqmnili Camdinare wylis raodenoba 216663,3 m3/w. Camdinare 
wyali Seicavs 67,6 t/w z.a.n., 0,105 t/w – Sewonil nawilakebs da 90,490 t/w – organul 

nivTierebebs (cxrili 4, 5). 
 

cxrili 1. meqanikuri samrecxaoSi gamoyenebuli sarecxi saSualebebis materialuri 
balansi 

 

gamrecxi saSualeba 
1 t. TeTreulis gasarecxi 

saSualebebis raodenoba, kg 

1152 t. TeTreulis gasa-

recxi saSualebebis raode-
noba, kg 

sarecxi fxvnili 
kalcinirebuli soda 
30%-iani wyalbadis zeJangi 

an natriumis hipoqloridi 
saxamebeli 

42 
15 
4 l 

 
18 

48384 
17280 
4608 

 
2070 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 2 
 

 218

cxrili 2. qimiuri damuSavebisas gamoyenebuli saSualebebis materialuri balansi 

 

gamrecxi saSualeba 

1 kg. gasawmendi nivTisaTvis 

saWiro  sarecxi saSualebebis 
raodenoba, kg 

29160 kg. nivTis gasawmendad 

saWiro sarecxi saSualebebis 
raodenoba, kg 

triqloreTileni an 

perqloreTileni 
wyali 
orTqli 

0,1 

 
0,05 m3 
1,5 

9216 

 
4608 m3 
138240 

 
cxrili 3. vagonebis garedan recxvis sadgurSi gamoyenebuli sarecxi saSualebebis 

materialuri balansi 

 

gamrecxi saSualeba 
1 vagonis gasarecxad saWiro  

sarecxi saSualebebis raodenoba, 

kg 

4800 vagoni/wel.  gasarecxad 
saWiro sarecxi saSualebebis 

raodenoba, kg 

sarecxi fxvnili 
sulfanol 65-3 

azolati 
mJaunmJava  
progresi `go~ 

wyali civi 
wyali cxeli  

4 
2,5 

4 
4 
5 

1 m3 
0,1 m3 

19200 
12000 

19200 
19200 
24000 

4800 m3 
480 m3 

 

cxrili 4. meqanikuri samrecxaodan da qimiuri damuSavebis ubnidan miRebuli Camdinare wylis 
daxasiaTeba 

 

Camdinare 
wylis 

warmomqmneli 

wyaro 

Camdinare wylis 
Sedgenilobis da 

Tvisebis 

maCveneblebi 

gamaWuWyianebeli 
nivTierebis raodenoba  

gamaWuWyianebeli 
nivTierebis 
koncentracia 

gr/l 

mavne 
nivTierebis 
z.d.k. mg/l 

[3] 
gr/sT t/w 

qimiuri damu-

Savebis ubani  
pH= 6,7-7,1 

z.a.n. 

organuli naerTi 
Sew. nivTiereba 

10503,47 

3449,22 
4,78 

48,4 

15,89 
0,02203 

9,42 

1,78 
0,0043 

0,5 

0,5 
0,75 

 

cxrili 5. vagongamrecxi saamqrodan miRebuli Camdinare wylis daxasiaTeba 
 

Camdinare 

wylis 
warmomqmneli 

wyaro 

Camdinare wylis 

Sedgenilobis da 
Tvisebis 

maCveneblebi 

gamaWuWyianebeli 

nivTierebis raodenoba,  

gamaWuWyianebeli 

nivTierebis 
koncentracia, 

gr/l 

mavne 

nivTierebis 
z.d.k., mg/l 

[3] 
gr/sT t/w 

vagongamrecxi 
sadguri 
pH= 6,8-7,1 

z.a.n. 
Sew. nivTiereba  
organuli naerTi 

4166,67 
17879 

16189,24 

19,2 
0,08293 
74,600 

0,0886 
0,00038 
0,3441 

0,5 
0,5 
0,75 

 
gansazRvruli iqna Camdinare wyalSi Sewonili nivTierebebis zRvrulad CasaSvebi sidide, 

romelic tolia 1679,1 mg/l, Sewonili nawilakebis mixedviT gawmendis xarisxi, romelic 

Seadgens ~99%. aseve gansazRvrulia Camdinare wylebiT gamowveuli garemoze miRebuli 
ekonomiuri zarali, romelic Seadgens 131200 l/w [4]. 
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damuSavebuli da Sedgenili iqna Camdinare wylis sruli gawmendis teqnologiuri 

procesis sqema ukuosmosis meTodis gamoyenebiT (nax. 1): 
Camdinare wyali Sewonili nawilakebisagan gasawmendad gaivlis sacers (1). arCeuli iqna 

doluri tipis saceri, romlis naxvretebis zomaa 0,5-1 mm-mde. dolis brunviT Camdinare wyali 

iwmindeba Sewonili nawilakebisagan, romelic ileqeba dolis Siga an gare  mxares,  imis  
mixedviT  Camdinare  wyali dols Siga Tu gare mxaridan miewodeba.  

 

 
 

nax. 1. Camdinare wylis sruli gawmendis teqnologiuri procesis sqema: 1. saceri; 2. 
Semkrebi; 3. Camketi; 4. tumbo; 5. dozatori; 6. koleqtori; 7. ukuosmosis aparatis 

ujredi; 8 – Camketi; 9. Semkrebi 
 

Sewonili nawilakebis Sekavebuli masis mocileba dolisagan xdeba mocileba 
dolisagan xdeba mSralad – moZravi jagrisiT, an sveli meTodiT – wyliT. Semdeg 

Camdinare wyali Sedis (2) SemkrebSi da (4) tumbos saSualebiT gadadis (5) 
dozatorSi. aqedan gadadis (6) maRali wnevis koleqtorSi, sadac wneva 
SenarCunebulia 70-80 atmosferomde. wnevis gadidebiT iwyebs muSaobas sakontaqto 

manometri da hidroakumulatori, romelic uzrunvelyofs (4) tumbos normalur 
muSaobas. (6) koleqtoridan Camdinare wyali Sedis ukuosmosis aparatis (7) ujredSi, 

sadac damagrebulia brtyeli acetilcelulozis membrana. membranis zedapirze 
arsebuli maRali wneva uzrunvelyofs Camdinare wylis gawmendas, membranis gavliT 

z.a.n da organuli nivTierebebi Sekavdebian membranis zedapirze, xolo Camdinare wyali 
(8) droseluri ventilis gavliT Sedis (1) SemkrebSi da kvlav gaivlis ukuosmosiT 

gawmendis cikls. sabolood gawmendili wyali grovdeba (9) SemkrebSi da kvlav 
gamoiyeneba warmoebaSi.  
    ukuosmosiT xdeba 0,0001-0,001 mkm zomis nawilakebis Sekaveba. mravalkamerian 

filtr-wnexis ukuosmosis aparatSi membranebi ganlagebulia 0,5-5 mm manZilze 
erTmaneTisagan dacilebuli brtyeli, foriani, drenaJuli firfitebis orive mxareze. 

aseT aparatebSi gamfiltravi elementebi erTmaneTTan dakavSirebulia or panels Soris 
WanWikebiT. Camdinare wyali TanmimdevrobiT gaivlis yvela elements (membranas), 

koncentrirdeba da gamodis aparatidan. membranaSi gatarebuli filtrati (gawmendili 
wyali) gadis drenaJuli fenidan. acetilcelulozis membranebs gaaCniaT 

anizotropuli struqtura. 0,25 mkm-mde sisqis membranis zeda aqtiur fenaze warmoebs 
dayofa, xolo qveda msxvilmarcvliani fena (100-200 mkm) ganapirobebs membranis 

meqanikur simtkices. acetilcelulozis membranebi mdgradni arian 1-8 mpa wnevaze, 0-

30C temperaturaze, pH=3-8.  membranebis  jamuri  farTi  icvleba 60-300 m2/m3 [1, 

5]. dadgenilia membranis saSualo farTi, romelic Seadgens 85 m2, warmadoba – 0,4-0,5 
m3/sT, gafiltvris dros – 8 sT, gawmendis xarisxi ki 98%-ia. 
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nax. 2. filtr-wnexis tipis ukuosmosis aparati. 1. foriani firfitebi; 2. membranebi 
 

Cvens mier SemoTavazebuli ukuosmosis gawmendis meTodiT savsebiT SesaZlebelia 
sawarmoSi Seiqmnas wyalbrunviTi sistema unarCeno teqnologiis danergviT. sufTa 

wyalze moTxovnileba Semcirdeba, radgan moxdeba mravaljeradi gamoyeneba da 
mniSvnelovnad Semcirdeba aseve kapitaluri da eqsploataciuri danaxarjebi. 
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METHOD OF REVERSE OSMOSE OF REFINEMENT OF ECONOMICAL SEWAGE 
Leila Gverdtsiteli, Nino Rukhadze, Nodar Chachua, Tamar Papiashvili 

Georgian Technical University 
SUMMARY 

The components of sewage of dry-cleaning, leundry and mechanical washing shop the carriage of district of 
city Tbilisi were investigated. The scheme of technological process of refinement of sewage was elaborated 
by means of method of reverse osmose. 
 

ОЧИСТКИ ХОЗЯЙСТВЕННО-БЫТОВЫХ СТОЧНЫХ ВОД МЕТОДОМ ОБРАТНОГО 
ОСМОСА 

Л.В.Гвердцители, Н.Р.Рухадзе, Н.Л.Чачуа, Т.В.Папиашвили 
Грузинский технический университет 

РЕЗЮМЕ 
Изучено содержание сточных вод отделении химической обработки, механической промывки и 
прачечной вагонного участка г. Тбилиси. Отработана схема очистки технологического процесса 
сточных вод с применением метода обратного осмоса. 
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qimiuri ekologia 
 

benzingasamarTi sadguridan mavne nivTierebaTa gafrqvevis analizi 

 

leila gverdwiTeli, dimitri erisTavi, nino mdinaraZe  
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

gansazRvrulia benzingasamarTi sadguris damabinZurebeli wyarodan navToburi 
naxSirwyalbadebis gafrqvevaTa emisiebi da miwispira maqsimaluri koncentraciebi. 

 
q. TbilisSi, iseve rogorc saqarTvelos sxva msxvil industriul centrebSi sxvadasxva 

periodSi funqcionirebda atmosferos dabinZurebaze dakvirvebis qselis saguSagoebi, sadac 
warmoebda mavne nivTierebaTa koncentraciebis yoveldRiuri samjeradi gazomva. ukanasknel 

wlebSi mniSvnelovnad SeizRuda srulyofili dakvirvebebis warmoebis SesaZlebloba. amasTan 
aRsaniSnavia isic, rom bolo periodSi Semcirda samrewvelo obieqtebis zegavlena garemos 
obieqtebze da arsebuli mdgomareobis amsaxvel maxasiaTebelTa mniSvnelobebic. miuxedavad 

amisa transportis, benzingasamarTi sadgurebisa da navTobsadgurebis raodenobis mkveTri 
zrda, gansakuTrebiT dedaqalaqSi atmosferuli haeris dabinZurebis problemas sul ufro da 
ufro aqtualurs xdis [1]. 

q. TbilisSi funqcionirebs 150 benzingasamarTi sadguri. aqedan ekojorjia – 15; 
rompetroli – 15; visoli – 30-mde, lukoili – 30 benzingasamarTi sadgurebi (`sokari’, oil-
77”, `magnati”, `evrazia” da sxva) – 60 [2].  

 

 
 

suraTi 1. q. TbilisSi S.p.s. lukoilis benzingasamarTi sadguris ruqa 

 
benzingasamarTi sadguris funqcionirebisas SesaZloa moxdes mavne zemoqmedeba adamianis 

janmrTelobasa da garemos calkeul komponentebze: atmosferul haerze, wylis obieqtebze, 

niadagze da klimatze.  
cnobilia, rom 2008 wels saqarTveloSi azerbaijanidan, TurqmeneTidan da evropidan 

ganxorcielda sawvavis importi 406413677 t. odenobiT, xolo 2009 wels sawvavis importma 

Cvens qveyanaSi miaRwia 747811351 t-s [3].  
benzingasamarTi sadgurebis mniSvnelovani raodenoba gavlenas axdens Tbilisis 

atmosferuli haeris dabinZurebaze da fonur koncentraciaze. benzingasamarTi sadguris 
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funqcionirebisas ZiriTadad gansaxilvelia atmosferuli haeris mavne nivTierebebiT 

dabinZureba, amitom gamokvleul iqna erT-erTi benzingasamarTi sadguris garemoze zemoqmedeba 
[4].  

gansaxilveli benzingasamarTi sadguris saqmianobis mizania maRali xarisxis benzinis, 

dizelis sawvavis miReba, Senaxva da misi realizacia. dagegmilia dReSi ≈ 9000 l 
avtobenzinis realizacia, rac weliwadSi Seadgens 3000 m3-s (2200 t/w). aseve weliwadSi 
dagegmilia 370 m3 (290 t) moculobis dizelis sawvavis realizacia.  

sawarmo saqmianobisaTvis saWiro mowyobiloba-danadgarebis dasayeneblad iyenebs 4270 m2 
miwis nakveTs, saidanac 3270 m2 farTi rezervuarebis parkis CaTvliT aris asfaltirebuli.  

benzingasamarTi sadguris moedanze gaTvaliswinebulia oTxi navTobproduqtebis gasacemi 

sveti, romlebsac esazRvreba saoperatoro, satransformatoro qvesadguri, dizel-generatori, 
saxanZro rezervuarebi, navTobproduqtebis miwisqveSa rezervuaris parki da gamwmendi nageboba.  

sawarmos normaluri funqcionirebisaTvis gaTvaliswinebulia xuTi miwisqveSa 

rezervuari, romelTagan oTxi rezervuari gankuTvnilia avtobenzinisaTvis, xolo erTi 
rezervuari ki dizelis sawvavisaTvis. rezervuaris `sasunTqi sarqvelebis” simaRle h=6.0 m da 
diametri 0.05 m. rezervuarebi dafarulia antikoroziuli nivTierebebiT. benzinis da dizelis 

sawvavis gasacemi TiToeuli sveti aRWurvilia 8 pistoletiT, oTxi tumboTi.  
benzingasamarTi sadguris saqmianobisas atmosferul haerSi mavne nivTierebebi gaifrqveva:  
 rezervuarebidan, navTobproduqtebis miRebisa da Senaxvis dros; 

 avtomanqanebis bakebidan, maTSi navTobproduqtebis Casxmis dros; 
 navTobproduqtebis daRvrisas; 
 gamwmendi mowyobilobebidan; 

 dizel-generatoridan. 
TiToeuli mowyobilobidan gamoiyofa Semdegi ZiriTadi damabinZurebeli nivTierebebi: 

najeri da ujeri naxSirwyalbadebi, aseve aromatuli nivTierebebi - benzolo, toluoli, 

eTilbenzoli da qsiloli, romelTa zRvrulad dasaSvebi koncentraciebi da gafrqvevis 
simZlavreebi mocemulia cxrilSi 1 [5, 6].  

gansazRvrulia naxSirwyalbadebis maqsimaluri miwispira koncentraciebi da fardobiTi 

koncentraciebi zdk-s mimarT samuSao zonaSi, sanitarul-damcavi zonis sazRvarze (50m) da 
mosaxleobaSi. maTi mniSvnelobebi mocemulia cxrilebSi 2 da 3 da  naxazze 1 [5, 6]. 

q. TbilisSi gabatonebuli Crdilo-dasavleTis qaris mimarTulebiT samuSao zonaSi 10, 

20, 30, 40 da sanitarul-damcavi zonis sazRvarze 50m-ze gansazRvrulia  miwispira 
maqsimaluri koncentraciebi. 10m-ze maqsimaluri koncentracia Seadgens 0.8zdk-s; 30m-ze – 
0.6zdk-s; 50m-ze – 0.5zdk-s; 100m-ze 0.4zdk-s; 200m-ze – 0.2zdk (mosaxleobaSi). 

 
cxrili 1. mavne nivTierebaTa saxeobebi da gafrqvevis mniSvnelobebi 

Mmavne nivTierebebis 
dasaxeleba 

kodi 

zRvrulad dasaSvebi 

koncentracia (z.d.k), mg/m3 

Ggafrqvevis 

simZlavre 

sa
S
iS
r
o
eb
is
 
 
 
 
 
 
 

kl
as
i 

maqsimaluri 

erTjeradi 

saSualo 

dRe-Ramuri 
M, gr/wm 

G, 

t/wl 

naxSirwyalbadebi (jamurad) 311 5 1.5 0.282227 3.748 4 

najeri naxSirwyalbadebi 311 25 25 0.193603 3.302 4 

ujeri naxSirwyalbadebi 526 3 3 0.005222 0.089 3 

benzoli C6H6  602 0.1 0.1 0.004805 0.082 2 

toluoli C7H8 621 0.6 0.6 0.004533 0.081 3 

eTilbenzoli  627 0.02 0.02 0.000125 0.002 3 

qsiloli  C8H10 616 0.2 0.2 0.000606 0.011 3 
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cxrili 2. naxSirwyalbadebis (jamurad) gafrqvevis parametrebi                              

wyaros kodi 

ga
f
r
qv
ev
is
 
si
ma
R
l
e,
 

(m
) 

d
ia
me
t
r
i,
 
(m
) 

haer-airnarevis parametrebi 
koordinatebi ZiriTad 

sistemaSi 

N
 mo

ed
ni
s 

N
  s
aw
ar
mo
s 

N
  w

ya
r
o
s 

moculo-

ba, 

(m3/wm) 

siCqa-

re, 

(m/wm) 

temp., 

(grC) 

wertilovanis; 

xazovanis dasawyisis; 

farTobrivis 
L1 gverdis 
Sua, (m) 

farTobrivis 

L2 gverdis 

Sua, (m) 

N m N s Nw H D V1 Wo T X1-Zir 
Y1-

Zir 

X2-

Zir 

Y2-

Zir 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0 0 +1 6.0 0.05 0.00333 1.70 26 0 0   
0 0 +2 6.0 0.05 0.00333 1.70 26 0 -3   

0 0 +3 6.0 0.05 0.00333 1.70 26 -10 0   

0 0 +4 6.0 0.05 0.00333 1.70 26 -10 -3   

0 0 +5 6.0 0.05 0.00333 1.70 26 -10 -6   

0 0 +6 0.5 2.00 0.94248 0.30 26 30 28   

0 0 +7 6.0 0.20 0.46181 14.70 90 -20 2   
0 0 +8 2.5 0.10 0.00333 0.42 26 -2 30   
0 0 +9 2.5 0.10 0.00333 0.42 26 -2 40   

 

            
 

naxazi 1. naxSirwyalbadebis (jamurad) zdk-s mimarT fardobiTi koncentraciebis 

mniSvnelobebis grafikul veli.  
 
150 benzingasamarTi sadguridan gafrqvevebi da maqsimaluri miwispira koncentraciebi 

mniSvnelovnad maRalia, rac zegavlenas axdens q. Tbilisis garemos obieqtebis dabinZurebis 
speqtrze da fonur koncentraciebze. amitom aucilebelia benzingasamarTi sadguris 
rezervuarebis sasunTq milebze damontaJdes naxSirwyalbadebis Semakavebeli filtrebi, 

romelTa gawmendis xarisxi Seadgens 98.2%-s. filtris sapasporto monacemebia: dasaxeleba - 
`fb-50”, qarxnuli nomeri - #662, s.s. `filtri”, higienuri serTifikati #77.01.30. 364. p. 
09485.04.2 

benzingasamarTi sadgurebis umravlesobaze dayenebulia filtrebi. maT aqvT muSaobis 
gansazRvruli xangrZlivoba, romlis Secvlaze da axali filtris dayenebazec unda 
tardebodes sistematiuri kontroli. 

filtris funqcionirebisas calkeuli damabinZurebeli wyarodan gafrqvevebi mcirdeba, 
miwispira maqsimaluri koncentraciebi aRweven zRvrulad dasaSveb koncentraciebamde, ris 
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Sedegadac mniSvnelovnad mcirdeba navTobproduqtebis zegavlena garemos obieqtebze da 

mosaxleobaze. 
 

cxrili 3. naxSirwyalbadebis (jamurad) maqsimaluri koncentraciebis mniSvnelobebi 
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AНАЛИЗ ВЫБРОСОВ УГЛЕВОДОРОДОВ НЕФТИ С АВТОЗАПРОВОЧНЫХ СТАНЦИЙ 

Л.В.Гвердцители, Д.В.Эристави, Н.Т. Мдинарадзе. 
Грузинский технический  университет 

РЕЗЮМЕ 
Определено по источникам загрязнения автозаправочной станции выбросы и приземная 
максимальная концентрация углеводородов нефти в атмосфере. 

 
ANALYSIS OF THE OIL CARBO-HYDROGENES THROW OUT OF PETROL-STATION 

Leila Gverdtsiteli, Dimitri Eristavi, Nino Mdinaradze 
Georgian Technical University 

SUMMARY 
The throw out and earth surface concentration of the oil carbo-hydrogenes in atmosphere according to 
sources of polution of petrol-station is defined. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ЭКОЛОГИЯ 
 

ВАРИАЦИЯ СТОКА РЕКИ АРАГВИ В ТЕКУЩЕЙ КЛИМАТИЧЕСКОЙ 
ФЛУКТУАЦИИ И  ПРОГНОЗ НА БЛИЖАЙШЕЕ БУДУЩЕЕ (2030-2050 гг.) 

 
Г.С. Метревели, Т.А.Шарашенидзе  

 
Тбилисский государственный университет им. И.Джавахишвили 

 
Климат земли формируется под влиянием тепловой энергии принимаемой её атмосферой от 

солнца и из недр планеты. Величина энергии зависит от факторов космического и земного 
происхождения[1], характеризующихся различной повторяемостью и степенью воздействия на этот 
поток. 

Активность преобладающей части факторов характеризуются цикличностью и 
внутрицикловыми вариациями. Поэтому климат Земли, отражающий многолетний режим 
атмосферы, также характеризуется цикличностью и различными вариациями накладывающийся на 
циклы. 

За последние 10-11 тыс. лет климат Земли находится в цикле потепления[2], известном под 
названием «Голоцен» (рис.1). Средняя температура воздуха в этом цикле 14,00С. Под влиянием 
различных  факторов с относительно коротким периодом действия, температура воздуха, а также 
остальные элементы климата испытывают колебания, называемые флуктуациями. При подобных 
явлениях средняя глобальная температура воздуха падает до 11.50С (похолодание) или повышается 
до 16.50С (потепление). Продолжительность таких флуктуаций составляет 300-450 лет и они имеют 
существенное влияние на окружающую среду и социальные условия населения. Многочисленные 
примеры из истории человечества подтверждают высокую вероятность повторения подобных 
социальных потрясений в регионах с высокой плотностью населения. 

В настоящее время климат Земли находится под влиянием очередной флуктуаций,  
стартовавшей 1880-ые годы (рис.2). В начальной стадии процесс потепления развивался под 
воздействием естественных факторов. Однако, после 1960-ых годов резко активизировался 
антропогенный фактор и в результате синхронного действия этих факторов, глобальная температура 
воздуха возросла до 14.50С, а в высоких широтах прирост температуры превысил 3.00С[3]. При этом, 
поскольку процесс ускоряется, она может прогрессировать, по крайней мере до конца текущего 
столетия. 

 

 
 

Рис. 1. Колебание температуры воздуха в Голоцене в северном и южном полушариях (По данным 
бурения ледовых щитов Гренландии (выше) и Антарктиды) 

 
В прошлые тысячелетия климатические флуктуации, даже в периоды их экстремального    

развития не могли вызвать таких тяжелых социальных потрясений, которые может вызвать текущая 
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флуктуация. Это объясняется «демографическим взрывом» XX века, в результате чего численность 
планеты выросла с 1,8 млрд. человек (XIX в.) до 7.1 млрд., причем рост плотности населения в 
прибрежной зоне океанов и морей идет с угрожающим для экологии и безопасности народов, 
темпом. 

Опасность нынешней флуктуаций заключается в том, что она провоцирует ряд процессов, из 
которых наиболее существенные [4]: а). Усиление контрастности климата; б). Изменение 
традиционной схемы распределения влаги по суше; г). Современная эвстазия –повышение уровня 
морей и океанов в результате теплового расширения воды и изменения баланса пресной воды между 
сушей и океаном в пользу последнего. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Изменение 
температуры воздуха, 

уровня моря и снежного 
покрова в северном 
полушарий Земли в 

текущей климатической 
флуктуаций (Credit from 
Summary of the Working 

Group, ..) 
 
 
 
 
 
 
 
 

В Грузии эти процессы проявляются с различной интенсивностью и эффективностью. 
Современная эвстазия серьезно угрожает в дельте р. Риони тем, что: а). Повысила уровень моря, 
реки и озера Палиастоми на 0.2 м, а в ближаищее будущее (2030-2050 гг.) эта величина может 
удвоиться; б). Усиление контрастности климата проявляется в увеличении дефицита увлажненности 
в засушливой части Восточной Грузии и существенном повышений количества осадков в 
высокогорной части страны. Вероятно, эти явления являются результатом акселерации процесса 
меридионального переноса влаги через Большой Кавказ. Достоверность подобных выводов 
подтверждается данными исследования водности рек Риони (бассейн Черного моря) и Лиахви 
(бассейн Каспийского моря), а также регрессионным анализом уровненных рядов Черного моря [5]. 

С целью большей детализаций характера влияния текущей флуктуаций на процесс 
меридионального переноса влаги через Большой Кавказ, была исследована водность р. Арагви за 
период систематических гидрологических и климатических наблюдений (1928-2000 гг.). Выбор 
данной реки объясняется важностью проблемы, а также ролю р. Арагви для водного и 
рекреационного хозяйство Грузии. Важным условием при выборе реки было то обстоятельство, что 
современное оледенение бассейна с его климатической активностью  недостаточно и не могут 
существенно повлиять на точность расчетов за их незначительностью. 

Река Арагви, левобережный приток р. Куры, образуется при слияний рек Тетри (Белая) и Шави 
(Черная) Арагви на высоте 1040 м [6.]. Гидрографическая длина реки, т.е. расстояние от устья до 
наиболее удаленной от него точки на водоразделе, равна 122 км, средний уклон 24о/о. Основные 
притоки реки, кроме указанного, Пшавис Арагви и Аркала. 

Водосбор, площадью 270 км2, расположен на южных отрогах центральной части Большого 
Кавказа. Он простирается от 443 м до 3773 м при средней высоте 1864 м (рис. 3). В гидрорежиме 
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реки выделяется половодье с марта до конца августа, после чего наступает осенняя межень, часто 
прерываемая дождевыми паводками. Зимняя межень длится с декабря по февраль и имеет 
устойчивый режим. 

Река Арагви является основным источником коммунального и ирригационного водоснабжения  
г. Тбилиси. Ее фильтраты с XIX века снабжают город через Булачаурской и Натахтарской 
водопроводы. Быстрый рост населения породили ряд водохозяйственных, энергетических и 
рекреационных проблем, с целью решения которых у пос. Живали 1985 году построено 
одноименное водохранилище сезонного регулирования. Объем водохранилища составляет 544 млн. 
м3, а площадь водного зеркала 12 км”. Из него вода городу подается через Жиньвальский 
магистральный канал (ЖМК), пропускная способность которого 12 м3/с. 

Река и водохранилище рассматриваются как потенциальный ресурс, способный покрыть  
дефицит коммунальной и ирригационной вод и инертных материалов в сближающем  десятилетие, а 
водосбор и побережье водоема как районы для расширения рекреации и туризм; в будущем 
предусматривается строительство второй линий ЖМК, рекреационных комплексов и широкой 
туристической сети.  

Следовательно, прогноз водности реки и экологий бассейна в условиях изменения климата при 
интенсивном освоений бассейна, представляют совокупность сложных проблем, решение которых 
существенно обогатит информационную базу, необходимую для контролирования экологических 
процессов в бассейне р. Арагви. 

 
 

 
 
 
 

Рис. 3. Бассейн р.Арагви и Жинвальское 
водохранилище с измерительной 

гидрометеорологической сетью: I - г/п 
Цихисдзири; II - г/п Аркала; III- г/п 

Тваливи; IV - г/п Жинвали ГЕС; V -  г/п 
Чинти;  

VI - г/п. Мцхета                   
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Исследование водности реки Арагви 

 
Систематические гидрологические наблюдения над стоком реки проводились в 1928 - 1998 

годы [7]. В остальные годы, включая 2010, подобные промеры выполнялись частными 
организациями и группами независимых исследователей причем, заполнить информационный 
пробел указанных лет удалось по расчетным данным расхода воды через Жинвали ГЭС за суточный, 
недельный и годовой отрезки времени, а также по измерениям расхода воды р. Арагви (г/п. 
Цихисдзири) и р. Пшавис Арагви (г/п. Тваливи), выполненным поплавочным и инструментальным 
методами 30.05.10, 27.06.10 и 11.07.10. Такие контрольные промеры обычно проводятся при 
комплексных исследований экологических, гидрометеорологических  и других показателей речных 
бассейнов. При выполнении указанных промеров отбирались пробы ила и воды с целью анализа на 
содержание органических и других опасных загрязнителей. 

По среднемесячным и годовым величинам расхода воды в створе Жинвали ГЭС (бывший 
гидрометеорологический пост Чинти), удалось построить статистические ряды, продолжительность 
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которых была достаточной для расчета приращения стока с точностью 95-97%. С целью 
определения тенденций изменения среднемесячного и годового стока реки, были построены 
соответствующие графики по уравнениям криволинейной регрессий (рис.4,5) и рассчитаны годовые 
значения приращения стока.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Графики колебания 
среднего месячного стока р. 

Арагви за Апрель (1), Май (2), 
Июнь (3) и Июль (4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
С этой целью, весь период наблюдений был разбит на три N, C, К и M фрагменты примерно с 

равным содержанием членов. N фрагмент (базисный) содержал информацию о среднем годовом 
расходе воды за 1928-1960 гг., C - за 1961-1998 гг, а M - за 1978-2000, 2006-2010. Для каждого из них 
были определены средние величины расхода воды QN, QC и QМ. Далее по разностям вида QС - QN и 
QМ - QN определялись величины изменения расхода воды относительно базисного периода, в м3/с и 
% (таб. 1) по следующим выражениям: 

      ,,, CMMCNMMNCC QQQQQQQQQ     м3/с                      (1) 
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Q

QQQ 








222 10,10,10  , %       (2) 

По результатам выполненных расчетов, четко проявляется тенденция увеличения расходов 
воды, как за год, так и за преобладающее количество месяцев. Наибольшее увеличение расхода 
наблюдается в апреле. Для этого месяца разность Qс - QN  равна 25 м3/с, т.е. приращение стока равно 
41%, в мае на 16 м3/с (16%), в январе 5.0  м3/с (22%). 
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Рис.5. Графики колебания 
среднего месячного стока р. 

Арагви за Январь (1), Октябрь 
(2) и среднегодового (3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

В отличие от них в осенний период, с присущим ему неустойчивой меженью, сток заметно 
уменьшается. В октябре расход воды сократился на 2.0 м3/с (6%) относительно его величины за 
1928-1951 гг. 

 
Таблица 1. Изменение расхода воды р. Арагви - г/п. Живали на фоне текущей климатической 

флуктуаций 
Фраг
мент 

Период 
наблюдения, 

годы 

Месяц годы 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

N 
1928-1998, 

2000, 
2009-2010 

18,8 18,9 28,6 73,1 104,3 97,2 66,4 44,7 35,2 32,4 27,6 22,0 47,4 

C 1928-1960 17,35 17,78 25,91 64,58 97,36 88,70 60,02 41,38 34,08 33,69 26,59 20,08 43,98 

M 1961-1998 20,07 19,65 30,38 81,35 111,4 104,7 71,65 47,74 36,18 31,13 28,37 23,63 50,55 

К 1986-2000 24,71 23,91 37,04 105,3 127,5 118,5 69,95 51,94 35,79 35,59 35,18 28,92 57,94 
 

N - Базисный статистический ряд средних годовых расходов воды, 
C - Сток реки за природный период потепления климата,   
M - Сток реки за природно-антропогенный (комбинированный) период потепления климата,   
К – Сток реки за период функционирования Жинвальского водохранилища. 
 
За весь период наблюдений тенденция изменения среднегодового стока положительная, 

особенно после 1960-ых годов, т.е. после активизации антропогенного фактора. 1976-2000 гг. расход 
реки относительно базисного N периода увеличился 10.0 м3/с (23%). При этом судья по тенденций 
и статистическим параметрам исходного гидрологического ряда, приращение стока будет возрастать 
и к 2010 году может достигнуть 10.7-11.0 м3/с. 

Следовательно, принимая QМ 10.7 м3/с, за 1976-2000 гг. суммарное приращение стока р. 
Арагви (W км3) составляет 1.32 км3, что значительно превосходит объем ледниковых образований, 
расположенных в бассейне реки. Определив величину ледниковых вод в расходе воды реки равной 
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около 5%, сток ледниковых вод в результате потепления климата составляет 0.1 км3
. Остальная 

часть W,  т.е. 1.22 км3  могла сформироваться в результате увеличения атмосферных осадков. 
Указанная величина приращения стока достаточна для выработки около 32.0 МВт 

электроэнергий и удовлетворения потребности г.Тбилиси в высококачественной питьевой воде на 
50-55%.  
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mdinare aragvis Camonadenis variacia mimdinare klimatur ciklSi da 

prognozi uaxloesi momavlisaTvis (2030-2050ww.) 

giorgi metreveli, Tamar SaraSiZe 

ivane javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
reziume 

mdinare aragvi umniSvnelovanesi obieqtia Tbilisis wyalmomaragebis, energetikuli da rekreaciuli 

TvalsazrisiT. uaxloes momavalSi mosalodnelia misi rolis mkveTri gaaqtiureba, gansakuTrebiT 

wyalmomaragebis da rekreaciuli mimarTulebiT. am garemoebam ganapiroba mis Camonadenze klimatis 
mimdinare fluqtuaciis gavlenis gamokvleva.  msgavsma kvlevebma, romlebic Sesrulda mosazRvre 

auzebSi, uCvena maTi Camonadenis mniSvnelovani zrda. msgavsma kvlevebma, romlis drosac 

gamoyenebuli iyo Camonadenze instrumentuli dakvirvebaTa statikuri rigebi uCvena, rom 

Camonadenis cvalebadobis tendencia dadebiTia da es movlena ufro cxadad 1960-iani wlebis 
Semdeg gamoCnda. am periodSi  mdinaris xarji gaizarda 1,32 m3/wm-iT. aqedan 90% wvimis 

Camonadenis matebis Sedegia, rac tenis meridionaluri gadatanis gaaqtiurebiT SeiZleba aixsnas. 

savaraudod, 20030 - 2050 wlebisaTvis Camonadeni imdenad gaizrdeba, rom SesaZlebeli iqneba 

damatebiT 32,0 МВт eleqtroenergiis miReba da Tbilisis wyalmomaragebis gazrda 50-55%.  

 
VARIATION OF THE RIVER  ARAGVI WATER DISCHARGE IN THE CURRENT CLIMAT 
CHANGE CYCLE AND ITS PROGNOZIFICATION  IN THE NEAREST FUTURE  (2030-2050) 

Giorgi Metreveli, Tamar Sharaschidze 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

SUMMARY 
River Aragvi is very important object in terms of water supply, energy and recreation of Tbilisi. In the nearest 
future it is expected that its role will increase, mostly towards water supply and recreation. These circumstances 
have caused the need of identification of current climate fluctuation of its water discharge. The similar studies 
that took place in the neighbouring basins, shown the significant grow of their water discharge. The analogous 
studies, where was used instrumental static row observation of water discharge, has shown that tendency of 
changes of water discharge is positive. This phenomenon became more obvious after 1960. During this period 
water discharge increased by 1.32 m3/sec. Among them 90% is the result of increased rain discharge, which can 
be explained by the activation of the meridional humidity movement.  It is anticipated that in 2030-2050 water 
discharge will be increased at the level that it will be possible to receive additional 32.0Mbt electric power and 
increase Tbilisi water supply by 50-55%. 
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agraruli qimia 

 
sasoflo-sameurneo produqtebis Senaxvis racionaluri meTodebis 

Sesaxeb 

qeTevan ebraliZe, lia samxaraZe, neli yalabegaSvili, dali ioseliani, gulnara 
balarjiSvili, zurab amiriZe 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
 

 xilis da bostneulis aqtiuri moxmarebis gamo maTi momxmareblamde uwyveti da 
xarisxiani miwodeba metad aqtualuria. problema dReisaTvis kidev ufro gamZafrebulia 

soflis meurneobis produqtebis warmoebis intensifikaciasTan dakavSirebiT.  
xilis da bostneulis kvebiTi, gemovnebiTi da biologiuri Rirebulebebis SenarCuneba did 

siZneleebTan aris dakavSirebuli. aRniSnuli problemis gadawyveta SesaZlebelia nayofSi 

mimdinare sasicocxlo procesebis (qimiuri da bioqimiuri) gaxangrZlivebiT, romelic 
damokidebulia airad garemos Sedgenilobaze (O2 da CO2), tenianobaze da temperaturaze [1, 2]. 
saqarTveloSi, post-sabWoTa qveynebSi da sazRvargareT Sesrulebulia mravali samuSao xil-

bostneulis Senaxvis dros maTSi mimdinare qimiuri Sedgenilobis cvlilebebis, wonis 
danakargisa da Senaxvis xangrZlivobis dadgenis mizniT [5, 9, 10]. cxrilSi 1 mocemulia 
zogierTi xilis da bostneulis Senaxvis optimaluri temperatura da fardobiTi tenianoba 

[11]. 
 

cxrili 1. xilis da bostneulis Senaxvis xangrZlivoba da pirobebi. 

produqtis dasaxeleba 

produqciis Senaxvis pirobebi 

Senaxvis dro, dRe Senaxvis temperatura, 0C fardobiTi 
tenianoba, % 

kitri 10-15 +10..+11 90-95 
badrijani 10-15 +8..+12 85-90 
stafilo 30-240 0 90-95 

axali kartofili 30-90 +4..+6 90-95 
kartofili  90-200 +4..+6 90-95 
boloki 7-21 +1..+2 95-100 
niori 90-210 +1..+2 65-70 

wiTeli pomidori  7-14 +8..+11 90-95 
xaxvi  30-180 +0,5..+1,5 65-70 

mwvanili  10-25 -0,5..-1 95-100 

tkbili wiwaka 12-20 +8..+9 95-100 
Warxali 30-210 0 90-95 

mware wiwaka  14-21 +7..+10 95-100 
yurZeni 20-120 0..-1 90-95 
limoni 30-200 +12..+14 85-90 
msxali 15-120 0..-1 90-95 

forToxali 60-120 +6..+10 85-90 
mandrini 14-30 +5..+8 85-90 
gargari 7-20 0..-1 90-95 

vaSli (zamTris jiSi) 30-200 -1..+4 90-95 
kivi 30-90 0..+1 90-95 

qliavi 14-28 0..+1 90-95 
sazamTro 14-21 +10 85-90 
nesvi 14-30 +3..+10 85-90 

alubali 5-10 0..+2 90-95 
atami 14-30 0..-1 90-95 
marwyvi 5-10 0 90-95 
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saqarTveloSi xilis da bostneulis Senaxvis progresuli teqnologiebis dasanergad 

aucilebelia msoflioSi arsebuli miRwevebis gacnoba da adgilobrivi xilis da bostneulis 
biologiuri bunebis Rrma codna.  

xil-bostneulis Senaxvis meTodebi maTi Seswavlis xarisxisa da warmoebaSi aprobaciis 

mixedviT SeiZleba daiyos 2 jgufad. I jgufSi Sedis praqtikaSi farTod aprobirebuli 

Senaxvis pirobebi: kartofilis da bostneulis Senaxva konteinerebSi intensiuri 

ventilaciis pirobebSi; Senaxva modificirebuli da regulirebadi airebis garemoSi, 

Senaxva tabletirebuli kaliumis metabisulfitis (kmbs) gamoyenebiT. II jgufs SeiZleba 

mivakuTvnoT Seswavlis stadiaSi myofi meTodebi, romelTa efeqturoba warmoebaSi 

jerjerobiT erTmniSvnelovnad ar aris dadasturebuli, zogierTi maTgani ki sadiskusioa 

(radiopasterizacia, eleqtroantiseptireba – sacavebSi haeris damuSaveba ozon-

aeroionebiT, lurji sinaTliT dasxiveba, Senaxva regulirebadi wnevis pirobebSi, nayofis 
fitopaTogenuri daavadebebis SezRudvis mizniT eTilenis producentebis gamoyeneba, 

antiseptikuri xsnarebis gamoyeneba da a.S.) [12, 13].  

xilis da bostneulis Senaxvis dros fiziologiuri da mikrobiologiuri procesebis 

inhibirebisaTvis iyeneben fizikur da qimiur faqtorebs. qimiuri nivTierebebi, romlebic 

gamoiyenebian sakvebi produqtebis Sesanaxad, Tavisi moqmedebiT iyofian 3 jgufad: 1. 

antiseptikebi, romelTa moqmedeba mimarTulia mikroorganizmebis sicocxlisunarianobiT 

gamowveuli cvlilebebis winaaRmdeg; 2. nivTierebebi, romlebic xels uSlian qimiur 

cvlilebebs (mag. antimJangavebi); 3. nivTierebebi, romlebic xels uSlian fizikur 

cvlilebebs (mag. emulgatorebi) [14].  
fitopaTogenuri mikrofloris ganviTareba iwvevs xil-bostneulis danakargs. amitom, 

rogorc vegetaciis, aseve Senaxvis periodSi antiseptikebis gamoyeneba erT-erTi efeqturi 

meTodia. isini axdenen infeqciuri daavadebebis gamomwvevi mikrobebis daTrgunvas. 

teqnologiurad qimiuri antiseptikebis gamoyenebas gaaCnia mTeli rigi dadebiTi Tvisebebi 

– gamoyenebis simartive, mcire dozebiT mikrofloris daTrgunvis swrafi da maRali 

efeqti. literaturaSi moipoveba amomwuravi monacemebi antiseptikebis dozebis da maTi 

gadaWarbebis SemTxvevaSi toqsiurobis Sesaxeb. amgvari qimiuri meTodiT damuSaveba ufro 

momgebiania, vidre iseTi fizikuri meTodebiT damuSaveba, rogoricaa ozonireba an 

sxvadasxva saxis dasxiveba [13]. qimiuri antiseptikebi ufro xSirad mJavebia – 

WianWvelmJava, gogirdmJava, benzoinis mJava, propionis mJava, sorbinis da boris mJavebi. 
maTi moqmedeba ganpirobebulia mJave garemoSi mWidrod dakavSirebuli Tavisufali 

aradisocirebuli molekulebis arsebobiT. 

qveynebi, romlebic dakavebuli arian yurZnis da sxvadasxva xilis moyvaniT, iyeneben 

sxvadasxva inhibitorebs: Tiabendazols, benomils, topsins, fundazols, ligrins, aseve 

antibiotikebs – penicilins, streptomicins da sulfamidebs. gamoiyeneba damuSavebis 

sxvadasxva meTodi – garecxva, Sesxureba, orTqliT [14] da sxva airebiT Sebolva 

(fumigacia) [15]. aseTi damuSavebis dros gamoyenebulma nivTierebam ar unda gamoiwvios 

ori wlis ganmavlobaSi cxovelebis mwvave da qronikuli mowamvla. yvelaze mniSvnelovania 

sakveb produqtebSi damatebuli nivTierebebis moxmarebis SesaZlebloba mTeli sicocxlis 
ganmavlobaSi. antiseptikebi daSlis SemTxvevaSi unda iZleodes uvnebel produqtebs, 

advilad unda xdebodes maTi gansazRvra qimiuri meTodebiT, rac uzrunvelyofs maT 

kontrols sakveb produqtebSi. praqtikam aCvena, rom antiseptikebidan yvelaze efeqtur 

Sedegs iZleva kmbs [12]. mas aTavseben taraSi yurZenTan erTad, sadac xdeba misi 

TandaTanobiT daSla da SO2-is warmoqmna. SO2 Trgunavs fitopaTogenuri mikrofloris 

ganviTarebas da yurZnis fermentebis aqtiurobas. SO2 da sulfitebi gamoiyeneba rogorc 

makonservirebeli da maTeTrebeli saSualeba. maTi gamoyeneba nebadarTulia xilis da 

bostneulis gadamuSavebis dros, xolo zogierT qveyanaSi (inglisi, avstralia) xorcis 

produqtebSic. kmbs daSlis Sedegad mcire dozebiT mudmivad SO2-is gamoyofa xels 
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uwyobs garegnuli mxaris, gemovnebiTi da kvebiTi Rirebulebis SenarCunebas. kmbs 

tabletebis SemadgenlobaSi Sedis 97% “sufTa” kmbs, 1% sakvebi Jelatini, 1% magniumis 

stearati da 1% stearinis mJava. Jelatini tabletis zedapirze warmoqmnis Txel garss, 

romelic erTis mxriv gamoricxavs produqtebis uSualo kontaqts reaqtivebTan da meores 

mxriv, aferxebs tabletebidan atmosferoSi SO2-is swraf miwodebas da amiT axangrZlivebs 

antiseptikur moqmedebas. tabletebis gamoyenebas ar sWirdeba specialuri yuTebis 

gamoyeneba. es meTodi gvaZlevs saukeTeso Sedegs yurZnis xangrZlivi Senaxvis dros radgan 

nayofis garSemo grovdeba ara mxolod SO2, aramed yurZnis sunTqvis dros gamoyofili 

CO2-ic. am ori gazis erToblivi moqmedeba damTrgunvelad moqmedebs obis sokoze, 

romelic azianebs yurZens. tabletebis ganawileba yuTSi unda moxdes Tanabrad, radgan 
erTad Tavmoyris adgilebSi SeiZleba nayofi gauferuldes SO2-is siWarbis gamo, nayofs 

eZleva SO2-is gemo.  

cnobilia, rom xil-bostneulis Senaxvis dros nayofis Ca-iT sakmarisad 

uzrunvelyofis dros mcirdeba sunTqvis intensivoba, qveiTdeba eTilenis sinTezi [7,8], 

ferxdeba mwifobis da gadamwifebis procesi. misi sakmarisi raodenoba icavs vaSlis 

nayofs sxvadasxva fiziologiuri daavadebebisagan, aferxebs nayofis daberebas. kalciumis 

preparatebiT SeiZleba damuSavdes nayofi xidan mokrefis Semdeg da yuTebSi Cawyobis 

drosac. Ca-is preparatebs xsnian fungicidebTan erTad, raTa gaaZlieron xsnaris 

antiseptikuri moqmedeba. germaniaSi iyeneben fungicidebis Semcvel kalciumis preparatebs 
vuqsal-11 da diungal-kombi-stip-s. mosavlis aRebisas Ca-is preparatebiT damuSaveba xdeba 
nayofis 1 wT-iani eqspoziciiT CaCl2-is wyalxsnarSi. goruli sinapis da Sampanuri 

renetis dasamuSaveblad mizanSewonilia gamoyenebuli iqnas CaCl2-is 2%-iani xsnari, 

eqspozicia 1 wT. aseTi damuSavebis dros mniSvnelovnad matulobs goruli sinapis da 

Sampanuri renetis nayofis gamZleoba fiziologiuri da sokovani daavadebebis mimarT. 

egzogenuri kalciumis gavleniT mcirdeba sunTqvis intensivoba da mJangavi fermentebis – 

askorbinoqsidazas da o-difeniloqsidazas aqtivoba, xangrZlivdeba klimaqteriqsis 

periodi sakontrolo variantTan SedarebiT 30-35 dRiT. nayofSi nivTierebaTa cvlis 

procesis Senelebis Sedegad naklebad ixarjeba samarago nivTierebebi – Saqrebi, mJavebi, 
mTrTvilavi nivTierebebi. nayofi gamoirCeva ukeTesi gemoTi da SexedulebiT. preparatis 

efeqti maqsimaluria, roca damuSaveba xdeba regulirebadi wnevis qveS. vakuumireba xels 

uwyobs qsovilebSi Ca-is SeRwevas. avstraliaSi SemuSavebuli teqnologiiT damwifebul 

vaSlebs awyoben CaCl2-is wyalxsnarSi, xolo zedapirze qmnian vakuums.  

ukanasknel wlebSi stafilos Senaxvis praqtikaSi daubrundnen Secarcvas. cnobilia, 

rom stafilos mosavlis aRebis Semdgomi Secarcva suspenziiT zedapirze qmnis tute 

garemos, romelic uaryofiTad moqmedebs sokovani daavadebebis ganviTarebaze.  

kartofilis da bostneulis Senaxvis dros danakargis Semcirebis erT-erTi 

perspeqtiuli meTodia sinTezuri zrdis regulatorebis gamoyeneba. akad. a.baxis sax. 
bioqimiis institutSi yuradReba daeTmo iseT preparatebs, rogoricaa eTreli, hidreli, 

dihidreli da kampazani, romlebic warmoadgenen p–qloreTilfosformJavas warmoebulebs 

[4]. maTi daSlis Sedegad gamoiyofa fitohormoni eTileni, romelic Tavis mxriv axdens 

sxva bunebrivi fitohormonis – abscizis mJavas warmoqmnis inducirebas, rac iwvevs ara 

mxolod zrdis procesis inhibirebas, aramed gaaCnia fungitoqsikuri moqmedeba. amitom 

bolqvebs da miwisqveSa nayofs, romelic damuSavebulia eTileproducirebuli 

preparatebiT, gaaCniaT xangrZlivi mSvidi periodi da inarCuneben fitopaTogenur 

daavadebebisadmi mdgradobas. eTrelis biologiuri SesaZleblobebis Seswavlam aCvena, rom 

is ar aris toqsikuri, rac misi sakveb produqtebSi gamoyenebis saSualebas iZleva. bolo 
wlebSi daiwyes eTrelis da hidrelis gamoyeneba wipwovani da kurkovani xilis mwifobis 

periodis regulirebisaTvis.  
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xilis da bostneulis Senaxvis drois gaxangrZlivebis mizniT kvlevebi Catarebuli 

iqna iodSemcvel antiseptikebze [12]. sxvadasxva produqtebze (yurZeni, qliavi, xaxvi, 

niori da sxv.) miRebulia urTierTgamomricxavi Sedegebi, rac ar iZleva saboloo daskvnis 

gakeTebis SesaZleblobas da am mimarTulebiT kvlevebi kvlav grZeldeba.  

xilis Senaxvis dros (gansakuTrebiT citrusebis) bevr qveyanaSi, iyeneben sinTezur 

antiseptikebs – fungicidebs, difenils, orTofenilfenols, benomils, Tiabendazols da 

sxv. yvela es naerTi Trgunavs obis sokoebis ganviTarebas. karg Sedegs iZleva xilis 

damuSaveba benomiliT regulirebadi airis garemoSi. benomilis daxmarebiT gaxangrZlivda 

sxvadasxva saxeobis atmis Senaxvis dro. gamovlenilia agreTve fungicidebis dadebiTi 

moqmedeba mandarinis Senaxvaze. 
im faqtis gaTvaliswinebiT, rom momxmarebeli Txoulobs qimikatebis sul ufro mcire 

raodenobiT gamoyenebas xilis da bostneulis dacvis mizniT, didi yuradReba eTmoba 

bunebrivi nivTierebebis moZiebas, romelTac eqneba antibaqterialuri da antidamJangavi 

Tvisebebi. mimdinareobs aqtiuri kvlevebi axali teqnologiebis dasamuSaveblad, raTa 

Semcirebuli iyos qimikatebis gamoyeneba [15, 16]. am mimarTulebiT gamokvlevebi 

Catarebuli iyo wipwovan xilze, sufris jiSis yurZenze, citrusebze, vaSlze, gargarze, 

qliavze, msxalze da mandarinze [17-19]. zogierTi avtoris mier SemuSavebuli iqna 

citrusebis mkurnalobis meTodi 30-360C temperaturis pirobebSi [19, 20], Tumca es 

meTodi ar gamoiyeneba didi xangrZlivobis da didi energetikuli danaxarjebis gamo. 
avtorebma [15] “Fremont“ da “Fairchild“ jiSis mandarinis lpobis Sesamcireblad xili 

daamuSaves ZmarmJavas orTqliT 15 wT ganmavlobaSi. ZmarmJavas koncentracia Seadgenda 0,5-

dan 100 mkl/l. kargi Sedegebi iqna miRebuli ZmarmJavas 50% (Fremont) da 75% (Fairchild) 
koncentraciebis gamoyenebisas. 

xilis Senaxvis erT-erTi meTodia zedapiris dafarva cviliT [12]. cvilis garsi 

saSualebas iZleva Semcirdes masis danakargi, Seneldes damwifeba da sokovani daavadebebis 

ganviTareba. praqtikaSi gamoyenebul preparatebs miekuTvneba germaniaSi damzadebuli 

proteqsani da yazaxeTSi SemuSavebuli preparati glesi, romelTac aqvT sanTlismagvari 

konsistencia, ixsnebian wyalsa da cximSi, aratoqsiurebia, kargad Tanxvdebian 
fungicidebTan da antioqsidantebTan, rac zrdis maTi gamoyenebis unikalurobas. cvili 

gamoiyeneboda agreTve sabWoTa kavSirSi nioris dasafarad, rac niors inaxavda 7-9 Tvis 

ganmavlobaSi. mravali samuSao iqna Catarebuli sakvebad vargisi damcavi garsis Seqmnis 

mizniT [21, 22]. aseTi garsebi zrdian Senaxvis xangrZlivobas, aferxeben mikroorganizmebiT 

gamowveul paTogenur dazianebebs, unarCuneben xil-bostneuls tens, Jangbads, aromats [23, 

24]. aRniSnuli Tvisebebis gaumjobesebis mizniT damcav garsebs umateben antidamJangvelebs, 

antibaqteriul preparatebs, saRebavebs, aromatul nivTierebebs [25]. 

marwyvs, rogorc malfuWebad produqts, gaaCnia mokle mwifobis periodi, rac 

problemurs xdis mis marketings [26]. ufro miRebuli meTodia marwyvis swrafi gaciveba 
da Senaxva dabal temperaturaze (0-40C) [27]. efeqturia agreTve sakvebad vargisi damcavi 
biogarsebis gamoyeneba, rac Trgunavs mis sunTqvas, xels uSlis gauwyloebas da 

mikroorganizmebis zrdas, aregulirebs O2 da CO2-is koncentraciebs [28]. mimdinareobs 

aqtiuri muSaoba axali biogarsebis Sesaqmnelad [29]. Seswavlili iqna polisaqaridebze 

dafuZnebuli biogarsebis moqmedeba xilze da bostneulze [30]. polisaqaridebze 

dafuZnebuli garsebi: saxamebeli, karagenani da hitosani [31], mCxvletavi kaktusis lorwo 

[32], xorblis webovana [33], hitosani [34] da amilaza [35] Seswavlili iqna marwyvis 

Senaxvis gasaumjobeseblad. Seiswavles agreTve yavisferi wyalmcenareebidan miRebuli 

polisaqaridebis moqmedeba [36]. sxvadasxva daavadebebis aRsakveTad axdendnen axlad 
dakrefili xilis antagonistebiT damuSavebas [37]. 

vaSlis nacrisferi lpobis [38] da sxvadasxva xilis daavadebebis winaaRmdeg 

gamoiyenes Cryptococcus laurentii [39]. 2009 wels Cineli mecnierebis mier SemuSavebuli 
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iqna axali meTodi biogarsis misaRebad, risTvisac gamoyenebuli iyo Cryptococcus laurentii, 
rogorc aqtiuri Semadgeneli nawili Semdeg kombinaciaSi: 2% natriumis alginati, 2% 

glicerini, 0,5% palmitinis mJava, 0,5% glicerinis monostearati da 0,5% β-
ciklodeqtrini [40]. avtorebis mier SemoTavazebulma saWmelad vargisma biogarsma ar 

gamoiwvia mniSvnelovani cvlilebebi garegani feris parametrebze, SenarCunda antocianinis 

Semcveloba. aRniSnuli biogarsis gamoyenebisas SeiniSneboda mikrobuli lpobis da wonis 

danakargis Semcireba. SenarCunebuli iyo simkvrive da xarisxi. miRebuli Sedegebidan 

gamomdinare avtorebi aRniSnaven, rom aseTi Semadgenlobis biogarsebi SeiZleba warmatebiT 

iqnas gamoyenebuli marwyvis vargisianobis gasaxangrZliveblad. 

damcveli garsis efeqtur nedleulad aris miCneuli oleorezini [41], Seswavlil iqna 
hitosani, kazeinis, eTerzeTebis (rozmarini, StoSi, zeTisxili, xaxvi, niori) da 

eTerzeTebiT gamdidrebuli apkebis damcavi moqmedeba kaliforniul kakalze. dadginda, rom 

mniSvnelovani antimikrobuli aqtiuroba gamoamJRavna rozmarinis da zeTisxilis zeTebiT 

hitosanis gamdidrebam, kerZod, gaaumjobesa kaliforniuli kaklis antioqsidanturi dacva. 

antibaqteriul nivTierebad aris miCneuli bostneulidan da balaxebidan 

gamowvliluli eTerzeTebi [42-44]. nioridan da xaxvidan gamonawvlilma eTerzeTebma 

aCvenes gansakuTrebuli antibaqteriuli moqmedeba sokos da gram(+) baqteriebis mimarT 

[45]. 

mecnierebma kartofilidan gamoyves polisaqaridebi, rogorc marginali da Seiswavles 
misi roli kartofilis Senaxvis periodSi avadmyofobis daTrgunvis da cocxali ujredis 

dacvis procesSi [46]. miRebulma Sedegebma aCvena, rom marginalis arsebobam ujredSi 

mniSvnelovnad (2,5-5,0-jer) Seamcira ujredis kvdoma gamoSrobis Semdgom procesSi, Tumca 

marginalis arsebobas arsebiTi gavlena ar mouxdenia daavadebebis Semcirebaze. 

nazi forovani epidermisis mqone bostneulis (mwvane bostneuli, stafilo da sxv.) 

moklevadiani Senaxvisas efeqtur saSualebas warmoadgens wyliT morwyva. periodul 

morwyvas awarmoeben SezRuduli raodenobis wyliT, rac saWiroa gamoSrobis Tavidan 

asacileblad, sunTqvis dros gamoyofili siTbos mosaxsnelad, mikroorganizmebis 

Camosarecxad. didi mniSvneloba eniWeba mosarwyavi wylis temperaturas.  
ganxiluli literaturuli monacemebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom xilis 

da bostneulis Senaxvis arsebuli meTodebis da teqnologiebis mravalferovnebisa da 

mravalricxovnebis miuxedavad aRniSnuli problema ar kargavs Tavis aqtualobas da 

kvlevebi sxvadasxva mimarTulebiT kvlavac grZeldeba. 
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SUMMARY 

 
In the presented work is reviewed the literature reflection investigations carried out for the purpose of 
prolongation of agriculture products storage time. Both old traditional and new teqchnological storage 
methods for vegetables and fruits are ocnsidered. The impact of antiseptics, emulsifiers and antioxidants on 
nutrirional, market and application properties of vegetables and fruits, as well as on their chemical and 
biological structure are shown. 

 
О РАДЦИОНАЛЬНЫХ МЕТОДАХ ХРАНЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

ПРОДУКТОВ 
К.Г.Эбралидзе, Л.О.Самхарадзе, Н.Г.Калабегашвили, Д.К.Иоселиани, Г.И.Баладжишвили, 
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Институт физической и органической химии им. Петре Меликишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
В представленной работе дан обзор литературы, отражающей исследования проведённые с целью 
продления времени хранения сельскохозяйственных продуктов. Рассмотрены как старые 
традиционные, так и новые технологические методы хранения овощей и фруктов. Показано влияние 
антисептиков, эмульгаторов и антиоксидантов на пищевые, товарные и потребительские свойства 
овощей и фруктов, а также на их химическое и биологическое строение.  
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
 

ПОДСОЛНЕЧНЫЙ ШРОТ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ БЕЛКОВЫХ ПРОДУКТОВ 
 

М.Г.Сирадзе, И.Г.Бердзенишвили, Н.С.Непаридзе 
  

Грузинский технический университет 
 
Пищевой подсолнечный белок является одним из новых видов пищевых добавок, используемых 

в качестве белкового обогатителя продуктов питания. В связи с этим важно установить требования к 
сырью для получения этого пищевого проудкта. 

Сырьем для получения подсолнечных белковых изолятов и концентратов является 
подсолнечный шрот, образующийся в качестве попутного проудкта при производстве 
подсолнечного масла. 

Один из основных факторов, влияющих на качество шрота как сырья для производства 
пищевых растительных белков, это качетсво исходных семян [1]. Поэтому к семенам 
подсолнечника, используемым для пищевых целей, должны предъявляться более жесткие 
требования по чистоте, влажности, кислотному числу и т.д. 

 
                     Показатели                                                    Характеристика и нормы 
     Влажность, %                6-8 
     Сорная примесь, % (не более)               1 
     Наличие семян клещевины                    Не допускается 
     Масличная примесь, %  (не более)                 3 
     Кислотное число масла, мг КОН (не более)                  2 
    Зараженность вредителями                    Не допускается 
    хлебных злаков 
      
Влажность семян до 8% характеризует сухое и средней сухости состояние семян, а содержание 

сорной примеси до 1% и масличной примеси до 3% характеризует чистое состояние семян 
подсолнечника. 

Анализ корреляционной зависимости между кислотным числом масла в семенах и содержанием 
сырого протеина в соответствующих шротах показал, что между этими параметрами существует 
обратная зависимость. При кислотном числе масла в семенах 1-2 мг КОН среднее содержание 
сырого протеина в шротах составляет  45,1%  на  сухое вещество, при 2 - 2,5 мг КОН - 45,3%, при 3 - 
4 мг КОН - 40,0%. 

В связи с этим кислотное число масла в семенах для производства пищевых белковых 
продуктов не должно превышать 2 мг КОН. 

Используемый для производства пищевых белков шрот должен представлять собой продукт с 
максимально возможным содержанием нативных белков, минимальным содержанием углеводных и 
других посторонних примесей, низким содержанием липодов и высокой бактериальной чистотой 
[1]. Производственный шрот имеет следующие основные показатели: содержание лузги – 16%, 
массовая доля влаги и летучих веществ – 8 – 10,0%, массовая доля сырого жира – 1,5 – 2,0%  на  
абсолютно  сухое  вещество,  массовая  доля  сырого протеина – 39,0 – 42,0% на абсолютно сухое 
вещество, массовая доля суммарного растворимого протеина по отношению к общему протеину – 
65,0 – 75,0% на абсолютно сухое вещество, массовая доля золы, нерастворимой в 10%-ной соляной 
кислоте, – 1,5% на абсолютно сухое вещество. 

 Использовать такой шрот для производства пищевых продуктов нецелесообразно, так как 
качество извлекаемого из него белка не будет соответствовать требованиям, предъявляемым к 
пищевым продуктам. 

Требования к лузжистости шрота. Высокое содержание лузги в шроте приводит к ухудшению 
цветности белковых продуктов, повышенному содержанию углеводных примесей, снижению 
содержания сырого протеина в шроте, что приводит к уменьшению выхода белковых веществ [2]. 
Зависимость перечисленных характеристик от лузжистости показана в табл.1. 
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Таблица 1. Зависимость перечисленных характеристик от лузжистости 
 

Показатели 
Обезжиренная мука Производственный шрот 

содержание 
лузги 
2-4% 

содержание 
лузги 
5-6% 

традиционный высоко-
протеиновый 

Массовая доля влаги и 
летучих веществ, % 
Массовая доля сырого 
протеина, % на абсолютно 
сухое вещество 
Массовая доля клетчатки, % 
на абсолютно сухое вещество 

 
5,25 

 
 

55,0-61,0 
 

5,12-6,0 

 
6,18 

 
 

48,1-51,0 
 

8,7-10,45 

 
8,56 

 
 

42,5-44,0 
 

9,65-12,5 

 
8,70 

 
 

44,54-46,2 
 

12,0-14,9 
      
Содержание лузги в шроте в значительной мере сказывается на цвете получаемых из него 

белковых продуктов. 
О влиянии содержания лузги в шроте на цветность белков можно судить по данным табл.2. 
      

Таблица 2. О влиянии содержания лузги в шроте на цветность белков 
 

Образец белка 
 

Коэффициент диффузионного отражения 
при длине волны, нм 

540 600 
Из обезжиренной муки 
Из традиционного шрота 
Из высокопротеиновой фракции шрота 

60,2 
43,6 
52,7 

63,5 
46,1 
56,4 

 
Наилучшие результаты получены при использовании сырья с лузжистостью 2 – 5%. Однако, 

учитывая возможности современного производства, для получения пищевых белковых продуктов 
следует рекомендовать использование подсолнечного шрота с лузжистостью не более 8%. 

Требования к масличности шрота. Производственный шрот маслоэкстракционных заводов 
содержит 1,25-2,5% липидов. Это относительно высокое содержание масла не может не оказывать 
отрицательного влияния на вкусовые качества белковых продуктов [3]. Для установления норм 
содержания липидов в шроте мы исследовали влияние остатка масла в шротах после полного цикла 
экстракции и так называемой остаточной масличности на формирование вкусовых качеств пищевого 
белка, в частности на наличие в белке привкуса подсолнечного масла. 

Традиционный подсолнечный шрот подвергали исчерпывающей экстракции и обработке 
горячим этиловым спиртом. Результаты изучения влияния глубины обезжиривания шротов на 
качество полученного из них изолята белка приведены в табл.3. 

 
Таблица 3. Результаты изучения влияния глубины обезжиривания шротов на качество полученного 

из них изолята белка 
 

Изолят белка 
Массовая 

доля влаги и 
летучих 

веществ, % 

Масличность 
(исчерпывающая 

экстракция), 

Остаточная 
масличность, 

Массовая 
доля сухого 
протеина, 

% на абсолютно сухое вещество 
Исходный шрот 
Из исходного шрота 
Из шрота после 
исчерпывающей экстракции 
Из шрота, обработанного 
спиртом 

5,79 
6,09 

 
6,67 

 
6,77 

1,48 
0,83 

 
0,29 

 
0,032 

1,94 
1,59 

 
1,10 

 
0,04 

45,1 
84,6 

 
90,5 

 
93,0 

 
Органолептический анализ белковых продуктов показал, что в изоляте из традиционного шрота 

ощутим явный привкус подсолнечного масла, который значительно слабее выражен в белке из 
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шрота после исчерпывающей экстракции и практически отсутствует в белке из шрота, 
обработанного горячим спиртом. 

Проведенные исследования показали, что для получения белковых продуктов с хорошими 
органолептическими показателями необходимо использовать шрот с минимальным содержанием 
липидов. Считаем, что  современная технологическая схема и оборудование позволят получить 
содержание липидов в шроте не выше 1%. 

Требования к содержанию растворимых белков шрота. Состояние протеина в шроте 
определяется процессами измельчения, жарения, прессования, экстракции и отгонки растворителя 
из шрота. Особенно значительное влияние оказывает влаготепловая обработка, которая является 
необходимой операцией при переработке масличных семян любыми способами. При этом известно, 
что в зависимости от интенсивности и условий тепловых воздействий на масличные семена или 
продукты их переработки качество многих полезных веществ семян может существенно изменяться. 

Наиболее чувствительны к действию тепла водорастворимые белки,  содержание которых 
значительно снижается при 100°С. Содержание солерастворимой фракции белка наиболее быстро 
уменьшается при нагревании выше 100°С, а после 130°С почти не меняется. Содержание 
щелочерастворимой фракции возрастает с увеличением температуры до 130°С, а в интервале 130-
140°С уменьшается. Нерастворимый остаток накапливается при повышении температуры до 140°С. 

Как и при жарении, белковые вещества претерпевают большую денатурацию в процессе 
отгонки растворителя из шрота. 

Возможности современного маслоэкстракционного производства в случае необходимости 
позволяют вести технологический процесс при более «мягких» режимах и получать шрот с более 
высоким значением растворимых белков – преимущественно водной и  солевой фракций. Так, если 
содержание растворимого протеина в традиционном производственном шроте составляет 67 – 72%, 
в том числе содержание щелочерастворимого протеина – 21,5 – 24%, то в шроте полученном при 
«мягком» режиме, содержание растворимых белков достигает 76,0–84,8%, причем  содержание 
щелочерастворимого белка снижается  до 13,8 – 18,5%. 

В лабораторных условиях и в опытном производстве из образцов шрота «мягких» и обычных 
производственных режимов были получены образцы  белка. При этом выход белка, извлеченного из 
шрота «мягкого» режима, на 2 – 5% выше, чем из обычного шрота. Кроме того, белковые продукты 
из шрота «мягкого» режима имеют более высокий коэффициент диффузного отражения, что 
характеризует белизну продукта. 

О влиянии режимов маслодобывания на физико-химические показатели белков можно судить 
по данным табл.4. 

 
Таблица 4. физико-химические показатели белков 

 
Показатели 

Белок из шрота 
,,мягкого” режима 

Белок из обычного 
производственного 

шрота 
Массовая доля сырого протеина,  
% на абсолютно сухое вещество 
Массовая доля золы,  
%  на абсолютно сухое вещество 
Массовая доля влаги и летучих веществ, % 
Массовая доля клетчатки, % на  на абсолютно сухое 
вещество 
Массовая доля липидов, %  на абсолютно сухое 
вещество 
Коэффициент диффузного отражения 

 
88,94 

 
1,87 
5,12 

 
0,54 

 
1,86 

50-56 

 
88,06 

 
1,69 
6,27 

 
0,62 

 
1,48 

40-41 
 
Для производства пищевых белковых продуктов следует использовать шрот, полученный при 

таких режимах маслодобывания, которые обеспечивают содержание в нем 75 – 82% растворимого 
протеина и 80 – 85% водо- и солерастворимых белков. 
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В результате проведенных исследований, требования к семенам подсолнечника и 
выработанному из них шроту как сырью для производства пищевых растительных белков, можно 
конкретизировать следующим образом: 

 на  переработку  должны  поступать  здоровые,  зрелые  семена с кислотным числом не более 
2мг КОН и влажностью не более 8%; 

 шрот, образующийся при переработке таких семян, должен отвечать следующим нормам: 
содержание лузги – не более 8%, массовая доля влаги и летучих веществ -7,0 – 9,5%, 
массовая доля сырого жира – не более 1,0% на абсолютно сухое вещество, массовая доля 
сырого протеина – 48,0% на абсолютно сухое вещество, массовая доля суммарного 
растворимого протеина – не менее 80,0%. 
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reziume 

 

dadgenilia, rom gadasamuSaveblad mowodebuli unda iqnas janmrTeli, mwife mzesumziris 
Teslebi mJavuri ricxviT ara umetes 2mg KOH da tenianobiT ara umetes 8%. aseTi Teslebis 

gadamuSavebis Sedegad miRebuli koptoni unda akmayofilebdes Semdeg normebs: CenCos 
Semcveloba – ara umetes 8%, tenisa da aqroladi nivTierebebis masuri wili - 7,0 – 9,5%, 
nedli cximis masuri wili - ara umetes 1,0% absoluturad mSral nivTierebaze, nedli 

proteinis masuri wili – 48,0% absoluturad mSral nivTierebaze, jamuri xsnadi proteinis 
masuri wili - ara umetes 80,0%.  

 
 

PRESSED SUNFLOWER SEEDS FOR PRODUCTION OF PROTEIN PRODUCTS 
Manana Siradze, Irina Berdzenishvili, Nino Neparidze 

Georgian Technical University 
 

SUMMARY 
 

The sunflower seeds to be processed must be mature and disease-free, with the acid number no more than 2 
mg KOH and the humidity no more than 8%. After processing, the pressed sunflower seeds   must meet the 
following norms: the content of hull – no more than 8%; the fraction of total mass of moisture and volatile 
substances – 7.0-9.5%; the fraction of total mass of oil – no more than 1.0% for absolutely dry substance; 
the fraction of total mass of soluble protein – no less than 80.0%.    
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adamiani axali sadezinfeqcio saSualebebis SeqmnasTan erTad xelovnurad xels uwyobs 

mikrobebis cvalebadobis meqanizmis srulyofas da amiT Tavisdauneburad qmnis 
dezinfeqtantebis mimarT mdgradi mikroorganizmebis axali Stamebis warmoqmnis pirobebs. 

dezinfeqciis erTerT ZiriTad meTods warmoadgens antimikrobuli Tvisebebis mqone 

qimiuri nivTierebebis gamoyeneba. msoflio bazarze arsebuli sadezinfeqcio saSualebebis 
mravalferovnebis miuxedavad, maT SemadgenlobaSi arsebuli aqtiurad moqmedi nivTierebebis 
raodenoba sakmaod SezRudulia, radgan preparatebis mimarT wayenebuli moTxovnebi mkveTrad 

amcireben dezinfeqtantebis aqtiur sawyisad gamoyenebuli qimiuri naerTebis areals. amdenad, 
arsebuli sadezinfeqcio saSualebebis warmoeba emyareba ramodenime tradiciul qimiur 
nivTierebaTa jgufs, romlebic erTmaneTisgan gansxvavdebian baqtericiduli moqmedebis 

speqtriT: aldehidebs, aqtiuri qloris da aqtiuri Jangbadis Semcvel naerTebs, guanidinis 
nawarmebs, fenolebs, spirtebs, zedapirulad aqtiur nivTierebebs, aminebs [1-16]. 

sadezinfeqcio saSualebebi farTod gamoiyeneba san-epidemiuri da vet-sanitaruli 

RonisZiebebisTvis; qirurgiuli da laboratoriuli instrumentebis sterilizaciisTvis; 
endogenuri da egzogenuri intoqsikaciis, sefsisis, peritonitis samkurnalod da a.S.;  
stomatologiaSi kbilis Ria arxebis gasauvneblad; wylis dezinfeqciisTvis; saarqivo 

dokumentebis dasamuSaveblad da sxv. [17-37]. Sesabamisad maT unda axasiaTebdeT moqmedebis 
farTo speqtri.  

cnobilia mxolod sami tipis qimiuri naerTi, romelTac udavod axasiaTebT 
sporociduli aqtivoba. esenia _ aldehidebi, aqtiuri qloris da aqtiuri Jangbadis Semcveli 

naerTebi. aqedan gamomdinare naSromis mizania dezinfeqtantis Semadgeneli biociduri 
aqtivobis ganmsazRvreli ZiriTadi qimiuri naerTebis moqmedebis meqanizmebis ganxilva.  

 
aldehidebi. aldehidebis jgufidan dezinfeqciis praqtikaSi gamoiyeneba formaldehidi, 

glioqsali, glutaraldehidi, qarvis aldehidi, orToftalis aldehidi. maRali 
antimikrobuli aqtivobis miuxedavad, formaldehidis gamoyeneba SezRudulia Zlieri 
gamaRizianebeli da kancerogenuli Tvisebebis gamo [7, 8, 12]. Aaldehidebs Soris yvelaze 

farTod gamoiyeneba glutaraldehidi, rogorc maRali donis dezinfeqtanti da sterilanti. 
misi efeqturi moqmedebisaTvis aucilebelia Sesabamisi aqtivatorebis gamoyeneba [2, 38].  

aldehidebis Semcveli preparatebi warmoadgenen maRalefeqtur da saimedo 

sterilantebs, amave dros ar iwveven instrumentebis da sxva masalebis korozias, ar azianeben 
qsovilebs da zedapirebs, xasiaTdebian stabilurobiT, swrafi daSliT garemo areSi, 
SesaZlebelia maTi gamoyeneba optikuri instrumentebis dezinfeqciisTvis, efeqturebia 

organuli nivTierebebis Tanaobisas. 
glutaraldehidis wyalxsnarebs aqvT mJava reaqcia (рH 3,0-4,0) da ar gaaCniaT 

sporociduli aqtivoba, xolo tute areSi (рH 7,0-9,0) isini sporocidulia [30, 40]. 

glutaraldehidis sporociduli aqtivobis potencireba SesaZlebelia sxvadasxva buferebis 

(magaliTad, fenol/fenolati) saSualebiT. glutaraldehidis Semcveli sadezinfeqcio 
saSualeba unda iyos aqtivirebuli da Seicavdes danamatebs (fenolebi, spirtebi, 
kompleqsonebi), romlebic gaaZliereben mis efeqtur moqmedebas. glutaraldehidis aqtivacia 

pirdapir dakavSirebulia radikaluri nawilakebis warmoqmnasTan da polimerizaciis 
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reaqciasTan, romlis mimdinareobis siCqare gansazRvravs mis sporocidul Tvisebebs. 

polimerizaciis reaqciis inicireba tradiciulad SeiZleba ori gziT warimarTos: tute ares 
SeqmniT (рH 7,0-9,0)  da temperaturis gazrdiT (40-500C) [2, 40].  

amrigad, glutaraldehidis safuZvelze damzadebuli yvela maRali donis 

dezinfeqtanti saWiroebs winaswar tute ares Seqmnas an temperaturul damuSavebas. 
temperaturis mateba mniSvnelovnad zrdis glutaraldehidis polimerizaciis reaqciis 
siCqares, amitom am xerxiT aqtivirebuli xsnarebi gamoiyeneba erTjeradad da am SemTxvevaSi 

maTi koncentracia ar aRemateba 1 %-s. tute areSi glutaraldehidis polimerizacia 
mimdinareobs Senelebuli siCqariT, rac saSualebas iZleva aldehidis maRali koncentraciis 
Semcveli (2,0-3,5%) xsnarebis gamoyenebis saSualebas mravaljeradad, 30 dReRamis 

ganmavlobaSi [2, 39, 40].  
glutaraldehidis safuZvelze damzadebuli preparatebi gamoyenebuli unda iqnas 

mxolod kritikuli da naxevradkritikuli sagnebis damuSavebis dros da ara arakritikuli 

zedapirebisaTvis, radgan maT axasiaTebT mTeli rigi uaryofiTi Tvisebebi: koncentratis 
specifikuri suni, Zlieri toqsikuroba, cilovan nivTierebaTa fiqsacia da amave dros 
aRniSuli preparatebi ZviradRirebulia, ris gamoc maTi farTo gamoyeneba ar aris 

rekomendirebuli [41]. swored amitom inglisSi 2002 wlidan kanonmdeblobiT akrZalulia maTi 
gamoyeneba [42].  

 

aqtiuri qloris Semcveli naerTebi. aqtiuri qloris Semcveli naerTebi, romelTac 
axasiaTebT farTo moqmedebis antimikrobuli speqtri, tradiciul sadezinfeqcio saSualebebs 
warmoadgenen. Tumca unda aRiniSnos, rom aTeuli wlebis ganmavlobaSi maTma gamoyenebam 

gamoiwvia mikroorganizmebis rezistentoba aRniSnuli preparatebis mimarT. am naerTebis 
moqmedebis meqanizmi jer kidev srulad ar aris gamokvleuli. savaraudod, maTi zemoqmedebiT 
mikrobul ujredebSi xorcieldeba zogierTi umniSvnelovanesi fermentuli reaqciis CaxSoba, 

cilebis da nukleinis mJavebis denaturacia [2, 13, 18].  
aqtiuri qloris Semcveli dezinfeqtantebidan aRsaniSnavia natriumis da kalciumis 

hipoqloritebi, qloraminebi, diqlorizo- cianurati. qloris Semcveli organuli naerTebi 

xasiaTdebian samuSao xsnarebSi qloris neli gamoyofiT da Sedegad aqvT prolongirebuli 
biociduri moqmedeba. dReisaTvis udavod damtkicebulia, rom qloris Semcveli naerTebis 
baqtericiduli moqmedebis ganmsazRvrelia qveqlorovani mJava (HClO). aRsaniSnavia, rom yvela 

umaRlesi mravalujrediani organizmi, adamianis CaTvliT, gansakuTrebul ujredul 

struqturebSi asinTezebs qveqlorovan mJavas da maRalaqtiur metastabilur qlorJangbadian 
da hidroperoqsidul naerTebs (oqsidantebis metastabilur narevs) mikroorganizmebis da 
ucxo warmoSobis substratebis sawinaaRmdegod [18, 40, 43-48]. 

qveqlorovani mJava wyalxsnarebSi disocirdeba wyalbadis da hipoqlorit-ionebis 
warmoqmniT: 

 

HClO H++ ClO
-

 
neitralur areSi HClO-s da hipoqlorit-ionis ClO--s koncentraciebi daaxloebiT 

Tanabaria. pH-is Semcireba iwvevs am reaqciis wonasworobis gadaxras marjvniv, anu HClO-s 
koncentraciis gazrdas, xolo pH-is gadideba _ hipoqlorit-ionebis koncentraciis gazrdas 
[48, 49]. qloris Jangbadovani naerTebi umaRles baqtericidul aqtivobas amJRavneben pH 7,0-
7,6 diapazonSi, romlis drosac hipoqlorit-ionebis da qveqlorovani mJavas koncentraciebi 

Tanabaria [49]. es faqti aixsneba imiT, rom pH-is aRniSnul zRvrebSi warmoiqmneba 
metastabiluri sistemebi mTeli rigi naerTebis da nawilakebis saxiT, romelTac aqvT 
gacilebiT maRali antimikrobuli moqmedeba qveqlorovan mJavasTan SedarebiT, kerZod: 1O2-
singleturi molekuluri Jangbadi; ClO.- hipoqlorit-radikali; Cl.-radikali (atomuri 

qlori); O.-atomuri Jangbadi; OH.-hidroqsilis radikali. qloris Jangbadovani naerTebis 
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reaqciebs akatalizeben H+ da OH- ionebi, romelTa raodenobebi wyalSi daaxloebiT tolia 

neitralurTan axlos mdgom pH-is pirobebSi [18, 49, 50].  
aRniSnul meqanizms eqvemdebareba yvela am tipis preparati. magaliTad, natriumis 

diqlorizocianuratis Semcveli preparatebi. am SemTxvevaSic moqmed nivTierebas warmoadgens 

qveqlorovani mJava, romelic warmoiqmneba natriumis diqlorizocianuratis wyalTan 
moqmedebiT. pH-is regulireba xdeba Sesabamisi buferebis gamoyenebiT [40].  

am mimarTulebiT mniSvnelovania eleqtroqimiurad aqtivirebuli natriumis qloridis 

xsnari. Eeleqtrolizis Sedegad warmoiqmneba natriumis hipoqloriti da mimdinareobs mTeli 
rigi paraleluri reaqciebi zemoT aRniSnuli radikalebis warmoqmniT [48].  

yovelive zemoTqmulidan SeiZleba gakeTdes daskvna: antimikrobuli preparatis mimarT 

mikroorganizmebis rezistentobis gamomuSavebis gamoricxva SesaZlebelia mxolod 
metastabiluri moqmedi nivTierebebis Semcveli xsnarebis gamoyenebiT, romelTa mravalmxrivi 
da gauTvaliswinebeli (mikroorganizmebisTvis) daSlis reaqciis ganviTareba iwvevs 

cxovelmyofelobis procesebis rRvevas. aqedan gamomdinare, sadezinfeqcio xsnaris nebismier 
kompoziciaSi sasurvel pirobas warmoadgns qlorSemcveli naerTebis CarTva [51].                                                            

 

aqtiuri Jangbadis Semcveli naerTebi.  
aqtiuri Jangbadis Semcveli naerTebidan sxvadasxva obieqtebis dezinfeqciisTvis da 

sterilizaciisTvis  farTod gamoiyeneba wyalbadis peroqsidi [2, 9, 47, 52-55]. wyalbadis 

peroqsids axasiaTebs maRali baqtericiduli, viruliciduri, fungiciduri, tuberkulociduri 
da sporociduli aqtivoba. preparatebi, romlebic Seicaven wyalbadis peroqsids 3,0 _ 6,0 % 
koncentraciis intervalSi stabiluri da saimedo dezinfeqtantebia. maRali koncentraciis 

pirobebSi (6,0 _ 25,0 %) igi warmoadgens sterilants. 0,85 %-iani fosformJaviT 
aqtivirebuli 7,5 %-iani wyalbadis peroqsidi klasificirdeba rogorc maRali donis 
sadezinfeqcio saSualeba [2, 9].  

 wyalbadis peroqsidi aris Zlieri damJangavi, romlis moqmedebis safuZvels 
warmoadgens Tavisufali radikalebis warmoqmna, romlebic azianeben ujreduli membranis 
lipidebs, dnm-s da mikrobuli ujredis sxva mniSvnelovan komponentebs [2, 9]. 

 wyalbadis peroqsidis maRali koncentraciebis gamoyenebis SemTxvevaSi, fermentuli 
sistemebi ver axorcieleben maT rezistentul dacvas [9]. am dadebiTi Tvisebebis fonze, rac 
gamoixateba moqmedebis farTo speqtriT (maT Soris baqteriebis sporebze), sisxlis da sxva 

biologiuri nivTierebebis gaxsnis unariT, swrafi daSliT aratoqsikur naerTebad da sunis 
uqonlobiT, mas paralelurad axasiaTebs uaryofiTi Tvisebac _ maRali toqsikuroba (II 
klasi) qsovilebis mimarT.    

toqsikurobis, koroziis Semcirebis, antimikrobuli aqtivobis da stabilurobis 
gazrdis mizniT, wyalbadis peroqsidis safuZvelze iqmneba kompoziciuri preparatebi [2, 35, 
56]. praqtikuli gamoyenebisTvis SedarebiT  mosaxerxebelia peroqsidebis myari formiT 

gamoyeneba (natriumis peroqsikarbonati, karbamidis peroqsidi, natriumis peroqsiborati).  
garkveul pirobebSi sufTa wyalbadis peroqsidi iSleba afeTqebiT, didi energiis (98 

kj/mol.)  gamoyofiT. saSiSia agreTve misi koncentrirebuli wyalxsnarebic. wyalbadis 
peroqsidis katalizur  daSlas iwvevs zogierTi fermenti, mZime metalTa an iodis ionebi. 

wyalbadis peroqsidiT dezinfeqciis mizniT Wrilobis damuSavebis dros sisxlSi arsebuli 

katalaza iwvevs mis intensiur daSlas Jangbadis gamoyofiT. fermenti peroqsidaza is 
meSveobiT axorcielebs sxva nivTierebebis Jangvas. katalaza da peroqsidaza gardaqmnian 

s wylad da Jangbadad [9, 18]. 

is daSla mimdinareobs radikalur-jaWvuri meqanizmiT. reaqciis inicirebas iwvevs 

katalizatorebi, magaliTad, is da Fe2+-is wyalxsnarebSi mimdinareobs eleqtronis 

gadatana Fe2+-dan is molekulaze Fe3+-is da Zlier aramdgradi anion-radikalis [].-  
warmoqmniT, romelic momentalurad iSleba OH- anionad da OH. radikalad. OH. radikali Zlier 

aqtiuria. Tu sistemaSi ar aris organuli naerTebi, maSin misi hidroqsilis radikali 
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reagirebs  Tan naklebaqtiuri HO2
. radikalis warmoqmniT, romelsac Seswevs unari 

aRadginos Fe3+ , riTac ixureba katalizuri cikli [2, 9, 18]: 
 

H2O2 + Fe
2+

Fe
3 +

+ OH.+ OH-

 
H2O2+ +OH. H2O HO2

.

 

+Fe
2+

Fe3++ +HO2
. O2 H

+

 

+ OH -
H2OH+

 
 
zogierTi katalizatori is daSlis inicirebas axdens arajaWvuri meqanizmiT, 

magaliTad: 
 

H2O2 ++ +-2I 2H+
2H2O I2

 
H2O2 ++ +- O22I 2H

+
I2

 
 
 wyalbadis peroqsids axasiaTebs saintereso Tviseba, mas gaaCnia unari sxvadasxva areSi 

gamoamJRavnos rogorc damJangavis, ise aRmdgenelis Tviseba. am Tvisebidan gamomdinare 
mizanSewonilia misi gamoyeneba sadezinfeqcio kompoziciebSi [2, 9]. 

 perZmarmJava (pZm). sinergetikuli sporociduli efeqti miiRweva, rodesac wyalbadis 

peroqsidi kombinaciaSia ZmarmJavasTan [57]. pZm-s moqmedebis meqanizmi srulad ar aris 
Seswavlili. Staph.aureus-is magaliTze dadgenilia, rom am naerTis subletaluri 

koncentraciebis moqmedebiT SeimCneva intracitoplazmuri membranebis struqturizacia, rac 

Seesabameba sunTqvis aqtivobis zrdas, SemdgomSi membranebis daSlas, ujreduli sunTqvis 
moSlas da baqteriebis daRupvas [58]. agreTve dadgenilia, rom pZm ise rogorc perWianWvel- 
da perpropionmJavebi axdens rogorc katalazas, ise peroqsidazas inaqtivacias, maSin rodesac 

wyalbadis peroqsidi axdens mxolod katalazas inaqtivacias [59]. fermentuli sistemebis 
aseTi dazianeba Seuqcevadia. Sesabamisad pZm-s moqmedebiT ziandeba baqteriebis rogorc 
ujreduli membrana, ise fermentuli sistema. arsebuli monacemebis mixedviT pZm-is mimarT 

mikroorganizmebis rezistentoba praqtikulad gamoricxulia [60]. 
 pZm-s gaaCnia moqmedebis farTo speqtri. paTogenuri mikroorganizmebi Pseudomonas 

aeruginosa, Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium bovis, Bacillus Anthracis, Staph. aureus da E. 
coli-is sxvadasxva Stamebi ramodenime wuTis ganmavlobaSi srulad iRupebian misi 0,0025 _ 0,2 
%-iani xsnarebis moqmedebisas. amasTan, gansakuTrebiT mniSvnelovania, rom aRniSnuli 
koncentaciebis zeda zRvris farglebSi iRupebian sporebic. aRsaniSnavia, rom pZm-s aqtivoba 

didad ar aris damokidebuli temperaturaze. mis efeqturobaze uaryofiTad moqmedebs xisti 
wyali, agreTve dasamuSavebel obieqtebSi cilebis da naxSirwylebis arseboba. pZm-s 
efeqturobis gazrda SesaZlebelia eTanolis, n-propanolis an izopropanolis damatebiT [61, 

62].  
 pZm sakmaod advilad iSleba. igi wyalbadis peroqsidze ufro aramdgradia. 

koncentrirebuli xsnarebi feTqebadi da cecxlsaSiSia. ganzavebul xsnarebSi pZm 

hidrolizurad iSleba ZmarmJavad da wyalbadis peroqsidad: 
 

H2O2+ +H2OCH3COOOH CH3COOH
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 am reaqciis siCqaris damokidebuleba temperaturaze da pH-is mniSvnelobaze: Tu 40C-ze 
naxevraddaSlis periodi ramdenime Tvea, 400C-ze erT kviramde mcirdeba. pH 2,7-ze misi 0,2%-

iani xsnari stabiluria ramdenime kviris ganmavlobaSi, maSin rodesac pH 5,7-ze 
naxevraddaSlis periodi Seadgens erT kviraze naklebs    [40, 61]. 

 mZime metalebis Tanaobisas mimdinareobs daSlis sxva reaqcia: 

+ O22CH3COOOH 2CH3COOH
 

kompleqswarmomqmnelebis gamoyenebiT SesaZlebelia am metalebis katalizuri 
zemoqmedebis mniSvnelovani Semcireba. pZm-s stabilizaciisTvis iyeneben fosfatebs da 
fosfonatebs, agreTve limonmJavas, krezolsulfomJavas, dipikolinmJavas, dinikotinmJavas, 

piridinis N-oqsids da nikotinmJavas N-oqsids. pZm sxva sadezinfeqcio saSualebebTan 
SedarebiT xasiaTdeba Zlieri koroziuli moqmedebiT. igi azianebs rkinas, folads, TiTbers, 
spilenZs, kauCuks, saSen masalebs, eleqtronul xelsawyoebs. koroziuli aqtivobis Semcireba 

SesaZlebelia polifosfatebis, diqromatis an TioSardovanas damatebiT. magram maRali 
koroziuli Tvisebebis gamo misi gamoyeneba SezRudulia [61]. 

 calkeul gamokvlevebSi [59, 61] naCvenebia, rom pZm, ise rogoc perWianWvelmJava da 
perpropionmJava, xasiaTdeba toqsikurobiT. laboratoriul cxovelebSi pZm-s zemoqmedebiT 

SeimCneva eritrocitebis, hemoglobinis saerTo raodenobis da eozinofiluri granulocitebis 
mateba da sxeulis wonis kleba. Amas xsnian filtvebis qsovilis dazianebiT da Sesabamisad, 
O2/CO2-is Tanafardobis darRveviT.  

 amgvarad, Zlieri toqsikurobis gamo pZm-s gamoyeneba iTvaliswinebs usafrTxoebis 
aucilebeli rekomendaciebis dacvas.  

 ozoni. ozoni warmoadgens minimaluri seleqturobis mqone moqmedebis farTo speqtris 

dezinfeqtants, romelic efeqturad angrevs organuli bunebis praqtikulad yvela molekulur 
obieqts. dadgenilia misi maRalefeqturi moqmedeba sokoebis, sporebis, obis, amebis, virusebis 
da mikrobebis inaqtivaciis procesSi. misi moqmedeba dafuZnebulia fermentuli sistemis 

muSaobis blokirebasa da inhibirebaze. garda amisa SesaZlebelia misi moqmedeba Jangva-aRdgeniT 
procesebis meqanizmebze. damJangavi agentis garkveuli raodenoba savaraudod Slis ujredis 
membranas, rac agreTve iwvevs mikroorganizmebis daRupvas [63, 64]. ozonis moqmedebis 

meqanizmis gansjisas ganixilaven misi moqmedebis aqtivobis Sedarebas sxva dezinfeqtantebTan, 
magaliTad hipoqlorit-ionebTan (OCl-). ukanasknelis SedarebiT naklebi aqtivoba aixsneba imiT, 

rom ujredis membranis Tavisufali eleqtronuli muxti garkveuli xarisxiT xels uSlis 

ujredSi mis SeRwevas. radgan ozoni ar urTierTqmedebs wyalTan, ujredis am Tvisebas misTvis 
mniSvneloba ara aqvs. pH-is farTo diapazonSi misi moqmdebis efeqturoba gacilebiT mcired 
icvleba, vidre qlorSemcveli dezinfeqtantebis [64, 65-67]. 

 avtorebs [68] miaCniaT, rom mJangavi agentebi (molekuluri ozoni, wyalbadis zeJangi), 
Slian sporebis gare Sres da amis Semdeg moqmedeben rogorc dezinfeqtantebi. es safari, 
romelic ujredis moculobis daaxloebiT 50%–s Seadgens, Seicavs daaxloebiT 80% sporebis 

proteins, da warmoadgens bariers fermentebisTvis [69, 70]. sporebis garsis destruqcia 
SesaZlebelia sxva damJangavebis moqmedebiTac, magaliTad, wyalbadis zeJangiT an 
hipoqloritiT, romlebic acileben garss da amiT aioleben dezinfeqtantis SeRwevas 

protoplazmaSi [71]. magram ozoni aRwevs ujredSi gacilebiT swrafad, vidre wyalbadis 
peroqsidi da amiT misi efqturoba gacilebiT maRalia (2_4 rigiT).  

 ozonis moqmedebis meqanizmi, sxvadasxva areSi (magaliTad, wyalSi da haerSi), 

erTmaneTisgan gansxvavebulia, rac ganpirobebulia ozonis daSlis procesebis specifikurobiT 
yoveli kerZo SemTxvevisTvis da Sedegad maRalaqtiuri produqtebis warmoqmniT.  

wyalSi ozonis efeqturoba (antimikrobuli da sporebis mimarT) gansakuTrebiT 

maRalia. sxvadasxva avtorebis monacemebi emTxveva erTmaneTs da adasturebs sruli 
sterilizaciis SesaZleblobas [72-74]. ozoni Zalian sufTa wyalSic ki reagirebs hidroqsid-
onebTan hidroqsilis radikalis warmoqmniT. ozonis da hidroqsilis radikalis balansze 

gavlenas axdens ozonis koncentracia, ares pH, minarevebis raodenoba da buneba. 
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haerSi ozoni iSleba singletur (eleqtronul-aRgznebul), “aqtiur” Jangbadad. am 

process xels uwyobs ultraiisferi sxivebis moqmedeba. ultraiisferi sxivebis moqmedebis 
gareSe ozonis sicocxlis xangrZlivoba ramdenime aTeul saaTs Seadgens da am periodSi igi 
reagirebs sawyisi mdgomareobiT, mcirdeba misi JangviTi unari, izrdeba seleqtiuroba 

sxvadasxva reaqciebSi da inarCunebs inaqtivaciis unars mikroorganizmebis mimarT [75]. 
sporebis saerTo damaxasiaTebel Tvisebas warmoadgens damJangavebis mimarT maRali 

rezistentoba, rac gamowveulia maTi aglomeratebad garTianebis tendenciiT. sporebis 

aglomeratebi warmoqmnian mezoforul sistemas da aioleben wylis orTqlis kondensacias, 
amasTanave cvlian TavianTi arsebobis da ozonis SesaZlo moqmedebis pirobebs [18-63].  

sanitarul-epidemiologiuri dacvis RonisZiebebis efeqturobisTvis aucilebelia 

mikrobebTan brZolis erTiani samecniero koncefciis SemuSaveba, romelic daefuZneba 
biologiis fundamentur kanonebs, qimiis, fizikis da sxva mecnierebebis Tanamedrove miRwevebis 
Semdeg principul debulebebs: 

1. qimiuri saSualebebis efeqturobis Sefaseba unda moicavdes monacemebs ara marto misi 
antimikrobuli aqtivobis speqtrze da gauvneblobis procesis xangrZlivobaze, aramed 
agreTve monacemebs mikroorganizmebis unarze gamoimuSavon rezistentoba mocemuli 

saSualebebis mimarT; 
2. axali, usafrTxo, efeqturi qimiuri antimikrobuli saSualebebis Seqmna unda 

emyarebodes mikro- da makroorganizmebs Soris fundamenturi gansxvavebebis gamoyenebas, 

maT Soris umaRles organizmebSi moqmedi meqanizmebis an modelirebis gziT;  
3. qimiuri antimikrobuli saSualebebis usafrTxoebis xarisxis Sefasebisas aucilebelia 

imis gansazRvra, warmoadgenen Tu ara mocemuli dezinfeqtantis aqtiurad moqmedi 

nivTierebebi an sxva komponentebi qsenobiotikebs.  
 
   rogorc ukve aRvniSneT qimiuri dezinfeqtantebis umravlesobis mimarT 

mikroorganizmebs umuSavdebaT rezistentoba. mikroorganizmebis rezistentobis ganviTarebis 
gamoricxva SesaZlebelia mxolod metastabiluri moqmedi nivTierebebis xsnarebis gamoyenebiT. 
eqspoziciis dros maTi TavisTavadi daSla ganapirobebs mikroorganizmebisTvis 

gauTvaliswinebeli, maTi cxovelmyofelobis procesis damrRvevi reaqciebis ganviTarebis 
gzebis simravles da Sesabamisad dezinfeqtantebis efeqturobas. 

  amrigad, efeqturi sadezinfeqcio saSualebebis Seqmnis swor mimarTulebad SeiZleba 

CaiTvalos aqtiurad moqmedi ramodenime nivTierebis kompoziciebis gamoyeneba. Sedegad, 
maqsimalur sinergizmTan erTad metastabiluri naerTebis warmoqmna ganapirobebs 
mikroorganizmebisTvis gauTvaliswinebeli reaqciebis warmarTvas da Sesabamisad, 

rezistentobis gamoiricxvas.  
 

samuSao Sesrulebulia saqarTvelos erovnuli fondis  

xelSewyobiT (granti # GNSF/ST 09_709_8-130) 
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SUMMARY 

Mechanisms of action of the chemical compounds characterised by doubtless spore  activity are considered. 
For creation of new effective disinfectants it is possible to consider as correct direction application of 
compositions from several actively operating substances that will promote their achievement maximum 
synergism and to exception of resistance of microorganisms. 
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РЕЗЮМЕ 
Рассмотрены механизмы действия химических соединений, характеризующихся несомненной 
спороцидной активностью. Правильным направлением для создания новых эффективных 
дезинфицирующих средств можно считать применение композиций из нескольких активно 
действующих веществ, что будет способствовать  достижению их максимального синергизма и 
исключению резистентности микроорганизмов. 
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qimiuri teqnologia  
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Tanamedrove msoflioSi energoresursebis moZiebisas mniSvnelovani yuradReba 
eTmoba bioeTanolis warmoebas celulozuri nedleulidan. eTanolis wvisas Sidawvis 
ZravebSi 10-jer naklebi naxSirorJangi gamoiyofa, vidre tradiciuli benzinis wvisas, 

rac warmoadgens globaluri daTbobis erTerT mizezs.  
garemos naxSirorJangiT dabinZurebis Semcirebis mizniT amerikaSi, SvedeTsa da 

braziliaSi benzins umateben eTanols, romelic iwarmoeba celulozaSemcveli 
ganaxlebadi nedleulidan [1].  

nebismieri mcenareuli narCeni Seicavs celulozasa da lignins. sakvebi mcenareuli 
nedleulidan biosawvavis warmoebis mimarTulebas gamouCnda kritikosebi, romelTa 

mosazrebac dafuZnebuli iyo imaze, rom es faqti gamoiwvevda ganviTarebadi 
qveynebisaTvis sakvebi produqtebis raodenobis Semcirebasa da Sesabamisad masze 
fasebis momatebas.  

eTanoli warmoadgens maRaloqtanur sawvavs. igi miiReba Saqrebis fermentaciis 
gziT, romelsac Tavis mxriv Rebuloben Saqris lerwmisa da marcvlovan mcenareTa 

saxameblisagan. magaliTad, simindis, xorblis da sxva marcvleuli produqtebisagan 
[2].  

am problemis gadawyvetis mizniT mosinjul iqna bioeTanolis miReba arasasursaTo 
produqtebidan. kerZod, aRniSnuli procesisaTvis iyenebdnen Calis, namjisa da sxva 

iseTi narCenebis mcenareul boWkoebs, romelTa simcirem warmoSva problemebi 
saqonlis gamokvebis sakiTxSi [3].  

aqedan gamomdinare, savaraudod, amJamad yvelaze racionaluri aris biosawvavis 
warmoeba xe-tyis gadamuSavebisas miRebuli narCenebisagan - kerZod, naxerxisagan [4].  

eTanolis warmoebis procesSi SeiZleba gamovyoT Semdegi teqnologiuri etapebi: 1. 

nedleulis daqucmaceba da hidrolizi [5, 6]; 2. miRebuli narevis fermentuli 
duRili; 3. duRilis Sedegad miRebuli xsnaridan spirtis gamoxda.  

xis merqani ZiriTadad Sedgeba celulozisa da ligninisagan. rogorc aRvniSneT, 
bioeTanolis warmoebis mizniT saWiroa am biopolimerebis hidrolizi.  

praqtikaSi celulozis hidrolizi monosaqaridebamde xorcieldeba ori gziT: 
qimiuri da fermentuli.  

mJavuri hidrolizi ufro srulad mimdinareobs, vidre fermentuli, vinaidan 
mJavis molekula mcire zomis gamo ufro advilad aRwevs celulozis kristalur 
struqturaSi da iwvevs mis daSlas ufro maRali xarisxiT. amasTan, ganzavebuli 

mJavis SemTxvevaSi  ar aris saWiro nedleulis winaswari damuSaveba da SesaZlebelia 
mJavis aRdgena procesis damTavrebis Semdeg. miuxedavad am upiratesobebisa, mTeli 

rigi avtorebi miuTiTeben mJavuri hidrolizis  rig naklovanebebze. kerZod, procesi 
sakmaod Zviria. garda amisa mJavuri hidrolizis dros warmoiqmneba arasasurveli 

produqtebi - furfuroli, organuli mJavebi da sxv.  
celulozis fermentuli gardaqmna xorcieldeba mikroorganizmebis (baqteriebis, 

sokoebis, aqtinomicetebis) StamebiT, romelTac celulazebis sinTezis unari SeswevT.  
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molekuluri agebulebis mixedviT celuloza warmoadgens wrfiv polimers, 

romlis anhidroglukozuri rgolebi dakavSirebulia ß-1,4-D-glukoziduri kavSirebiT. 
celulozis polimerizaciis xarisxma SesaZloa Seadginos 10 aTasi, xolo 

molekulurma masam - 1.5 mln-ze meti. erTi anhidroglukozuri rgolis sigrZe tolia 
5.15 Å [7, 8].  

celulozis makromelekulis konfiguracia iZleva Sida- da molekulaTSorisi 

kavSirebis realizaciis SesaZleblobas. Teoriuli Sexedulebebi celulozis 
struqturis amorful-kristaluri mdgomareobis Sesaxeb dafuZnebulia 

eleqtronografiul, rendgenografiul da sxva saxis gamokvlevebze [9-11].  
iseve, rogorc yvela wrfiv hidrofilur polimers, celulozas gaaCnia pirveladi 

fibrilebis warmoqmnis unari, romelSic makromolekulaTa jaWvis paralelurad 
ganlagebuli jgufebi erTmaneTTan dakavSirebulia mravali wyalbaduri bmiT [12, 13].  

celulozis qimiuri gardaqmnebi mimdinareobs heterogenul da homogenur 

sistemebSi. homogenur reaqciebSi (mag. hidrolizi koncentrirebul mJavebSi, Jangva 
spilenZ-amiakis xsnarSi da sxv.) celuloza jer ixsneba, xolo Semdeg Sedis 

reaqciaSi. SesaZloa celulozis reaqciebi daiwyos heterogenur areSi da dasruldes 
homogenurSi (mag. celulozis acetilireba), Tumca umetesad celulozis 

urTierTqmedebis reaqciebi, maT Soris fermentuli hidrolizi, Tavidan bolomde 
mimdinareobs heterogenur areSi.  

aRniSnuli reaqciis mimdinareobis siCqareze gavlenas axdens ramodenime faqtori: 
celulozis nawilakTa zoma, polimerizaciis xarisxi da fardobiTi zedapiri. es 

ukanaskneli yvelaze mniSvnelovania, radgan substratis zedapirze adsorbireba 
warmoadgens aucilebel da pirvel etaps fermentuli gardaqmnebis ganxorcielebaSi 
[14, 15].  

celulozis fermentuli destruqcia, rogorc wesi mimdinareobs ara calkeuli 
fermentebis, aramed polifermentuli kompleqsebis moqmedebiT. am sistemaSi Semaval 

fermentebs eniWebaT gansazRvruli funqciebi. erT-erTi maTgani axdens monosaqaridul 
narCenebs Soris Sidaglikoziduri bmebis efeqtur hidrolizs (maT uwodeben 

endodepolimerazebs, endoglukanazebsa da endofermentebs). zogierTi ki upiratesad 
Slis polisaqariduli molekulis daboloebaze arsebul gareglikozidur bmebs 

(egzodepolimerazebi, egzoglukanazebi da egzofermentebi). glukozidazebi 
axorcieleben di- da oligosaqaridebis glikozidur bmaTa hidrolizs [16].  

celulozis hidrolizi mimdinareobs celulazuri polifermentuli sistemebis 

meSveobiT. celulazuri kompleqsi Sedgeba oTxi tipis fermentisagan:Åendo-1,4-β-
glukanazebi, egzo-1,4-β-glukanazebi, egzo-1,4-β-glukozidazebi  da celobiazebi [17, 18].  

celulolituri fermentebi miekuTvnebian karbohidrazul klass. isini axdenen O-
glikoziduri bmis hidrolizis katalizs da warmoadgenen bunebaSi erT-erT yvelaze 
gavrcelebul fermentebs [19, 20].  

polifermentul sistemebSi mniSvnelovani roli eniWebaT endoglukanazebs, radgan 
isini pirvelebi moqmedeben celulozaze. endoglukanazebiT glikoziduri bmebis 

hidrolizi mimdinareobs am ukanasknelTa gawyvetiTa da konfiguraciis SenarCunebiT, 
rasac SesaZloa Tan axldes transglikozilireba [17, 19, 21].  

endoglukanazis, iseve rogorc sxva karbohidrazebis, damaxasiaTebel Tvisebebs 
warmoadgens specifikuri midgoma glikoziduri bmis konfiguraciisadmi da 

monosaqaridis narCenis JangviTi ciklis xarisxisadmi. unda aRiniSnos, rom 
SesaZlebelia 1,3- da 1,6-glikoziduri bmebis dawyveta. [17, 21].  
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celulozisa da celooligosaqaridebis hidrolizis procesSi celobio-

hidrolazebi Slian celobiozasa (ZiriTad produqts) da glukozas (meorad 
produqts). celobiohidrolazebs ar ZaluZT xsnadi karboqsimeTilcelulozas 

hidrolizireba [21]. glukoziduri bmis hidrolizi mimdinareobs celulozis bolos 

an misi fragmentis konfiguraciis SemobrunebiT. celobiohidrolazebi warmoadgenen ß-
1,4-glukoziduri bmis specifikur fermentebs [19, 21].  

egzoglukozidazebi celobiohidrolazisagan gamoirCeva imiT, rom poli- an 
oligosaqaridebis substratebze maTi moqmedebis ZiriTad produqts warmoadgenen ara 

di-, aramed monosaqaridebi. amJamad egzoglukozidazebi celulolituri fermentebidan 
yvelaze naklebad Seswavlil celulazur kompleqsad rCeba [17].  

rogorc zemoT aRvniSneT, celulozis Rrma hidrolizi xorcieldeba celulazur 
polifermentTa sistemis SeTanxmebuli moqmedebis Sedegad.  

yovelive amis gaTvaliswinebiT, mizanSewonilia Catardes kvleviTi samuSaoebi 
ganaxlebadi celulozaSemcveli nedleulis fermentuli depolimerizaciis meTodiT 

bioeTanolis misaRebad. aseve SemuSavdes mJavuri da fermentuli hidrolizis 
optimizaciis pirobebi. Catardeba am procesebis damaCqarebeli da xelSemwyobi 
nivTierebebis Zieba da Sefaseba. 
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РЕЗЮМЕ 
Получение биотоплива из возобновляемого непищевого сырья с использованием 
ферментативной биодеградации служит росту доли альтернативной энергии, что в свою 
очередь улучщает условия окружающей среды. Дистиляцией спирта из смеси получаемого в 
результате ферментативной деградации остатков переработки древесины - опилков и 
брожением, возможно разработать рациональный метод эффeктивного производства 
биоэтанола с учётом местных условий и возможностей. Для развития производства 
биоэтанола необходима оптимизация кислотного и ферментативного гидролиза и 
разработка новых подходов. 

 
BIOETHANOL PRODUCTION FROM CELLULOSE CONTAINING MATERIALS 

 
Leila Tatiashvili, Teimuraz Uchaneishvili, Nana Tserodze,  Irma Mikadze, Avtandil Dolidze 

LEPL Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 
 

SUMMARY 
Biofuel reception from renewable unedible raw material using enzymatic biodegradation serves on 
the increase in the share of alternative energy, that improves environmental conditions. It is 
possible to work-out rational method of efficient biofuel production taking into consideration local 
conditions and opportunities due to alcohol distillation from the mixture received as a result 
enzymatic degradation of wood processing residues - sawdust and fermentation. Optimization of 
acid and enzymatic hydrolysis and planning new approaches are necessary for development 
bioethanol production. 
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vazis foTlebis naadrevi pigmentaciis-siwiTlis sawinaaRmdego 
huminuri preparati 
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mevenaxeobas da meRvineobas, rogorc soflis meurneobis wamyvan dargebs, Cveni qveynis 
ekonomikis ganviTarebaSi mniSvnelovani adgili ukavia. samwuxarod, qveyanaSi xarisxiani 
mosavlis wili TandaTan mcirdeba. am negatiur movlenas sxva mraval mizezebTan erTad 

ganapirobebs vazis mavnebelebis da daavadebebis intensiuri gavrceleba. maT winaaRmdeg 
pesticidebis ukontrolo gamoyenebam mniSvnelovnad Secvala biogaremo. gamoyenebuli  
pesticidebis  didi nawili ikargeba garemomcvel bunebaSi da xdeba haeris, wylis, niadagis 

dabinZureba, xolo Sxam-qimikatebis naSTi da maTi metabolitebi mcenareul da cxovelur 
sakvebTan erTad xvdeba adamianis organizmSi. aseT ekologiur garemoSi matulobs adamianTa 
daavadebebi da uaresdeba janmrTeloba. ukanasknel wlebSi gamkacrebuli ekologiuri 

moTxovnebis pirobebSi didi yuradReba eqceva pesticidebis narCeni raodenobis Semcvelobas 
yurZenSi, RvinoSi da saerTod, sursaTSi. aRniSnulidan gamomdinare venaxis mavnebelebisa da 
daavadebebisgan dasacavad aqtualuria iseTi preparatebis gamoyeneba, romelic damzadeulia 

bunebrivi nedleulis safuZvelze, adgilobrivi resursebis maqsimaluri gamoyenebiT.  
ukanasknel wlebSi mniSvnelovnad gaizarda interesi huminuri nivTierebebisadmi, rac 

gamowveulia maT safuZvelze momzadebuli  mkvebavi preparatebisa da mikrosasuqebis maRali 

efeqturobiT, aseve ekologiuri usafrTxoebiT. huminuri preparatebis sistematiuri gamoyeneba 
aumjobesebs niadagis struqturas, mis buferul da iongacvliT Tvisebebs, iwvevs niadagis 
mikroorganizmebis gaaqtiurebas. amave dros mniSvnelovnad izrdeba mcenaris mdgradoba 

sxvadasxva daavadebebisadmi, umjobesdeba mkvebavi nivTierebebis da aucilebeli 
mikroelementebis aTviseba [1].  

saqarTveloSi gamoyenebuli mcenareTa dacvis saSualebebi, maT Soris huminuri 

preparatebi, mTlianad importirebulia maSin roresac dros saqarTveloSi gvaqvs huminuri 
naerTebis Semcveli torfis da mura naxSiris sabadoebi, aseve bunebrivi naerTebis safuZvelze 
mkvebavi mikroelementebis Semcveli xelaturi preparatebis momzadebis gamocdileba [2]. 

saqarTvelos erovnuli samecniero fondis grantis (GNSF/ST08/8-516) samuSaoebis 
Sesrulebis farglebSi vazis adaptogenuri Tvisebebis gaumjobesebis mizniT xdeba misi 
damuSaveba mikroelementebis (Fe, Mn, Mo, Co, Cu, Zn  da B) kompleqsuri formiT Semcveli 

huminuri preparatiT. preparati mzaddeba foTis (malTayva) torfidan kaustikuri an 

kalcinirebuli sodiT eqstragirebuli huminebis safuZvelze. momzadebuli foTlovani 
Sesxurebis preparatis gamocda tardeba GWS-is venaxebis (Telavis raionis sof. akura) 
sacdeli nakveTSi. 

GWS-is venaxebSi iseve, rogoc kaxeTis regionis sxva venaxebSi, sul ufro meti 
intensivobiT fiqsirdeba saferavis jiSis vazis  foTlebis naadrevi pigmentaciis gavrceleba, 
rac gamoixateba foTlebze wiTeli laqebis warmoqmniT an maTi mTliani gawiTlebiT. 

foTlebze wiTeli laqebis pirveli gamoCena fiqsirdeba maisis mesame dekadaSi. vazis 
foTlebis pigmentaciis mateba gansakuTrebiT TvalsaCinoa mwvane operaciis e.w “cis gaxsnis” 
Semdeg namxrevebze gamotanil mozard foTlebze. ZiriTadi deda foTlebis gawiTleba-gaxevebis 

Semdeg namxrevebis intensiur zrdasTan erTad xdeba  norCi foTlebis masiuri pigmentacia. 
aseT foTlebze, rogorc mavneblisaTvis saukeTeso sakveb substratze, matulobs ablabudiani 
tkipas dasaxleba. dakvirvebebis Sedegad aRiniSna  foTlebis gawiTlebis ori forma:  pirvel 

SemTxvevaSi  Ria mowiTalo-Jolosferi pimentacia iwyeba foTlis kideebidan, romelic 
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TandaTan izrdeba da ikavebs  mTlianad foTlis firfitas, ZarRvebis CaTvliT; pigmentaciis 

meore formaSi feriscvalebas ganicdis jer ZarRvTaSorisebi, romelic  Rebulobs mowiTalo-
iasamnisfers da TandaTan vrceldeba mTel foTolze, ZarRvebi ki rCeba mwvaned [3]. 

ramdenadac saferavis jiSis vazis foTlebis naadrevi pigmentacia – gawiTleba 

uaryofiTad moqmedebs yurZnis mosavlis raodenobriv da xarisxobriv maxasiaTeblebze, 
mizanSewonilad iqna miCneuli torfis kompleqsuri gadamuSavebiT aRniSnuli daavadebis 
sawinaaRmdego preparatebis momzadeba. 

arsebuli literaturuli monacemebis mixedviT, naadrevi pigmentacia gamowveulia vazis 
foTolSi qlorofilis struqturis darRveviT da mis sawinaaRmdegod rekomendirebulia K+ 
da Mg+2 Semcveli preparatebis gamoyeneba. aRniSnulTan erTad mxedvelobaSi iqna miRebuli is 

garemoeba, rom  petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutSi vazis 
qlorozis (rac aseve gamowveulia qlorofilis struqturis darRveviT) sawinaaRmdegod 
SemuSavebuli preparatebidan yvelaze efeqturi aRmoCnda Fe-Mn-is xelaturi kompleqsi. 

aRniSnulidan gamomdinare, saWirod CavTvaleT vazis foTlebis naadrevi pigmentaciis-siwiTlis 
sawinaaRmdegod mcenarisTvis migvewodebina rogorc K+ da Mg+2 kaTioni (qlorofilis 
struqturis ZiriTadi elementebis danaklisis aRdgenis mizniT), aseve Fe+2 da Mn+2 kaTionebi, 
rogorc qlorofilis sinTezSi monawile fermentebis aucilebeli Semadgeneli elementebi [3]. 

Fe+2 da Mn+2 kaTionebis vazisTvis miwodeba xorcieldeba Fe-Mn-is  Semcveli huminuri 
preparatis foTlovani SesxurebiT. gansxvavebiT adre momzadebuli xelaturi preparatebisgan, 

rodesac tardeboda torfis winaswari hidrolizi koncentrirebuli mJavis gamoyenebiT, xolo 
Semdgom kaustikuri sodis xsnariT eqstragirebuli guminuri naerTebis Fe-Mn-is kompleqsis 
miReba, Cven SemTxvevaSi merqanismagvari CanarTebisgan gasufTavebuli, gamSrali da dafqvili 

torfi muSavdeba kaliumis hidroqsidis xsnariT, rac ganapirobebs K+ kaTionis Semcvelobas 
preparatSi. 24 saaTiani dayovnebis Semdeg torfidan kaliumis hidroqsidiT eqstragirebuli 
huminuri naerTebis safuZvelze mzaddeba Fe-Mn-is  Semcveli huminuri preparati.  vazisTvis 

Mg+2-is kaTionis miwodeba xorcieldeba granulirebuli preparatis saSualebiT, romlis 
miReba xdeba torfidan huminebis eqstraqciis Semdeg darCenil naleqze magniumis sulfatis 
(kizeriti) da dolomitis fqvilis gaTvlili raodenobis damatebT miRebuli comiseburi masis 

damuSavebiT (specialur TvalakSi gatareba, granulebad daWra da gaSroba). miRebuli 
granulirebuli preparati gamoiyeneba vazis fesvTa sistemaSi Sesatanad. 

foTlebis naadrevi pigmentaciiani vazebis erTi nawili damuSavda Mg+2-iT gamdidrebuli 
Fe-Mn-is huminuri kompleqsis SesxurebiT, meore nawilze Fe-Mn-is guminuri kompleqsis 

SesxurebasTan erTad fesvTa sistemaSi Setanil iqna granulirebuli preparati. Catarebulma 
cdebma aCvena, rom granulirebuli preparatis gamoyenebis SemTxvevaSi foTlebis simwvanis 

aRdgenis xarisxi ufro maRalia. savaraudod, Sesxurebisas  foTlebidan ar xdeba Mg-is 
sakmarisi raodenobiT SeRweva, granulirebuli preparatidan ki mcenare Rebulobs Mg-is 
saWiro raodenobas adviladasaTvisebeli huminuri kompleqsis formiT. 

gasaTvaliswinebelia is garemoebac, rom Fe-Mn-is Semcveli huminuri preparatis 

momzadebis Semdeg darCenili naleqis safuZvelze granulirebuli mkvebavi preparatis 
momzadeba uzrunvelyofs torfis kompleqsur, udanakargo gadamuSavebas.   

Catarebuli cdebis safuZvelze mizanSewonilad migvaCnia gamozamTrebuli da Sesabamisad 

dasustebuli vazis fesvTa sistemaSi mkvebavi elementebis Semcveli granulirebuli 
preparatis Setana, rac gaaZlierebs mcenaris imunitets da Sesabamisad sxvadasxva 
daavadebebisadmi mdgradobas. 
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ГУМИНОВЫЕ ПРЕРАРАТЫ ПРОТИВ ПРЕЖДЕВРЕМЕННОЙ ПИГМЕНТАЦИИ-  
КРАСНОТЫ ВИНОГРАДНЫХ ЛИСТЬЕВ 

 
О.Г.Ломтадзе, Л.К.Цхведадзе*, А.В.Долидзе  

 
Институт физической и органической химии им. Петре Меликишвили 

*Грузинский институт садоводства виноградорства и виноделия 
 

РЕЗЮМЕ 
 

Разработан метод комплексной переработки торфа, получением препаратов против 
преждевременной пигментации-красноты  листьев  винограда сорта «Саперави». Жидкие препараты 
получали из гуминовых соединенй экстрагированных из торфа (месторождение Поти-Малтаква) 
гидроксидом калия, в котором дополнительно вносили катионы  Fe и Mn. В оставшем после 
экстракции осадке, добавлением магнийсодержащих минералов кизерита и доломита получали 
питательное гранулированное удобрение обогащенные катионом Mg. Листьевое оприскивание 
винограда Fe-Mn содержащим гуминовым препаратом с одновременным внесением в корневую 
систему гранулированного удобрения обеспечило значительное позеленение листьев опытных 
кустов винограда по сравнению с контрольным. 

 
HUMIC PRERARATY AGAINST PREMATURE PIGMENTATION-REDNESS VINE LEAVES 

 
Omar Lomtadze, Ludmila Tshvedadze,* Avtandil Dolidze 

 
Peter Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry. 

*Georgia Institute of Horticulture, Viticulture and Oenology 
 

SUMMARY 
 

Development a method for integrated treatment of peat for drugs against premature pigmentation - redness 
leaves grapes Saperavi. Liquid preparations obtained from humic compounds extracted from peat (deposit 
Poti-Maltakva), potassium hydroxide, which in addition have been made  cations Fe and Mn. In the 
remaining after extraction of liquid humates precipitate, by adding magnesium minerals (dolomite, 
kieserite) were received magnesium nutritional granular fertilizer. Spraying the leaves of grape Fe-Mn 
containing humic preparations with simultaneous application of the root system of granular fertilizer 
provided significant greening leaves experienced vines compared to control.  
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
 

РУЧНАЯ ЭЛЕКТРОДУГОВАЯ СВАРКА СТАЛЕЙ МАРОК ТИПА 12Х3СМФЮТ 
(ДИ-46) И 12Х4СМФЮТ (ДИ-47) ДЛЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
М.Г.Хуцишвили, Г.А.Дадианидзе, А.К.Суламанидзе, Б.Р.Саралидзе 

Грузинский технический университет 
 

В качестве материала в нефтегазовой промышленности для изготовления труб и элементов 
стальных конструкции в основном применяются углеродистые стали, которые подвергаются 
сильной коррозии в связи с наличием в нефти и газоконденсате агрессивных компонентов, таких, 
как например сероводород. В институте металлургии и материаловедении Грузии разработаны 
конструкционные стали марок 12Х3СМФЮТ (ДИ-46) и  12Х4СМФЮТ (ДИ-47), которые обладают 
повышенной коррозионной стойкостью в средах умеренной агрессивности. Эти стали выплавленны 
на Украине Запорожском металлургическом заводе «Днепросталь». 

Электродуговая сварка сталей 12Х3СМФЮТ (ДИ-46), 12Х4СМФЮТ (ДИ-47) 
существующими электродами не обеспечивает равноценности сварного шва с основным металлом  с 
точки зрения коррозии. 

 Согласно опубликованным данным, стали приближенные по химическому составу к ДИ-46 и 
ДИ-47, свариваются с подогревом перед сваркой электродами основнго типа. Температура 
подогрева свариваемых кромок перед сваркой должна составлять, как минимум 1500 С при толщине 
листов 10 мм., увеличиваясь с толщиной материала [1-4]. Сварка с предварительным подогревом и 
последующей термической обработкой, что по-видимому, является невозможным при изготовлении 
нефтепромысловых трубопроводов. 

Особые трудности возникают, если сварные соединения нельзя подвергать термообработке,  
а также, если вместо требуемой закалки с последующим отпуском, приходится применять только 
отпуск. В таких случаях прибегают к ряду особых технлогических приемов [5-8]. 
Низколегированные стали можно сваривать без термообработки [9]. 

При ручной электродуговой сварке плавящимся электродом сварка производится 
металлическим электродным стержнем, на поверхность которого путем опрессовки под давлением 
наносится специальное покрытие определенного состава и толщины [10]. 

В настоящее время большинство конструкций из среднелегированных сталей свариваются 
вручную. Для сварки сталей ДИ-46 и ДИ-47, подобраны  электроды с учетом химического состава и  
механических свойств сталей. К главным особенностям сварки среднелегированных сталей следует 
отнести использование низководородистых электродов с фтористо-кальциевым покрытием, 
используется постояный ток обратной полярности. Наиболее подходящими  электродами для сварки 
этих сталей оказались электроды НИАТ-3М и УОНИ-13/55 . 

Использование существующих сварочно-присадочных материалов для сварки сталей ДИ-46 
и ДИ-47 вышеуказанных электродами УОНИ-13/55 НИАТ-3М не является лучшим вариантом 
решения вопроса, т.е. если они удовлетворяют всем требованиям с точки зрения свариваемости, то 
не могут обеспечить равноценную коррозионную стойкость шва по сравнению с основным 
металлом. Наряду с этим вышеуказанные стали ДИ-46 и ДИ-47 разработаны для использования в 
нефтегазовой промышленности, характеризуемой меньшей агрессивностью. 

В связи с этим возник вопрос о создании сварочно-присадочных материалов для сварки 
новых коррозионностойких сталей. По объему выполняемых работ ручная сварка покрытими 
электродами занимает важное место как в отечественной, так и в зарубежной практике. 

Ручная электродуговая сварка плавящимся электродом производится металлическим 
электродным стержнем, на поверхность которого путем окунания в жидкую массу или путем  
опрессовки под давлением наносится специальное электродное покрытие определенного состава и 
толщины. В настоящее время в сварочной технике применяют в основном электроды с рудно-
кислым, фтористо-кальциевым (основным), рутиловым и органическим покрытием. 

При изготовлении специальных электродов для сварки сталей ДИ-46 и ДИ-47 применялось 
специальное покрытие для электродов, а для стержня использовалась проволока из стали марки ДИ-
47. Состав электродного покрытия дан в таблице 1. 
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Таблица 1.  Электродное покрытие 

Компоненты 
С о с т а в  в е с, %-ах 

1 2 3 
Плавиковый шпат 35 37 39 
Карбонаты натрия 2 3 4 

Кремнезем 2 3 4 
Мрамор 24 15 7 

Хром металлический 1 2 3 
Марганец металлический 1 2 3 
Кремнефтористый натрий 5 6 7 

Фториды редкоземельных металлов (CaF3, LaF3, NdF3, PrF3, YF3 ) 10 12 15 
 
          Химические составы сварных швов, выполненных электродами с предлагаемым электродным 
покрытием, и соответствующие свойства приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2.  Химический состав и механическе свойства сварных швов 

Состав 
вариантов 

Х и м и ч е с к и й    с о с т а в   с в а р н о г о   ш в а , % 
C Mn Si Cr Mo V Ti Al Ni 

1 0,09 0,56 0,69 3,5 0,3 0,082 0,4 0,18 Следы 
2 0,09 0,56 0,69 3,5 0,3 0,082 0,4 0,18 Следы 
3 0,1 0,6 0,69 4,2 0,3 0,082 0,4 0,18 Следы 

 

Состав 
вариантов 

Химический состав сварного шва , % Механические свойства Твердость 
по Бринелью W Cu ΣРЗМ S P бв МПа ан МДж/м2 αo 

1 0,1 0,05 0,006 0,08 0,015 960 0,60 115 213 

2 0,1 0,05 0,006 0,08 0,015 970 0,60 115 213 

3 0,1 0,05 0,008 0,08 0,019 1000 0,70 115 218 
 

Таблица 3. Режимы для ручной электродуговой сварки 
 

Диаметр 
электрода мм 

Сила тока,  α 
Положение шва 

Ниж
нее Вертикальное Потолочное 

3 90-
130 70-90 70-80 

5 200-
250 170-190 170-180 

 
Как видно из таблицы сварной шов характеризуется удовлетворительными механическими 

свойствами. Твердость находится в пределах характеризуемой хорошей обрабатываемостью. 
Химический состав сварного шва обеспечивает равноценную коррозионную стойкость сварного шва 
и основного металла. 

С целью повышения механических свойств и коррозионной стойкости, металла шва 
использовались спец.электроды для сварки сталей ДИ-46, ДИ-47 и других высокопрочных сталей со 
следующим составом покрытия в %-ах: плавиковый шпат 35-40; мрамор 20-28; карбонаты натрия 2-
4; кремнезем 2-4; кремнефтористый натрий 5-7; хром 1-3; марганец 1-3; фториды редкоземельных 
металлов 1-15. На состав покрытия получено авторское свидетельство [11]. 

При ручной электродуговой сварке сталей ДИ-46 и ДИ-47 не обеспечивается равноценная 
коррозионная стойкость шва с основным металлом, это подтверждается сравнением химических 
составов  свариваемых сталей существующих электродов. В этой связи были разработаны 
сварочные электроды со спец.покрытием . 

Большинство конструкций из среднелегированных сталей свариваются вручную. К 
особенностям способа сварки среднелегированных сталей следует отнести использование 
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низководородистых  электродов с фтористо-кальциевым покрытием с применением постоянного 
тока обратной полярности, короткой дугой выполнение швов каскадным и блочным методами. 

Режим для ручной электродуговой сварки сталей 12Х3СМФЮТ (ДИ-46) и 12Х4СМФЮТ 
(ДИ-47) электродом, имеющим специальное покрытие, приведены в таблице 3. 

При сварке Ι0 мм-ых образцов канавка  заполняется тремя, проходами, а при толщине 7 мм – 
двумя проходами. Охлаждение производится до комнатной температуры после каждого прохода. 

Результаты механических испытаний сварных соединений при ручной электродуговой сварке 
представлены в таблице 4. 

 
Таблица  4.    Механические  свойства сварных соединений 
Марка сталей бв, Мпа αн МДж/см2 Уголь загиба  α0 

12Х3СМФЮТ (ДИ-46) 960 0,60 115 
12Х4СМФЮТ (ДИ-47) 1000 0,66 115 

 
На рис.1 и 2 представлены соответственно микроструктуры сварных швов, из стали ДИ-46 

сваренных электродом имеющим специальное покрытие и микроструктуры сварных швов 
сваренных электродом имеющим спец.покрытие стали ДИ-47.Отсюда следует, что структура как 
основного металла, так и сварного шва и переходной зоны, бейнитная, однако, в связи с тем, что 
скорость охлаждения сварного шва относительно высокая, ее структура характеризуется 
мелкозернитостью [12]. По результатам исследования склонность к холодным трещинам сталей ДИ-
46 и ДИ-47, разработанным и сваренным соответствующими электродам, характеризуются 
высокими показателями [13]. 

 

                       
а)                                                       б)                                                       в) 

Рис. 1.  Микроструктуры сварных соединений из стали  ДИ-46 сваренных электродом, имеющим 
спецпокрытие: Х 400 а) шов HV – 393; б) околошовная зона  HV - 377; в) основной металл HV - 368. 

 
Таким образом, разработанный и изготовленный электрод имеющий специальное покрытие 

предназначенный для ручной электродуговой сварки сталей ДИ-46 и ДИ-47 характеризуются 
высокими показателями.  

                     
    а)                                              б)                                          в) 

Рис. 2. Микроструктуры сварных соединений из стали ДИ-47 сваренных  электродом, имеющим 
спец.покрытие: Х 450; а) шов HV – 380; б) околошовная зона  HV – 334; в) основной металл HV – 364. 
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Большинство конструкций из среднелегированных сталей свариваются вручную. К 
особенностям способа сварки среднелегированных сталей следует отнести использование 
низководородистых электродов с фтористо-кальциевым покрытием с применением постоянного 
тока обратной полярности, короткой дугой выполнение швов каскадным и блочным методами. 

Режим для ручной электродуговой сварки сталей 12Х3СМФЮТ (ДИ-46) и 12Х4СМФЮТ 
(ДИ-47) электродом, имеющим специальное покрытие, приведены в таблице 3. 

При сварке Ι0 мм-ых образцов канавка заполняется тремя, проходами, а при толщине 7 мм – 
двумя проходами. Охлаждение производится до комнатной температуры после каждого прохода. 
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navTobsadenebisaTvis gankuTvnili foladebis 2Х3СМФЮТ (ДИ-46) da 12Х4СМФЮТ 
(ДИ-47) xeliT eleqtro rkaluri SeduReba 

malxaz xuciSvili, guram dadianiZe, arTur sulamaniZe, besik saraliZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
reziume 

navTobsadenebisaTvis gankuTvnili Ffoladebis 12Х3СМФЮТ (ДИ-46) da 12Х4СМФЮТ (ДИ-47) 
xeliT eleqtro rkaluri SeduRebisaTvis damuSavebulia, damzadebulia da gamocdilia axali 

eqtrodi. igi xasiaTdeba maRali maCveneblebiT. 
  

MANUAL ELECTRIC ARC WELDING STEEL GRADES 12Х3СМФЮТ (ДИ-46) AND 12Х4СМФЮТ 
(ДИ-47) INTENDED FOR USE IN OIL AND GAS INDUSTRY 

Malkhaz Khutsishvili, Guram Dadianidze, Arthur Sulamanidze, Besik Saralidze  
Georgian Technical University 

SUMMARY 
Thus, designed and manufactured by the electrode with a special coating intended for manual arc welding of 
steels 12Х3СМФЮТ (ДИ-46) and 12Х4СМФЮТ (ДИ-47), are characterized by high rates.  
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misaloci 
 

akademikosi giorgi vladimeris Ze ciciSvili – 95 wlisaa 
 

 

Rvawlmosul qarTvel mecniers, cnobil 
qimikoss, saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli 

akademiis akademikoss, saqarTvelos mecnierebis 
damsaxurebul moRvawes giorgi vladimeris Ze 

ciciSvils dabadebidan 95 weli usruldeba. 
giorgi ciciSvili daibada TbilisSi, 

cnobili eqimis lado da musikosis qsenia 

ciciSvilebis ojaxSi 1915 wlis 24 oqtombers. 
1931 wels 16 wlis asakSi daamTavra Tbilisis 

#107 germanuli skola, warmoebaSi moipova 
samuSao staJi da 1932 wels gaxda saqarTvelos 

industriuli institutis, 1935 wlidan – 
Tbilisis saxelmwifo universitetis studenti. 

swavlasTan erTad igi muSaobda universitetis 
fizikis institutis kosmiuri sxivebis laboratoriaSi.  

1937 wels giorgi ciciSvilma warmatebiT daamTavra Tbilisis saxelmwifo 

universitetis qimiis fakulteti, Cairicxa aspiranturaSi da 1938 wlis dasawyisSi 
mivlinebuli iyo q. moskovSi, l.karpovis sax. samecniero-kvleviT fizikur-qimiur 

institutSi, sadac cnobili mecnieris, profesor aleqsandre Juxovickis 
xelmZRvanelobiT moamzada da 1940 wels daicva sakandidato disertacia. 

saqarTveloSi dabrunebisTanave, 1940 wels giorgi ciciSvili muSaobas iwyebs 
Tbilisis saxelmwifo universitetis qimiis fakultetze, 1941 wlidan – saqarTvelos 

mecnierebaTa akademiis qimiis institutSi.   
II msoflio omis dros giorgi ciciSvili asrulebda saxelmwifo davalebebs 

qveynis TavdacviTi unarianobis asamaRleblad, 1944 wels dajildovda medliT 
“kavkasiis dacvisaTvis”.  

omis damTavrebis Semdeg giorgi ciciSvilma gaagrZela kvlevebi Teoriuli da 

eqsperimentuli qimiis dargSi da 1947 wels daicva sadoqtoro disertacia. 
enciklopediaSi “msoflios gamoCenili qimikosebi” (moskovi, 1991) aRniSnulia giorgi 

ciciSvilis am periodis fundamenturi Sromebis CamonaTvali nivTierebis aRnagobis 
Seswavlis dargSi – molekulaTaSorisi wyalbaduri bmis warmoqmnis dros 

wyalbadSemcveli jgufis potenciuri mrudis cvlileba da valenturi rxevebis 
sixSiris Semcireba (1939-42), halogenwyalbadebis asociaciis Teoriuli dasabuTeba 

da maTi fizikur-qimiuri parametrebis gaangariSeba (1942-50), molekulebs Soris 
ganzidvaze polarobis gavlenis Sesaxeb amocanis Camoyalibeba da misi gadawyvetis 
kvantur-qimiuri meTodis SemuSaveba (1944-47).   

amave 1947 wels, disertaciis dacvamde giorgi ciciSvili dainiSna saqarTvelos 
mecnierebaTa akademiis qimiis institutis direqtorad da arCeul iqna fizikuri qimiis 

laboratoriis gamged. giorgi ciciSvilis xelmZRvanelobiT Catarda Sromatevadi 
samuSao institutis struqturis da ZiriTadi samecniero mimarTulebebis dasaxvewad, 
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kvleviTi bazis Sesaqmnelad, misi ZalisxmeviT 1950 wels mTavrobis dadgenilebiT 

instituts aRudga petre meliqiSvilis saxeli.  
giorgi ciciSvilis xelmZRvanelobiT institutis fizikuri qimiis 

laboratoriis ZiriTadi samecniero mimarTuleba gaxda sorbciuli procesebis kvleva. 
cnobili mecnieri, akademikosi mixeil dubinini 1976 wels werda – “giorgi 
vladimeris Ze ciciSvilma Seqmna saqarTvelos adsorbciuli skola”. giorgi 
ciciSvilis xelmZRvanelobiT aRizarda maRalkvalificiuri kadrebi da Seiqmna 

eqsperimentuli baza Tanamedrove fizikur-qimiuri kvlevebis Casatareblad, 
gamokvleulia sorbciuli procesebis statika, kinetika da energetika. gamokvlevis 

obieqtebs jer warmoadgenda saqarTvelos montmorilonituri Tixebi, xolo 1960-iani 
wlebis dasawyisidan – sinTezuri da bunebrivi ceoliTebi, ceoliTmagvari da sxva 
masalebi. montmorilonituri Tixebis kvlevis Sedegad miRebulia axali monacemebi 

maTi aRnagobis, mJavuri aqtivaciis procesis, sorbciuli histerezisis xasiaTis, 
orTqlis sorbciuli kinetikis, ultraforianobis efeqtis, Tixebze radioaqtiuri 

ionebis sorbciisa da sxva Tvisebebis Sesaxeb. am monacemebis Tanaxmad 
montmorilonitebi gvevlineba rogorc araerTgvarovani sorbentebi mikroforebiT da 

gardamavali forebiT, es ukanasknelebi ganapirobeben sorbciul moculobas, aseve 
mniSvnelovania nawilakebis gare da Siga adsorbciuli sivrcis gansxvaveba.  

giorgi ciciSvilis pirveli monografia, “sorbciuli procesebi” (Tbilisi, 
1959), sadac gadmocemulia ZiriTadi Teoriuli warmodgenebi orTqlisa da gaxsnili 
nivTierebis sorbciis Sesaxeb, kvlevis eqsperimentul meTodebsa da cdebis 

umniSvnelovanes monacemebTan SerwymiT, dResac samagido wignia specialitebisaTvis. 
giorgi ciciSvilis xelmZRvanelobiT Catarebulia samuSaobis didi cikli 

ceoliTuri molekuluri sacrebis – adsorbentebis, ionmimomcvlelebisa da 
katalizatorebis misaRebad. SemuSavebulia ceoliTebis hidroTermuli sinTezis 

meTodebi rogorc gansakuTrebiT sufTa reaqtivebis, aseve bunebrivi 
aluminsilikatebis, ZiriTadad saqarTvelos perlitisa da klinoptilolitSemcveli 

tufebis gamoyenebiT. kerZod, mowodebulia perlitis kompleqsuri gamoyenebis 

meTodika A da X tipis ceoliTebis misaRebad. didi yuradReba eTmoboda sxvadasxva 
kaTionuri formis miRebas da ionmimocvliTi procesebis kvlevas, momzadebulia 

liTiumis, kaliumis, ceziumis, bariumis, tyviis, nikelis, kobaltis, kadmiumis, 
spilenZis, vercxlis da sxva ceoliTebi.   miRebuli nimuSebis aRnagobisa da 

Tvisebebis gamokvleva mimdinareobda sorbciuli, qromatografiuli, sxvadasxva 
speqtruli, Termografiuli, katalizuri da sxva meTodebiT. Seswavlilia ceoliTebis 

Tvisebebze maTi tipis, kaTionis saxeobisa da Canacvlebis xarisxis gavlena, 
gamovlenilia ceoliTebze sxvadasxva nivTierebis molekulebis urTierTqmedebis 

Tavisebureba, rac mimdinareobs kaTionebze, aluminsilikaturi karkasis monawileobiT. 
ceoliTebis zedapiris energetikuli reliefis mikrokalorimetruli Seswavlis 

safuZvelze mowodebulia naxSirwyalbadebis, naxSirbadis dioqsidis, amiakisa da sxva 
molekulebis adsorbciis meqanizmi gansxvavebuli struqturis ceoliTebze. 

infrawiTeli speqtroskopiis gamoyenebiT dadgenil iqna L, omega, erionitis da 

ofretitis tipis ceoliTebis adsorbciuli centrebis buneba da maTi formirebis 
meqanizmi. ceoliTuri katalizatorebis SeqmnasTan dakavSirebiT Seswavlilia 

dekaTionirebuli formebi da miRebulia ultrastabiluri ceoliTebi.   
giorgi ciciSvilma didi interesi gamoavlina saqarTvelos bunebrivi 

ceoliTebis Seswavlisadmi da gaxda am Zvirfasi nedleulis Seswavlis, warmoebis 
organizebisa da praqtikaSi gamoyenebis erT-erTi mTavari iniciatori. giorgi 
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ciciSvilis da misi TanamSromlebis, qarTvel mecnierTa da inJinerTa mecnieruli da 

saorganizacio muSaoebis meoxebiT, Tbilisi ceoliTebis kvlevis da gamoyenebis 
aRiarebuli samecniero centria. 1985 wels gamovida (gamomcemloba “qimia”, moskovi) 

g.ciciSvilis, T.andronikaSvilis, g.kirovis da l.filizovas monografia “bunebrivi 
ceoliTebi”, romelic 1990 wels gamocemuli iyo polonur enaze, xolo misi 

ganaxlebuli redaqcia inglisur enaze gamovida 1992 wels. cnobili qimikosi taveresi 

werda (Zeolites, 1993, v. 13, p. 503), rom es wigni “...imsaxurebs umaRles rekomendacias, 
radganac igi gamosayenebelia mravali dargis specialistebisaTvis”.  

giorgi ciciSvili aqtiurad TanamSromlobda adsorbciis dargSi msoflios 
wamyvan samecniero-kvleviT organizaciebTan da avtoritetul specialistebTan. 1958-

59 wlebSi igi ewvia Cexoslovakias da am vizitebis Sedegi iyo mravalwliani 
nayofieri TanamSromloba qarTvel, Cex da slovak qimikosebs da teqnologebs Soris, 

kerZod – qimiis institutTan, q. praRa, romelsac xelmZrvanelobda akademikosi 
rudolf brdiCka. aseve nayofieri iyo giorgi ciciSvilis vizitebi kubis (1986, 

profesori karlos gutieresi) da vietnamis (1990, profesori xo Si Txoangi) 
samecniero kvlevebis erovnul centrebSi. giorgi ciciSvilma didi wvlili Seitana 

adsorbciuli movlenebis kvlevebis im saerTaSoriso kompleqsuri programis Seqmnasa 
da ganxorcielebaSi, romlis farglebSi mravali wlis ganmavlobaSi muSaobdnen 
sabWoTa kavSiris da e.w. “socialisturi banakis” mkvlevarebi iseTi cnobili 

mecnierebis xelmZRvanelobiT, rogorebicaa mixeil dubinini, konstantine nikolaevi, 
nikolai poliakovi, vladimer serpinski, zoia griaznova, valter Sirmeri, hari 

pfaiferi, martin biulovi, giorgi kirovi da mravali sxva. 1969 wels q. bristolSi 
(didi britaneTi) gamarTulma konferenciam, romelic mieZRvna myari sxeulebis 

zedapiris kvlevas, stimuli misca giorgi ciciSvilisa da  adsorbciis da ceoliTebis 
kvlevis dargSi aRiarebuli avtoritetis,  profesor riCard bareris mravalwlian 

saqmian urTierTobas. giorgi ciciSvils aseve mWidro mecnieruli kontaqtebi hqonda 
iseT gamoCenil mecnierebTan, rogorebicaa geza Sai, leonard sendi, donald breki, 

edit flenigeni, jon vardi, valter maieri, fred mamptoni, riCard Separdi, hideo 
minato, helmut karge, lovat risi da sxv.  

1950 wels giorgi ciciSvili airCies saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 

maTematikuri da sabunebismetyvelo mecnierebaTa ganyofilebis wevr-korespondentad, 
1960 wels – akademikosad, xolo 1963 wels – saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 

prezidiumis wevrad da amave wels Camoyalibebuli qimiisa da qimiuri teqnologiis 
ganyofilebis akademikos-mdivnad. TiTqmis sami aTeuli wlis ganmavlobaSi giorgi 

ciciSvili saTaveSi edga saqarTveloSi qimiisa da qimiuri teqnologiebis ganviTarebas. 
1989 wlidan igi aris saqarTvelos mecnierebaTa akademiis prezidiumis mrCeveli da 

petre meliqiSvilis sax. fizikuri da organuli qimiis institutis sapatio 
direqtori.  

  giorgi ciciSvilis da misi TanamSromlebis samecniero naSromebi 
dajildoebulia saqarTvelos mecnierebaTa akademiis petre meliqiSvilis (1965) da 
aleqsandre TvalWreliZis (1987) saxelobis premiebiT, giorgi ciciSvilis samecniero 

da sazogadoebrivi moRvaweoba – mravali medliT da ordeniT, maT Soris sabWoTa 
kavSiris “xalxTa megobrobis” (1985) da saqarTvelos “Rirsebis” (1995) ordenebiT.  

giorgi ciciSvilma didi Zala moaxmara samecniero-organizaciul muSaobas – 
misi iniciativiT 1953 wlidan tardeboda saqarTvelos, azerbaijanisa da somxeTis 

mecnierebaTa akademiebis qimiis institutebis  gaerTianebuli samecniero sesiebi, 
aqtiur monawileobas Rebulobda sakavSiro mecnierebaTa akademiis adsorbentebis 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 2 
 

 265

samecniero sabWos muSaobaSi da 1981 wlidan iyo ceoliTebis komisiis Tavmjdomare, 

1975 wlidan misi iniciativiT gamodis Jurnali “saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 
macne, qimiis seria”, 1977 wels giorgi ciciSvili arCeuli iyo ceoliTebis 

saerTaSoriso asociaciis (IZA) sabWos wevrad, 1992 wels man Camoayaliba ceoliTebis 
saqarTvelos asociacia, romelic misi TaosnobiT 1998 wels gaxda evropis 

ceoliTebis asociaciaTa gaerTianebis (FEZA) wevri; 1992 wlidan giorgi ciciSvili 
redaqtoria oTxenovani (qarTuli, rusuli, inglisuri, germanuli) qimiuri 
leqsikonisa, romelic  daibeWda 2004 wels. 

giorgi ciciSvili aqtiur monawileobas Rebulobs samecniero forumebis 
organizebasa da muSaobaSi, maT Soris aRsaniSnavia TbilisSi, soxumsa da saqarTvelos 

sxva qalaqebSi Catarebuli konferenciebi da simpoziumebi ceoliTebis kvlevisa da 

gamoyenebis sakiTxebze, aseve UPAC-is kongresi (moskovi, 1965), saerTaSoriso 

konferenciebi miZRvnili zedapiruli movlenebis (bristoli, 1969), molekuluri 
sacrebis (vusteri, aSS, 1970; ciurixi, 1973, da sxv.), adsorbciis sakiTxebis 
Seswavlisadmi (florencia, 1971), pirveli saerTaSoriso konferencia bunebrivi 

ceoliTebis kvlevis Sesaxeb (tusoni, aSS, 1976) da sxva simpoziumebi (berlini, 1978; 
budapeSti, 1985; tokio, 1986).  

1981-1990 w.w. batoni giorgi xelmZRvanelobda “qimiuri kompleqsis” specialur 
komisias, romelic amuSavebda qimiis sferoSi mecnierebisa da teqnologiebis da 

mTlianad, dargis ganviTarebis grZelvadian prognozebs. monacemebi Setanilia 
saqarTvelos mecnierul-teqnikuri progresis kompleqsur programaSi. 

giorgi ciciSvili yovelTvis did yuradRebas uTmobda pedagogiur moRvaweobas. 
1940 wlidan Tbilisis saxelmwifo universitetis qimiis fakultetze, romlis 

profesori giorgi ciciSvili gaxda 1949 wels, mas wakiTxuli aqvs leqciebis kursi, 
1996 wels Tbilisis universitetis gamomcemlobaSi gamovida giorgi ciciSvilis 
monografia “kvanturi qimia”.  

vulocavT saxelovan iubiles baton giorgis, WeSmarit qarTvel inteligents, 
did mecniers, romelmac gansakuTrebuli Rvawli dasdo saqarTveloSi qimiuri 

mecnierebis winsvlas da dResac SemoqmedebiT ZiebaSia, eweva mniSvnelovan saqmianobas 
qarTuli mecnierebis sasikeTod, da vusurvebT janmrTel, xangrZliv, bednier 

sicocxles.  
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