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araorganuli qimia 

 
mineraluri Semvsebebis gavlena polivinilqloridis kompoziciis 

Tvisebebze 
 

mzia keJeraSvili, nodar lekiSvili 
ivane .javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
SemuSavebulia  polivinilqloridis bazaze metalplastmasis profi- lis receptura, 

dadgenilia sxvadasxva komponentebis optimaluri raodenobebi, Seswavlilia Semvsebebis 
raodenobis gavlena am kompoziciiT miRebuli masalis deformaciul Tvisebebze, Termul 
mdgradobasa da meqanikur simtkiceze. 

qlorirebuli polivinilqloridis (pvq) safuZvelze sxvadasxva masalebis warmoebis 
swrafi zrda msoflioSi (daaxloebiT 20% weliwadSi) gamowveulia maTi SedarebiT dabali 
TviTRirebulebiT, kargi fizikur-meqanikuri, eleqtruli TvisebebiT da qimiuri mdgradobiT, 

axasiaTebs maRali aalebis temperatura (4400C), Jangbadis indeqsi aris 60%. SedarebisTvis, 
polipropilenisTvis es maCvenebeli aris mxolod 17%, polibutenisaTvis ki 18%. 
teqnologiuri TvalsazrisiT mniSvnelovania, rom pvq-gan nakeTobebis damzadeba praqtikulad 

Termoplastebis gadamuSavebis yvela cnobili meTodiT  mosaxerxebelia [1-2,8]. 
araplastificirebuli polivinilqloridis (pvq) bazaze Semu- Savebuli kompoziciuri 

masalebisgan damzadebul nakeTobebSi jaWvis sixistis da relaqsaciuri procesebis dabali 

siCqaris gamo, rogorc wesi, SeiniSneba Sinagani daZabulobis maRali done. maTi gadamuSaveba 
gaZnelebulia nalRobis maRali siblantis da dabali denadobis gamo [3-4]. nakeTobis 
formirebis procesSi warmoiqmneba mikrobzarebi nawilakebs Soris, rac sabolood iwvevs am 

nakeTobis dabzarvas da misi fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebis gauaresebas. am kompoziciebis 
TvisebaTa modifikaciisaTvis sxvadasxva danamatebTan erTad Semvsebebs iyeneben. Semvsebad 
SeiZleba gamoyenebuli iqnas kaolini, talki, carci, bariumis sulfati, Al2O3, TiO2,  Al(OH)3 da 

a.S. plastmasis gadamuSavebis procesSi maRali xarisxis plastmasis misaRebad aucilebelia 
iseTi modifikatorebis gamoyeneba, romlebsac eqnebaT morfologiurad erTgvarovani 
marcvlebi, forovani agebuleba, optimaluri dispersuloba, nawilakebis agregaciis maRali 

xarisxi da sxv. Semvsebis arCeva damokidebulia moTxovnebze, masalis Rirebulebasa da 
Tvisebebze [5]. 

warmoqmnili mikrobzarebis buneba damokidebulia polivinilqloridis matricasTan 

SeuTavsebeli mineraluri Semvsebis nawilakebis morfologiasa (zoma, forma) da optimalur 
raodenobaze. Mmyari mineraluri Semvsebis pvq-Tan urTierTqmedebis gasaumjobeseblad iyeneben 
apretivebs-danamatebs Semvsebis nawilakebis zedapiris modifikato- rebs.Ppolivinilqloridis 

uaryofiT Tvisebad misi mcire dartymiTi siblantea miCneuli. daaxloebiT 00C-ze es masala 
xdeba msxvrevadi, xolo ufro dabal temperaturaze am masalis gamoyeneba ar aris 
rekomendebuli [6]. 

Cvens mier SerCeuli polimeris Tvisebebis gasaumjobeseblad  SemuSavebuli iqna 
polivinilqloridis bazaze metalplastmasis profilis receptura, movaxdineT sxvadasxva 
komponentebis optimaluri raodenobebis SerCeva, agreTve SeviswavleT am kompoziciiT 

miRebuli masalis fizikur-meqanikuri Tvisebebi. 
Cven Semvsebad gamoviyeneT qimiurad gamoleqili carci, nawilakis zomiT 5mk, bunebrivi 

carci zomiT 1mk da 5mk. Eeleqtronuli mikroskopiT dadgenilia, rom qimiurad gamoleqili 

carcis nawilakebs elifsoidis forma aqvs, xolo bunebrivi carcis nawilakebs wriuli forma. 
carcis modificireba xdeba kalciumis stearatiT, akrilonitriliT. mineraluri 
Semvsebebi_modificirebuli da aramodificirebuli sxvadasxvagvar gavlenas axdens polimeris 

destruqciasa da meqanikur Tvisebebze: carcis nawilakebis zomis SemcirebiT mosalodnelia 
misi matricasTan (pvq) SesaZlo Sexebis raodenobis zrda, rac savaraudod, xels Seuwyobs 
mikrobzarebis gaCenas. carcis raodenobis gazrda amcirebs nakeTobis TviTRirebulebas, magram 
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misi gazrda zRvrul raodenobamde  auaresebs plastmasis dartymiT siblantes (ASTM F 1279). 
marTalia, carcis raodenobis momateba iwvevs polimeris sivrciTi badis simkvrivis gazrdas, 
rac mtkicdeba vikis mixedviT deformaciuli siTbomdgradobis gazrdiT (80-840C), magram 
amavdroulad uaresdeba simtkicis maxasiaTeblebi, mag., dartymamedegoba uaryofiT 

temperaturaze (-100C). 
 

cxrili 1.D Semvsebis raodenobis damokidebuleba dartymiT siblanteze 

 
 
 

 
 
 

 
pvq Termostabiloba garkveuli xarisxiT damokidebulia agreTve CaCO3-is Semcvelo-

bazec. Semavseblian kompozicias ufro maRali Termomdgradoba axasiaTebs, vidre araSemavseb-
lians. savaraudod, es efuZneba carcis unars, moaxdinos polimeris gadamuSavebis procesSi 

gamoyofili HCl aqceptireba da garkveulwilad polivinilqloridis stabilizacia [7,9]. 
 

 

 
nax. 1. gaWimvis  da  elastiurobis 

mrudi:  

1. pvq, modificirebuli carciT;  
2. pvq, aramodificirebuli carciT 

 

 
 
 

 
 

rogorc zemoT aRvniSneT, carcis raodenobis maqsimaluri gazrdiT izrdeba nalRobis 

siblante, agreTve pvq-is SesaZlo meqanikuri destruqciis Sedegad warmoqmnili daSlis 
aqtiuri centrebis raodenoba, rasac Tan axlavs marilmJavis gamoyofa, es ki Tavis mxriv 
aCqarebs polimeris (kompoziciis)  Termul daSlas. 

aseve SeviswavleT amave kompoziciaSi titanis dioqsidis raodenobis gavlena. 
kompoziciis deformaciuli Tvisebebis analizma aCvena, rom titanis dioqsidis damatebis dros 
vlindeba elastiuri deformacia, romelic maqsimums aRwevs 30%-iani Semcvelobisas. Semvsebis 

raodenoba gavlenas axdens deformaciuli mrudis xasiaTze, aseve gaWimvisas mrRvev 
daZabulobaze, gaglejvis dros fardobiTi wagrZelebaze: 

 
  
 

naxazi 2. Ppvq-is gaWimvis mrudi 

TiO2  (%)  Tanaobisas: 
0(1,1’,1”), 10(2,2’,2’’),  
20(3,3’,3”), 30(4,4’,4’’) 
 
 
 

 
 

  carcis masa, kg 
garbilebis T,0C          
 (vikis mixedviT)  

dartymamedegoba (-100C),  
dacemis simaRle 1m  

       8    79-80 ar tydeba arcerTi 

      12    82-83 tydeba mesamedi 

      20     84 tydeba naxevarze meti 
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Semvsebis raodenoba mniSvnelovan gavlenas axdens nakeTobis defor- maciul Tvisebebze, 

mniSvnelovnad amcirebs narCeni daZabulobis dones, amave dros aumjobesebs masalis 
gadamuSavebisunarianobas, rac saboloo jamSi amaRlebs nakeTobis xarisxs.   

 

cxrili 2. axali kompoziciisgan damzadebuli masalis fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebi 

              

amgvarad, Semvsebis SerCeva (modificirebuli da aramodificirebuli) da misi optimaluri 

raodenobebis dadgena mniSvnelovan gavlenas axdens polivinilqloridis kompoziciis 
deformaciul Tvisebebze, Termul mdgradobasa da meqanikur simtkiceze. 
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INFLUENCE OF MINERAL FILLERS ON PROPERTIES OF POLYVINYLCHLORIDE COMPOSITIONS 
Mzia Kezherashvili, Nodar Lekishvili 

Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
SUMMARY 

Compounding metallic plastic profile is developed on the basis of polyvinylchloride. Optimal quantity of various 
components is established. Quantitative influence of fillers of PVC-composition on deformational properties, thermal 
stability and mechanical elasticity is studied. 

 
ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ НАПОЛНИТЕЛЕЙ НА СВОЙСТВА ПОЛИВИНИЛХЛОРИДНОЙ 

КОМПОЗИЦИИ  
М.Г.Кежерашвили, Н.Г.Лекишвили 

Тбилисский Государственный Университет им. Ив. Джавахишвили 
РЕЗЮМЕ 

Разработана рецептура металлопластикового профиля на основе поливинилхлорида. Установлено 
оптимальное количество разнообразных компонентов, изучено количественное влияние наполнителей ПВХ-
композиции на деформационные свойства, термоустойчивость и механическую упругость.  
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 eleqtroqimia 
 

sxvadasxva tipis anionseleqtiur membranebian ujredebSi (NH4)2SO4, H2SO4 da 
MnSO4 eleqtrolitTa xsnarebis masaTa gadatanis procesebis Seswavla 

 
giorgi aglaZe*, gigla wurwumia*, nana qoiava, naTela gogiSvili, levan beriaSvili*,  

irakli zariZe, daviT gogoli* 
ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universitetis  

rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 
*saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
Sesavali 

iongacvliTi membranebi farTod gamoiyeneba sxvadasxva tipis eleqtroqimiur 
reaqtorebSi, denis qimiur wyaroebSi  da eleqtrodializatorebSi siTxeebis gancalkevebisa 
da gasufTavebis, sufTa wylis momzadebis da sxva  teqnologiur procesebSi kaToduri da 

anoduri areebis gayofisaTvis [1]. eleqtrolituri liTonuri manganumisa (elm) da aqtiuri 
eleqtrolizuri  manganumis dioqsidis (emd) erTdrouli miRebis procesSi [2-4] maTi 
praqtikuli gamoyenebis perspeqtivas gansazRvravs erTi mxriv,  anionseleqtiuri membranis 

gavliT kaTolitidan anolitSi SO4
2- an OH- anionebiT ujredSi eleqtruli denis gadatanis 

SesaZlebloba, meore mxriv ki - aqtiuri emd-s miRebisaTvis mavne NH4
+, xolo sapirispiro 

mimarTulebiT - wyalbadis  ionebis gadatanis SezRudvis unari. 

maRali temperaturis (920C) pirobebSi muSaobisas da eleqtrolizis denis gegmiuri an 

avariuli gamorTvisas SesaZlebelia moxdes mavne kaTionebis difuzia da migracia SezRuduli 
seleqtiurobis mqone membranis gavliT. zemoTqmulis gaTvaliswinebiT, winamdebare samuSaos 
mizans Seadgenda am procesSi gamoyenebuli eleqtrolitebis sxvadasxva tipis  

anionseleqtiur  membranebSi SesaZlo gadatanis kanonzomierebis dadgena eleqtruli velis 
gareSe da eleqtrolizis  pirobebSi. 

 

eqsperimentis Catarebis  meTodika  
amJamad Termulad mdgrad anionsleqtiur membranebs awarmoebs ori amerikuli kompania 

SnowPure LLC da MEMBRANES INTERNATIONAL Inc. da iaponuri kompania AGE 
ENGINEERING Co. Ltd, Sesabamisi komerciuli saxelwodebebiT Excellion I-200 , AMI-7001S 
da "SELEMION" AHT. Cveni arCevani SeCerda Termiulad mdgrad anionitur membranebze – AMI-
7001S da "SELEMION" AHT da Sesadareblad, winaswar kvlevebSi Cvens mier gamoyenebuli  

rusuli (OAO "Щекиноазот") warmoebis membranaze  MA-40, romelic, rogorc  cx. 1-Si 

motanili mwarmoeblebis monacemebidan Cans, Termulad naklebad mdgradia. Yyvela es membrana 
meoTxeuli amoniumis funqciur jgufs Seicavs. 

 

cxrili 1. anionseleqtiuri membranebis fizikuri Tvisebebi 
saxelwodeba MA-40 

(ruseTi) 
AMI-7001S 

(aSS) 
"SELEMION"    AHT 

(iaponia) 
anionuri forma   hidroqsidi     qloridi      bromidi 

Ω, (omi.sm2);0.5 mol/l NaCI 10 <40 20 

membranis sisqe (mm) 0.3 ± 0.05 0.45 ± 0.025 0.3 

gadatanis ricxvi 94 ≥98 >95 

Termuli mdgradoba  (0C) 10 – 50 90 80 

qimiuri mdgradoba (pH) 1-14 1-10 1-10 

 

momwodeblebis rekomendaciebis gaTvaliswinebiT, MA-40 anionituri membrana muSavdeboda 
eTilis spirtSi 6 sT ganmavlobaSi. distilirebul wyalSi garecxvis Semdeg membrana 
Tavsdeboda jer Na2SO4-is najer, Semdgom ki 30 g/l Semcvel xsnarebSi. distilirebul 

wyalSi ganmeorebiT garecxvis Semdeg muSavdeboda  TanmimdevrobiT 10% NaOH–is xsnarSi da 
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10% H2SO4 xsnarSi. distilirebuli wyliT Semdgomi garecxvis TiToeuli operacia 

mimdinareobda or-ori dRe-Ramis ganmavlobaSi. saboloo operaciis Semdeg indikatoriT 
isazRvreboda neitraluri garemos miRweva. AMI-7001S da "SELEMION" AHT membranebi 
muSavdeboda 5%-iani Na2SO4–is xsnariT 48 sT ganmavlobaSi da Semdeg irecxeboda gamoxdili 

wyaliT. winaswari  damuSavebis Semdeg  membranebi inaxeboda sufTa wyalSi. 
masaTa gadatanis procesebis SeswavlisaTvis gamoyenebuli iyo  fToroplastisagan 

damzadebuli samganyofilebiani ujredi (nax. 1). 

 

 
 

nax. 1. anionseleqtiur  membranebSi difuziis da eleqtrolizis pirobebSi eleqtrolitebis 

gadatanis SeswavlisaTvis gamoyenebuli  danadgaris sqema (eleqtrodebi naxazze naCvenebi ar 
aris) 

 

ujredis centralur nawilSi (500 ml moculobis I ganyofileba) uzrunvelyofili iyo 
0.2 l/wT moculobiTi siCqariT  sakvlevi eleqtrolitis wyalxsnaris, xolo gverdiTa 
nawilebSi (II ganyofilebebi, TiToeuli 450 ml moculobis) – distilirebuli wylis an 

gansazRvruli Sedgenilobis xsnaris recirkulacia TbomcvlelebiT aRWurvili Sesabamisi 
avzebidan. 

eleqtruli velis gareSe ionebis difuziis SeswavlisaTvis Catarebul cdebSi, 

ujredebSi eleqtrodebi ar iyo moTavsebuli. kaTodze elm-s da anodebze emd-s 
eleqtrogamoleqvis pirobebSi titanisgan damzadebuli kaTodi CaSvebuli iyo I ganyofilebaSi, 
anodebi ki - II ganyofilebebSi. kaTolitis pH-is ganuwyveteli kontroli xorcieldeboda 

MP512 pH-metris (Shanghai San-Xin Instrumentation Inc.) saSualebiT.  xsnarebis momzadeba, 
analizi da gawmenda xorcieldeboda [5,6]-Si aRwerili meTodikebiT. cdis dawyebamde da 
yoveli momdevno drois SualedisaTvis abazana irecxeboda distilirebuli wyliT da  

ivseboda sawyisi koncentraciis xsnariT. 
eleqtruli velis gareSe difuziis nakadis siCqares K vangariSobdiT membranaSi gasuli 

eleqtrolitis masis  m –is mixedviT formulidan: 

 
K =  m /st, 

 
sadac,  s – membranis farTia, (m2), xolo t – xsnarsa da membranas Soris kontaqtis  dro (sT). 

18-35oC 

18-93oC 
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eqsperimentis Sedegebi da ganxilva 

 
eleqtrolitebis difuzia aniongacvliT membranebSi eleqtruli velis gareSe  
(NH4)2SO4-is difuzia. amoniumis sulfatis  sxvadasxva koncentraciis xsnarebidan 

anionituri membranebis gavliT wyalSi gadatanili nivTierebis masisa da difuziis nakadis 
mniSvnelobebis cvlileba droSi motanilia cxrilSi 2, saidanac Cans, rom xsnarSi (NH4)2SO4 

koncentraciis gazrdiT izrdeba difuziis nakadis siCqare samive membranaSi, magram AMI-7001S 
da "SELEMION" AHT membranebSi gacilebiT naklebi siCqariT, vidre MA-40-Si. aRsaniSnavia, 
rom membranebSi difuziis nakadis siCqare garkveul dromde (3-6 sT) matulobs da Semdeg 
ecema. 

 
cxrili 2.  (NH4)2SO4 -is difuzia MA-40 (farTi 0.0126m2), AMI-7001S (0.0066m2) da 

"SELEMION" AHT ((0.0066m2)  membranebis gavliT wyalSi; t=180C  
(NH4)2SO4 
sawyisi 
konc-ia,  
g/l 

MA-40–Si gasuli  
(NH4)2SO4, (g)       
               K,g/m2sT 

AMI-7001S-Si gasuli 
(NH4)2SO4, (g)       
             K,g/m2sT 

“SELEMION" -Si gasuli  
(NH4)2SO4, (g)       
                 K,g/m2sT 

1 sT 3sT 6sT 1sT 3sT 6sT 1sT 3sT 6sT 

48.66 0.046 
3.65 

0.18 
4.76 

0.444 
5.87 

0.023 
3.48 

0.042 
2.12 

0.057 
1.44 

0.024 
3.63 

0.044 
2.22 

0.054 
1.36 

 99.0 0.085 
6.7 

0.263 
6.95 

0.522 
6.88 

0.061 
9.24 

0.098 
4.95 

0.123 
3.03 

0.06 
9.09 

0.1 
5.05 

0.125 
3.15 

142.28 0.178 
14.12 

0.661 
17.48 

1.689 
22.34 

0.07 
10.06 

0.11 
5.55 

0.13 
3.28 

0.068 
10.3 

0.1 
5.05 

0.12 
3.03 

 
H2SO4-is difuzia. cdebis Sedegebi motanilia cx.3-Si, saidanac aSkarad Cans, rom  

gogirdmJavas difuzia yvela tipis membranebSi mimdinareobs ufro intensiurad, vidre 

amoniunis sulfatis xsnarebidan (NH4)2SO4-is difuzia, magram MA-40-Si difuziis  siCqare 
ufro maRalia, vidre AMI-7001S da "SELEMION AHT" membranebSi. mJavas difuziis nakadis 
siCqaris zrda  SeiZleba aixsnas amoniumis ionebTan SedarebiT hidroqsoniumis ionebis ufro 

maRali difuziis koeficientis mniSvnelobiT (DH3O+=9.31x10-9 m2/wm; DNH4+
 =1,95x10-9 m2/wm) [7]. 

 
cxrili 3.  H2SO4 -is difuzia MA-40 (farTi 0.0126m2.), AMI-7001S (0.00342m2)  da 

"SELEMION" AHT ((0.00342m2)  membranebis gavliT wyalSi; t=180C 
 
 
H2SO4 ,  
g/l 

MA-40–Si gasuli 
H2SO4, (g)  
               K, g/m2 sT                                             

AMI-7001S-Si gasuli 
H2SO4, (g)  
               K, g/m2 sT 

“SELEMION" -Si gasuli 
H2SO4 (g)   
               K, g/m2 sT 

1sT 3sT 6sT 1sT 3sT 6sT 1sT 3sT 6sT 

10.0 0.35 
27.7 

0.702 
18.57 

0.795 
10.5 

0.03 
8.8 

0.08 
7.8 

0.09 
4.38 

0.033 
9.65 

0.083 
8.09 

0.1 
4.9 

22.0 0.363 
28 

1.0 
26.45 

1.07 
14.15 

0.044 
12.86 

0.093 
9.06 

0.12 
5.85 

0.05 
14.62 

0.096 
9.36 

0.14 
6.8 

42.5 0.41 
32.5 

1.18 
31.2 

2.062 
27.3 

0.06 
17.54 

0.1 
9.74 

0.14 
6.82 

0.07 
20.46 

0.13 
12.67 

0.15 
7.3 

 
MnSO4-is difuzia. 20 g/l MnSO4-is Semcveli xsnaridan difuzia membranebis gavliT 

wyalSi ar dafiqsirebula erTi saaTis ganmavlobaSi (cx.4), magram  adgili hqonda  

eleqtrolitis sorbcias MA-40-Si  0.4g odenobiT, xolo AMI-7001S da "SELEMION" AHT–
Si is Sesabamisad Seadgenda 0.15g da 0.1g. xsnarSi MnSO4-is koncentraciis gazrdiT yvela 
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membranaSi matulobs eleqtrolitis difuziis siCqare, magram naklebi intensiurobiT  AMI-
7001S da "SELEMION" AHT–Si. 

 
cxrili 4.  MnSO4 -is difuzia MA-40 (farTi 0.0126m2.), AMI-7001S (0.00342m2)  da 

"SELEMION" AHT ((0.00342m2)  membranebis gavliT wyalSi; t=180C 
 

MnSO4 ,  
g/l 

MA-40–Si gasuli 
MnSO4, (g)  

                  K, g/m2 sT 

AMI-7001S-Si gasuli 
MnSO4, (g)  
           K, g/m2 sT 

“SELEMION"-Si gasuli 
MnSO4, (g)  
             K, g/m2 sT 

1sT 3sT 6sT 1sT 3sT 6 sT 1sT 3sT 6sT 

20.0 0 
0 

0.028 
0.74 

0.054 
0.71 

0 
0 

0.007 
0.68 

0.013 
0.63 

0 
0 

0.006 
0.58 

0.013 
0.63 

55.0 0.018 
1.43 

0.08 
2.11 

0.15 
1.98 

0 
0 

0.018 
1.75 

0.03 
1.46 

0 
0 

0.017 
1.66 

0.033 
1.61 

 
(NH4)2SO4, MnSO4 da H2SO4 erTdrouli difuzia. eleqtrolitebis - (NH4)2SO4, MnSO4 

da H2SO4 erTdrouli difuziis eqsperimentuli Sedegebi  aniongacvliTi membranis gavliT 

ujredis distilirebuli wyliT Sevsebul gareTa ganyofilebebSi mocemulia cxr. 5-Si, xolo 
137 g/l MnSO4 + 30 g/l H2SO4 Semadgenlobis xsnariT Sevsebul gareTa ganyofilebebSi - 
cxrilSi 6. 

 
cxrili 5.  manganum-amoniumis sulfatis neitraluri xsnaridan (109.8 g/l MnSO4  + 80g/l 
(NH4)2SO4) difuzia MA-40 (farTi 0.0126m2), AMI-7001S (0.00342m2) da "SELEMION" AHT 

(0.00342m2)  membranebis gavliT wyalSi; t=180C 
 
 

τ, 
sT 

MA-40–Si gasuli 
eleqt., (g)       
                  K, g/m2sT 

AMI-7001S-Si gasuli 
eleqt.,(g)  
                              K, g/m2sT 

“SELEMION"-Si gasuli 
eleqt., (g) 

MnSO4 (NH4)2SO4 MnSO4 (NH4)2SO4 MnSO4 (NH4)2SO4 

1 sT 0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

3 sT 0.54 
14.3 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

6 sT 
0.7 

9.25 
0.029 
0.38 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

 
cxrili 6.  109.8 g/l MnSO4  +  80g/l (NH4)2SO4)  da 137g/l  MnSO4 +  30g/l H2SO4  xsnarebs 

Soris urTierTdifuzia membranebSi: MA-40 (farTi 0.0126m2), AMI-7001S (0.00342m2) da 
"SELEMION" AHT (0.00342m2); t=180C 

 
 

τ, 
sT 

MA-40–Si gasuli,     
(g)         
             K, g/m2 sT 

AMI-7001S-Si gasuli 
 (g) 
               K, g/m2 sT 

“SELEMION"-Si    
gasuli., (g) 
              K, g/m2 sT 

 
MnSO4 

 
(NH4)2SO4 

 
H2SO4 

 
MnSO4 

 
(NH4)2SO4 

 
H2SO4 

 
MnSO4 

 
(NH4)2SO4  
 

  
  H2SO4 

1 sT 0.48 
38 

0 
0 

0.83 
69.1 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

3 sT 1.54 
40 

1.32 
34.9 

2.3 
60.8 

0.117 
11.4 

0 
0 

0.143 
13.9 

0.12 
11.7 

0 
0 

0.15 
14.6 

6 sT 
0.44 
5.8 

2.36 
31.2 

1.95 
25.8 

0.21 
10.23 

0 
0 

0.22 
10.7 

0.3 
14.6 

0 
0 

0.23 
11.2 

 
membranebis gavliT amoniumis sulfatis difuziis nakadis siCqaris  Semcireba manganumis 

sulfatis xsnaris Tanaobisas savaraudod SeiZleba aixsnas membranis forebsa da arxebSi 

sorbirebuli SedarebiT didi muxtis Mn2+ ionebis mier  dabali muxtis NH4
+-is ionebis 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 418

gamoZevebiT. cxr. 6-dan Cans, rom neitraluri manganum-amoniumis sulfatis xsnarsa da 

manganumis sulfatis mJava xsnarebs Soris adgili aqvs membranebSi gogirdmJavas gazrdil 
difuzias, romelic aseve zrdis MnSO4 –is da (NH4)2SO4-is difuziis nakadebis siCqares, 

gansakuTrebiT MA-40 membranaSi. 
cnobilia, rom warmoebaSi eleqtroliziT liTonuri manganumis miReba SedarebiT maRali 

gamosavliT erTmag (emd-s gareSe, anodze ZiriTadad Jangbadis gamoyofisas)  procesSi 
mimdinareobs manganumis da amoniumis sulfatebis Semcveli neitraluri xsnarebidan 30-350C 
temperaturaze, xolo eleqtrolituri manganumis dioqsidis eleqtrogamoleqvisTvis 

optimalurad iTvleba 920C, amasTan  manganumis sulfatis xsnarSi inarCuneben 40 g/l-mde 

gogirgmJavas Semcvelobas. am ori procesis erTdroulad erT ujredSi ganxorcielebisas 
mniSvnelovania gansxvavebuli Sedgenilobis da temperaturis mqone xsnarebis membranas gavliT 

urTierTdifuziis  kanonzomierebis dadgena. am mizniT Catarebuli eqsperimentebis Sedegebi 
motanilia cxrilSi 7. 

 

cxrili 7.  109.8 g/l MnSO4  + 80g/l (NH4)2SO4 (t =350C) da 137g/l MnSO4 +  30g/l H2SO4   
(t =920C) xsnarebs Soris urTierTdifuzia membranebSi:  

MA-40 (farTi 0.0126m2), AMI-7001S(0.00342m2) da"SELEMION" AHT(0.00342m2) 
 
 

τ, 
sT 

MA-40–Si gasuli 
eleqt., (g) 
              K, g/m2 sT 

AMI-7001S-Si gasuli 
eleqt., (g) 
              K, g/m2 sT 

SELEMION-Si gasuli  
eleqt., (g) 
              K, g/m2 sT 

 
MnSO4 

 
(NH4)2SO4 

 
H2SO4 

 
MnSO4 

 
(NH4)2SO4 

 
H2SO4 

 
MnSO4 

 
(NH4)2SO4  
 

  
  H2SO4 

1 sT 1.3 
103.17 

0 
0 

3.9 
309.5 

0.3 
87.7 

0 
0 

0.95 
277.8 

0.33 
96.5 

0 
0 

0.98 
286.55 

3 sT 5.31 
140.5 

1.4 
37.04 

6.8 
179.89 

1.3 
126.7 

0.35 
34.1 

1.8 
175.44 

1.32 
128.65 

0.33 
32.16 

1.78 
173.49 

6 sT 
8.4 

111.1 
6.5 

85.98 
11.46 
151.87 

2.15 
104.7 

1.7 
82.85 

2.9 
141.33 

2.17 
105.75 

1.66 
80.9 

2.18 
106.24 

 
samive tipis membranaSi adgili hqonda Mn2+ ionebis  da gogirdmJavis difuzias ufro 

koncentrirebuli cxeli xsnaridan SedarebiT civ xsnarSi, magram NH4
+  ionebis gadasvla Sua 

(I) ganyofilebidan ganapira (II) ganyofilebaSi ganTavsebul mJava xsnarSi erTi saaTis 
ganmavlobaSi qimiuri analiziT ar dafiqsirebula. unda aRiniSnos MA-40  membranaSi 

gogirdmJavas  difuziis nakadis siCqaris zrda AMI-7001S da "SELEMION" membranebTan 
SedarebiT. 

 

eleqtrolitebis – (NH4)2SO4 da H2SO4 masaTa gadatana aniongacvliT membranebSi 
eleqtrolizis pirobebSi 
cnobilia, rom iongacvliTi membranebis mikroforebSi muxtis gadatana xorcieldeba 

fiqsirebuli ionebis sawinaaRmdego niSnis ionebiT, anu difuziisagan gansxvavebiT migraciis 
procesSi adgili aqvs mxolod erTi niSnis muxtis mqone ionebis damuxruWebas [8-10]. es 

ganapirobebs membranis seleqtiurobas - aniongacvliT membranebSi denis gatarebisas SedarebiT 
advilad  gadaadgildebian anionebi da naklebad kaTionebi. 

anionseleqtiur membranebSi eleqtrolitebis – (NH4)2SO4 da H2SO4 masaTa gadatana   

Seswavlili  iqna  kaTolitisa da anolitis iseTi Sedgenilobebis da reJimis pirobebSi, 
romlebic damaxasiaTebelia elm da emd erTmaneTisagan damoukidebelad miRebis 
procesebisaTvis: gatarebuli denis Zala I= 1.5 a; dro τ = 3sT. 

kaToliti: 35g/l Mn2+  + 140g/l (NH4)2SO4; pH: 6,6-6,7; t =29-34oC, ikaT.=3.5a/dm2; 
anoliti: 53 g/l Mn2+ + 10g/l H2SO4 ; t =90-92 oC, ian.=0.9a/dm2. 
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cxrili 8.  35 g/l Mn2+   + 140g/l (NH4)2SO4 (t =350C) da 53g/l Mn2+   +  10g/l H2SO4  (t =920C) 
xsnarebs Soris (NH4)2SO4  da H2SO4 masaTa gadatana eleqtrolizis pirobebSi membranebSi: 

MA-40 (farTi 0.0126m2), AMI-7001S(0.0126m2) da"SELEMION" AHT(0.00126m2) 
 
 

τ, sT 
 

    MA-40–Si gasuli  
eleqtrolitis 

masa(g) 

AMI-7001S-Si gasuli 
eleqtrolitis 

masa(g) 

“SELEMION"  AHT -Si 
gasuli eleqtrolitis 

masa(g) 
(NH4)2SO4 H2SO4 (NH4)2SO4 H2SO4 (NH4)2SO4 H2SO4 

3 sT 6.6 0.15 0 1.2 0 1.1 
pHkaT. 
sawy / 
sab. 

 
6.2  / 4.5 

 

 
5.5  / 6.2 

 

 
5.5  / 6.2 

 

 

cxr. 8-Si motanili monacemebi adasturebs, rom aniongacvliTi membranebi - AMI-7001S da 
"SELEMION" AHT avlenen maRal seleqtiurobas da ar atareben amoniumis kaTionebs, xolo 
mJavas atareben gacilebiT naklebi raodenobiT, vidre rusuli warmoebis MA-40 membrana.  
MA-40 membranis gamoyenebisas adgili aqvs droSi misi seleqtiurobis gauaresebas, rac 
gamoixateba amoniumis ionisa da mJavas gazrdili raodenobis gadasvliT, Sesabamisad,  
kaTolitidan anolitSi da anolitidan kaTolitSi. MA-40 membranis seleqtiurobis droSi 

mkveTrad gauareseba savaraudod  gamowveuli unda iyos am membranis naklebi Termiuli 
medegobiT (ix. cxr.1), vinaidan membranis zedapiri dasaSvebze maRali temperaturis 
zemoqmedebiT xdeba uswormasworo da kargavs formas. Termomedegi membranebis AMI-7001S da 
"SELEMION" AHT  gamoyenebisas anolitSi mJavas ufro maRali kincentraciis (C H2SO4 = 30 ÷ 
40g/l ) pirobebSic ki kaTolitSi pH nela, magram mainc izrdeba. es Sedegi MmkveTrad  
gansxvavdeba MA-40 membranian ujredSi miRebuli monacemebisagan, sadac anolitSi mJavas 
analogiuri koncentraciis pirobebSi kaTolitSi pH ecemoda. maSasadame, eleqtrolizis 

pirobebSi mJavas  gadasvla anolitidan kaTolitSi AMI-7001S da "SELEMION"  AHT  membranis 
gavliT xdeba gacilebiT naklebi raodenobiT, vidre MA-40-Si. xangrZlivi, SvidsaaTiani 

eleqtrolizis pirobebSi ar dafiqsirebula Termomedeg membranebSi NH4
+ ionebis  gadasvla 

kaTolitidan anolitSi, rac manganumis ZviradRirebuli produqtebis erT eleqtroqimiur 
reaqtorSi miRebis teqnologiur procesSi maTi gamoyenebis SesaZleblobaze miuTiTebs. 

 

daskvnebi  
1. dadgenilia, rom eleqtruli velis gareSe difuziis pirobebSi yvela gamocdili 

anionseleqtiur membranebi:  MA-40, AMI-7001S da "SELEMION AHT" atareben (NH4)2SO4, 
MnSO4 da gansakuTrebiT H2SO4-s, SedarebiT maRali difuziis nakadis siCqariT. yvela 

SemTxvevaSi eleqtrolitebis difuziis nakadis siCqare gacilebiT maRalia MA-40 membranaSi.  
2. anionseleqtiuri membranebi – AMI-7001S da "SELEMION"  AHT, gansxvavebiT MA-40 

membranisagan,  eleqtrolizis pirobebSi avlenen  maRal seleqtiurobas  - gacilebiT naklebi 

raodenobiT atareben H+ ionebs anolitidan kaTolitSi da ar atareben  NH+
4-is  kaTionebs 

sawinaaRmdego mimarTulebiT. 
 

samuSao Sesrulebulia S. rusTavelis erovnuli samecniero fondis finansuri 
mxardaWeriT (granti #GNSF/ST 09-795 7-200; xelSekruleba #1-7/62). 
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MASS TRANSPORT OF (NH4)2SO4, H2SO4  AND MnSO4  ELECTROLYTES THROUGH 

DIFFERENT ANION-EXCHANGE MEMBRANES 
Giorgi Agladze*, Gigla Tsurtsumia*, Nana Koiava, Natela Gogishvili, Levan Beriashvili*, Irakli Zaridze, 

David Gogoli* 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

Raphiel Agladze Institute of Inorganic Chemisty and Elecrtochemistry 
*Georgian Technical University 

SUMMARY 
Dependence of ammonia and manganese sulphates and sulphuric acid mass transfer through various anion-
selective membranes on concentrations of electrolytes in absence of applied electric field and during 
electrolysis in the membrane cell have been studied. AMI-7001S (USA) and  "SELEMION" AHT  (Japan)  
anion-selective membranes demonstrated higher thermal stability and selectivity, securing restriction of 
NH+

4 penetration from the catholyte to the anolyte and much lower transfer of H+ in the opposite direction 
even during the electrolysis at  92оС in contrast with MA-40 (Russia) which provided highest diffusion 
rates. 
 
 

ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА  МАССОПЕРЕНОСА  РАСТВОРОВ ЭЛЕКТРОЛИТОВ (NH4)2SO4, 
H2SO4  И MnSO4  В ЯЧЕЙКАХ С РАЗЛИЧНЫМИ ТИПАМИ АНИОНСЕЛЕКТИВНЫХ 

МЕМБРАН 
Г.Р.Агладзе*, Г.С.Цурцумия*, Н.Ш.Коиава, Н.Ш.Гогишвили, Л.Д.Бериашвиди*, И.Т.Заридзе, 

Д.Г.Гоголи* 
Институт  неорганической химии и электрохимии им. Р.И.Агладзе 

Тбилисскoго   Государственного  Университета им. И. Джавахишвили 
* Грузинский Технический Университет 

 
РЕЗЮМЕ 

Изучены изменения скорости диффузионных потоков   (NH4)2SO4, MnSO4  и H2SO4 от концентрации 
электролитов  в ячейках снабженных анион-селективными мембранами различных   типов – MA-40 
(Россия),  AMI-7001S (США)  и  "SELEMION" AHT  (Япония)  в отсутствие приложенного электри-
ческого поля, а также их массоперенос в условиях электролиза марганецсодержащих растворов. 
Установлено, что в отсутствии электрического тока  поток  диффузии (NH4)2SO4, MnSO4  и особенно 
H2SO4, выше в мембране MA-40.  В условиях электролиза, даже при температуре 92оС, мембраны 
AMI-7001S (США) и "SELEMION" AHT (Япония) сохраняют термическую стойкость и селектив-
ность, практически не пропускают NH+

4 из католита в анолит и, в отличие от мембраны MA-40, в 
гораздо меньшем количестве пропускают H2SO4 в обратном направлении.  
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

«ГЕТЕРОГЕНИЗИРОВАННЫЕ» КАТАЛИТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ 
ДИТИОФОСФОРИЛИРОВАННОГО СИЛИКАГЕЛЯ 

Н.Ф.Джанибеков, Ф.А.Насиров, С.Р.Рафиева, Е.И.Маркова, Г.Н.Гасанова, М.Х.Мамедов 
Институт нефтехимических процессов  им. Ю.Г.Мамедалиева НАН Азербайджана 

 
Процессы олигомеризации, полимеризации и т.п. протекают с применением  гомогенных 

каталитических систем типа Циглера-Натта. Гомогенный катализ имеет ряд  преимуществ, 
заключающихся в высокой  селективности, большой скорости протекания реакции и т.д. Однако, он 
имеет и ряд существенных недостатков- одноразовое использование катализаторов, необходимость 
отмывки  остатков катализаторов, имеющих  в составе ионы тяжелых  металлов, и следовательно, 
образование большого количества сточных вод, что усложняет экологию производства.  

Применение в качестве растворителя ароматических углеводородов  (бензол, толуол, и т.д.) также 
неблагоприятно действует на экологию. Кроме всего прочего, это сложность создания непрерывной 
технологии  производства. 

Нами раннее были созданы  гомогенные бифункциональные катализаторы–стабилизаторы, которые 
активно и селективно проводили катализ процесса полимеризации  бутадиена и, оставаясь в полимере, 
эффективно стабилизировали его.  

Этим путем удалось в некоторой степени устранить недостатки чистого гомогенного катализа и 
улучшить экологию производства, удалив из технологического цикла процесс отмывки остатков 
катализаторов после процесса полимеризации и исключив необходимость дополнительной стабилизации 
готового продукта 1-2. 

Известно, что цеолиты и их модифицированные представители широко применяются в качестве 
катализаторов многих процессов нефтепереработки и нефтехимии. Однако, об их применении в 
процессах олигомеризации и особенно, полимеризации олефиновых и диеновых углеводородов, в 
научной литературе имеются очень скудные сведения. Только в последние годы появились сведения о 
возможности применения цеолитов в качестве базы для создания каталитических систем для этих 
процессов 3-9. 

Исходя из выше отмеченного, была сделана попытка разработать «гетерогенизированные» 
каталитические дитиофосфатные металлокомплексы на базе цеолитов, в том числе силикагеля. 

Известно, что процесс фосфоросернения спиртов и фенолов с Р2S5 протекает за счет водорода 
гидроксильных групп, имеющихся в их молекулах. Исходя из того, что силикагели также имеют в своем 
составе связанные с матрицей гидроксильные группы, в принципе, можно осуществить реакцию 
фосфоросернения, синтезировать О, О - дизамещенные   дитиофосфатные кислоты, химически связанные 
с силикагельной матрицей и в дальнейшем получить металлокомплексные соединения на их базе.  

Процесс получения подобных соединений можно представить следующим образом: 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

1. Получение силикагеля дитиофосфорной кислоты 
Перед началом процесса дитиофосфорилирования необходимо осушить носитель,  т.к. P2S5 

очень бурно  реагирует с водой.  
Хорошо высушенный  силикагель помещается в реактор, создается суспензия в м-ксилоле и 

при 90оС частями  добавляется тонкоизмельченный  Р2S5. После добавления всего количества Р2S5 
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(соотношение  10:5 по массе) температура поднимается до 135-139оС, и процесс проводится до 
полного выделения  H2S. Для полного удаления H2S из  системы процесс продолжается под 
небольшим вакуумом (600610мм Hg), а после окончания реакции через реакционную массу 
пропускается азот.  

После фильтрации и 2-3-х кратного промывания горячим этанолом продукт реакции 
высушивается под небольшим вакуумом при 80-90оС. 

Анализ показал, что дитиофосфорилированный силикагель содержит 7,17% фосфора и 6,98% 
серы.  

 
2. Получение металлсодержащего дитиофосфорилированного  силикагеля 
На суспензию дитиофосфорилированного силикагеля (СДТФ) в этаноле по каплям 

добавлялись   4050%-ные спиртовые растворы хлоридов Ni, Co, Cu, Cr и Fe, смесь нагревалась до 
80оС и в течении  4-5 час. интенсивно перемешивалась. Масса охлаж-далась, фильтровалась,  2-3 
раза промывалась горячим этанолом и высушивалась при 80-90оС под вакуумом. 

Металлокомплексы анализировались на содержание фосфора и серы: 
СДТФ-Ni− Р-3,31% ; S- 3,57%                           СДТФ-Cr− P-4.34% ; S-4,51% 
СДТФ-Co−P-3,72% ; S- 3,81%                                 СДТФ-Fe− P- 4,01% ;  S-3,93% 
СДТФ-Cu−P-3,02% ;  S-3,33% 

  Далее синтезированные  соединения были  исследованы, начиная с исходного силикагеля, ИК 
- спектроскопией, рентгенофазовым и ДТА анализами.   

 
3. Исследование силикагеля, ее дитиофосфорилированного образца и металлокомплексов   
3.1.Дифференциально-термический анализ 
По кривым ДТА (рис.1) видно, что у исходного силикагеля в области 102оС имеется 

интенсивный эндотермический пик. После фосфоросернения  этот пик наблюдается уже при 117оС. 
В зависимости от природы металла этот пик проявляется в различиях областях: Ni-100oC; Co-113oC; 
Cu-114oC;   Cr-118oC.   

Дальнейшее нагревание не приводит к каким-либо тепловым эффектам. Однако, на 
термогравиметрических кривых (ТГ) четко фиксируется  разница между образцами. Так, исходный 
силикагель при 115оС теряет до 10% первоначального веса. Идентичная  потеря веса у 
дитиофосфорилированного  образца происходит уже при 86оС, а у металлокомплексов, 
соответственно: Ni-103oC, Co-113oC, Cu-85oC, Cr-137оС. При дальнейшем нагревании скорость 
потери веса у всех образцов почти идентична.  

Сопоставление кривых ДТА и ТГ показывает, что и после  дитифосфорилирования, и 
получения металлокомплексов происходят изменения в структуре силикагеля, как в каркасе, так и в 
кристаллической решетке. 

                                  
Рис.1. ДТА и ТГ кривые образцов силикагеля: І – Силикагель КSMQ, исходный;  – CДТФ- кислота; 

ІІІ-CДТФ-Ni; ІV- СДТФ-Co; V-СДТФ-Cu; VІ-СДТФ-Cr.   
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3.2.  Инфракрасная спектроскопия 
Как видно из рис. 2, у исходного силикагеля в областях 3400 см-1 и 1635-1640 см-1 

наблюдаются полосы поглощения, которые могут быть отнесены к физисорбционной и   связанной 
водородными связями частице воды. Пики в область 3650-3750 см-1 указывают на присутствие ОН 
групп в силикагеле. Полосы в области 1100-1110 см-1 относятся к поглощению Si-O.  

 

 
Рис.2. ИК-спектры металлдитиофосфатов силикагеля: 1. Силикагель исходный;  2.Ni-дитиофосфат;  

3.Со-дитиофосфат; 4.  Fe-дитиофосфат; 5.Cr-дитиофосфат; 6. Cu-дитиофосфат. 
 

После фосфоросернения  в спектре отсутствует полоса в области 3400 см-1, вместо этого 
наблюдаются полосы в область 2900-3200 см-1. 

На спектрах металлокомплексов в образцах в зависимости от природы металла появляются 
новые пики поглощения. У никелевого комплекса в области 1380 см-1, у Со-1370 см-1, Fe-1220 см-1, 
Cr-1115  см-1, Сu-1050 см-1. Наряду с этим, в области 910-950 см-1 появляются достаточно 
интенсивные полосы, которые могут быть отнесены к поглощениям: Ni-S- 910 см-1 ; Co-S-950 см-1 ; 
Cu-S-920 см-1 ; Cr-S-950 см-1 ; Fe-S-960 см-1.   

Сопоставление спектров показывает, что после фосфоросернения интенсивность полосы 
поглощения, присущая колебаниям ОН группы,  резко уменьшается, появляются полосы 
поглощения Р-S; P=S; Me-S, что подтверждает химическое связывание дитиофосфорной группы с 
матрицей  силикагеля, т.е. процесс идет не простым классическом нанесением, а именно, 
химическим взаимодействием силикагеля с P2S5.  

 
3.3 Рентгенофазный анализ 
Интерпретация дифракционных спектров исходного силикагеля показала, что он представляет 

собой аморфное тело (рентгено-аморфное).  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 424

В спектре силикагеля при 20-32оС наблюдается не очень чувствительная дуга. Низкая 
дифракционная интенсивность указывает на высокую дисперсность образца. Это показывает, что 
исходный силикагель обладает мезопористой  структурой. 

Исследования показали, что в случае Cr комплексов дисперсность образца уменьшается. Это 
также наблюдается у Ni и Co комплексов. У Fe комплексов дисперсность увеличивается,  а у Cu  
комплексов на спектрах появляются  мелкие пики, что указывает на переход  мезоструктуры в 
макроструктуру. 

На основе полученных данных  можно сделать вывод, что как после фосфоросернения, так и после 
получения металлокомплексов в структуре силикагеля происходят значительные изменения. 

Обобщая результаты всех исследований можно прийти к выводу, что дитиофосфорная 
 
группа −                            химически связана с силикагелем, а не просто нанесена на нее. Это  
очень важно, т.к. дает уверенность в том, что при применении металлокомплексов в качестве 

катализаторов в реакциях  превращения олефиновых и диеновых  углеводородов они не будут 
смываться, что очень важно при «гетеро- генизированном»  катализе. 

Ni и Co комплексы были исследованы в качестве компонентов каталитической системы (с участием 
алюминийорганических соединений) и показали высокую активность и стереоселективность в процессе 
полимеризации бутадиена. Эти исследования являются объектом отдельной статьи.  
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“heterogenizirebuli” katalizuri sistemebi diTiofosforilirebuli 

silikagelis bazaze 
nazil janibekovi, fizul nasirovi, sevda rafieva, evgenia markova, gulara gasanova,  

mamed mamedovi 
azerbaijanis nacionaluri akademiis i.g.mamedalievis saxelobis navTobqimiuri sinTezis 

instituti, q.baqo, azerbaijani 
reziume 

sinTezirebulia da daxasiaTebuli Ni, Co, Cu, Cr, Fe metalebis Semcveli 
silikageldiTiofosfatebi analizuri (P, S%) da speqtraluri (iw, rentgeno-fazuri da 
diferencialur-Termuli analizis) meTodebiT. es naerTebi warmoadgenen potencialur 

“heterogenizirebul” katalizur sistemebs butadienis polimerizaciisTvis. 
 

“HETEROGENEOUS” CATALITIC SISTEMS ON BASE OF DITHIOPHOSPHORILIC SILICA 
GEL 

N.F.Janibekov, F.A.Nasirov, S.R.Rafiyeva, E.I.Markova, G.N.Gasanova, M.Kh.Mamedov 
Institute of Petrochemical Processes NAS of Azerbaijan, Baku 

SUMMARY 
Metal containing (Ni, Co, Cu, Cr, Fe) silica gel dithiophosphates has been synthesized and characterized by 
analytic (P, S,%) and spectral (IRS, X-ray diffraction, DTA) methods. Those compounds are potential 
“heterogeneous” catalytic systems for polymerization of butadiene.  
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mcenareuli an cxoveluri cilebis SemadgenlobaSi D-aminomJavebis arsebobis Sesaxeb 

monacemebi ar arsebobs. Tu gaviTvaliswinebT, rom cilebis mJavuri hidrolizis dros 

SeiZleba aminomJavebma ganicados garkveuli racemizacia, maSin Zneli iqneba gamoiricxos cilis 
hidrolizatebSi mcire raodenobiT D-aminomJavebis arseboba. 1939 wels gamoiTqva mosazreba 

zogierTi D-aminomJavis - gansakuTrebiT D-glutaminmJavis - arsebobis Sesaxeb avTvisebian 

simsivneTa cilebSi [1]. aqve gamoiTqva mosazreba, rom Tavad simsivnis warmoqmna 

garkveuladwilad dakavSirebuli iyo D-aminomJavis arsebobasTan. es mosazreba mecnierTa Soris 
diskusiis sagani gaxda. mkvlevarTa umravlesoba iziarebda am mosazrebas da cdilobda 
eqsperimentulad mis dasabuTebas, magram uSedegod. 1950 wels am sakiTxis Sesaxeb gamoqveynda 

detaluri mimoxilva [2]. SemdgomSi sxva mecnierebmac daadastures cxovelTa qsovilebSi D-
aminomJavebis arseboba [3, 4]. cxadi gaxda, rom am sakiTxis gadasaWrelad aucilebelia 
cilebis hidrolizisa da aminomJavebis gamoyofis uaRresad srulyofili meTodebis gamoyeneba. 

D-aminomJavebis arseboba Tavisufal mdgomareobaSi an peptidebis saxiT sxvadasxva 

mikroorganizmebis ujredebSi eWvs ar iwvevs, rac kargad Cans cxrili 1 monacemebidan [5]:  
 

cxrili 1. bunebrivi D-aminomJavebi [5] 

D-aminomJava wyaro 

alanini 
rZemJava duRilis baqteriebi, oktopini, 

zogierTi peptidi 

-aminoadipinmJava N cefalosporini 

-aminoerbomJava subtilini 

asparaginmJava Bacillus brevis, rZemJava duRilis baqteriebi, 
valini D gramicidini 

glutaminmJava 
B. subtilis, B. anthracis da sxva baqteriebis 
poliglutaminmJava 

O-karbamilserini Streptomyces 
leicini D gramicidini, polimiqsinebi, cirkulini 

-meTilserini amicetini 

penicilamini penicilini 

serini polimiqsini 

fenilalanini gramicidini, tirocidini, B. brevis 
cikloserini Streptomyces 

 

D-aminomJavebi aRmoCenil iqna WiayelebSi, abreSumis WiebSi. aseptikurad gazrdili 
abreSumis Wiis (Bombyx mori) Tavisufal aminomJavebs Soris, specifikuri fermentuli meTodis 

gamoyenebiT, aRmoCenil iqna D-serini. es faqti miuTiTebs, rom B. mori-Si aRmoCenili D-serini 
mikrobuli warmoSobis ar aris [6]. 1977 wels gamoiTqva mosazreba, rom uZveles, 

prebiologiur periodSi aminomJavebis D-izomerebi da L-izomerebi erTnairad iyo 
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gavrcelebuli, magram vinaidan sicocxlis sxvadasxva formebma eqskluziurad daiwyes L-
izomerebis gamoyeneba, aminomJavebis bunebrivi wonasworoba dairRva da saWiro gaxda L-
aminomJavebis maragis Sevseba darCenili D-aminomJavebis racemizaciiT [7].  
am mosazrebas adasturebs D-aminomJavebis farTod gavrceleba zRvis organizmebSi. magaliTad, 
D-aminomJavebs, maT Soris D-asparaginisa da D-glutaminis mJavebs Seicavs zRvis mcire zomis 

primitiuli cxovelebis - Ciona intestinalis - qsovilebi [8]. mdinaris kibos kunTi Seicavs D-
aminomJavebis mniSvnelovan raodenobas (ZiriTadad D-alanins), romelic imatebs zRvis wyalSi 

mdinaris kibos moTavsebis Semdeg. aRsaniSnavia, rom zRvis kibos (langustis) organizmSi 
arsebuli D-alanini (D+L) alaninis saerTo raodenobis TiTqmis naxevars Seadgens [9]. zRvis 

orsagdulianebis zogierT saxeobis qsovilebSi aRmoaCines Tavisufali D-alanini, D-aspartati 
da D-valini [10]. D-aminomJavas oqsidazas gamoyenebiT daadgines, rom umaRles organizmebSi - 

zRvis uxerxemloebSi - farTod aris gavrcelebuli D-aminomJavebi, rac miuTiTebs am 
ukanasknelTa mniSvnelovan fiziologiur rolze da kvebiT Rirebulebaze [11].  

ukanasknel xans, D-aminomJavebi aRmoaCines sxvadasxva umaRles cocxal organizmebSi 

Tavisufali aminomJavebis, peptidebis da cilebis saxiT. Tavisufali D-aspartati da D-serini 
aRmoCenilia ZuZumwovarebSi da, rogorc varaudoben, mniSvnelovan rols asrulebs organizmSi 
mimdinare fiziologiur procesebSi. D-aminomJavebis Semcveli peptidebi cnobilia opioiduri 

peptidebis da neiropeptidebis saxiT. dadgenilia, rom daberebasTan erTad, cilaSi D-
aspartatis Semcveloba matulobs [12]. aRmoCnda, magaliTad, rom Tagvis Tirkmeli, RviZli da 

tvini Seicavs serinis, alaninis, prolinis, aspartatis, da glutamatis (asparaginisa da 
glutaminis CaTvliT) D-enantiomerebs [13]. sainteresoa, rom D-aminomJavebis raodenoba bevrad 
maRali iyo mutantur TagvebSi, romlebic ar Seicavda D-aminomJavas oqsidazas, vidre 

normalur TagvebSi [14]. aqve unda aRvniSnoT, rom normaluri Tagvis RviZli Seicavs D-
aminomJavas oqsidazas [15]. 

adamianis da cxovelebis organizmi maRali koncentraciiT Seicavs D-aminomJavebs, sadac 
es aminomJavebi mniSvnelovan fiziologiur funqcias asrulebs. centraluri nervuli sistema 
mniSvnelovani koncentraciiT Seicavs or D-aminomJavas, D-serins da D-aspartats [16]. amJamad 
dadgenilia, rom D-serini tvinSi neirogadamcemis funqcias asrulebs [17]. normaluri 

adamianis plazmaSi aRmoaCines mcire, magram sagrZnobi raodenobis D-aminomJavebi. maTi 

raodenoba mniSvnelovnad maRali iyo xnier adamianebSi [18]. organizmSi D- da L-aminomJavebis 
balansi SeiZleba garkveuli indikatori iyos sxvadasxva paTologiebis dros. ase magaliTad, 
20 aradializebuli, 20 hemodializebuli da 20 normaluri pacientis plazmaSi gansazRvres 
D-aminomJavebis jamuri Semcveloba. gansazRvra xdeboda maRali wnevis qromatografiT. 
aRmoCnda, rom jamuri D-aminomJavebis, D-tirozinis da D-fenilalaninis Semcveloba 
mniSvnelovnad meti iyo Tirkmelebis ukmarisobiT daavadebul pacientebSi, vidre normalur 

pacientebSi, rac, rogorc varaudoben, gamowveulia D-aminomJavas oqsidazas ukmarisobiT 
Tirkmelebis ukmarisobiT daavadebul pacientebSi [19]. amJamad D-aminomJavebs intensiurad 

swavloben dietologiuri TvalsazrisiTac; sainteresoa, rom zogierT D-aminomJavas, 
magaliTad, D-fenilalanins, organizmi intensiurad moixmars, xolo zogierT D-aminomJavas, 
magaliTad, D-lizins, araviTari kvebiTi Rirebuleba ara aqvs [20]. 

fiqroben, rom D-aminomJavebis aRmoCena ZuZumwovarTa qsovilebSi umniSvnelovanesi 
faqtia, rac mTlianad cvlis arsebul bioqimiur Teoriebs.  

 
 

literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Kögl F., Erxleben H. Z. physiol. Chem., 1939, v. 258, p. 57. 
2. Miller J.A. Cancer Research, 1950, v. 10, p. 65. 
3. Boulanger P., Osteux R. Compt. Rend., 1953, v. 256, p. 2177. 
4. Hillmann G., Hillmann-Elies A., Methfessel F. Z. Naturforsch., 1954, 9b, 660.  
5. Майстер А. Биохимия аминокислот. Мocкa: Издатинлит, 1961, 530 c.  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 427

6. Rajagopal Rao D., Ennor A.H., Thorpe B. Comparative Biochemistry and Physiology, 1967, v. 21, 
p. 709-711. 

7. Aono H., Yuasa S. BioSystems, 1977, v. 9, p. 151-154.  
8. D'Aniello A., Vetere A., Padula L. Comparative Biochemistry and Physiology Part B: Comparative 

Biochemistry, 1992, v. 102, p. 795-797.  
9. Okuma E.,  Abe H. Comparative Biochemistry and Physiology Part A: Physiology, 1994, v. 109, p. 

191-197.  
10. Felbeck H. Wiley S. Biol. Bull., 1987, v. 173, p. 252-259.  
11. Preston R.L. Comparative Biochemistry and Physiology Part B: Comparative Biochemistry, 1987, 

v. 87, p. 55-62.  
12. Fujii N. Origins of Life and Evolution of the Biosphere, 2002, v. 32, p. 103-127.  
13. Nagata Y.,   Kubota K. Amino Acids, 1987, v. 4, p. 121-125.  
14. Halvor N., Christensen Ph.D. Nutrition Reviews, 1992, v. 50, p. 294-295.  
15. Nagata Y., Akino T. Comparative Biochemistry and Physiology Part B: Comparative 

 Biochemistry. 1988, v. 89, p. 179-182.  
16. Fuchs S.A., Berger R., Klomp L.W.J., De Koning T.J. Molecular genetics and metabolism. 2005, v. 

85, p. 168-180.  
17. Wolosker H., Dumin E., Balan L., Foltyn V.N. The FEBS Journal. 2008, v. 275, p. 3514-3526.  
18. Nagata Y., Akino T., Ohno K., Kataoka Y., Ueda T., Sakurai T., Shiroshita K., Yasuda T. Clinical 

Science, 1987, v. 73, p. 105–108.  
19. Young G.A., Kendall S., Brownjohn A.M.  Amino Acids, 1994, v. 6, p. 283-293.  
20. Friedman M. J. Agric. Food Chem., 1999, v. 47, p. 3457–3479. 

 
 

NATURAL  D-AMINO ACIDS 
Nino Karkashadze, Inga Abdushelishvili*, Roza Kublashvili** 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

* Georgian State Agrarian University 
** Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 
SUMMARY  
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fizikuri qimia 
 

difraqciuli meseris gavlena sinaTlis cugis formaze 

 
aleqsandre rCeuliSvili 

elefTer andronikaSvilis fizikis instituti 
 

difraqciuli meseris dispersiuli are Zalian didia, rac saSualebas iZleva 
movaxdinoT TeTri sinaTlis speqtraluri gaSla. monoqromatorebi difraqciuli meseriT 

warmatebiT gamoiyeneba atomur-absorbciul (2,3), atomur-fluorescenciul (4,5), atomur-
emisiur da sxva speqtrometrebSi. 

difraqciuli meseri warmoadgens firfitas, romelic Seicavs mkacrad paralelur 

gamWvirvale RreCoebs, romlebic gancalkevebulia erTnairi, gaumWvirvale zolebiT. 
gamWvirvale da gaumWvirvale zolebis siganeebis jams ewodeba meseris periodi (mudmiva) d. 
nax.1. TviTeuli RreCos sigane ramdenadme metia sinaTlis talRis sigrZeze speqtris samuSao 

areSi. 
 

 
nax. 1.  svlaTa sxvaoba mezobel sxivebs Soris. Mmeserze dacemuli sinaTlis mimarTuleba 

Seadgens α kuTxes meseris n normalTan 
 

ganvixiloT SemTxveva, rodesac difraqciul meserze ecema sinaTlis (eleqtro-
magnituri) erTeulovani impulsi (brtyeli talRa) normalidan α kuTxiT. brtyeli talRis 
yvela wertili imyofeba erTnair fazaSi (naxazze aRniSnulia punqtiriT). naxazze aRniSnuli 

RreCoebi danomrilia qvemodan zemoT (1, 2, 3, 4, 5). igive nomrebiT aRniSnulia meserze 
dacemuli da RreCoebidan gamomavali sxivebi. rogorc naxazidan Cans, difraqciul mesers 
pirvelad miaRwevs qveda sxivi (1). mezobeli zeda sxivi (2) mesers miaRwevs dagvianebiT. 

dagvianeba gamowveulia imiT, rom 1 da 2 sxivebs Soris arsebobs svlaTa sxvaoba ∆1. sinaTlis 
impulss me-2 sxivSi meseramde misaRwevad sWirdeba meti manZilis gavla, romelic tolia ∆1 –
is. aseTive svlaTa sxvaoba iqneba yovel sxivsa da mis mezobel sxivs Soris. rogorc nax.1-dan 

Cans, ∆1 svlaTa sxvaoba, gamoisaxeba Semdegi formuliT:  ∆1 = d sinα. sinaTle, romelic gaivlis 
meseris viwro RreCoebs, ganicdis difraqcias. Ddifraqciis Sedegad  sinaTle, romelic 
gaivlis TviTeul RreCos, gavrceldeba nebismieri kuTxiT sawyisi mimarTulebidan (sinaTle 

vrceldeba sxva da sxva mimarTulebiT). sinaTlis sxivebi, romlebic vrceldebian sxva da sxva 
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RreCoebidan, ganicdian interferencias erTmaneTTan. sinaTlis gavrcelebis zogierTi 

mimarTulebiT  RreCoebidan gamomavali sinaTlis sxivebi aqroben erTmaneTs, xolo zogierTi 
sxva mimarTulebiT – aZliereben erTmaneTs. sxivebis gavrcelebisas meseris Semdeg, meseris 

normalidan F kuTxis mimarTulebiT, zeda sxivsa da mis mezobel qveda sxivs Soris agreTve 

warmoiqmneba svlaTa sxvaoba ∆2. aRniSnuli svlaTa sxvaoba gamoiTvleba formuliT:   ∆2 = d 
sin.   mTliani (sruli) svlaTa sxvaoba sxivsa da mis mezobel qveda sxivs Soris - ∆ Seadgens  

∆  =   ∆1 + ∆2 = d sinα + d sin                                                (1) 
rodesac sruli svlaTa sxvaoba tolia sinaTlis talRis sigrZis (talRis sigrZeebis 

mTeli raodenobis), ∆  =  , 2, 3….. maSin es sxivebi aZliereben erTmaneTs. 

∆  =   ∆1 + ∆2 = d sinα + d sin = m ,                     2) 
sadac, m mTeli ricxvia. piroba 2) saSualebas gvaZlevs ganvsazRvroT  da α kuTxis is 
mniSvnelobebi, rodesac daikvirveba  talRis sigrZis sinaTlis maqsimumia. rodesac sruli 
svlaTa sxvaoba ∆ tolia sinaTlis talRis sigrZis naxevris kenti raodenobis, maSin es 

sxivebi aqroben (abaTileben) erTmaneTs da am mimarTulebiT aRniSnuli talRis sigrZis 
sinaTle ar vrceldeba. 

difraqciul meseri iwvevs masze dacemuli sinaTlis ara mxolod speqtralur gaSlas, 

aramed sinaTlis zogierTi sxva Tvisebebis cvlilebasac. difraqciuli meseris zemoqmedeba 
iwvevs masze dacemuli sinaTlis impulsis formis cvlilebas, kerZod, eleqtromagnituri 
talRis cugis dagrZelebas (koherentulobis sigrZis gazrda). 

davuSvaT, rom difraqciul meserze ecema erTeulovani, mokle sinaTlis impulsi 
(brtyeli talRa) normalis mimarT raime α kuTxiT. ganvixiloT meserze dacemuli sinaTlis 

impulsis zemoqmedeba P wertilze (fotomimRebi), romelic moTavsebulia normalidan  
kuTxis mimarTulebiT.  (nax.2).  

 
nax. 2. meseris gavlena erTeulovan sinaTlis impulsze 

 
brtyeli talRa miaRwevs meseris RreCoebamde sxvadasxva dros. sinaTlis brtyeli 

talRa pirvelad miaRwevs pirvel RreCos, Semdeg me-2 RreCos, Semdeg me-3 da a.S. Sesabamisad 

meseris RreCoebi TanmimdevrobiT xdebian SeSfoTebis wyaroebi. RreCoebidan SeSfoTeba 

vrceldeba sxvadasxva mimarTulebebiT, maT Soris  kuTxiTac.  mimarTulebebiT gavrcelebuli 
SeSfoTebebi L Semkrebi linzis daxmarebiT xvdebian Р wertilSi. rogorc es nax.2-dan Cans 

TviTeuli RreCodan gamomavali calkeuli SeSfoTeba Р wertilSi xvdeba sxvadasxva dros (ara 
erTdroulad). SeSfoTeba (impulsi), romelic gamowveulia erTi RreCos mier, CamorCeba (an 
uswrebs) droSi SeSfoTebas, romelic gamowveulia mezobeli RreCos mier.  
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nax. 1-ze da nax. 2-ze mocemuli suraTisaTvis, yoveli RreCos mier gamowveuli 

SeSfoTeba, CamorCeba misi mezobeli qveda RreCos mier gamowveul SeSfoTebas. es faqti 
gamowveulia ori mizezis gamo. erTi mizezia is, rom RreCoebis SeSfoTeba dacemuli sinaTlis 
impulsiT xdeba sxvadasxva dros. Mmeore mizezia is, rom  meseris TviTeuli RreCo imyofeba Р 
wertilisgan ufro Sors, vidre mis qvemoT mdebare RreCo. magaliTad, RreCo 2 imyofeba ufro 
Sors Р wertilisgan vidre RreCo 1, xolo RreCo 3 imyofeba ufro Sors, vidre RreCo 2. 
nax. 1 da nax. 2. meseris Semdeg warmoqmnili svlaTa sxvaoba ori uaxloesi RreCodan 

gavrcelebul sxivebs Soris, Seadgens ∆2 = d sin. svlaTa sxvaoba ∆2 miiReba sxivebis 
gavrcelebisas mxolod meseridan linzamde. optikuri manZilebi linzidan Р wertilamde erTi 

da igivea yvela sxivisaTvis (optikuri gzebi tautoqronulebia). Sesabamisad, linzis Semdeg 
sxivebs Soris, aRar warmoiqmneba damatebiTi svlaTa sxvaoba. sruli svlaTa sxvaoba sxivsa da 
mis mezobel qveda sxivs Soris ∆ aris svlaTa sxvaobebis jami meseramde - ∆1 da meseris 
Semdeg - ∆2. -  1). sinaTle am manZils gaivlis T ∆/c droSi. amgvarad, Р wertili miiRebs 

SeSfoTebebs (sinaTlis impulsebs) erTi meoris miyolebiT, periodulad, T∆/c drois 

monakveTis Semdeg. dagvianebis dro T damokidebulia  da α mimarTulebebze, ise rom TviTeuli 

wyvilisaTvis   da α iqneba Tavisi zemoqmedebis periodi Т. nebismier Р wertilSi meseris 
zemoqmedebas gaaCnia perioduli xasiaTi, maSin rodesac meserze dacemuli impulsi iyo 

erTeulovani. rac meti RreCoebi gaaCnia mesers, miT met SeSfoTebebs (impulsebs) miiRebs Р 
wertili da miT metia masze perioduli zemoqmedebis xangrZlivoba. Tu mesers gaaCnia N 
raodenobis RreCo, maSin Р wertili miiRebs N raodenobis SeSfoTebebs. Tu mesers gaaCnia 
usasrulo raodenobis RreCoebi (idealuri meseri usasrulo garCeviTobiT), maSin perioduli 
zemoqmedeba Р wertilze (ara sinusoidaluri) grZeldeba usasrulod didxans. Ffuries 
Teoremis Tanaxmad, usasrulo perioduli zemoqmedeba, romlis periodia Т, SeiZleba 

warmodgenili iqnas rogorc sinusoidaluri rxevebis erToblioba (jami), romelTa periodebia 
Т, Т/2, T/3… sinusoidaluri rxevebis amplitudebi damokidebulia perioduli zemoqmedebis 
xasiaTze, romelic ganisazRvreba pirveladi impulsis formiTa da xangrZlivobiT da meseris 
gamWvirvale da gaumWvirvale zolebis zomebis TanafardobiT. perioduli zemoqmedebis aseTi 

gaSla (warmodgena) sinusoidalur rxevebad niSnavs, rom Р wertilSi movlenebi xdeba ise, 
TiTqos am wertilSi modian (xvdebian) monoqromatuli talRebi, romelTa talRis sigrZeebi 

Sesabamisad tolia 1  cT  d sin;  2  cT /2; 3 cT/3  …  amgvarad,  mimarTulebiT daikvirveba 

monoqromatuli sinaTlis talRebi, romelTa talRis sigrZeebi akmayofileben 2) pirobas. 
Mmocemuli piroba gansazRvravs difraqciuli speqtris mTavari maqsimumebis mdebareobas. 

naTqvamidan SeiZleba davaskvnaT, rom difraqciuli meseridan  mimarTulebiT, romelic 
akmayofilebs 2) pirobas, vrceldebian daaxloebiT sinusoidaluri formis sinaTlis talRebi. 
miRebul sinusoidaluri formis sinaTlis talRas gaaCnia cugis garkveuli sigrZe da Seicavs 

N raodenobis srul rxevas (N maqsimums da N minimums), sadac N – meseris RreCoebis 
raodenobaa.  

es niSnavs, rom erTeulovani sinaTlis impulsis zemoqmedebiT meseri agzavnis sinaTlis 

talRis cugs, romelic Seicavs N raodenobis impulsebs. TiToeuli talRa (TiToeuli 
impulsi) cugSi warmoiqmneba SeSfoTebebiT erTi RreCosagan (meore impulsi – meore 
RreCosagan). amgvarad, erTeulovani sinaTlis impulsisagan meseris saSualebiT miiReba 

talRebis cugi, romelic Seicavs N rxevas. nax. 3. msjelobis simartivisaTvis RreCoebis 
raodenoba tolia xuTis (N=5) nax. 1 da nax. 2 da Sesabamisad, miRebuli talRis cugi Seicavs 

xuT rxevas (xuT impulss), romelTa amplitudebi tolebia. 
rogori suraTi gveqneba Tu meserze ecema ara erTeulovani sinaTlis impulsi, aramed 

talRebis jgufi (cugi), romelic Sedgeba n raodenobis, erTmaneTisagan TanabraddaSorebuli 
impulsebisagan? nax. 4-ze mocemulia talRebis cugis saxe. simartivisaTvis ganvixilavT cugs, 
romelic Seicavs cxra (n=9) impulss, toli amplitudebiT, romelic ecema meserze misi 

normalis mimarT raime α kuTxiT. meseris RreCoebis raodenoba Seadgens xuTs (N=5).  
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nax. 3. erTeulovani sinaTlis impulsisagan 

warmoqmnili talRis cugi 
nax. 4. meserze dacemuli talRis cugi 

 

 
nax. 5. meseris calkeuli RreCoebisagan miRebuli talRis cugebi 

 

TiToeuli RreCodan  mimarTulebiT gavrceldeba ukve ara erTeulovani sinaTlis 
impulsi, aramed talRebis jgufi (cugi), romelic Seicavs n=9 impulss nax. 5. TiToeuli 

jgufi, romelic vrceldeba  mimarTulebiT erTi RreCodan, CamorCeba jgufisagan, romelic 

vrceldeba uaxlesi, qveda RreCosagan. Mmezobel cugebs Soris svlaTa sxvaoba Seadgens 

manZils, romelic tolia talRis sigrZis . erTi RreCodan gavrcelebuli cugis pirveli 

impulsi CamorCeba droSi da emTxveva mezobeli, qveda RreCodan gavrcelebuli cugis meore 
impulss, emTxveva agreTve mesame impulss, romelic vrceldeba Semdegi qveda RreCodan da a.S. 
nax. 5. droSi erTmaneTs emTxvevian zeda (V) RreCodan gavrcelebuli cugis pirveli impulsi, 

(IV) RreCodan gavrcelebuli cugisa meore impulsi, (III) RreCodan gavrcelebuli cugis 
mesame impulsi, meore RreCos meoTxe impulsi  da pirveli RreCodan gavrcelebuli cugis 
mexuTe impulsi. meseris Semdeg TviTeuli RreCosagan miRebuli jgufebi (cugebi), ganicdian 

erTmaneTze zeddebas da maTi amplitudebi ikribebian.  Sesabamisad,  mimarTulebiT vrceldeba 
sinaTlis cugi, romlis impulsebis raodenoba Seadgens ukve N + n – 1. nax. 6. Cvens mier 
ganxiluli SemTxvevisaTvis (N=5, n=9) impulsebis raodenoba miRebul cugSi tolia cametis-

(13). talRa 1, romelic vrceldeba sxvebze win (nax.5), warmoqmnilia yvelaze qveda (I) 
RreCosagan gavrcelebuli cugis pirveli impulsisagan. Semdegi talRa 2 warmoqmnilia 
erToblivad (I) RreCos meore impulsisagan da mezobeli, zeda (II) RreCos pirveli 

impulsisagan. am impulsebis amplitudebi ikribebian. talRa 3-is amplituda  ikribeba (I) 
RreCos mesame impulsis, (II) RreCos meore impulsisagan da (III) RreCos pirveli impulsisagan. 
zogadad, n nomeri talRis amplituda ikribeba (I) RreCos n nomeri sinaTlis impulsisagan, 

qveda, II RreCos (n–1) – nomeri impulsisagan da a.S da n nomeri RreCos pirveli impulsisagan. 
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jamuri talRis amplituda izrdeba talRis nomeris zrdasTan erTad imis gamo, rom talRis 

warmoqmnaSi monawileobas Rebulobs (erTvebian) meseris RreCoebis sul ufro meti raodenoba. 
mas Semdeg, rodesac jamur talRas daemateba bolo N nomeri (Cven SemTxvevaSi-mexuTe) RreCos 
impulsi, amplituda aRar izrdeba. Semdegi talRebis jamuri amplituda rCeba mudmivi da 

toli N (5) nomeri talRis amplitudis (nax. 6). talRebis jamuri amplitudis mudmivoba 
(ucvleloba) grZeldeba n nomer talRamde, romlis Semdegac amplituda iwyebs klebas. Cven 
SemTxvevaSi (N=5, n=9), amplitudis mudmivoba grZeldeba me-9 talRamde (CaTvliT) da igi 

tolia sawyis cugSi impulsebis raodenobisa. nomeri 10 talRis warmoqmnaSi ukve aRar 
monawileobs I RreCo, me-11 talRis warmoqmnaSi ukve aRar monawileoben I da II RreCoebi da 
a.S. 

1 – svlaTa sxvaobebs or mezobel sxivs Soris, romlebic miiReba sxivis dacemisas 
meserze ∆1 da sxivis gavrcelebsas meseris Semdeg ∆2, SesaZlebelia gaaCndeT sawinaaRmdego 
niSani. nax.7. meserze sinaTlis dacemisas 2 sxivi CamorCeba 1 sxivs (yoveli zeda sxivi 

CamorCeba mis mezobel qveda sxivs) da svlaTa sxvaoba mezobel sxivebs Soris Seadgens ∆1-s. 
meseridan gavrcelebisas piriqiT, 1 sxivi CamorCeba 2 sxivs (yoveli qveda sxivi CamorCeba mis 
mezobel zeda sxivs) da svlaTa sxvaoba Seadgens ∆2-s. amis gamo, rodesac vaxdenT srul 

svlaTa sxvaobis ∆ gamoTvlas, gveqneba Semdegi gamosaxuleba: 

 
nax.6.  cugi, romelic miiReba meserze Tanabaramplituduri talRis cugis zemoqmedebisas 

 
2 – rodesac sxivis meserze dacemisas miRebuli svlaTa sxvaoba ∆1 absoluturi 

sididiT tolia svlaTa sxvaobisa ∆2, romelic miiReba sxivis gavrcelebisas meseris Semdeg, 

e.i │∆1│ = │∆2│, maSin sruli svlaTa sxvaoba 0-is tolia. 

SeiZleba vTqvaT, rom svlaTa sxvaobebi meseramde da meseris Semdeg abaTileben 
erTmaneTs. ∆  =  ∆1 - ∆2  = 0. 

3 – rodesac sruli svlaTa sxvaoba ∆ tolia 0-is, SegviZlia davweroT: 

             ∆  =  d sinα - d sin = 0.    e.i     d sinα = d sin.     α =  
SegviZlia vTqvaT, rom rodesac sruli svlaTa sxvaoba ∆ tolia 0-is, sinaTle meseris 

gavlis Semdeg ar icvlis gavrcelebis mimarTulebas. sinaTle meseridan vrceldeba normalidan 

imave kuTxiT, ra kuTxiTac moxda misi dacema meserze nax 7. (punqtiriT naCvenebi sxivebi). 
4 _ Tu meserze ecema sinaTlis erTeulovani impulsi, normalidan α kuTxiT da 

ganvixilavT sinaTlis gavrcelebas meseridan α= mimarTulebiT (rac praqtikulad 

warmoadgens dacemuli sxivis mimarTulebis gagrZelebas), maSin miviRebT isev erTeulovan 
sinaTlis impulss. e.i. am mimarTulebaze meseri ar axdens sinaTlis speqtrad daSlas (TeTri 
sinaTle rCeba isev TeTri). Tu meserze ecema sinTlis cugi, romelic Seicavs n rxevas, maSin 
 mimarTulebiT vrceldeba agreTve sinaTlis cugi, romelic agreTve Seicavs n rxevas, 
amasTan, ar icvleba cugis forma. 

5 – Tu mesers, romlis RreCoebis (Strixebis) raodenobac aris N, ecema sinaTlis 

impulsi, romelic Seicavs erT rxevas, maSin meseridan gamomavali sinaTle   mimarTulebiT 
Seicavs N raodenobis impulsebs. nax. 3. 
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nax. 7. svlaTa sxvaobebs meserze dacemul - ∆1 da meseridan gavrcelebul sxivebs Soris - ∆2  

sawinaaRmdego niSnebi aqvT 

 
6 – Tu meserze dacemuli mocemuli talRis sigrZis mqone sinaTlis cugi Seicavs 

Tanabari amplitudis n raodenobis srul rxevas (n impulss), maSin meseris zemoqmedebis 

Sedegad, aRniSnuli cugis impulsebis raodenoba gaxdeba n+N-1, sadac N aris meseris 

gamWvirvale RreCoebis  raodenoba. (nax. 6). 

7 – cugis rxevebis amplitudebi ganicdian zrdas pirvelidan N raodenobis 
rxevebamde, Semdeg rxevebis amplitudebi Tanabaria (n-N+1 rxeva), xolo cugis bolo 

N raodenobis rxeva mimdinareobs klebadi amplitudebiT. 
8 – rxevebis amplitudebis cvlileba (mateba an kleba) xdeba bijiT (naxtomiseburad). 

erTi bijis sidide tolia erTi RreCodan miRebuli sinaTlis talRis amplitudis. 
9 – davuSvaT rom sinaTle, romlis cugis forma mocemulia nax. 4-ze, (igi Seicavs 

toli amplitudis mqone n=9 impulss) ecema meserze, meseris normalis gaswvriv (α=0), xolo 

meseridan gamomaval sinaTles vakvirdebiT normalidan  kuTxis mimarTulebiT. meseridan 

gamomaval sinaTlis cugis forma mocemulia nax.6. aRniSnuli sinaTlis talRa Seicavs N+n–1 
impulss, sadac N – meseris RreCoebis raodenobaa, xolo n – impulsebis raodenobaa meserze 

dacemuli sinaTlis cugSi. davuSvaT, rom am meseridan miRebuli  talRis sigrZis mqone 

sinaTle, romlis cugis forma mocemulia nax.6, ecema analogiur mesers, normalidan α kuTxiT. 
ganvixiloT meore meseridan gamomavali sinaTle, romelic vrceldeba normalidan α+ kuTxis 
mimarTulebiT. normalis mimarT gvaqvs ori mimarTuleba, romlebic normalTan adgenen α +  
kuTxes. am oridan erT mimarTulebaze (romelic naCvenebia nax.1-ze) svlaTa sxvaobebi or 
mezobel sxivs Soris, romlebic miiReba sxivis dacemisas meserze (∆1) da sxivis gavrcelebsas 

meseris Semdeg (∆2) – ikribeba (∆=∆1+∆2). aRniSnuli mimarTulebiT miiReba sinaTlis cugi, 

romelSic rxevebis raodenoba iqneba 2N+n–2. rxevebis amplituda dasawyisSi izrdeba, Semdeg 
igi inarCunebs mudmiv mniSvnelobas da Semdeg ganicdis klebas. ganvixiloT axla is 

mimarTuleba (nax.7), romeli mimarTulebiTac svlaTa sxvaobebi or mezobel sxivs Soris, 
sawinaaRmdego niSnisaa (∆1= -∆2). aRniSnuli mimarTulebiT gavrcelebuli sinaTlis cugis 
forma iqneba iseTive, rogoric mocemulia nax. 4–ze. aRniSnuli niSnavs, rom me-2 meserma 

gardaqmna cugebi, romelTa forma mocemulia nax.6-ze cugebad, romelTa forma mocemulia 
nax.4-ze, e.i. me-2 meserma sinaTlis cugebs daubruna iseTive (sawyisi) forma, rogoric maT 
hqondaT pirvel meserze dacemisas. 
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samuSao Sesrulebulia STCU 5002 grantis farglebSi “vercxlisa da oqros 

nanonawilakebis biosinTezi da daxasiaTeba”. 
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THE INFLUENCE OF DIFFRACTION GRATING TO THE LIGHT WAVES TRAIN’S FORM 
Aleksandre Rcheulishvili 

Elefter Andronikashvili Institute of Physics  
 

SUMMARY 
The grating not only effectively analyzes the light on it (spectral decomposition), but causes the changes of 
some light properties. For example, if the light waves train with given wave length which is fallen on the 
diffraction grating contains the equal amplitude of n number absolute waving (n impulse), with the 
diffraction grating influence the mentioned waves train’s length will become n+N-1, where N is the number 
of transparent splits of diffraction grating. The influence of grating make the waves train’s amplitudes grow 
during the waves of N number. Then the waving amplitudes are equal, as to the last waving, it happens with 
the reduced amplitudes. The amplitudes change step by step. 

 
 

ВЛИЯНИЕ ДИФРАКЦИОННОЙ РЕШЕТКИ НА ФОРМУ ЦУГОВ РАЗЛАГАЕМОГО СВЕТА 
А.Н.Рчеулишвили 

Институт  физики им. Э.Л.Андроникашвили 
 

РЕЗЮМЕ 
Дифракционная решетка эффективно производит спектральное разложение падающего на нее света. 
Решетка вызывает также изменение некоторых характеристик света. Например, если цуг света, 
падающий на дифракционную решетку, содержит n полных колебаний с равными амплитудами 
(длина цуга – n импульсов), под действием решетки  длина упомянутого цуга станет равным n + N – 
1 колебаний, где N – количество щелей решетки. В начале, под воздействием решетки, амплитуды 
колебаний увеличиваются до N-ого колебания. В дальнейшем  амплитуды постоянны, а последние N 
колебаний происходят с уменьшающей амплитудой. Увеличение и уменьшение амплитуд 
происходит равными скачками.  
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PHYSICAL CHEMISTRY 
 

CHEMICAL PREPARATION OF NANO-SIZED ZEOLITE MATERIALS.  
II. RE-CRYSTALLIZATION OF PHILLIPSITE GELS 

 
Giorgi Tsitsishvili, Vladimer Tsitsishvili, Nanuli Dolaberidze, Nato Mirdzveli, Maja Alelishvili,  

Manana Nijaradze 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

 
Acid treatment of natural clinoptilolite results in soft dealumination and strong decationation, 

following room-temperature aging of gels prepared by addition of the NaOH-solutions to obtained 
amorphous aluminosilicate mixtures promotes formation of X-ray-transparent solid porous material with 
high sorption capacity (water molecules – up to 7 mmol/g at p/pS=0.40) in micropores, rising with duration 
of aging, remaining the X-ray-transparency [1].  

On contrary, similar basic gel prepared from acid-treated natural phillipsite (origin from Shukhuti, 
Georgia, chemical composition and properties are described in [2]) has low sorption capacity for 
water molecules (2.5 mmol/g at p/pS=0.40) not changing during aging (up to 60/80 days), so during this 
process zeolite microporous structure is not developing. Hydrothermal crystallization of PHI-gels has been 
carried out carefully, without stirring, in the temperature range of 95-100oC, for shorter term (up to 20 hr) in 
comparizon with usual practice [3]. Development of zeolite microporous structure is tested by rising 
sorption capacity for water molecules (Table 1) and powder X-ray diffraction pattern (Table 2). 

 
Table 1. Water sorption capacity after hydrothermal crystallization of PHI-gels at p/pS=0.40 

Crystallization time, hr 0 5 10 15 20 
Water sorption capacity, mmol/g 2.50 4.22 5.45 6.43 7.45 

 
Table 2. Intensity of X-ray diffraction peaks (I) and d-spacings (d, Å) for references and prepared zeolite  

Shukhuti phillipsite Re-crystallized phillipsite Rkoni clinoptilolite 
I d I d I d 
5 10.4 41 10.4 50 10.48 
  46 8.84 75 8.84 

30 7.12 35 7.08   
20 6.21   36 6.56 
7 5.30 21 5.37 25 5.22 
15 4.90 29 5.07 40 5.06 

  45 
47 

4.44 
4.13 42 4.67 

30 4.05 52 3.96 100 3.95 

  42 
37 

3.78 
3.63 25 3.70 

  44 3.42 40 3.40 
  50 3.34 22 3.302 

100 3.17 100 3.186 66 3.132 

24 2.91 58 3.00 75 
80 

3.03 
2.98 

18 
23 
10 

2.73 
2.67 
2.51 

34 
41 
48 
47 

2.76 
2.675 
2.56 
2.52 

  

  low intensity 
peaks 

2.127 
1.97 

1.774 
1.728 
1.670 
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Analysis of  the X-ray diffraction pattern has been carried out on the basis of X-ray data for two 

reference samples, the Shukhuti phillipsite used for gel prepataion, and the Rkoni clinoptilolite [2]. It is 
stated, that re-crystallization of phillipsite gels gives mixture of phillipsite-like (PHI) and clinoptilolite-
heulandite-like (HEU) structures with the ratio of PHI:HEU = 2:1.  

Prepared material has high sorption capacity both for water (8.05 mmol/g at p/pS=1.0) and benzene 
(0.31 mmol/g at p/pS=1.0) molecules as compared with sorption capacities of natural samples (water up to 
7.25 mmol/g, benzene up to 0.15 mmol/g). 

According to the data of chemical analysis, the aluminum-to-silicon ratio for prepared zeolite is 
Si/Al=4, negative charge is compensated by the sodium ions Na+, that may be changed with other ions 
applying the ion exchange treatment [4].  
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nanoganzomilebiani ceoliTuri masalebis qimiuri miReba. II. filipsitis 
gelebis gadakristaleba  

giorgi ciciSvili, vladimer ciciSvili, nanuli dolaberiZe, nato mirZveli, maia aleliSvili, 
manana niJaraZe 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
       

reziume 

bunebrivi klinoptilolitis safuZvelze damzadebuli gelebisagan gansxvavebiT, bunebrivi 
filipsitis marilmJavis sxnarebiT damuSavebis gziT miRebuli gelebis daberebis procesi ar 

iwvevs mikroforovani struqturis ganviTarebas. naCvenebia, rom filipsitis gadakristalebis 
Sedegad miiReba ceoliTebis kristaluri narevi (filipsiti:klinoptiloliti = 2:1, moduli 
Si/Al = 4) maRali sorbciuli tevadobiT wylis da benzolis molekulebis mimarT.  

 
 

ХИМИЧЕСКОЕ ПОЛУЧЕНИЕ НАНОРАЗМЕРНЫХ ЦЕОЛИТОВ.  II.  
ПЕРЕКРИСТАЛЛИЗАЦИЯ ФИЛИППСИТОВЫХ ГЕЛЕЙ  

Г.В.Цицишвили, В.Г.Цицишвили, Н.М.Долаберидзе, Н.А.Мирдзвели, М.В.Алелишвили, 
М.О.Нижарадзе 

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

РЕЗЮМЕ 
В отличие от изученных ранее гелей, приготовленных на основе природного клиноптилолита, 
процесс старения филиппситовых гелей не приводит к развитие микропористой структуры. 
Показано, что в результате перекристаллизации природного филиппсита получается смесь цеолитов 
(филиппсит:клиноптилолит = 2:1, модуль Si/Al = 4) с высокими показателями адсорбции молекул 
воды и бензола.  
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВСЕВОЗМОЖНЫХ ТАУТОМЕРНЫХ 
ПРЕВРАЩЕНИЙ ЦИТОЗИНА 

 
М.Т.Квараия,  Дж.А.Кереселидзе*, З.В.Пачулия, Т.Ш.Заркуа 

Сухумский государственный университет 
* Тбилисский государственный университет им. И. Джавахишвили 

 
 

Энергетическое изучение таутомерных превращений нуклеотидных оснований, в том числе и 
цитозина (1), имеет как теоретическое, так и практически важное  значение, так как эти превращения 
непосредственно связаны с мутационными процессами, протекающих в ДНК. 

Таутомерные превращения цитозина изучались многими авторами [1-8], однако систематичес-
кое энергетическое исследование всевозможных таутомерных превращений цитозина в литературе 
не встречается. С этой целью, неэмпирическим квантово-химическим методом функционала 
плотности (DFT – Density Functional Theory) [9], в режиме координаты реакции, были рассчитаны 
энергии активации (Е#) и энергии реакции (Е) всевозможных таутомерных превращений, 
протекающих по циклически - димерному механизму переноса протонов  вдоль межмолекулярных 
водородных связей в шести таутомерных формах цитозина. Результаты расчётов, выполненых по 
программе Д.Н.Лайкова и Ю.А.Устынюка [10], приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Значения энергии активации (Е#) и энергии реакции (Е)  разных таутомерных  

превращений цитозина 
 
№ (Е#), кДж.  

моль-1 
(Е), кДж. 

моль-1 
Форма превращения 

1-2 85.6 27.5 кето-енольное (2-оксо-4-амино↔2-гидрокси-4-амино) 
2-3 65.7      -12.8 енол-кетонное (2-гидрокси-4-амино↔2-оксо-6-амино) 
1-4 75.4  31.8 амин-иминное (2-оксо-4-амино↔2-оксо-4-имино) 
4-5 127.4  92.7 кето-енольное (2-оксо-4-имино↔2-гидрокси-4-имино) 
4-6 116  78.4 кето-енольное (2-оксо-4-имино↔2-гидрокси-6-имино) 

 
Цитозин может иметь шесть таутомерных форм: 2-оксо-4-амино (1), 2-гидрокси-4-амино (2), 2-

оксо-4-имино (3), 2-оксо-6-амино (4), 2-гидрокси-4-имино (5) и 2-гидрокси-6-имино (6) (схема 1), 
которые образуются в результате переноса протона по циклически-димерному механизму (схема 2-
6). 

Схема 1. 
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Схема 2. 
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2-оксо- 4-амино ↔ 2-гидрокси- 4-амино (1-2) 
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Схема 3. 
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2-гидрокси-4-амино ↔ 2-оксо-6-амино (2-3) 

Схема 4. 
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2-оксо-4- амино ↔ 2-оксо- 4-имино (1-4) 

Схема 5. 
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2-оксо-4-имино ↔ 2-гидрокси-4-имино (4-5) 

Схема 6. 
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2-оксо-4-имино ↔ 2-гидрокси-6-имино (4-6) 

 
На риcунках 1 и 2 приведены зависимости полных энергий (Е) от координаты реакции (RNH) для 

всех, пяти таутомерных превращений, на основании которых были определены энергии активации 
(Е#) и энергии реакции (Е) всех исследуемых превращений. Из анализа данных, приведенных в 
табл.1, видно, что энергетически самым выгодным является 2-гидрокси-4-амино ↔ 2-оксо-6-амино 
енол-кетонное таутомерное превращение (2-3), (схема 3). Следовательно, продукт кето-енольного 
превращения (2)  в результате переноса протона гидроксильной группы к другому гетероатому азота 
дальше превращается в продукт (3). Энергетически относительно выгодным является также  2-оксо-
4-амино↔2-оксо-6-имино амин-иминное таутомерное превращение (1-4), (схема 4). 

Таким образом, на основании селективного анализа расчётных данных можно сделать вывод, 
что энергетические характеристики могут быть использованы для оценки устойчивости данных 
таутомерных форм, а также для  количественного описания мутационных процессов ДНК с 
участием цитозина [11]. 
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Рис.1. Энергетические кривые таутомерных 

превращений Цитозина:  
12 (▲); 14 (■); 23 () 

Рис.2. Энергетические кривые таутомерных 
превращений Цитозина:  

45 (▲); 46 (■) 
 

 

literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 
1. Katritzky A.R., Karelson M., Harries P.A. Heterocycles, 1991, 32, p. 329. 
2. Ha T.- K., Guntardt H.H. J. Am. Chem. Soc., 1993, 115, p. 11939.   
3. Ha T.- K.,.Keller H.-J, Gunde R., Guntardt H.H. J. Phys. Chem. A, 1993, 103, p.6612. 
4. Civcir P.U. J. Mol. Struct. (THEOCHEM), 2000, 532, p.157.   
5. Churgulia E.J., Kereselidze J.A. Chem. Heterocycl. Comp., 2005, 41, p.481.  
6. Tomic K., Tachen J., Marian Ch.M. J.Phys.Chem., A, 2005, 109, p.8410.  
7. Kereselidze J.A, Pachulia Z.V. Zarqua T.Sh. Chem. Heterocycl. Comp., 2009, 45, p.680. 
8. Kosma K, Schroter Ch., Somoylova E. J. Am. Chem. Soc., 2009, 131,  p.16939.  
9. Kohn W., Sham L.J. Phys. Rev. A, 1965, 140, p.1133. 
10. Лайков Д.Н., Устынюк Ю.А. Изв. АН. Сер.хим.б 2005, С.804. 
11. Seanger W. Principles of Nucleic Acid Structure. New York, Berlin: Spriger, 1983. 

 
citozinis yvela SesaZlo tautomeruli gardaqmnis energetikuli Seswavla 

marine qvaraia, jumber kereseliZe*, zurab faCulia, Tamar zarqua 
soxumis saxelmwifo universiteti 

* ivane javaxiSvilis saxelmwifo universiteti 
reziume 

kvantur-qimiuri araempiruli simkvrivis funqcionalis (DFT) meTodis gamoyenebiT gaTvlil 
iqna citozinis yvela SesaZlo tautomeruli gardaqmnis energetikuli maxasiaTeblebi. 

naCvenebia, rom es energetikuli maxasiaTeblebi SeiZleba gamoyenebul iqnas mocemuli 
tautomeruli formis mdgradobis SefasebisaTvis da agreTve citozinis monawileobiT dnm-Si 
mimdinare mutaciuri procesebis raodenobrivi aRwerisaTvis. 

 
ENERGETIC STUDY OF ALL POSSIBLE TAUTOMERIC TRANSFORMATION OF CYTOSINE 

Marine Kvaraia, Jumber Kereselidze*, Zurab Pachulia, Tamar Zarqua 
Sokhumi State University 

* Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
SUMMARY 

The energetic characteristics of all possible of tautomeric transformations of cytosine by means of quantum-chemical 
nonempirical method DFT (Density Functional Theory) were calculated. Is shown, that these characteristics can be 
used for an estimation of stability of the given tautomeric forms, and also for the quantitative description of the 
mutation processes in DNA with participation of cytosine. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ СПОСОБНОСТИ ПРОИЗВОДНЫХ 
РОДАНИНА К ОБРАЗОВАНИЮ КОМПЛЕКСОВ С МЕТАЛЛАМИ  

 
Н.О.Мгалоблишвили, Дж.А.Кереселидзе, Г.В.Цинцадзе*, Н.М.Телия 

 Тбилисский государственный университет им. И. Джавахишвили 
*Грузинский технический университет 

 
Функциональные группы роданина (1) обладают электронодонорной способностью, что 

обусловливает их высокое свойство образовать комплексы с металлами [1]. С целью количест-
веннонго описания этого свойства квантово-химическим полуэмпирическим методом АМ1[2] 
рассчитаны электронные и энергетические характеристики хлор-, сульфо- и нитро-производных 
роданина. Результаты расчётов приведены в таблицах 1-3. 
 

S

O

N
N

N

S

H
O

H

H
y

x

 
 
L1 – х = Н, у = Cl; L2 – x = H, y = NO2; L3 – x =H, y = SO3H; 
L4 – x = NO2, y = NO2; L5 – x = SO3H,  y = SO3H; L6 – x = NO2, y = SO3H. 

 
Из анализа значений теплот образования (Н) видно, что среди изученных производных самым 

стабильным является дисульфородазол (L5) (Н = –208.0 ккал/моль), а самым нестабильным – 
динитрородазол (L4) (Н = 42.9 ккал/моль). Для  всех изученных родазолов стабильность растёт в 
ряду: 

L4 < L2 < L1 < L6 < L3 < L5 
 

Табл. 1. Значения теплот образования (Н,) и зарядов на атомах кислорода (qо) и азота (qN) 
 

Родазолы Н, ккал/моль qO (OH) qO (C=O) qN7 qN8 
L1 19.7 -0.239 -0.276 -0.064 -0.067 
L2 32.9 -0.228 -0.275 -0.061 -0.065 
L3 -93.5 -0.227 -0.278 0.067 0.063 
L4 42.9 -0182 -0.276 -0.026 -0.027 
L5         -208.0 -0.246 -0.280 -0.069 -0.055 
L6 -41.6 -0.248 -0.279 -0.059 -0.058 

 
Табл. 2. Значения заселённости 2S и 2P орбиталей на атомах кослорода O(OH) и  O(C=O) 

 
                      L1                         L2                       L3                      L4                        L5                      L6          
  AO         O(OH)  O(C=O)       O(OH) O(C=O)      O(OH) O(C=O)       O(OH) O(C=O)      O(OH) O(C=O)     O(OH) O(C=O) 
2S 1.858 1.914 1.857 1.914 1.857 1.914 1.852 1.914 1.853 1.914 1.854 1.914 
2Px 1.334 1.254 1.337 1.419 1.343 1.242 1.332 1.231 1.367 1.219 1.364 1.149 
2Py 1.163 1.704 1.164 1.414 1.167 1.700 1.157 1.696 1.177 1.685 1.175 1.541 
2Pz 1.884 1.404 1.869 1.487 1.861 1.422 1.836 1.432 1.849 1.461 1.855 1.675 
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Табл. 3. Значения заселённости 2S и 2P орбиталей на атомах азота N7 и N8 
 

                      L1                         L2                       L3                      L4                        L5                      L6          
  AO           N7            N8             N7            N8                N7            N8             N7            N8            N7            N8            N7            N8          
2s 1.719 1.749 1.721 1.755 1.720 1.748 1.722 1.746 1.721 1.747 1.722 1.753 

2px 1.097 1.093 1.108 1.089 1.100 1.091 1.108 1.091 1.104 1.089 1.112 1.083 

2py 1.235 1.157 1.223 1.169 1.223 1.164 1.200 1.175 1.209 1.172 1.205 1.174 

2pz 1.014 1.067 1.010 1.059 1.022 1.060 1.037 1.039 1.095 1.047 1.021 1.048 

 
Стабильность родазолов находится в хорошей корреляции со значениями зарядов на атомах 

кислорода (qO) и азота (qN). В частности, самому стабильному дисульфородазолу (L5) соответствуют 
самые высокие, а самому нестабильному динитрородазолу (L4) – самые низкие значения этих 
зарядов (табл. 1). Следовательно,  дисульфородазол (L5), как самая стабильная  и самая электроно-
избыточная молекула, должна проявлять повышенную способность к образованию комплексов с 
металлами. Что касается заселённости 2s и 2p орбиталей, какая-нибудь корреляция этих величин со 
способностью комплексообразования родазолов с металлами не наблюдается. 

Таким образом, лучшим критерием способности родазолов образовать комплексы с металлами 
можно считать их стабильность и высокое значения зарядов на атомах кислорода и азота. 
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rodaninis nawarmebis metalebTan kompleqsebis warmoqmnis unaris 
kvantur-qimiuri Seswavla 

nana mgalobliSvili, jumber kereseliZe, givi cincaZe*, neli Telia 
ivane javaxiSvilis saxelmwifo universiteti 

*saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

reziume 

naxevradempiruli kvantur-qimiuri AM1 meTodiT gaTvlilia rodaninis nawarmebis 

energetikuli da eleqtronuli maxasiaTeblebi. naCvenebia, rom am naerTebis metalebTan 
kompleqsebis warmoqmnis unaris kriteriumad SeiZleba miCneul iqnas maTi mdgradoba da 
muxtis sidideebi Jangbadisa da azotis atomebze. 

 
 

QUANTUM-CHEMICAL STUDY OF ABILITY OF FORMATION OF RODANINE 
DERIVATIVES COMPLEXES WITH METALS 

Nana Mgaloblishvili, Jumber Kereselidze, Givi Tsintsadze*, Neli Thelia 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

*Georgian Technical University 
 

SUMMARY 
Energetic and electronic characteristics of derivatives of rodanine by means of semiempirical quantum-
chemical method AM1 were calculated. Was shown, that by the best criterion of ability derivative of 
rodanine to form complexes with metals it is possible to consider their stability and values of charges on of 
oxygen and nitrogen atoms. 
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 maTematikuri qimia 
 

radikaluri eliminaciis reaqciaTa Seswavla fsevdo-rnb-marticebis 
meTodis farglebSi 

maia rusia, mzevinar bedinaSvili, mixeil gverdwiTeli 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebi da maTi mravalricxovani 

modificikaciebi farTod gamoiyeneba molekulebisa da qimiuri reaqciebis maTematikur-qimiurad 

aRsawerad [1, 2]. aseT matricaTa tips miekuTvneba rnb-matricac. misi diagonaluri elementebia 
molekulaSi Semavali qimiuri elementebis rigobrivi nomrebi, xolo aradiagonaluri ele-
mentebia qimiur bmaTa jeradobebi. nebismieri samatomiani XYV molekulisaTvis rnb-matricas 

gaaCnia forma: 
 

 
sadac: ZX, ZY, ZV  qimiuri elementebis X, Y, V-s rigobrivi nomrebia; ΔXY , ΔXV, ΔYV warmoadgenen 
qimiuri bmebis X~Y, X~V da Y~V jeradobebs. aRsaniSnavia, rom, rnb-matricis determinantis 
aTobiTi logariTmi warmoadgens efeqtur topologiur indeqss (molekulur diskriptors) 

korelaciuri gantolebebis `struqtura-Tvisebebi~ asagebad da gamosakvlevad [3]. 

fsevdo-rnb-matrica (rnb -) warmoadgens rnb-matricis saxeSecvlil variants. am 

SemTxvevaSi diagonaluri elementebia rogorc qimiuri elementebis rigobrivi nomrebi, aseve 
molekulis calkeul struqturul fragmentebSi Semavali qimiuri elementebis rigobrivi 
nomrebis jami [4,5]. 

Seswavlilia radikaluri eliminaciis Semdegi reaqcia [6]: 

 
RCl + Na → R• + NaCl                (2) 

 
misTvis gamoTvlilia qvanturi kinetikis mniSvnelovani parametri _ SeSfoTebis 

energia: 

∆E =  




 vd

k kj

2
rs

2
sk

2
rj

k kj

2
rs

2
sk

2
rj CCCC

   (3) 

 
sadac: `d~ _ niSnavs dakavebul molekulur orbitals, `v~ _ vakantur molekulur orbitals; 

rs _ rezonansis integralia; j da k _ kulonis integralebia. 
am reaqciis maTematikur-qimiurad Sesaswavlad topologiur indeqsad gamoviyeneT 

lg(
rnb

 ) Sesabamisi qloralkanisaTvis. SerCeulia umartivesi modeli: 

 
R – Cl                  (4) 

Sesabamis rnb -marticas gaaCnia saxe: 

        
sadac: 17 _ qloris rigobrivi nomeria. 

cxrilSi 1 mocemulia lg(
rnb

 ) da ∆E zogierTi qloralkanisaTvis. 

ZX ΔXY ΔXV 

ΔXY ZY ΔYV             (1) 

ΔXY ΔYV ZV 

                                                  

ZR         1 

1         17 

 

(5) 
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cxrili 1. lg(
rnb

 ) da ∆E zogierTi qloralkanisaTvis 

R lg(
rnb

 )  ∆E, ev 

CH3 2,18 1,379 

C2H5 2,46 1,404 

n _ C3H7 2,63 1,494 

n _ C4H9 2,76 4,496 
 

umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT kompiuterze agebulia korelaciuri 
gantoleba: 

∆E = 10,3· lg(
rnb

 ) – 23,934           (6) 
korelaciis r koeficienti Sesabamisad tolia: 0,988. amgvarad, jafes kriteriumiT, 

adgili aqvs `karg~ korelacias [7]. 
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STUDY OF RADICAL ELIMINATION REACTIONS  
WITHIN THE SCOPE OF PSEUDO-ANB-MATRICES METHOD 

Maia  Rusia, Mzevinar Bedinashvili, Mikheil  Gverdtsiteli 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

Mathematical-chemical study of the radical eliminations reactions was carried out within the scope of 
pseudo-ANB-matrices method.  The correlation equation was constructed. Calculations show that 
correlation is „good”. 
 

 
ИЗУЧЕНИЕ  РЕАКЦИЙ  РАДИКАЛЬНОЙ  ЭЛИМИНАЦИИ  В  РАМКАХ  МЕТОДА 

ПСЕВДО-ПНС-МАТРИЦ 
М.Ш.Русия, М.В.Бединашвили,  М.И.Гвердцители 

Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
Проведено математико-химическое изучение реакций радикальной элиминации в рамках метода 
псевдо-ПНС-матриц. Построено корреляционное уравнение. Расчеты показали, что корреляция 
„хорошая”.  
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maTematikuri qimia 
  
radikaluri Canacvlebis reaqciebis kinetikuri da Termodinamikuri 
parametrebis maTematikur-qimiuri gamokvleva fsevdo-rnb-marticebis 

meTodis farglebSi 

maia rusia, nunu ovsianikova, Tamar daviTaia, mixeil gverdwiTeli 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
 

maTematikur qimiaSi molekulebis da maTi gardaqmnebis aRsawerad efeqturad gamoiyeneba 
molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebi da maTi modificirebuli saxeobebi[ 1]. rnb-
matrica miekuTvneba matricaTa zemoaRniSnul saxeobas. misi diagonaluri elementebia 

molekulaSi Semavali qimiuri elementebis rigobrivi nomrebi, aradiagonaluri elementebia 
qimiuri bmebis jeradobebi [2,3]. 

rnb-matricis modernizebul saxeobas miekuTvneba fsevdo-rnb-martica (rnb ), romlis 

diagonaluri elementebia rogorc molekulaSi Semavali qimiuri elementebis rigobrivi 
nomrebi, aseve molekulis calkeul struqturul fragmentebSi Semavali qimiuri elementebis 

rigobrivi nomrebis jami [4,5]. 

rnb -matricebis meTodis farglebSi Seswavlilia eTanis radikaluri halogenirebis 

procesi [6]: 

CH3−CH3+X•→ CH3−CH2X+H•   (1) 
am procesis kinetikuri da Termodinamikuri parametrebis maTematikur-qimiuri 

gamokvleva Catarebulia fsevdo-rnb-matricebis meTodis farglebSi. kerZod, topologiuri 

indeqsi _ lg(
rnb

 ) agebulia halogeneTanis molekulis Sesatyvisi rnb -matricis bazaze, 

martivi modelis 

R – X      (2) 
gamoyenebiT, sadac RC2H5,  XF, Cl2, Br, I. 

Sesabamis rnb -marticas gaaCnia saxe: 

     
cxrilSi 1 motanilia lg(

rnb
 ),  E (aqtivaciis energia) da H 0

298  (reaqciis enTalpia) 

(1) procesisaTvis [5]: 

cxrili 1. lg(
rnb

 ) da ∆E zogierTi qloralkanisaTvis 

X lg(
rnb

 ) E, kj/moli 
H 0

298 (reaqc.), 

kj/moli 
F 2,18 0,8 -138,1 
Cl 2,46 4,2 -4,2 
Br 2,78 13,3 62,8 
I 2,95 (16,9) 129,7 

 
umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT kompiuterze agebulia ori korelaciuri 

gantoleba: 

E =  20,8 lg(
rnb

 ) – 44,5    (4) 

H 0
298 (r) = 334,8 lg(

rnb
 ) _ 870,0   (5) 

korelaciis koeficientebi _ r, Sesabamisad tolia: 0,988, 0,987. amrigad, jafes 
kriteriumiT [7], korelaciebi `kargia~. 

ZR 1 

1 Zx 

 

(3) 
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MATHEMATIC-CHEMICAL INVESTIGATION OF KINETIC AND THERMODINAMIC 
PARAMETERS OF RADICAL SUBSTITUTION REACTIONS WITHIN THE SCOPE OF 

PSEUDO-ANB-MATRICES METHOD 
 

Maia  Rusia, Nunu Ovsyanikova, Tamar Davitaya,  Mikheil  Gverdtsiteli 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

Within the scope of pseudo-ANB-matrices method two correlation equations are constructed and 
investigated. Calculations show that correlations are good. 
 
 

МАТЕМАТИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИЧЕСКИХ И 
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ РЕАКЦИЙ РАДИКАЛЬНОГО ЗАМЕЩЕНИЯ В 

РАМКАХ МЕТОДА ПСЕВДО-ПНС-МАТРИЦ 
 

М.Ш.Русия, Н.Н.Овсянникова, Т.Н.Давитая,  М.И.Гвердцители 
Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

В рамках метода псевдо-ПНС-матриц построены и исследованы два корреляционных уравнения. 
Расчеты показали, что корреляции хорошие.  
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

МАТЕМАТИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ АЛКИЛАЦЕТИЛЕНОВ 
 

М.Г.Карчхадзе,  М.И.Гвердцители 
 

Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 
 

ПНС-матрица относится к классу модифицированных матриц смежности молекулярных графов 
[1,2]. Диагональными элементами  ПНС-матрицы являются порядковые номера атомов химических 
элементов, входящих в молекулу;  недиагональными – кратности химических связей [3]. 

Для любой молекулы   АВС,  ПНС-матрица имеет вид: 
 
 

 

 

 
где: ZА, ZВ, ZС – порядковые номера химических элементов А, В, С;  
       АВ, ВС, АС – кратности связей АВ, ВС, АС.  
Десятичные логарифмы значений детерминантов ПНС-матриц являются эффективными топо-

лoгическими индексами для конструирования и изучения корреляционных уравнений типа 
,,структура-свойства” [4,5]. 

Для сложных молекул вычисления с использованием ПНС-матриц весьма трудоемки, поэтому 
они были модифицированы в квази-ПНС-матриц ( СН~П ). Диагональными элементами СН~П -
матриц являются суммы порядковых номеров атомов химических элементов, входящих в различные 
структурные фрагменты молекул, недиагональными – кратности химических связей между этими 
структурными фрагментами.  

Нами изучены алкилацетилены (алкин-1) в рамках метода СН~П -матриц. Для них разработана 
простейшая модель: 

                                          Х – R      (2) 
где: Х CHCH–;   RCH3, C2H5, C3H7.  

 
Соответствующие модели (2) СН~П -матрицы имеют вид: 

 
 
 

 
 
В таблице 1 приведены значения lg( СН~П ), Ткип., 20

4d , Нсгор. [6], для некоторых алкилацети-
ленов.  

Таблица 1. Значения lg( СН~П ), Ткип., 20
4d , Нсгор.  для алкилацетиленов 

Соединения 
 

lg( СН~П ) Ткип. 
0С 20

4d  Нсгор. 

СН3–СCH 2,06 -23,2 - 463,1 
C2H5–СCH 2,30 8,1 0,650 620,6 
C3H7–СCH 2,51 40,2 0,690 778,0 
C4H9–СCH 2,62 77,3 0,716 935,5 
C5H11–СCH 2,73 99,7 0,733 1029,9 
C6H13–СCH 2,80 126,2 0,746 1150,3 

ZА АВ АС  

АВ ZВ ВС     (1) 

АС ВС ZС 

Zх 1 
(3) 

1 ZR 
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На компьютере построены три корреляционных уравнения: 
 

Ткип. = 2362, lg( СН~П ) – 535,1              (4) 
20
4d  = 0,166 lg( СН~П ) + 0,268              (5) 

Нсгор. = 818,8 lg( СН~П ) – 1260,8 (6)  
 
Вычисления показали, что коэффициент корреляции r для (4), (5) и (6) соответственно  равны: 

0,986; 0,988; 0,987. Таким образом, по критериям Джаффе [7], корреляции хорошие. 
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reziume 

qvazi-rnb-matricebis meTodis farglebSi agebulia da Seswavlilia sami korelaciuri 
gantoleba _ `aRnagoba-Tvisebebi~ zogierTi alkilacetilenisaTvis. aRmoCnda, rom korelaciebi 

kargia. 
 

MATHEMATICAL-CHEMICAL STUDY OF ALKYLACETYLENES 
 

Marina Karchkhadze, Micheil Gverdtsiteli  
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 
S U M M A R Y 

Within the scope of  the quasi-ANB-matrices method three correlation equations of the type “structure-
properties” were constructed and studied. Calculations show that the correlations are good. 
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maRalmolekulur naerTTa qimia 

 
axali funqciuri poliesteramidebis sinTezi O,O’-diacil-bis-

glikolis mJavebis aqtivirebuli diesterebis safuZvelze 
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*** sicocxlis Semswavlel mecnierebaTa centri 
 

miRebulia biodegradirebadi funqciuri polieTeramidebis axali klasi _ makromolekulur 
jaWvSi Tavisufali karboqsilis jgufebis Semcveli AA-BB-tipis polidepsipeptidebi. axali 
polimerebi sinTezirebulia O,O’-diacil-bis-glikolis mJavebis aqtivirebuli bis-p-nitrofeni-

lisdiesterebis bis-(L-aminomJava)--alkilendieTerebis di-p-toluolsulfomJavebis marilebTan 

xsnarSi polikondensaciiT. makromolekulaSi funqciuri COOH-jgufebis pirdapiri Seyvanis 

mizniT diaminuri Tanamonomeris saxiT gamoyenebulia L-lizinis bis-trifToracetati. 
miRebulia agreTve e.w. 3M-polieTeramidebis funqciuri warmomadgenlebi, romlebic 

sinTezirebulia aRniSnuli aqtivirebuli dieTerebis polikondensaciiT alkilendiaminisa da L-
lizinis bis-trifToracetatis narevTan. maTi miReba SeuZlebelia 3M-polimerebze SemuSavebuli 

sqemis _ dimJavebis diqloranhidridebis polikondensaciiT bis-aminodiolebTan _ Sesabamisad. 

 
Sesavali 

maRalmolekulur naerTTa qimiis ganviTarebis Tanamedrove etapisaTvis  damaxasiaTebelia 
biosamedicino masalaTa sinTezis swrafi progresi. Tu biosamedicino masalebis dizainis 
sawyis etapze mimdinareobda bioSeTavsebadi, mdgardi masalebis Zieba cocxali qsovilebis 

aRdgenisaTvis  (xangrZlivmoqmedi implantebisaTvis), bolo xans perspeqtiulad iTvleba da 
intensiuri kvleva warmoebs sxvadasxva daniSnulebis biodegradirebadi polimerebis sinTezis 
mimarTulebiT. aseTi polimerebis biomedicinaSi gamoyenebis mniSvnelovan malimitirebel 

faqtors warmoadgens maTi daSlis produqtebis SesaZlo toqsikuroba. Sesabamisad, 
upiratesoba eniWebaT biodegradirebad polimerebs bunebrivi warmoSobisa da aratoqsikuri 
(fiziologiuri) saSeni blokebis safuZvelze. aseTi masalebis ukve cnobili da komerciulad 

warmatebuli warmomadgenlebia poliesterebi da Tanapoliesterebi glikolisa da rZis 
mJavebis safuZvelze [1,2]. miuxedavad miRweuli warmatebebisa, am polimerebis kvleva da 
modificireba dResac grZeldeba.  

saintereso Tvisebebis biosamedicino polimerebis sinTezis ganxorcieleba 

savaraudo iyo bunebrivi aminomJavebis safuZvelze bunebaSi maTi rolis, mraval-

ferovnebisa da sinTezuri SesaZleblobebis gaTvaliswinebiT. bunebrivi warmoSobis 
polimerebis – polipeptidebisa da cilebis analogiurad agebulma (AB tipis) 

polimerebma – sinTezurma poliaminomJavebma mkvlevarTa molodini ar gaamarTla  
aradamakmayofilebeli samasale Tvisebebisa da maRali imunogenurobis gamo [3]. ufro 

perspeqtiuli aRmoCnda sxvadasxva klasis AA-BB tipis polikondensaciuri 

polimerebi, romelTa sinTezisaTvis -aminomJavebi da maTi warmoebulebi gamoiyenes 

bis-nukleofiluri an bis-eleqtrofiluri monomerebis saxiT [4-14].  
AA-BB tipis biodegradirebadi polimerebis erT-erTi yvelaze mniSvnelovani ojaxia 

poliesteramidebi, romlebSic Serwymulia alifaturi poliesterebisa da poliamidebis 
dadebiT TvisebaTa kompleqsi: biodegradaciis unari (poliesterebi), hidrofiluroba, 
qsovilebTan maRali bioSeTavsebadoba da sasurveli meqanikuri Tvisebebi (poliamidebi) [15,16]. 
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wina publikaciebSi Cvens mier sinTezirebuli ori fiziologiuri saSeni blokis – -oqsi- da 
-aminomJavebis Semcveli poliesteramidebis axali klasis – AA-BB tipis polidefsipeptidebi 

[17]. SevimuSaveT agreTve e.w. 3M-poliesteramidebis sinTezis axali sqema [18].  aRniSnul 

polimerebs viRebdiT axali monomerebis – O,O’-diacil-bis-glikolmJavebis gaaqtivebuli 
diesterebis gamoyenebiT.  

biodegradirebadi poliesterebis Tvisebebisa da, Sesabamisad, gamoyenebis sferos 
Semdgomi gafarToeba SesaZlebelia maT makromolekulebSi funqciuri jgufebis SetaniT 
(funqcionalizaciiT). funqciuri jgufebis Semcvel polimerebs  SeiZleba kovalenturad 

SevukavSiroT wamali Tu sxva biologiurad aqtiuri naerTi. magaliTad, Cvens mier 
SemuSavebuli [19,20] karboqsilis jgufebis Semcveli funqciuri poliesteramidebi, 
romlebTanac kovalenturad SekavSirebuli iyo organuli iminoqsiluri radikali 4-
aminoTEMPO warmatebiT gamoiyena kompania MediVas-ma (aSS) sisxlZarRvTa stentebis 

dasafarad, raTa daTrgunuliyo restenozi [20-23]. aRniSnulis gaTvaliswinebiT gadavwyviteT 
SegvemuSavebina funqciuri AA-BB polidefsipeptidebisa da 3M-poliesteramidebis sinTezis 

sqema.  

wina kvlevebSi poliesteramidebis funqcionalizaciis mizniT maT makromolekulebSi 
vrTavdiT aminomJava L_lizinis benzilis esters (romelsac viyenebdiT rogorc diamins) 
[19,20]. miRebuli polimeruli benzilis esteri selqciuri katalizuri hidrogeniliziT 

(Pd/H2) gadagvyavda Sesabamis polimJavaSi (poliesteramidSi Tavisufali COOH jgufebiT). 
winamdebare kvlevaSi, raTa gamogvericxa katalizuri hidrogenolizis rTuli da arc Tu 
mTlad iafi procedura, gadavwyviteT diaminis saxiT gamogveyenebina Tavisufali L_lizini 

Sesabamisi marilis – trifToracetatis saxiT. 
 
gamoyenebuli monomerebi da aRniSvnebi (mocemulia laTinuri SriftiT) 

kvlevaSi gamoviyeneT ori bis-eleqtrofiluri monomeri – O,O’-diacil-bis-glikolis 
mJavebis (Y-GA) di-p-nitrofenilis esterebi, romlebic aRniSnulia rogorc Y-GA-NP (Y=4 
adipoil-bis-glikolis mJavas warmoebuli da Y=8 sebacoil-bis-glikolis mJavas warmoebuli). 

maT partniorebad polikondensaciis reaqciebSi gamoviyeneT oTxi bis-nukleofiluri monomeri: 
sami maTgani - bis-(L-fenilalanin)-1,6-heqsilen diesteris di-p-toluolsulfonati, Phe-6,  
bis-(L-fenilalanin)-1,8-oqtilen diesteris di-p-toluolsulfonati, Phe-8, da 1,6-

heqsameTilendiamini, HDA gamoviyeneT polimerebis ZiriTadi jaWvebis konstruirebisaTvis, 
meoTxe – L-lizinis bis-trifToracetati, Lys.2CF3COOH ki maT molekulebSi funqciuri 

jgufebis (COOH) Sesayvanad. 
 

eqsperimentuli nawili  

eqsperimentebSi gamoyenebul gamxsnelebsa da reagentebs – eTilacetats, toluols, 
piridins, heqsans, Tionilqlorids, trieTilamins da dimeTilacetamids (DMA) vasufTavebdiT 
da vaSrobdiT standartuli meTodebiT [24]. glikolis mJava, aminomJavebi (L-fenilalanini da 

L-lizini), HDA, diolebi (1,6-heqsandioli da 1,8-oqtandioli), adipoilqloridi, 

sebacoilqloridi, p-nitrofenoli, p-toluolsulfomJavas monohidrati (Aldrich) gamoviyeneT 
damatebiTi gawmendis gareSe. 
 

monomerebis sinTezi  
bis-eleqtrofilis sinTezi: 
axali diester-dimJavebis – O,O’-diacil-bis-glikolis mJavebis aqtivirebuli diesterebi 

miviReT or etapad, rogorc aRwerilia Cvens wina publikaciaSi [18]. pirvel etapze 
dikarbomJavas diqloranhidridis kondensaciiT 2 mol glikolis mJavasTan mSrali eTil-
acetatis areSi piridinis Tanaobisas miviReT diester-dimJavebi, Y-GA. meore etapze 

miRebuliYY-GA, uSualo kondensaciiT 2 mol p-nitrofenolTan makondensirebeli agentis 
(Tionili/piridini) Tanaobisas, gardavqmeniT Sesabamis di-p-nitrofenilis esterebSi, YY-GA-
NP. mSrali eTilacetat/heqsanis (60/40 moculobiT) narevidan gadakristalebis Semdeg 4-GA-
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NP da 8-GA-NP-is lRobis temperaturebi iyo 162-164oC da 100-101oC, Sesabamisad, rac 

Seesabameba adre gamoqveynebuls [18]. 
bis-nukleofilebis sinTezi: 

bis-(L-fenilalanin)_,_alkilendiesterebis di-p-toluolsulfonatebis – Phe-6 da 

Phe-8 sinTezi ganvaxorcieleT adre aRwerili meTodikis Sesabamisad [10,14]. produqtebi 
gadavakristaleT wylidan.  Phe-6-is lRobis temperaturebi iyo 213-215, Phe-8-is - 226-228, 
rac Seesabameba adre gamoqveynebuls [10,14]. 

L-lizinis bis-trifToracetati – Lys.2CF3COOH mogvawoda prof. d. tuRuSma. 
 

polimerebis sinTezi 
funqciuri polidefsipeptidis sinTezi 
zogadi meTodikis mixedviT, samyela kolbaSi CavtvirTeT O,O’-diacil-bis-glikolis 

mJavas 0,1 moli di-p-nitrofenilis esteri (Y-GA-NP), 0,075 moli bis-

(_aminomJava)_,_alkilendiesteris di-p-toluolsulfonati (Phe-6 an Phe-8) da 0,025 

moli Lys.2CF3COOH (jamurad 0,1 moli), davamateT 52,6 ml DMSO da 30,7 ml 

trieTilamini (0,22 moli), ise, rom xsnaris koncentracia yofiliyo 1,2 moli/l 
(trieTilaminis moculobas viTvaliswinebdiT). funqciuri polidefsipeptidebis sinTezi 
mimdinareobs sqema 1-is Sesabamisad: 

sqema 1. 
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reagentebis CatvirTvis Semdeg CavrTeT sarevela da polikondesacia CavatareT 60-80oC-
ze 22 sT-is ganmavlobaSi. miRebuli blanti, homogenuri sareaqcio xsnari wveTobiT CavasxiT  
gamoxdil wyalSi, sadac  polimeri gamoileqa TeTri, myari masis saxiT. gamoleqili polimeri 

gadavitaneT filtrze, saguldagulod gavrecxeT wyliT da gavaSreT vakuumSi 50oC-ze. 
 
funqciuri 3M-poliesteramidebis sinTezi 
zogadi meTodikis mixedviT, samyela kolbaSi CavtvirTeT 0,1 moli O,O’-diacil-bis-

glikolis mJavas di-p-nitrofenilis esteri (8-GA-NP), 0,075 moli alifaturi diamini 
(HDA) da 0,025 moli Lys.2CF3COOH (jamurad 0,1 moli), davamateT 52,6 ml DMSO da 30,7 
ml trieTilamini (0,22 moli), ise, rom xsnaris koncentracia yofiliyo 1,2 moli/l 
(trieTilaminis moculobas viTvaliswinebdiT). funqciuri 3M-polieateramidebis sinTezi 

mimdinareobs sqema 2-is Sesabamisad: 

sqema 2. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

reagentebis CatvirTvis Semdeg CavrTeT sarevela da polikondensacia CavatareT oTaxis 
temperaturaze 24 sT-is ganmavlobaSi. miRebuli labiseburi xsnari wveTobiT CavasxiT  
gamoxdil wyalSi, sadac polimeri gamoileqa fxvnilis saxiT. gamoleqili polimeri 

gadavitaneT filtrze, saguldagulod gavrecxeT wyliT da gavaSreT vakuumSi 50oC-ze. 
 
 

gazomvebi da xelsawyoebi 

 
furie gardaqmnis infrawiTeli speqtrebi gadaRebulia speqtrometrze FTIR TERMO 

NICOLET, AVATAR 370, diapazoni  400-4000 sm-1,  gazomvis sizuste 0,5 sm-1. polimerebis 

speqtrebs viRebdiT Txel afskebSi, romelic dagvqonda NaBr-ze trifToreTanolis 

xsnarebidan. 
polimerebis siblante gavzomeT tetraqloreTan/fenolis (3/1 moculobiT) narevSi, 

koncentracia 0,5 g/dl, temperatura 25ºC. 
Termuli Tvisebebi (gaminebis temperatura Tg) ganvsazRvreT diferencialuri 

maskanirebeli kalorimetris “NETZSCH” DSC 200 PC “PHOX” gamoyenebiT, temperaturuli 

intervali -300C - 1500C, gacxelebis siCqare 10oK/wT. 
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miRebuli Sedegebis gansja 

polikondensacia 
polimerebis sinTezi ganvaxorcieleT aqtivirebuli polikondensaciis pirobebSi [10-12, 

14,25,26], im gansxvavebiT, rom gamxsnelad N,N-dimeTilacetamidis nacvlad gamoviyeneT 

dimeTilsulfoqsidi (DMSO). sareaqcio aris Secvla gadavwyviteT imasTan dakavSirebiT, rom 
N,N-dimeTilacetamidSi Senaxvisas grovdeba dimeTilamini, romelic Sedis arasasurvel Tanamde 

reaqciaSi bis-eleqtrofilebTan (aqtivirebul diesterebTan) da iwvevs jaWvis zrdis procesis 
Sewyvetas, rac mniSvnelovnad amcirebs polimerebis molekulur masebs. aRniSnulis gamo 

aucilebeli xdeba gamxsnelis Tavidan gasufTaveba, rac arTulebs process. DMSO 
Tavisufalia am naklisagan, saWiroa mxolod misi dacva haeris tenisagan, rasac vaRwevdiT 
molekuluri sacrebis 4A-s gamoyenebiT. 

polimerebi miviReT maRali gamosavlebiT, romlebic axloa raodenobrivTan (ix. cxrili 
2). maTi struqtura davadastureT furie gardaqmnis iw-speqtrebiT (nax. 1-3), romlebSic Cans 
intensiuri STanTqmis zolebi 1660-1670 sm-1 (CO-NH), 1730-1740 sm-1 (CO-O, rogorc 

esteruli, aseve Tanapolimerebis karboqsilis jgufis) da 3300-3500 sm-1 (NH-CO da CO-OH 
Tanapolimerebis SemTxvevaSi) ubanSi, rac srul SesabamisobaSia savaraudo struqturebTan. 
SevniSnavT, rom lizinis Semcveli Tanapolimerebis SemTxvevaSi STanTqmis zoli 3300-3500 sm-1 

ubanSi garkveulwilad gafarToebulia, rac unda mivaweroT maTSi COOH jgufis arsebobas. 

 

 
 

 
 

nax. 1. 4-GA-Phe-8 (I) da 4-Ga-[Phe-8/Lys] 0.75/0.25  (II)  furie gardaqmnis iw speqtrebi 

talRuri ricxvi, sm-1 
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nax. 2. 8-Ga-Phe-6 (I) da 8-Ga-[Phe-6/Lys] 0.75/0.25 (II) furie gardaqmnis iw-speqtrebi 
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Tanapolimerebis Termofizikuri Tvisebebis kvlevam aCvena, rom isini amorfuli 

polimerebia sakmaod dabali gaminebis temperaturebiT (21-22oC, ix. cxrili 2). 
 

cxrili 1. O,O’-diacil-bis-glikolis mJavas di-p-nitrofenilis esteris safuZvelze miRebuli 

polimerebis xsnadoba organul gamxsnelebSi 

№ polimeri 
10 mg nivTierebis xsnadoba 1.0 ml gamxsnelSi 

DMF THF CHCl3 TFE TCE/PhOH 
(3:1) 

1 4-GA-Phe-8 + + + + + 
2 4-GA-[Phe-8/Lys]0.75/0.25 ijirjveba + - + + 
3 8-GA-Phe-6 + + + + + 
4 8-GA-[Phe-6/Lys]0.75/0.25 ijirjveba + - + + 
5 8-GA-HDA - - - +t + 
6 8-GA-[HDA/Lys]0.75/0.25 ijirjveba - - +t + 

“+” xsnadia oTaxis temperaturaze,  “-“ uxsnadia, “+t ” ixsneba gacxelebiT 
 

cxrili 2. homopolimerebi da Tanapolimerebi O,O’-diacil-bis-glikolis mJavas di-p-

nitrofenilis esteris safuZvelze 

# polimeri 
bruto 

formula 
gamosavali, 

% 
Mw* Mn* Mw 

Mn 
day 
Ddl/g 

 
Tg 
ºC 
 

firwarmoqmnis 
unari*** 

1 4-GA-Phe-8 [17] (C36H46N2O10)n 98 
 

35000 
 

 
25600 

 

 
1.36 

 
0.58* 

 
22.3 

 

elastiuri 
firi 

2 4-GA-[Phe-8/Lys]0.75/0.25 (C52H70N4O18)n 97 - - - 0.50**  
- 

elastiuri 
firi 

3 8-GA-Phe-6 [17] (C 38H50N2O10)n 97 36000 26500 1.35 0.58* 21.0 elastiuri 
firi 

4 8-GA-[Phe-6/Lys]0.75/0.25 (C58H82N4O18)n 98  
- 

 
- 

 
- 0.55**  

- 
elastiuri 

firi 

5 8-GA-HDA [18] (C20H34N2O6)n 96  
- 

 
- 

 
- 

 
1.12** 

 
- 

elastiuri 
firi 

6 8-GA-[HDA/Lys]0.75/0.25 (C40H66N4O18)n 97  
- 

 
- 

 
- 

 
0.91** 

 
- 

elastiuri 
firi 

*  gansazRvrulia gel-qromatografiulad DMF-is areSi 
**  gansazRvrulia 1,1,2,2-tetraqloreTan/fenolis (3/1) narevSi 
*** firebi miRebulia trifToreTanolis xsnarebidan 

 

nax. 3. 8-GA-[HDA/Lys]0.75/0.25 furie gardaqmnis iw speqtrebi 
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SeviswavleT sinTezirebuli funqciuri Tanapolimerebis (## 2 da 4) xsnadoba organul 

gamxsnelebSi, (cxr. 1). iseve, rogorc Sesabamisi homopolimerebi (## 1 da 3), isini ixsnebian 
trifToreTanolsa, TFE da 1,1,2,2-tetraqloreTan /fenolis, TCE/PhOH (3/1 woniT) narevSi, 
magram gansxvavebiT homopolimerebisagan ar ixsnebian qloroformSi da N,N-dimeTilformamidSi 

(DMF) ki ijirjvebian. polimerebi (## 1, 2, 3 da 4), ixsnebian tetrahidrofuranSi (THF). 
Tanapolimerebis xsnadobis gauareseba (gaTvaliswinebiT imisa, rom yvela polimeri 
amorfulia) unda mivaweroT Zlier intermolekulur wyalbadur bmebs, romelsac warmoqmnian 

makromolekulebis jaWvebSi CarTuli lizinis naSTebi. 3M-homopolimeri (# 5)  aseve ar 
ixsneba DMF-Si, xolo Sesabamisi Tanapolimeri (# 6) ki ijirjveba. 

vinaidan miRebuli funqciuri Tanapolimerebi ar gaixsna N,N-dimeTilformamidSi, 

romelsac viyenebT eluentad gel-qromatografiaSi sinTezirebuli polimerebis molekuluri 

masebis gansazRvrisaTvis, gavzomeT maTi dayvanili siblanteebi TCE/PhOH narevSi. rogorc 
cxrilSi 2 motanili monacemebidan Cans, Tanapolimerebis (## 2 da 4) siblanteebi igive 
rigisaa, rac Sesabamisi homopolimerebisa (## 1 da 3), rac gvaZlebs saSualebas vivaraudoT, 

rom maTi molekuluri masebic Tanazomadia (anu 30-35 KDa-is zRvrebSia). igive SeiZleba 

iTqvas HMDA-s safuZvelze miRebuli funqciuri 3M-Tanapolimerisa (# 6)  da Sesabamisi 

homo-poliesteramidis (# 5) Sesaxeb, Tumca am ukanasknelis molekuluri masa ver 
ganvsazRvreT igive mizezis gamo. sinTezirebuli funqciuri polimerebis maRal molekulur 

masebze metyvelebs agreTve kargi firwarmoqmnis unari. 
amgvarad, miRebuli Sedegebi (polimerebis maRali gamosavlebi da aseve maRali 

molekuluri masebi) gvaZlevs saSualebas davaskvnaT, rom marilis saxiT Tavisufali lizini 

aqtiurad erTveba makromolekulebis jaWvebSi da misi gamoyeneba monomerad perspeqtulia 
funqciuri biodegradirebadi polimerebis misaRebad. garda amisa, Cvens mier SemuSavebuli 
sinTezis sqema saSualebas gvaZlevs movaxdinoT iseTi polimerebis funqcionalizacia, 

rogorebicaa 3M-poliesteramidebi, ris miRwevac SeuZlebelia TviT kompania 3M-Si 
SemuSavebuli sqemis mixedviT, romelic moicavs dikarbomJavebis diqloranhidridebis 
polikondensacias bis-amiddiolebTan suspenziuri polikondnsaciis pirobebSi [27]. 

avtorebi madlobas uxdian prof. d. tuRuSs L-lizinis bis-
trifToracetatis mowodebisaTvis.   

 
literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 

1. S.W. Shalaby, R.A. Johnson,”Synthetic absorbable polyesters”, In: “Biomedical  Polymers:  Designed-to Degrade   
Systems”, S.W.Shalaby, ed., Hanser Publishers, New York, 1-34. (1994). 

2. R. Lipsa, N. Tudorachi, C. Vasile, Poly(α-hydroxyacids) in biomedical applications: synthesis and properties of lactic 
acid polymers. Review. e-Polymers  # 087 (2010).  

3. Nathan, A.,Kohn, J., Amino Acid Derived Polymers. In: “Biomedical Polymer: Designed-to-Degrade Systems”, Ed. by 
S.W.Shalaby. Hanser Publishers, Munich-Vienna-New York. 117-151,(1994).  

4. L. H. Ho., S.J. Huang,  Polym. Prepr. Am. Chem. Soc. Div. Polym. Chem., 33(2), 94-96 (1992).  
5. Y. Saotome,  T. Miyazawa, T. Endo, , Chem.  Lett., 21-24, (1991).  
6. N. Parades, A. Rodriguez-Galan, J. Puiggali, J. Polym. Sci.: Part A: Polym. Chem., 36,1271-1282 , (1998).   
7. N. Parades, A. Rodriguez-Galan,  J. Puiggali  , J. Polym. Sci.: Part A: Polym. Chem., 37, 2521-2533 (1999).  
8. A. Rodrıguez-Galan, L. Fuentes,  J. Puiggalı, Polymer   41, 5967-5970 (2000).  
9. M. Nagata, Macromol. Chem. Phys.,  200, 2059-2064 (1999).  
10. R.Katsarava, N.Arabuli, V.Beridze, D.Kharadze, C.C.Chu, C.Y.Won,  J.Pol.Sci., Part  A: Polym. Chem.,  37, 391-407 

(1999).  
11. N. Arabuli, G. Tsitlanadze, L. Edilashvili., D. Kharadze, Ts. Goguadze, V. Beridze, Z. Gomurashvili,   R..Katsarava,  

Makromol. Chem. Phys., 195, 2279-2289 (1994).  
12. Z. Gomurashvili, R. Katsarava, H.R. Kricheldorf,  J.  Macromol.  Sci.   Pure  Appl.  Chem.  37, 215-227 (2000).  
13. M. Okada, M. Yamada, M. Yokoe, K. Aoi,  J. Appl. Polym. Sci. 81, 2721-2726 (2001).  
14. G.Jokhadze,  M.Machaidze, H. Panosyan, C.C.Chu, R.Katsarava,  J. Biomater. Sci. Polym. Ed., 18, 411-438 (2007).  
15. Gvasalia G., Alavidze Z., Dzneladze Z., Gogokhia L., Meifariani A.et al. ,,Local Phage Therapy in the Complex 

Treatment of Severe Wound Infections“. 6th Evergreen International Gathering of the Phage Family, Olympia, USA, 
(2005).  

16. R. Katsarava, Z. Alavidze, Polymeric blends as biodegradable matrices for preparing biocomposites,  US Patent  
6,703,040 (2004).  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 455

17. n. oCxikiZe, g. joxaZe, c. goguaZe, T. omiaZe, r. qacarava. saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis 

macne, qimiis seria, tomi 36, #3, (2010).   

18. n. oCxikiZe, g. joxaZe, p. ToiZe, d. tuRuSi, r. qacarava.  saqarTvelos qimiuri Jurnali, #1,(2011)  
19. g. joxaZe, biodegradirebadi funqciuri polieTeramidebi aminomJavebis, alifaturi dikarbomJavebisa da 

diolebis safuZvelze. sakandidato disertacia, Tbilisi, Tsu. (2006)  
20. C.C. Chu,  R. Katsarava, U.S. Patents #  6,503,538 (2003);  7,304,122 (2007); 7,408,018 (2008).   
21. K. DeFife, K. Grako, G. Cruz-Aranda, S. Price, R. Chantung, K. Macpherson, R. Khoshabeh, S.  Gopalan, B. Turnell. J. 

Biomaterials Sci., 20, 1495-1511 (2009).  
22. S.H. Lee, I. Szinai, K. Carpenter, R. Katsarava, G. Jokhadze, C.C. Chu, Y. Huang, E. Verbeken,   O. Bramwell, I. De 

Scheerder, M.K. Hong, Coronary Artery Disease  13,  237 (2002).  
23. K. W. Carpenter, H. Zhang, B.J. McCarthy, I. Szinai, W.G. Turnell, S.M. Gopalan, R. Katsarava, Bioactive stents and 

methods for use thereof, US Patent Application # 10/788,747 (2004).  
24. Вайсбергер А., Проскауэр Э., Органические растворителы, Из-во Ин. Лит-ры, Москва, (1958).  
25. Кацарава Р.Д., Синтез гетероцепных полимеров методом активированной поликонденсации (методом 

активированного эфира),  Диссертация на соискание ученой степени доктора химических наук, Mocквa, (1988).  
26. Katsarava R., Vysokomol. Soed. (Russia) Ser. A. 31,1555 (1989).  
27. T.H. Barrows, Bioabsorbable poly(ester-amides). In  “Biomedical Polymers: Designed-to-Degrade Systems”,  

S.W.Shalaby, ed., Hanser Publishers, New York, 97-116, (1994). 
 

SYNTHESIS OF NEW FUNCTIONAL POLY(ESTER AMIDE)S ON THE BASIS OF ACTIVE 
DIESTERS OF O,O’-DIACYL-BIS-GLYCOLIC ACIDS 

N.Ochkhikidze*, G.Jokhadze*, G.Otinashvili**, L.Kirmelashvili***, R.Katsarava*,** 
*Faculty of Chemical Technology and metallurgy, Georgian Technical Universitety 

**Institute of Medical Polymers and Materials Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
*** Center of Life Sciences 

SUMMARY 
A new class Biodegradable functional poly(ester amide)s – AA-BB type polydepsipeptides containing free 
carboxyl groups in the macromolecules have been obtained. The new polymers were synthesized by 
solution polycondensation of active diesters of O,O’-diacyl-bis-glycolic acids with di-p-toluenesulfonic 
acid salts of bis-(L-amino acid)--alkylene diesters using as a diamine comonomer the bis-trifluoroacetic 
acid salt of L-lysine for the direct incorporation of functional COOH-groups into the macromolecules. The 
functional representatives of so called 3M-poly(ester amide)s were also synthesized by polycondensation of 
the said active diesters with a mixture of alkylenediamines and L-lysine bis-trifluoroacetate. These 
functional polymers are unavailable via synthetic scheme developed at 3M and comprising the 
polycondensation of diacid chlorides with bis-amide diols. 

 

СИНТЕЗ НОВЫХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПОЛИЭФИРАМИДОВ НА ОСНОВЕ 
АКТИВИРОВАННЫХ ЭФИРОВ O,O’-ДИАЦИЛ-БИС-ГЛИКОЛЕВЫХ КИСЛОТ 

Н.Т.Очхикидзе*, Г.А.Джохадзе*, Г.Г.Отинашвили**, Л.И.Кирмелашвили***, Р.Д.Кацарава*,** 
*Факультет химической технологии и металлургии, Грузинский технический ууниверситет 

**Институт медицинских полимерных материалов, Тбилисский государственный университет 
 им. Ив.Джавахишвили 

*** Центр Наук о Жизни 
РЕЗЮМЕ 

Получены биодеградируемые функциональные полиэфирамиды нового класса - полидепсипептиды 
АА-ВВ-типа, содержащие свободные карбоксильные группы в цепях макромолекул. Новые 
полимеры синтезированы поликонденсацией в растворе активированных бис-п-нитрофениловых 
эфиров O,O’-диацил-бис-гликолевых кислот с ди-п-толуолсульфокислотными солями бис-(L-амино-
кислота)--алкилендиэфиров, используя в качестве диаминного сомономера бис-трифторацетную 
соль L-лизина для прямого введения функциональных COOH-групп в макромолекулы. Получены 
также функциональные представители т.н. 3М-полиэфирамидов, которые синтезировали путем 
поликонденсации указанных активированных диэфиров со смесью алкилендиамина и L-лизин бис-
трифторацета. Указанные функциональные полимеры невозможно синтезировать по разработанной 
на 3М схеме, заключающейся в поликонденсации дихлорангидридов дикислот с бис-амиддиолами.  

 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 456

maRalmolekulur naerTTa qimia 

 
axali biodegradirebadi poli(eTer-ester-ureTanebi) L-argininis 

safuZvelze 

 

Tamar memaniSvili*, marex gverdwiTeli**, daviT tuRuSi**, darejan xaraZe***, ramaz 
qacarava*,**   

*qimiuri teqnologiisa da metalurgiis fakulteti, saqarTvelos teqnikuri 
universiteti tamuna-mema@caucasus.net 

**samedicino polimeruli masalebis instituti, iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis 
saxelmwifo universiteti kats@caucasus.net 

***sicocxlis Semswavlel mecnierebaTa centri mkharadze@caucasus.net 
 

genuri Terapiis ganviTarebisa da misi miRwevebis praqtikaSi dasanergad gadamwyveti mniSvneloba 
eniWeba maRalefeqtur da usafrTxo gengadamtan sistemebs. amJamad gavrcelebul genis gadamtan 
sinTezur veqtorebs axasiaTebT maRali toqsikuroba da biomdgradoba, rac arTulebs maT 
gamodevnas organizmidan, amitom aqtualuria dabaltoqsikuri da biodegradirebadi  
genmatareblebis Seqmna. aseTad gvesaxeboda polieTilenglikolis msgavsi ZiriTadi jaWvis mqone  
biodegradirebadi polikaTionebi, polifunqciur aminomJava L-argininis safuZvelze. aRniSnuli 

polimerebi, kerZod, poli(eTer-ester-ureTanebi) miviReT bis-(L-arginin)-1,3-propilen da bis-(L-
arginin)-1,11-(3,6,9-trioqsa)undecilen(tetraeTilenglikolis) safuZvelze diesterebis tetra-p-

poluolsulfonatebis polikondensaciiT bis-suqcinimidil-(3-oqsa)-1,5-pentilen dikarbonatTan 
(dieTilenglikolis safuZvelze). polimerebi davaxasiaTeT kvlevis standartuli meTodebiT 
(elementuri analizi, furie iw da 1H bmr speqtroskopia, viskozimetria). potenciometruli 
titraciis meTodis gamoyenebiT cdebSi in vitro SeviswavleT axali polikaTionuri polimerebis 

araspecifiuri (qimiuri) da specifiuri fermentiT – trifsiniT - katalizebuli hidrolizi 
(biodegradacia). 
sakvanZo sityvebi: L-arginini, biodegradirebadi polikaTionebi, genoTerapia 
 

Sesavali 

genoTerapia warmoadgens nanomedicinis uaxles  dargs, romlis arsi organizmis 
specifikur ujredebSi genetikuri masalis gadatana - transfeqciaa. genoTerapiis miRwevebis 
praqtikaSi farTod danergvisaTvis mniSvnelovania maRalefeqturi da usafrTxo gengadamtani 

sistemebis Seqmna [1].  aseT sistemebs Soris  gansakuTrebul yuradRebas imsaxureben 
sinTezuri polikaTionebi, romlebic eleqtrostatikuri urTierTqmedebis xarjze 
polianionuri bunebis nukleinis mJavebTan (dnm, rnm) spontanurad warmoqmnian transfeqciis 

unaris mqone nanokompleqsebs [2-4]. genoTerapiaSi amJamad farTod  gamoyenebul sinTezur 
polikaTionebs - polieTilenimins, poli-L-lizins, poli-L-arginins da maT Tanapolimerebs 

axasiaTebT maRali citotoqsikuroba, Znelad ganicdian biodegradacias da akumulirdebian 
organizmSi [5], amitom dRemde aqtualur amocanad rCeba dabaltoqsikuri da biodegradirebadi, 

transfeqciis unaris mqone agentebis dizaini. axlaxan prof. Cu-m da TanamSromlebma daadgines, 
rom argininis (Arg) safuZvelze  miRebuli poli(ester-amiduri) bunebis biodegradirebad 
polikaTionebs axasiTebT dabali toqsikuroba da sakmaod maRali transfeqciis unari [6,7]. 

magram Cu-s mier miRebul polimerebs aRmoaCndaT erTi mniSvnelovani nakli - SezRuduli 
xsnadoba wyalSi. 

polimerebis wyalSi xsnadobis gazrda SesaZlebelia maT makromolekulebSi eTeruli 

bmebis CarTviT. amitom perspeqtiulad CavTvaleT arginin-Semcveli eTer-esteruli 
polikaTionebis sinTezi da maTi gamocda transfeqciul agentebad. vvaraudobdiT, rom es 
polimerebi unda yofiliyo ureTanuli bunebis, rameTu poliureTanebs Sesabamis poliamidebTan 

SedarebiT ufro maRali hidrofiluroba axasiaTebT. Sesabamisad, gadavwyviteT dagvesinTezebina 
arginin-Semcveli poli(eTer-ester-ureTanebi) [8]. 
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argininis fragmentebis makromolekulebSi CarTvis mizniT gamoviyeneT rogorc 

esteruli, aseve eTer-esteruli bis-nukleofiluri monomerebi – Sesabamisad bis-(L-arginin)-
1,3-propilen (1,3-propandiolis safuZvelze, aRniSnulia rogorc Arg-3) da bis-(L-arginin)—
1,11-(3,6,9-trioqsa)undecilen (tetraeTilenglikolis safuZvelze, aRniSnulia rogorc Arg-
EG4) diesterebis tetra-p-toluolsulfonatebi, romlebic davasinTezeT sqema 1-is mixedviT: 

 

 
 

poliureTanuli bunebis makromolekuluri jaWvis asagebad bis-eleqtrofiluri 

monomeris saxiT gamoviyeneT eTeruli bmis Semcveli gaaqtiurebuli diol-bis-karbonati 
dieTilenglikolis (EG2) safuZvelze – bis-suqcinimidil-(3-oqsa)-1,5-pentilendikarbonati 
(BSC-EG2), romelic davasinTezeT sqema 2-is Sesabamisad: 

 
 
 

sqema 2. bis-suqcinimidil-(3-oqsa)-1,5-pentilen dikarbonatis sinTezi    

BSC-EG2 
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sqema 1.  arginin-Semcveli tetra-p-toluolsulfonatebis sinTezi. 
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eqsperimentuli nawili 
eqsperimentebSi gamoyenebul reagentebs: L-arginins, p-toluolsulfomJavas 

monohidrats, 1,3-propandiols, dieTilenglikols, tetraeTilenglikols, N-

hidroqsisuqcinimids, trifosgens (Aldrich) viyenebdiT damatebiTi gawmendis gareSe. gamxsnelebs 

(dimeTilsuloqsids, izopropanols, piridins, eTilacetats, tetrahidrofurans, acetons da 
trieTilamins) vasufTavebdiT standartuli meTodebiT [9]. gamSral gamxsnelebs vinaxavdiT 
molekulur sacerze 4Ǻ, trieTilamins - sacrebze 3Ǻ da 4 Ǻ. 

 
monomerebis sinTezi 
bis-nukleofiluri monomerebis sinTezi (zogadi meTodika). 0,1 moli L-argininis, 0,2 

moli p-toluolsulfomJavas monohidratisa da 0,05 moli diolis narevs vaduRebdiT 270¿ 

ml toluolSi uwyveti morevis pirobebSi 18 sT-is ganmavlobaSi. gamoyofil wyals 
vagrovebdiT din-starkis damWerSi. reaqciis damTavrebis Semdeg sareaqcio masas vayovnebdiT 
oTaxis temperaturaze Ramis ganmavlobaSi. toluols vaSorebdiT dekantaciiT, miRebul myar 

produqts kvlav vamatebdiT toluolis axal ulufas (160 ml) da vaduRebdiT ukumacivriT 
2-3 saaTis ganmavlobaSi, Semdeg isev vtovebdiT RamiT. meore dRes  toluols  kvlav 
vaSorebdiT dekantaciiT, vamatebdiT 250 ml izopropanols da vaduRebdiT srul gaxsnamde. 

warmoqmnil xsnars vfiltravdiT, vamatebdiT mSral eTilacetats, ris Sedegadac gamoiyofoda 
TeTri, blanti masa, romelsac vtovebdiT macivarSi Ramis ganmavlobaSi. warmoqmnil naleqs 
vaSorebdiT gamxsnels dekantaciiT da produqtis gadaleqvis process (izopropanolis 

xsnaridan eTilacetetSi) vimeorebdiT da kvlav vtovebdiT macivarSi Ramis ganmavlobaSi. 
Semdeg gamxsnels  vaSorebdiT dekantaciiT da miRebul naleqs vaSrobdiT vakuumSi, jer 
oTaxis temperaturaze, xolo Semdeg ki 45oC-ze. 

miRebuli produqtebis ZiriTadi maxasiaTeblebia:EB 

 Arg-3: gamosavali 75%, bruto formula C43H64N8O16S4; molekuluri masa 1077,31;  
lRobis temperatura 67-71 oC   

Arg-EG4  : gamosavali 65%, bruto  formula C48H74N8O19S4,  molekuluri masa 1195.45, 

lRobis temperatura 61-64oC. 
monomerebis struqtura dadgenilia elementuri analiziT, furie iw da 1H bmr 

speqtroskopiiT. 
elementuri analizi:  

Arg-3: gamoTvlilia C43H64N8O16S4-Tvis, %: 47,94 (C);  5,98 (H);  10,40 ( N); 11,91 (S)     
napovnia, %:  47,30 (C);    6,02 (H);   10,34 (N);  11,54 (S). 
Arg-EG4: gamoTvlilia C48H74N8O19 S4-Tvis,%: 48,23 (C);  6,24 (H);  9,37 (N); 10,73 (S)              
napovnia, %:  47,68 (C);   6,60 (H);   9,02 (N);   10,37 (S).     
furie iw-speqtroskopia:  

 Arg-3, sm-1: 1741 [-C(O)-O-], 1120 (-CH2-O-CH2-), 3363 (-NH2HOTos da –NHC(=NH)NH2HOTos). 
 Arg-EG4: sm-1:  1743 [-C(O)-O-], 1119 (-CH2-O-CH2-), 3356 (-NH2HOTos da –NHC(=NH)NH2HOTos). 

1H bmr speqtroskopia:  300 MHz 1H NMR; (D2O,  ppm) 
Arg-3: 1.76 (4H, m) & 2.03 (4H, m, NCH2-CH2CH2); 2.17 (2H, kvn., J 6.4 Hz, OCH2CH2CH2O);  2.46 

(12H, s, CH3-Tol. );3.25 (4H, t, J 6.7, NCH2); 4.23 (2H, t, J 6.4, CH); 4.41 (4H, t, J 6.4, OCH2); 7.43 (4H, 
m)  da 7.76 (4H, m, C6H4). 

Arg-EG4:  1.65-1.90 (4H, m) & 1.93-2.15 (4H, m, NCH2-CH2CH2); 2.46 (12H, s, CH3-Tos. ); 3.26 
(4H, t, J 6.7, NCH2); 3.68-3.81 (8H, m, CH2OCH2); 3.86 (4H, m, OCH2); 4.24 (2H, t, J 6.3, CH); 4.48 [4H, 
m, CH2OC(O)]; 7.43 (4H, m)  da 7.76 (4H, m, C6H4). 

 
bis-eleqtrofiluri monomeris – gaaqtiurebuli  diol-bis-karbonatis  - BSC-EG2-is 

sinTezi. 9,89 g (0,033 mol)  trifosgenis xsnars 70 ml tetrahidrofuranSi vacivebdiT  -

5oC-mde da morevis pirobebSi wveTobiT vamatebdiT 5,31g (0,05 mol)  dieTilenglikolis 
xsnars 20 ml tetrahidrofuranSi.  dieTilenglikolis srulad damatebis Semdeg reaqcias 
vagrZelebdiT oTaxis temperaturaze 2-3 saaTis ganmavlobaSi. miRebul xsnars rotaciul 
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amaorTqlebelze vaSorebdiT tetrahidrofurans (da masTan erTad reaqciis Tanaur produqts 

– qlorwyalbads).  Sedegad viRebdiT ufero gamWvirvale blant siTxes - dieTilenglikolis 
bis-qlorformiats, romelsac vasufTavebdiT vakuum-gamoxdiT (138-139 oC/6-7 mm Hg). 

miRebul bis-qlorformiats viyenebdiT miznobrivi gaaqtiurebuli diol-bis-karbonatis 

(BSC-EG2) sinTezisaTvis, risTvisac 23,0 g (0,2 mol) N-hidroqsisuqcinimidis da 23,1 g (0,1 
mol) dieTilenglikolis bis-qlorformiatis xsnars 150 ml mSral acetonSi  morevis 
pirobebSi wveTobiT vamatebdiT  16,2 g (0,2 mol) mSrali piridinis xsnars 100 ml mSral 
acetonSi. piridinis srulad damatebis Semdeg sareaqcio masas  vurevdiT oTaxis 

temperaturaze 2 sT-is ganmavlobaSi, gadagvqonda qlorwyalbadiT SemJavebul yinulian wyalSi 
da vtovebdiT macivarSi RamiT. meore dRes gamoyofil TeTr naleqs vfiltravdiT  da 
vaSrobdiT kristalur NaOH-ze vakuumSi (40-50oC).  miRebul naerTs vakristalebdiT 

toluolidan. 
sinTezirebuli monomeris ZiriTadi maxasiaTeblebia: gamosavali 62%, bruto formula 

C14H16N2O11, molekuluri masa 388,29; lRobis temperatura 130-131 oC. 
diol-bis-karbonatis - BSC-EG2 struqtura davadgineT elementuri analiziT,  furie 

iw da 1H bmr speqtroskopiiT.   
elementuri analizi:  

gamoTvlilia  C14H16N2O11-Tvis, %:  43,31 (C );    4,15 (H);    7,22( N);     
napovnia, %: 43,29 (C);  4,12 (H); 7,18 (N) .      

furie iw-speqtroskopia:  
BSC-EG2,  sm-1: 1720, 1740, 1780, 1810 [-C(O)-O- da imidis cikli], 1380 (-N=),  
1127 (-CH2-O-CH2-). 

1H bmr speqtroskopia: 300 MHz 1H NMR; [DMSO-d6/CCl4 (1:3, v/v), TMS, ppm] 
BSC-EG2:  2.80 [8H, s, CH2-C(O)]; 3.81 (4H, m, CH2-O-); 4.49 [4H, m, CH2OC(O)]. 
 

polimeris sinTezi 
poli(eTer-ester-ureTanebis) sinTezs vaxorcielebdiT bis-nukleofiluri da bis-

eleqtrofiluri monomerebis polikondensaciiT xsnarSi. tipuri meTodikis mixedviT 0,01 mol 

arginin-Semcveli monomeris (Arg-3 an  Arg-EG4) da 3.88 g  (0,01 moli) gaaqtiurebuli diol-

bis-karbonatis BSC-EG2 narevs vxsnidT 5,25 ml mSral dimeTilsulfoqsidSi (DMSO) da 
oTaxis temperaturaze, morevis pirobebSi vamatebdiT 3,08 ml (0,022 mol) trieTilamins 
(xsnaris koncentracia 1,2 moli/l, trieTilaminis moculobas viTvaliswinebdiT), sareaqcio 

xsnars vaTbobdiT 60-65oC-mde da vurevdiT 24 sT-is ganmavlobaSi. miRebul blant sareaqcio 

masas vacivebdiT oTaxis temperaturamde, vazavebdiT 8 ml DMSO-iT da  vleqavdiT acetonSi. 

polimeri gamoiyofa webvadi masis saxiT. Txevad fazas  (dimeTilsulfoqsidi + acetoni) 
vaSorebdiT dekantaciiT. polimers garecxvis mizniT kvlav vamatebdiT acetons da vaduRebdiT 

2-3 saaTis ganmavlobaSi. cxel acetons vacilebdiT dekantaciiT da proceduras vimeorebdiT. 
miRebul polimers vaSrobdiT vakuumSi jer oTaxis temperaturaze, Semdeg ki 40-50oC-ze. 
sinTezirebuli arginin-Semcveli poli(eTer-ester-ureTanebis) EG2-Arg-3 da EG2-Arg-EG4 
ZiriTadi maxasiaTeblebi motanilia 1 cxr-Si. maTi struqtura davadgineT  elementuri 
analiziT, furie i.w. da 1H bmr speqtroskopiiT. 

elementuri analizi:  
EG2-Arg-3: gamoTvlilia (C35H54O15N8S)n-Tvis, %: 47,18 (C); 6,11 (H); 12,58 (N);   7,20 (S) ;  

napovnia, %: 46,92 (C); 6,14 (H); 12,51 ( N);  7,16 (S) . 
EG2-Arg-EG4: gamoTvlilia  (C40H64 O18N8S2)n-Tvis, %: 47,61 (C);   6,39 (H);  11,10 (N)   6,35 

(S) ;  napovnia, %: 47,35 (C);     6,43 ( H);    11,03 ( N);      6,31 (S). 
furie iw-speqtroskopia (polimerebis speqtrebi motanilia nax. 1-ze):  

EG2-Arg-3:sm-1: 1650-1750 ubanSi farTo, kompleqsuri STanTqmis zoli [-C(O)-O- da -NH-
C(O)-O-], 1100-s ubanSi (-CH2-O-CH2-), 3000-3500 ubanSi, farTo, kompleqsuri STanTqmis zoli 

(-NH-C(O)-  da  -NHC(=NH)NH2HOTos).  
EG2-Arg-EG4: sm-1:  1650-1750 ubanSi farTo, kompleqsuri STanTqmis zoli  
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[-C(O)-O- da -NH-C(O)-O-], 1100-s ubanSi (-CH2-O-CH2-), 3000-3500 ubanSi, farTo, 

kompleqsuri STanTqmis zoli [-NH-C(O)-  da  -NHC(=NH)NH2HOTos].  
1H bmr speqtroskopia: 300 MHz 1H NMR; (D2O,  ppm) 

 EG2-Arg-3: 1.57-1.84 (6H, m); 1.91 (2H, m) & 2.09 (2H, m, OCH2CH2CH2O & NCH2-CH2CH2); 
2.45 (6H, s, CH3-Tol. ); 3.25 (4H, br., NCH2); 3.80 (4H, m, CH2OCH2); 4.26 (2H, br., CH); 4.27 [8H, m, 
CH2OC(O)]; 7.42 (4H, m) da 7.76 (4H, m, C6H4). 

EG2-Arg-EG4:  1.60-1.75 (4H, m); 1.79 (2H, m) & 1.95 (2H, m, NCH2-CH2CH2); 2.45 (6H, s, CH3-
Tol. ); 3.23 (4H, br., NCH2); 3.73 (8H, m) & 3.82 (8H, m, CH2OCH2); 4.20 (2H, br., CH); 4.27 (6H, br.) & 
4.38 [2H, m, CH2OC(O)]; 7.42 (4H, m)  da 7.75 (4H, m, C6H4). 

polimerebis wyalSi xsnadobis Sedarebis mizniT davasinTezeT aseve Cu-s mier aRwerili 
poli(ester amidi) qarvis mJavisa da Arg-3-is safuZvelze – 2-Arg-3 [6,7]. 

 
gazomvebi da xelsawyoebi 
furie gardaqmnis infrawiTeli speqtrebi gadaRebulia speqtrometrze „FTIR TERMO 

NICOLET”, AVATAR 370, diapazoni  400-4000 sm-1,  gazomvis sizuste  0,5 sm-1. polimerebis 
speqtrebs viRebdiT BaF2-ze datanil Txel afskebze. 

300 MHz 1H bmr speqtrebi gadaRebulia Varian Mercury 300 speqtrometrze 303oK-ze. 
gamxsnelebad gamoyenebulia  D2O da DMSO-d6/CCl4  (1:3 moculobiT) narevi, romelic Siga 

standartis saxiT Seicavda tetrameTilsilans. 10 mg polimers vxsnidiT 0,5 ml gamxsnelSi. 

polimerebis dayvanili siblante (day.) ganvsazRvreT avtomatur viskozimetrze 

“Lauda” (germania) N,N-dimeTilformamidis areSi, koncentracia 0,5 g/dl, temperatura 25°C. 
arginin-Semcveli polimerebis xsnadobas vsazRvravdiT distilirebul wyalSi 25°C-ze 

braunis meTodiT [10],  UV-Vis speqtrofotometris (Varian Cary-100) gamoyenebiT. vamzadebdiT 
poli(eTer-ester-ureTanebis) suspenzias da TandaTan vazavebdiT gamoxdili wyliT srul 
gaxsnamde. paralelurad vzomavdiT suspenziis optikur simkvrives (romelic aRiniSneba 

suspenziis mier Suqgabnevis xarjze) 600 nm talRis sigrZeze. koncentracias, romelzec 
optikuri simkvrive utoldeboda nuls (anu xdeboda polimeris sruli gaxsna), viRebdiT 
rogorc zRvrul koncentracias  (mg polimeri / ml wyalSi). 

polimerebis in vitro degradacias vswavlobdiT fiziologiurTan miaxloebul pirobebSi 
(pH 7.4, t=37oC) potenciometruli titraciis avtomaturi meTodis gamoyenebiT [11]  
(avtomaturi titratori ,,Metrohm 842 Titrando“). cdis xangrZlivoba Seadgenda 35 wT-s. 

tipuri meTodikis mixedviT, titratoris reaqtorSi vaTavsebdiT 40 ml 0.1 N NaCl-is xsnars 
romelSic vxsnidiT 50 mg polimers (saWiroebis SemTxvevaSi reaqtorSi vamatebdiT 0,1 mg 
specifikur ferments - trifsins (marag-xsnaridan, romelic Seicavda 5 mg ferments 10 ml  

0,1N NaCl-Si) da vrTavdiT titrators. titrantad viyenebdiT 0.1 M NaOH-is xsnars, romlis 

xarjvis registracia xdeboda avtomatur reJimSi. titraciaze daxarjuli NaOH-is 
mikromolebis raodenoba Seesabameba hidrolizebuli esteruli bmebis raodenobas 
mikromolebSi. 

 

miRebuli Sedegebis gansja 
arginin-Semcveli miznobrivi poli(eTer-ester-ureTanebis) sinTezi moicavs sam etaps: 1) 

bis-nukleofiluri diamino-diesteruli monomerebis sinTezs argininisa da diolebis (maT 
Soris eTeruli bmebis Semcveli diolis) safuZvelze, 2) iseTi bis-eleqtrofiluri 
monomeris sinTezs, romelic aminojgufebTan urTierTqmedebisas warmoqmnis ureTanul bmebs da 

3) miRebuli bis-nukleofiluri da bis-eleqtrofiluri monomerebis  polikondensacias 
organuli gamxsnelis areSi. 

 

monomerebis sinTezi 
bis-nukleofilebis sinTezi. orive bis-nukleofiluri monomeri – Arg-3 da Arg-EG4 

miRebulia meTodiT, romelsac adre warmatebiT viyenebdiT analogiuri monomerebis 

sinTezisaTvis hidrofoburi aminomJavebis safuZvelze [12], anu aminomJavas (mocemul 
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SemTxvevaSi L-argininis) pirdapiri kondensaciiT diolebTan p-toluolsulfomJavas 

Tanaobisas. es ukanaskneli asrulebs ormag funqcias - erTi mxriv icavs -aminojgufebs 
arasasurvel reaqciebSi monawileobisagan, meore mxriv ki axdens karboqsilis (aminomJavas) da 
hidroqsilis (diolis) jgufebs Soris kondensaciis reaqciis katalizs. aRsaniSnavia, rom Tu 

hidrofoburi aminomJavebis SemTxvevaSi iReben 1 mol p-toluolsulfomJavas erT mol 
aminomJavaze, argininis SemTxvevaSi aucilebelia 2 molis gamoyeneba, vinaidan 1 moli 
“STainTqmeba” aminomJavas gverdiTi Camnacvleblis guanidinis jgufis mier (sqema 1). tetra-p-

toluolsulfonati Arg-EG4 sinTezirebulia pirvelad, xolo Arg-3 aRwerilia Cu-sa da 
TanamSromlebis mier [6,7], Tumca avtorebs ar mohyavT am nivTierebis arc lRobis 
temperatura, da arc speqtruli maxasiaTeblebi. orive monomeris elementuri analizis 

monacemebi, furie iw speqtrebi da 1H bmr speqtrebi  Seesabameba savaraudo struqturas (ix. 
eqsperimentuli nawili). 

bis-eleqtrofilis sinTezi. zemoT mocemuli diamino-diesterebi polikondensaciis 

reaqciebSi monawileoben rogorc diaminebi. miznobrivi poli(eTer-ester-ureTanebis) misaRebad 
unda SegverCia iseTi bunebis bis-eleqtrofiluri monomeri, romelic aminojgufTan 
urTierTqmedebis Sedegad mogvcemda ureTanul bmas. vinaidan reaqciaSi moreagire amino-

jgufebis gamosaTavisufleblad p-toluolsulfomJavas marilidan saWiroa aqceptoris, 
magaliTad, mesameuli aminebis gamoyeneba, unda SegverCia iseTi bis-eleqtrofiluri monomeri, 
romelic iqneboda mdgradi mesameuli aminebis mimarT. aseTebad gvesaxeboda gaaqtivebuli 
diol-bis-karbonatebi, romlebic gamoirCevian gacilebiT maRali mdgradobiT analogiuri 

daniSnulebis monomerebTan - bis-qlorformiatebTan SedarebiT [13]. gaaqtivebuli diol-bis-
karbonatebi, rogorc axali tipis polikondensaciuri monomerebi, pirvelad Cvens mier iqna 
mowodebuli poliureTanebis sinTezisaTvis rbil pirobebSi organuli gamxsnelis areSi [14]. 

adreul kvlevebSi viyenebdiT gaaqtivebul diol-karbonatebs p-nitrofenolis safuZvelze. 
Sedegad, polikondensaciis reaqciis dros gamoiyofa p-nitrofenoli, romelic Znelad Sordeba 
warmoqmnil polimerebs. vinaidan dabalmolekuluri Tanamde produqtis moSoreba 

gansakuTrebiT mniSvnelovania samedicino daniSnulebis polimerebis SemTxvevaSi, gadavwyviteT 
gaaqtivebuli diol-bis-karbonatis misaRebad gamogveyenebina N-hidroqsisuqcinimidi, romelic 

kargad ixsneba wyalsa da organul gamxsnelebSi da advilad scildeba warmoqmnil polimerebs. 

diolis saxiT gamoviyeneT eTeruli bmis Semcveli dieTilenglikoli (EG2), romelic 
trifosgenTan urTierTqmedebiT gadagvyavda Sesabamis bis-qlorformiatSi. am ukanasknelis 
urTierTqmedebiT or mol N-hidroqsisuqcinimidTan, viRebdiT miznobriv bis-karbonats BSC-
EG2 (sqema 2). SevniSnavT, rom kristaluri diol-bis-karbonati N-hidroqsisuqcinimidis 
safuZvelze davasinTezeT pirvelad, movsinjeT reaqciis sxvadasxva pirobebi, maTgan saukeTeso 
aRmoCnda N-hidroqsisuqcinimidis urTierTqmedeba bis-qlorformiatTan acetonis areSi, 

piridinis frTxili damatebis pirobebSi. miRebuli monomeris elementuri analizis monacemebi, 
furie iw speqtrebi da 1H bmr speqtrebi Seeesabameba savaraudo struqturas (ix. 

eqsperimentuli nawili). 
 
polimerebis sinTezi 

miznobrivi poli(eTer-ester-ureTanebi) – EG2-Arg3 da EG2-Arg-EG4 miviReT zemoT 
aRwerili bis-nukleofiluri da bis-eleqtrofiluri monomerebis polikondensaciiT xsnarSi 
(sqema 3). gamxsnelad gamoviyeneT dimeTilsulfoqsidi, xolo p-toluolsulfomJavas 

aqceptorad – trieTilamini. 
SevniSnavT, rom EG2-Arg-3 Seicavs eTerul bmebs mxolod bis-eleqtrofiluri 

monomeris fragmentSi, xolo EG2-Arg-EG4  orive - bis-nuklefiluri da bis-eleqtrofiluri 

monomerebis fragmentebSi. 
sinTezirebuli poli(eTer-ester-ureTanebis) ZiriTadi maxasiaTeblebi mocemulia 

cxrilSi 1. rogorc vxedavT polimerebi miiReba damakmayofilebeli gamosavlianobiT. maTi 

dayvanili siblante 0,18-0,20Edl/g farglebSia. es unda Seesabamebodes molekulur masebs ~ 8-
10 KDa, rac sakmarisia maTi gamoyenebisaTvis transfeqciis agentebis saxiT. orive polimeris 
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elementuri analizis monacemebi, furie iw speqtrebi (nax 1) da 1H bmr speqtrebi  Seeesabameba 
savaraudo struqturas (ix. eqsperimentuli nawili). 

 

 
 

cxrili 1. argininis  safuZvelze sinTezirebuli 

poli(eTer-ester-ureTanebis) ZiriTadi maxasiaTeblebi 

 
 

 

 

      * dayvanili siblante, gansazRvrulia DMF-Si 25◦C-ze. 
     ** wyalSi xsnadoba, gansazRvrulia distilirebul wyalSi 25oC-ze.  
 

 
SeviswavleT miRebuli polimerebis xsnadoba wyalSi 25oC-ze da SevadareT Cu-s mier 

sinTezirebuli 2-Arg-3-is  xsnadobas (cxr. 1). rogorc mosalodneli  iyo,  eTeruli   bmebis   

Semcveli  arginin-polimerebis xsnadoba ufro maRalia, amasTan rac metia polimerul jaWvSi 

eTeruli bmebis koncentracia, miT metia wyalSi xsnadoba: 

2-Arg-3   13 mg/ml   <   EG2-Arg-3   18 mg/ml   < EG2-Arg-EG4  30 mg/ml 
 
 

# polimeri gamosavlianoba,% 
day., 
dl/g* 

xsnadoba 
wyalSi, (mg/ml)** 

1 EG2-Arg-3 85 0,18 18 
2 EG2-ArgEG4 72 0,20 30 
3 2-Arg-3 80 0,12 13 

sqema 3. arginin-Semcveli poli(eTer-ester-ureTanebis) sinTezi 
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arginin-Semcveli poli(eTer-ester-ureTanebis) biodegradaciis Seswavla cdebSi in vitro 
L-argininis safuZvelze miRebuli polikaTionebis biodegradacia cdebSi in vitro 

SeviswavleT potenciometruli titraciis meTodiT, romelic adre gamoviyeneT hidrofoburi 
aminomJavebis safuZvelze miRebuli polimerebis biodegradaciis kvlevisTvis [11]. 

biodegradacias vswavlobdiT fiziologiurTan miaxloebul  pirobebSi (pH 7,4 da  t = 37oC) 
avtomaturi titratoris “Metrohm 842 Titrando”-s gamoyenebiT.  cdas vatarebdiT rogorc 
specifikuri fermentis trifsinis Tanaobisas, aseve mis gareSe 35 wT-is ganmavlobaSi.  

biodegradaciis dros xdeba polimeruli jaWvebis esteruli bmebis hidrolizi da 
gamoTavisuflebuli karboqsilis jgufebi ititreba pH 7,4-mde avtomatur reJimSi. 
titraciaze daxarjuli tutis raodenoba  mikromolebSi Seesabameba gaxleCili 

(hidrolizebuli) esteruli bmebis raodenobas aseve mikromolebSi. biodegradaciis siCqare 
warmodgenilia, rogorc hidrolizebuli esteruli bmebis raodenoba wuTSi (nax 2). 

 

 
 

 

nax. 1. furie gardaqmnis iw-speqtrebi: a) EG2-Arg-3 da  b) EG2-Arg-EG4  

ga
mt

ar
eb
l
o
ba
, 
%
 

talRis sigrZe, sm-1 
 

ga
mt

ar
eb
l
o
ba
, 
%
 

talRis sigrZe, sm-1 
 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 464

 
rogorc naxazidan 2 Cans, fermentis Tanaobisas mimdinareobs esteruli bmebis 

gacilebiT intensiuri (10-30-jer ufro swrafi) hidrolizi, rac mosalodneli iyo imis 
gaTvaliswinebiT, rom arginin-Semcveli polimerebi warmoadgenen specifikur substratebs 

trifsinisaTvis. yuradRebas iqcevs is garemoeba, rom pH 7,4-ze polimerebis araspecifikuri 

(qimiuri) hidrolizic mimdinareobs SesamCnevi siCqariT. es SeiZleba davukavSiroT 
makromolekulebis dadebiT muxts, romelic izidavs uaryofiTad damuxtul hidroqsil-ionebs 
da aiolebs maT Setevas esterul bmebze. 

 
daskvna 
sinTezirebulia axali polikaTionuri  polimerebi  - poli(eTer-ester-ureTanebi) 

bunebrivi polifunqciuri aminomJava L-argininis safuZvelze. eTeruli C-O-C bmebis 
Semcveloba polimerebis ZiriTadi jaWvebSi  ganapirobebs maT maRal xsnadobas wyalSi, xolo 
esteruli C(O)-O bmebis Semcveloba ki biodegradaciis (hidrolizis) unars. dadgenilia, rom 

polimerebis specifikuri fermentiT – trifsiniT  katalizebuli hidrolizis siCqare 10-30-
jer aRemateba araspecifikuri (qimiuri)  hidrolizis siCqares. Maxali biodegradirebadi 
polikaTionuri  polimerebi perspeqtiulia aravirusuli genmatareblebis saxiT genoTerapiaSi 

gamoyenebisaTvis. 
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NEW L-ARGININE-BASED BIODEGRADABLE POLY(ETHER ESTER URETHANE)S 
T.Memanishvili*, M.Gverdtsiteli**,  D.Tugushi**,  D.Kharadze***, R.Katsarava*,** 
*Faculty of Chemical Technology and metallurgy, Georgian Technical Universitety 

**Institute of Medical Polymers and Materials Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
*** Center of Life Sciences 

SUMMARY 
The success of gene therapy fully depends on safe and effective gene delivery systems. Synthetic 
polycations  are widely used as non-viral carriers.  However, these gene carriers are also far from being 
perfect.  That is why the creation of new cationic polymers/gen carriers free of   the  limitation is topical. 
We have developed new positively charged arginine based, water soluble, biocompatible and biodegradable  
polycations - poly(ether ester urethane)s.  The backbones of these cationic polymers contain the ester bonds 
that  impart biodegradability, and ether bonds that gives the PEG-like structure to these polymers and 
increase their water-solubility. The obtained data allow to consider  the new polymers as having a high 
potential for the application as non-viral carriers in gene therapy. 

 

НОВЫЕ ПОЛИ(ЭФИРЭСТЕРУРЕТАНЫ) НА ОСНОВЕ L-АРГИНИНА 
Т.Н.Меманишвили*, М.Г.Гвердцители**, Д.С.Тугуши**, Д.П.Харадзе***, Р.Д.Кацарава*,** 
*Факультет химической технологии и металлургии, Грузинский технический ууниверситет 

**Институт медицинских полимерных материалов, Тбилисский государственный университет 
 им. Ив.Джавахишвили 

*** Центр Наук о Жизни 
РЕЗЮМЕ 

Успех генной терапии в значительной степени определяется безопасностью и эффективностью 
систем доставки  генов. В качестве  невирусных переносчиков нуклеиновых кислот широко 
используются синтетические поликатионы. Однако, эти носители обладают рядом недостатков, 
поэтому актуально создание  боле совершенных переносчиков нового поколения. Нами 
синтезированны новые биосовместимые и биодеградируемые поликатионы – поли(эфир-эстер-
уретаны)  на основе L-аргинина.  Новые полимеры имеют PEG-подобную структуру (содержат  
простые эфирные связи), что увеличивает  их расстворимость в воде, а сложные эфирные (эстерные) 
связи  обусловливают  их биодеградируемость.  Полученные данные позволяют рассматривать 
новые полимеры как имеющие высокий  потенциал  для применеия в качестве  невирусных  
носителей  в  генной терапии. 
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maRalmolekulur naerTTa qimia 
 

kaTionitebis sinTezi metalurgiuli qarxnis koqsoqimiuri saamqros 
fenoluri fraqciebis bazaze 

 

Tengiz Wyonia, liana svaniZe, boris furcelaZe, mayvala svaniZe   

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

 
organuli qimiis ganviTarebam xeli Seuwyo mecnierebisa da teqnikis winsvlas 

sxvadasxva sferoSi. SesaZlebeli gaxda bevri gadauWreli problemis gadawyveta [1,2,3]. 

gaxsnili nivTierebebis ganuwyveteli gancalkevebis meTodebi ionmcvleli polimerebis 
saSualebiT moiTxovs ukanasknelis Seswavlas maTi sinTezis sferoSi [4-5]. 

Seqminlia uamravi asortimenti ionmcvleli fisebisa, romlebic did gamoyenebas 

pouloben warmoebaSi, qimiaSi, medicinaSi da sxva mraval sferoSi, sadac iyeneben 
dasarbileblad umarilo wylebs [5,6,7]. 

didi yuradReba daeTmo ionitebis sinTezs warmoebis narCenebis bazaze, risTvisac 

saWiro nedleulis erT-erTi ZiriTadi wyaro aris qvanaxSiris fisi [8]. 
kvlevis mizans warmoadgenda metalurgiuli qarxnebis koqsoqimiuri saamqros 

narCenebidan miRebuli fenoluri fraqciebis gamoyeneba ionitebis misaRebad. 

sinTezisaTvis aRebuli iyo laboratoriul reqTifikaciis svetebSi gadadenis Sedegad 
miRebul fenolTa viwro fraqciebisa da fenolebis wiladobrivi neitralizaciis dros 
miRebuli sruli fraqciebis narevi. 

ionitebis sinTezi tardeboda КУ-1г-s misaRebi meTodis mixedviT [3]. 
miRebuli kaTionebis momzadeba xdeboda ГОСТ-10 896-64-is mixedviT [7]. 
Seswavlili iqna Cvens mier ZiriTadi maCveneblebi, romlebic moeTxovebaT ionitebs – 

meqanikuri, fizikuri, fizikur-qimiuri, fraqciuli Semadgenloba, wona, tenianoba. 
monacemebi warmodgenilia cxrilSi 1. 
 

cxrili 1. metalurgiuli qarxnis koqsoqimiuri saamqros fenoluri fraqciebidan 
sinTezirebuli ionitebis daxasiaTeba 

 
 

Seswavlili iqna ionitebis sruli gacvliTi tevadoba rogorc statistikur, ise 
dinamikur pirobebSi ionebis Be2+, Ba2+, Al3+ mimarT. cdebis Sedegebi damakmayofilebelia, 

warmodgenilia cxrilSi 2. 
amrigad, gamokvlevebma gviCvenes, rom metalurgiuli qarxnebis koqsoqimiuri saamqros 

narCenebidan miRebuli fenoluri fraqciebi SeiZleba gamoyenebul iqnas ionmcvleli fisebis 

misaRebad da ukanaskneli rekomendirebuli iqnas wylis dasarbileblad TboeleqtrosadgurebSi 
sulfonaxSiris nacvlad 
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cxrili 2. ionitebis dinamikuri gacvliTi tevadoba sxvadasxva ionebis mimarT 
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ION-EXCHANGERS OBTAINED ON THE BASE OF SYNTHESIS OF PHENOL FRACTIONS IN 

CHEMICAL-COKE SHOP AT METALLURGICAL PLANT 
Tengiz Tchkonia, Liana Svanidze, Boris Purtseladze, Makvala Svanidze 
Rafiel Agladze Institute ofAnorganic Chemistry and Elecrotochemistry 

 of Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
SUMMARY 

The experiments were performed to obtain ion-exchanger polymers of condensation mode, on the base of phenol 
fractions at Metallurgical Plant by distillation in a rectification column and fractional neutralization of phenols equal in 
amount. The experiments showed that all the obtained ions have more full static exchange capacity than sulphonic 
coke and it is equal to properties of KY-1. The obtained data permits us to recommend the mentioned fractions for 
synthesis of ion-exchanger resins and apply them for water softening in place of sulphonic coke. 
 

ИОНИТЫ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА ОСНОВЕ СИНТЕЗА ФЕНОЛЬНЫХ ФРАКЦИЙ 
КОКСОХИМИЧЕСКОГО ЦЕХА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ЗАВОДА 

Тенгиз Чкония, Лиана Сванидзе, Борис Пурцеладзе, Маквала Сванидзе 
Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.И.Агладзе  

Тбилисского государственного университета  им. Ив.Джавахишвили 
РЕЗЮМЕ 

Были проведены опыты для получения ионообменных полимеров конденсационного типа на основе 
фенольных фракций металлургических заводов, полученных  разгонкой на ректификационной колонке и при 
дробной нейтрализации фенолята в равном количестве. Опыты показали, что все полученные иониты 
обладают большей полной статической обменной емкостью, чем сульфоуголь и находятся на уровне 
катионитa КУ-1. Полученные данные дают основания рекомендовать указанные фракции для синтеза 
ионообменных смол и применять последние с целью смягчения воды на электростанциях и использовать их 
вместо сульфоугля. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 468

ХИМИЯ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ  
 

КООРДИНАЦИОННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ГЕРМАНИЯ (IV) С ГИДРАЗИДАМИ 
ПИРИДИНКАРБОНОВЫХ КИСЛОТ 

 
Э.А.Квезерели, А.П.Лежава, Г.В.Цинцадзе 

Грузинский технический университет 
 

Синтезированы координационные соединения Ge(IV) с гидразидами пиридинкарбоновых кислот. 
Изучены их физико-химические и биологические свойства. На основании изучения их ИК спектров 
поглощения предложены строения этих соединений. 
 
Германий и его соединения находят широкое применение в науке и технике. Обнаружено, в 

частности, что некоторые германий-органические соединения задерживают развитие 
злокачественных образований, препятствуют появлению метастазов и т.д. [1]. Поисковые работы по 
синтезу новых веществ – комплексов германия (IV), обладающих противоопухолевой активностью – 
обещают немалые перспективы в нахождении новых эффектов противоопухолевых агентов. 

Выбор, сделанный нами, на гидразидах карбоновых кислот пиридинового ряда (пиколин-, 
никотин-, изоникотингидразиды) и других азотсодержащих веществ в качестве биоактивных 
лигандов для комплексообразования с германием, обусловлен рядом соображений: во-первых, 
будучи полидентатнымы и изомерными лигандами, они безусловно, должны обеспечить 
структурное многообразие координационных соединений, что, в свою очередь, позволит более 
широко и корректно интерпретировать такие важные понятия, как строение и свойства (физико-
химические, биологические, терапевтические и т.д.). Во-вторых, используя наряду с 
вышеупомянутыми лигандами еще и ряд ацидолигандов и, тем самым, получая смешанные 
комплексы, появляется возможность рассмотреть и объяснить явления взаимосовместимости 
лигандов, обнаружить наиболее превалирующие факторы, обуславливающие взаимное влияние 
лигандов. Кроме того, изучение влияния лигандного окружения на формирование структуры и 
физиологическую (биологическую) активность комплексов германия открывает перспективу 
получения веществ с прогнозированным набором свойств. 

Учитывая вышеизложенное, мы задались целью синтезировать и исследовать координационные 
соединения германия (IV) с пиколин (α), никотин (β) и изоникотин (γ) гидразидами. 

Результаты исследований кратко излагаются ниже. 
 
Синтез соединений. Для синтеза координационных соединений с гидразидами пиколин-, 

никотин-, изоникотиновой кислот к ацетоновому раствору тетрабромида и тетраиодида германия 
(IV) (при постоянном смешивании) добавляли по каплям ацетоновый раствор гидразидов 
(соотношение компонентов Ge : гидразид = 1:4); следует отметить, что изменение соотношения 
реагирующих компонентов Ge : гидразид от 1 :1 до 1:6 не влияет на состав полученных комплексов. 
Состав комплексов не меняется также от последовательности взаимодействий ацетоновых растворов 
исходных веществ. Выпавшие белые осадки отфильтровывали, промывали ацетоном и эфиром, 
сушили в эксикаторе над CaCl2 и анализировали на германий, определяли потенциометрическим 
титрованием магнитогерманиевой кислоты [2]. Если раствор в начале кислый, его нейтрализовали 
потенциометрическиим, добавляли манит (0,75 г на 1 мг германата), перемешивали, оттитровывали 
потенциометрически до величины рН, отвечающей первоначальной нейтрализации. Галогенид и 
тиоцианат-ион определяли аргентометрически [3], а азот по микрометоду Дюма [4]. 

Результаты элементного анализа (среднее значение из двух определений) даны в таблице 1. 
 
Спектры и строение комплексов. С целью установления способа координирования 

гидразидов пиридинкарбоновых кислот – гидразидов никотиновой, пиколиновой- и изоникотиновой 
кислот и ларусана, а также групп NCS- с германием были исследованы их ИК спектры поглощения. 
Результаты расшифровки ИК спектров поглощения даются ниже в таблицах, а на рисунках в 
качестве примера приведены спектры поглощения, по которым можно судить об относительных 
интенсивностях полос. 
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Таблица 1. Результаты элементного анализа координационных соединений германия (IV)  с 

гидразидом пиридинкарбоновых кислот 

№ Соединение 
Ge, % Гал или NCS, % N, % 

Цвет соединения 
найд. выч. найд. выч. найд. выч. 

1 GeBr4 · 4 ГПК 8,14 7,70 34,10 34,00 17,72 17,80 Белый порошок  
2 GeBr4 · 4 ГНК 7,75 7,70 34,01 34,00 17,40 17,80 Белый порошок  

3 GeBr4 · 4 ГИНК 7,82 7,70 33,90 34,00 17,97 17,80 Белый аморфный 
порошок  

4 GeI4 · 4 ГНК 6,54 6,46 45,07 44,99 14,83 14,87 Белый порошок  
5 GeI4 · 4 ГИНК 6,60 6,40 44,90 44,99 14,50 14,87 Белый порошок  

6 Ge(NCS)4 · 4 ГПК 8,36 8,55 27,09 27,19 26,17 26,26 Порошок желтого 
цвета 

7 Ge(NCS)4 · 4 ГНК 8,37 8,55 27,19 27,06 22,75 22,97 Порошок желтого 
цвета 

8 Ge(NCS)4 · 4 ГИПК 8,27 8,55 26,92 27,19 22,90 22,97 Белый порошок  
 
 

Об отнесении найденных колебательных частот в случае координированных молекул ГПК, ГНК 
и ГИНК можно было судить на основе данных по теоретическому анализу нормальных колебаний 
координированного ацетилгидразида [2,3], но наличие в молекулах вышеперечисленных лигандов 
кольца пиридина, дающего богатый полосами спектр, затрудняет такое отнесение. Учитывая 
расчетные данные по пиридину [4], координированному гидразидом карбоновых и 
пиридинкарбоновых кислот [5], и сравнение спектров свободных и координированных лигандов [4-
7] позволили, тем не менее, сделать предположительные отнесения полос. 

Молекулы ГИНК, ГНК и ГПК могут координироваться с результатами расшифровки ИК 
спектров поглощения (колебательные частоты (см-1)) и их предположительное отнесение даются в 
таблицах 2-4. 

В ИК спектрах поглощения изученных нами комплексов (в области 400-4000 см-1) проявляются 
все те частоты, которые характерны для ГИНК, ГНК, ГПК и NCS- групп. Частоты, найденные в 
спектрах комплексов, по сравнению с некоординированными лигандами, изменяют свое положение, 
интенсивность полос в зависимости от состава комплексов (природы ацидолигандов, количество 
присоединенных органических молекул гидразидов, положения заместителей гидразидных групп в 
пиридиновом кольце). 

В спектрах исследуемых соединений, в области ~3480-3100 см-1 проявляются полосы, 
относящиеся к валентным колебаниям ~3500-3110 и ~3480-3130 см-1 для комплексов Ge(IV) с ГИНК, 
ГНК и ГПК, соответственно, νСS (NH2) и  νS (NH2), которые не понижаются (даже повышаются) по 
сравнению с νСS(NH2) и  νS(NH2) свободного (некоординированного) лиганда для ГИНК, ГНК и ГПК, 
соответственно, проявляются в областях ~3300-3220, ~3322-3220 и ~3310, 3220 см-1 (табл. 2, 3). Это 
обстоятельство указывает на то, что в этих комплексах молекулы ГИНК не координируются с 
германием (IV) через атомы азота гидразидных NH2-групп. 

Атомы кислорода карбонильных групп молекул ГИНК не участвуют в координации с 
германием (IV). Действительно, частоты валентных колебаний ν(СO) в комплексах германия (IV) 
находятся около ~1688-1685, ~1710-1680, ~1790-1662 см-1 и не понижаются (даже повышаются) по 
сравнению с ν(СO) некоординированных молекул ГИНК в свободных спектрах 
(некоординированных) 1670, 1660, 1645 и 1680, 1655 см-1 для ГИНК, ГНК, ГПК, соответственно 
(табл. 2). Частоты колебания кольца - νкольца во всех комплексах германия (IV) сильно изменяются 
(увеличивается интенсивность и изменяется местонахождение (табл. 2), что указывает на 
координирование молекул ГИНК через атомы азота гетероцикла. Таким образом, молекулы ГИНК в 
исследуемых нами соединениях монодентнатны. 

Колебательные частоты (см-1) в ИК спектрах координированных соединений германия (IV) с 
гидразидом изоникотиновой кислоты (ГИНК) (n-перегиб, ш – широкая полоса; наиболее 
интенсивные компоненты полосы выделены).  
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Таблица 2. 

Предполагаемые 
отнесения GeBr4 ·4ГИНК GeI4 ·4ГИНК Ge(NCS)4 ·4ГИНК ГИНК по [5] 

1 2 3 4 5 
νСS (NH2) 3480, 3425 

3345, 3280 
3400, 3340, 
3290, 3280 
3230, 3190 

3400, 3340 
3330, 3280 

3305, 3220 

νS (NH2) 
ν (CH) 

3185, 3130 
3070, 3045 

3170, 3140 
3100, 3080 

3100 
3080, 3040 

 
3058, 3022 

ν (CN) NCS 
ν(CO) 

1688 1685 2122, 2066 
1685 

 
1670 

δ(NH2) 
ν кольца 
δ(ССН) 

1635 
1598 

1535, 1510 

1642 
1595 
1530 

1635 
1605 

1545, 1505 

1638 
1607 

1560, 1545 (П) 
νкольца 

δ(ССН) 
1485, 1457 

1380 
1470 
1385 

1470, 1420 
1410, 1380 

1498 
1417 

δ(НNN), δ(СН) 1348, 1320 1330 1350, 1310 1338 
δ(ССН), δ(NСН) 1298, 1275 

1280, 1210 
1292, 1238 

1205 
1268, 1210 1228 

ν(NH)  1175 1185 1199 
δ(NNН) 1150, 1118 1150, 1105 1168, 1118 1145 

δ(ССН), δ(NNН) 1080, 1048 1070, 1040 1090, 1032 1068 
νкольца 1008 1010 1008 1000 

δ(ССН) 970, 945 
915, 850 
855, 808 

960, 940,  
910, 872,  

840  

960, 920,  
910, 880,  

860 

893, 960(П) 
850 

ν(CS) NCS   840  
ρ(CH) 766, 730 740, 720,  

730 (?) 
790, 755,  

730 
 

γ(CNC), γ(CCC) 675 (П) 695(П) 690 677 
γ(CNC), γ(CCC) 667, 612 

595, 555,  
545, 515 

685, 650 
550 (Ш) 

620, 545 
525, 520 

688 

ν (M-L) 500, 480 
445, 425,  
400 (?) 

490, 450 
435 (?) 

420 

418, 400 508 
440 

404 (?)  
 

 
Кроме того, в соединениях Ge (IV) c NCS- группами около ~2122, 2125 и 2066, 2045см-1 

проявляются полосы, относящиеся к (СN) координированным и некоординированным NCS- группам 
[8-11]. Низкочастотные компоненты γ(СN) вероятно, относятся к внешносферным NCS-, а 
высокочастотные компоненты к γ(CN), координированным через атомы азота NCS--группам. 
Действительно, γ (СS) этих групп находятся около ~730, 728 и 840, 810 см-1, указывает на 
существование ионов NCS- и координированных через атомы азота c NCS- группами [8-11]. 

Резюмируя все вышесказанное, строение изученных комплексов можно представить в 
следующем виде: 

[Ge(Nгет)4 Х2, где X = Br-, I-, NCS-. 
 
Cоединения с ГНК 
Из данных следует, что как и в ИК спектрах комплексов германия (IV) с ГИНК (табл. 3), так и 

здесь молекулы ГНК не координируются через атомы азота гидразильных NH2-групп и атомами 
кислорода карбонильных групп. 
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Таблица 3. 
Предполагаемые 

отнесения GeBr4 ·4ГНК GeI4 ·4ГНК Ge(NCS)4 ·4ГНК ГНК по [6] 

1 2 3 4 5 
νСS (NH2) 3440, 3390 

3380, 3310 
3400(ш) 3360 

3310 3245 
3400 (ш) 3370 

3345 2280 
3322, 3270 
3245, 3220 

νS (NH2) 
ν (CH) 

3140, 3120 
3070, 3040 

3190, 3122 
3095, 3075 

3040 

3245, 3185 
3100, 3070, 

3050 

 
3065, 3020 
2970, 2875 

ν (CN) 
 

- - 2095, 2075 
2045 

 

ν(CO) δ(NH2) 1695, 1640 1698, 1638 1710, 1668 1672, 1647 

νкольца 
δ(ССН) 

1615, 1570 
1470 

1600, 1482 1608, 1590 
1490 

1598, 1574 
1482 

δ(НСO), δ(СOO) 1540 1540 1568, 1540 1549 
ν(ССН), ν (СН) 1385, 1335 

1310 
1390, 1360 

1320 
1420, 1403 
1378, 1318 

1424, 1347 

δ(CCН) 1282 1282, 1260 
1220 

1280, 1270 
1260, 1235 

1215 

1246 

δ(NNН), δ(NCН) 1190, 1172 1185, 1160 1198, 1178 
1160, 1142 
1120, 1110 

1197 

δ(ССН) 1125, 1090 
1056 

1125, 1090 
1060 

1090, 1070 
1045 

1138, 1120 

νкольца 
δ(ССН) 

1010, 968 
920 
850 

1030, 988 
960, 920 
890, 840 

1035, 940 
920, 905 
890, 865, 

850 

1045, 1038 
970 

891, 840 

ν(CS)   832, 750  
ν (CC), δ(NСС) 780, 730 780, 740 780, 710 780 

ν (CCN) 680, 630 698, 680 698, 686 717 
δ(CСС) 625, 605 630, 620 650, 625  
δ(СNС) 595, 555 580, 520 580, 510 685, 632 
δ(CСС) 525, 520 520, 505 505  
ν (M-L) 485, 425 425, 405 460, 425 528, 420 
δ(ССN) 400 (?)  415 412, 403 
δ(CСС)     

 
В пользу таких предположений указывают значения частот валентных колебаний νСS(NH2) и 

ν(NH2), которые находятся в области ~3500-3110 см-1 и не понижаются (даже повышаются) по 
сравнению с νСS(NH2) и ν(NH2) некоординированных молекул ГНК (3332-3220 см-1, табл. 3). Такая 
же ситуация наблюдается и в случае ν(СO). В ИК спектрах комплексов частоты валентных 
колебаний находятся в области ~1710-1690 см-1, которые не понижаются (даже повышаются) по 
сравнению с ν(СО) некоординированных молекул ГНК (~1672 см-1, табл. 3). Частоты колебаний 
кольца (νкольца) в исследуемых комплексах повышаются по сравнению со свободным ГНК. Из 
вышеуказанных данных следует, что молекулы монодентатны и координируются с германием (IV) 
через атомы азота гетероцикла. 

Частоты валентных колебаний NCS- групп ν(CN) находятся около 2095, 2075, 2045 см-1 для 
комплекса Ge(NCS)4·(ГНК)4. Высокочастотный компонент ν(СN) = 2095 см-1 для комплекса 
Ge(NCS)4·(ГНК)4 указывает на вхождение части групп во внутреннюю координационную сферу 
комплекса ν(СN) = 832 см-1) и на наличие части ионов NCS- (ν(СN) = 2075, 2045 см-1 и ν(СN) = 
750см-1, табл. 3) [8]. 
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Таким образом, по спектральным данным можно заключить, что в комплексах состава GeX4L4 
часть ацидолигандов Br-, I-, NCS- координирована с германием (IV)  и находится во внутренней 
координационной сфере, а часть находится во внешней сфере комплексов. Следовательно, строение 
комплексов можно представить в виде (если учесть координационное число германия (IV), равным 
шести): [GeХ2(Nгет)4]Х2, где X = Br-, I-, NCS-. 

Соединения с ГПК 
Как и в ИК спектрах комплексов с ГИНК и ГНК, так и в ИК спектрах комплексов германия (IV) 

с ГПК частоты валентных колебаний νСS (NH2) и νS (NH2) находятся около ~3480-3130см-1 и не 
понижаются (даже повышаются) по сравнению с νСS (NH2) и νS (NH2) некоординированных молекул 
ГПК (ν(NH2) лежат около ~3310, 3220 см-1  [7]). Это обстоятельство указывает на отсутствие 
координированных молекул ГПК с германием (IV) через атомы азота гидразных  NH2-групп. 

В координации с германием не участвуют также атомы кислорода карбонильных групп. 
 
Таблица 4. 

Предполагаемые 
отнесения GeCl4 ·(ГПК)4 GeBr4 ·(ГПК)4 Ge(NCS)4 ·(ГПК)4 ГПК по [7] 

1 2 3 4 5 
νСS (NH2) 3280, 3190 3480, 3400 3480 (?), 3420 3310, 3220 
νS (NH2) 3175 3230, 3190 

3150 
3345, 3325 
3240, 3210 
3175, 3130 

 

ν (CH) 3080  3090, 3070(п) 3025 

ν (CH)   2098, 2072 
2045 

 

ν(CO)  
δ(NH2) 

1710, 1662 
1630 

1710 1708, 1680 
1630 

1680, 1655 

νкольца δ(ССН) 1620, 1600 1620, 1610 1610, 1590 1597 
ν (СС), ν (СN) 1566  1570 1563, 1532 

ν(ССO) 1530 1520 1540 1478 
ν(NСO) 1468 1475 1495, 1462 

1445 (п) 
 

δ(CCН) 
δ(NNН) 

1440, 1420 
1370 

 
1380 

 
1380 

1436 
1344 

δ(HNC) 1302 1308 1315 (п) 1308 
δ(ССН) 1270  1280 1250, 1226 
δ(NNН) 1235 1235 1240, 1220 

1200 
1210 (п) 

δ(NH) 1180, 1170 1190 1180, 1170 1152, 1130 
δ(HNС) 1130 1118 1105  
δ (CCH) 1090, 1070 1090, 1070 1080, 1050 1090, 1050 

νкольца 1060, 1030 1045, 1015 1035, 1010 1004 
ν (СС) 920, 890 

860, 820 
920, 960 920, 900 

880, 855 
910, 895,  
828, 760 

ν (СS)   832, 815  
δ(CCO) 762, 750 

725 
760 740  

δ(NNH) 685, 660 
620, 535 

672, 640  
622, 590 

690, 660 
646, 618 

708, 650(ш) 

γ (CNC) 516 530, 515 605, 585 (п) 
510 

 

ν (M-L) 450, 480 (п) 480, 460 (?)  
430 (?)  

486, 470 
435, 415 

400 

490, 451 
416, 405 (п) 
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Колебательные частоты (см-1) в координационных соединениях германия (IV) с гидразидом 

пиколиновой кислоты и их предполагаемое отнесение (п – перегиб, ш – широкая полоса, наиболее 
интенсивные компоненты полос выделены). 

В спектре всех исследуемых комплексов частоты колебаний гетероцикла νкольца находятся около 
~1620-1608 см-1 (табл. 4) и повышены по сравнению  νкольца = 1597 см-1 [7]. Изменяются также другие 
частоты колебания гетероцикла (~1030-1010 см-1 для комплексов табл. 4, 1004 см-1 для ГПК по) [7]. 
Таким образом, во всех комплексах германия (IV), за исключением хлоридного и иодидного 
комплексов, молекулы ГПК монодентатны и координируются с центральным атомом – 
комплексообразователем через гетероатом азота. Таким образом, строение бромидного и 
тиоцианатного комплексов можно представить в виде: [GeХ2(Nгет)4]Х2, где X = Br-, NCS-. 
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germaniumis (IV) kordinaciuli naerTebi piridinkarbomJavebis hidrazidebTan 

elguja kvezereli, aneri leJava, givi cincaZe 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
reziume 

sinTezirebulia germaniumis (IV) koordinaciuli naerTebi piridinkarbonmJavebis hidrazideb-
Tan. Seswavlilia maTi fiziko-qimiuri da biologiuri Tvisebebi. STanTqmis infrawiTeli 

speqtrebis Seswavlis safuZvelze gamoTqmulia mosazreba sinTezirebuli naerTebis aRnagobis 
Sesaxeb.  

 
COORDINATION COMPOUNDS OF GERMANIUM (IV)  

WITH HYDRAZIDES OF PYRIDINE CARBOXYLIC ACIDS 
Elguja Kvezereli, Aneri Lezhava, Givi Tsintsadze  

Georgia Technical University, Tbilisi 
 

SUMMARY 
Coordination compound of germanium (IV) with hydrazides of pyridine carboxylic acid are synthesized. 
Their physical-chemical and biological properties are studied. On the basis of studies of IR absorption 
spectrums is expressed an opinion on the compound of synthesized composites.  
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biologiurad aqtiuri naerTebi 

 
biologiurad aqtiuri axali Taobis samkurnalo-profilaqtikuri  

kvebis danamatebi 

 
Tengiz wivwivaZe, nodar CigogiZe, revaz kldiaSvili, revaz sxilaZe, givi sulaqveliZe 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
biologiurad aqtiur nivTierebaTa kvlevis samecniero centri 

 
saqarTvelos teqnikuri universitetis biologiurad aqtiur nivTierebaTa kvlevis 

samecniero centrSi ramdenime welia mimdinareobs qveyanaSi gavrcelebuli samkurnalo 
mcenareebidan samedicino daniSnulebis samkurnalo-profilaqtikuri Tvisebebis mqone 

biologiurad aqtiuri danamatebis miRebis meTodebis SemuSavebisa da maTi warmoebis 
mizanmimarTuli samuSaoebi da dReisTvis miRebulia ramdenime aTeuli maRalefeqturi axali 
Taobis badi. 

samecniero centrSi SemuSavebuli meTodebiT damzadebuli badebi Seicaven mono- da 
polisaqaridebs, mravalfuZian organul mJavebs, bioflavonoidebs, tanidebs, fenolmJavebs, 
vitaminebs, antioqsidantebs, makro- da mikroelementebs. aseTi unikaluri bioqimiuri 

Sedgenilobis wyalobiT axali Taobis badebi gamoirCevian maRali imunostimulatoruli 
TvisebebiT, asufTaveben organizmis sisxlZarRvTa kedlebs qolesterinisgan, aTavisufleben 
sisxls Tavisufali radikalebisagan, biomikroelementebi gamodian sisxlmbadi stimulatorebis 

rolSi, xels uwyoben organizmis mier bioliTonTa (,,sicocxlis liTonTa”) SeTvisebas da 
aZliereben maTi gardaqmnis procesebs cilovan kompleqsebSi, awesrigeben eriTropoetur 
aqtivobas da Tavidan iSoreben anemiur procesebs – hipoqsias, sifermkrTales, sisustes, 

mowyvetilobis SegrZnebas da sxv. 
axali Taobis badebi aRmoCnda saukeTeso gamajansaRebeli da matonizirebeli saSualebebi 

mwvave respiratoruli virusuli infeqciebis, cieb-cxelebis mdgomareobis, zogierTi saxis 

simsivnuri warmonaqmnebis, tuberkulozis, nawlavTa infeqciebis (disbaqteriozis) dros da 
sxv. maTi garkveuli nawili mcenareuli antidiabeturi saneleblebisa da topinamburis 
danamatebiT sasargebloa Saqriani diabetis rogorc samkurnalo-profilaqtikuri saSualebebi. 

am mimarTulebiT ar SeiZleba ar aRiniSnos bunebrivi mcenareuli topinamburis marTlac 
unikaluri bioqimiuri Sedgeniloba: polisaqaridebi (inulini, peqtini, fruqtoza), ujredisi, 
polivitaminebi, biomikroelementebi (biofiluri siliciumi daaxloebiT 8%, agreTve rkina, 

kalciumi, TuTia, spilenZi, kaliumi, fosfori, iodi da sxv.), mravalfuZovani cilovani 
nivTierebebi, aminomJavebi (arginini, valini, histidi, izoleicini, lizini, meTionini, 
triptofani, fenilalanini da sxv.). topinamburi, rogorc zemoT aRvniSneT, Seicavs ra 

cxoveluri hormonis  insulinis analogs - polisaqarid inulins (17-20%-mde), xels uwyobs 
glukozis utilizacias adamianis organizmSi. aqedan gamomdinare, inulinSemcveli badebi 
saukeTeso saSualebebia Saqriani diabetis mkurnalobisa da profilaqtikisaTvis. isini 

sasargebloa agreTve aTerosklerozis, hipertoniis, iSemiuri daavadebebis, taqikardiis, 
podagris, kenWovani daavadebebis, cistitis, leikozis, anemiis, pankreatitis dros. 
inulinSemcveli badebi xels uwyobs agreTve toqsikuri nivTierebebis gamotanas organizmidan, 

imunuri sistemis gaZlierebas da, rac mTavaria, adamians icavs infarqtisa da insultisagan, 
kuWnawlavis daavadebisa da marilebis dagrovebisagan. 

mTlianobaSi SeiZleba iTqvas, rom axali Taobis samkurnalo-profilaqtikuri 

biologiurad aqtiuri danamatebis mizanmimarTuli da regularuli miReba xels uwyobs: 1) 
glukoneogeneziss (glikogenis daSla RviZlSi); 2) glukolizis stimulirebas (glukozis wva 
sarezervo gziT, sadac insulinis roli arc ise didia); 3) sisxlSi glukozis donis 

Semcirebas, kuWqveSa jirkvlis insulinuri aparatis gaaqtiurebas; 4)naxSirwylovani da 
cximovani cvlis darRvevis profilaqtikas; 5)nivTierebaTa cvlis damrRvevi produqtis 
mocilebas organizmidan; 6)acidozis ganviTarebis winaaRmdeg brZolas.  
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samecniero centrSi damzadebuli 

samkurnalo-profilaqtikuri biologiurad aqtiuri danamatebi 
(bad-i): 

bad-i - 1 

 
garegani daxasiaTeba: 

              muqi moyavisfro, aromatuli sunisa da motkbo gemos siTxe. 

Sedgeniloba: 
          vitaminebis kompleqsi: C, B1, B2, B3, B6, BC, PP, H; 
          organuli mJavebi: vaSlis, limonis, qarvis, fumarinis, Rvinis, 

                                  mJaunas, salicilis, protokatexinis da sxv.; 
              glikozidebi: delfinidini, didelfinidini, agreTve  fito-sterini, kvercitini, 

xolini, flobafeni, inoziti, betaini, enini, mTrimlavi 

nivTierebebi, antociani, azotovani nivTierebani; 
              makroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, azoti,  fosfori; 
              mikroelementebi: iodi, manganumi, rkina, kobalti. 

daniSnuleba:  
             rekomendirebulia sisxlnaklebobis, sisxlisa da sisxlZarRvTa organoebis 

daavadebisa da dasxivebiT gamowveuli dazianebebis dros. xasiaTdeba 

antiseptikuri, baqtericiduli da anTebissawinaaRmdego aqtiurobiT. xels 
uwyobs sakvebis monelebas, imunitetis amaRlebas. 

gamoSvebis forma: xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 

Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 
        dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 

 

bad-i – 2 
garegani daxasiaTeba: 
             movardisfro siTxe, aromatuli suniT da motkbo gemoTi. 

Sedgeniloba: 
             vitamini: C; 
             organuli mJavebi: limonis, betulinis, ursolis; 

             Semferavi nivTiereba: punicini; 
             biologiurad aqtiuri nivTierebebi: alkaloidebi; 
             mikroelementebi: qromi, manganumi, rkina, kobalti, spilenZi, TuTia. 

daniSnuleba: 
             rekomendirebulia anemiebis, hemoglobinis Semcirebisas eriTrocitebSi. 

onkologiur daavadebaTa sxivuri Terapiis dros. gansakuTrebiT sasargebloa 

organizmis dauZlurebis, sisxlnakluli da kuWnawlavis traqtis 
funqciamoSlili bavSvebisaTvis. aris bunebrivi antikoagulanti, amcirebs 
proTrombinis dones sisxlSi. 

gamoSvebis forma: xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 
Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 

         dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 

 
bad-i - 3 

garegani daxasiaTeba: muqi yavisferi siTxe, gamWvirvale, advilad moZravi, damaxasiaTebeli 

suniT da gemoTi. 
Sedgeniloba: 
             vitaminebi: A, E, B1, B2, B3, B6, BC, P, PP, C; 
             organuli mJavebi: mJaunas, limonis, vaSlis; 
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             makroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, gogirdi,  fosfori, 

qlori;  
             biologiurad aqtiuri nivTierebebi: glikozidebi, ujredisi, saxamebeli, 

peqtinebi, mrTimlavi nivTierebebi; 

             mikroelementebi: siliciumi, iodi, fTori, rkina, manganumi, kobalti, nikeli, 
spilenZi, TuTia, qromi. 

daniSnuleba: 

             rekomendirebulia gulsisxlZarRvTa daavadebebis, aTero-sklerozis 
(aregulirebs qolestirinis cvlas), Tirkmlebis daavadebebis (xels uwyobs 
organizmidan Warbi natriumis marilebis da wylis mocilebas), sakvebis 

monelebis gaumjobesebis (aZlierebs madas, axdens nawlavTa dezinfeqcias), 
revmatizmisa da diabetis dros, sapaxmelio sindromis moxsnisaTvis. 

gamoSvebis forma: xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 

Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 
         dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 

 

bad-i - 4 
garegani daxasiaTeba: 
             moyviTalo Seferilobis siTxe, susti aromatuli suniT da motkbo gemoTi.  

Sedgeniloba: 
      vitaminebi:  B1, B2, BC, C, PP, E, K; 
      organuli mJavebi: vaSlis, limonis, Rvinis; 

      polifenolebi: katexini, flavanoli, antociani, leikoantociani; 
      mikroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, gogirdi,  azoti, fosfori, 

qlori; 

      makroelementebi: fTori, iodi, manganumi, rkina, spilenZi, TuTia; 
      biologiurad aqtiuri nivTierebebi: glikozidebi, peqtinebi, kumarini, serotonini.  
daniSnuleba: 

             rekomendirebulia nivTierebaTa cvlis darRvevis, simsuqnis, sisxlnaklebobis, 
kanis daavadebaTa dros, normalurs xdis sisxlis wnevas (hipotonikebSi – 
zrdis, xolo hipertonikebSi – amcirebs; gamowveuli serotoninis arsebobiT), 

xels uwyobs simsivneTa zrdis inhibirebas. aris bunebrivi antiradianti – 
xels uwyobs radioaqtiuri izotopebis organizmidan gamotanas. 

gamoSvebis forma: xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 

Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 
        dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 

 

bad-i - 5 
garegani daxasiaTeba: 
             Sindisferi, sirofisebri blanti siTxe, susti aromatuli suniT da motkbo 

gemoTi. 
Sedgeniloba: 
     vitaminebi:  C, E, PP; 
     organuli mJavebi: izolimonis, vaSlis, mJaunas, rZis; 
     makroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, gogirdi, azoti, fosfori;  
     biologiurad aqtiuri nivTierebebi: karotini, peqtinebi,  

                              mTrimlavi nivTierebebi, aromatuli nivTierebebi,  
                              Semferavi nivTierebebi; 
     mikroelementebi: manganumi, rkina, spilenZi.  

daniSnuleba: 
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             rekomendirebulia gacivebis, pnevmoniis (aris aqtiuri oflmdeni saSualeba), 

sisxlnaklebobis, kuWnawlavTa daavadebis, nevrasTeniis da klimaqsis dros. 
sasargeblo gavlenas axdens RviZlis funqciaze. aqvs Sardmdenis qmedeba. aris 
Zlieri energotoniki, Zlieri gacivebis dros sxeuli swrafad ibrunebs 

dakargul siTbos. 
gamoSvebis forma: xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 
Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 

         dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 
 

bad-i - 6 

garegani daxasiaTeba: 
             muqi yavisferi, susti aromatuli suniT da motkbo gemoTi.  
Sedgeniloba: 

             vitaminebi:  B1, B2, B6, BC, E, C, H, PP; 
             organuli mJavebi: limonis, vaSlis, mJaunas;         
             makroelementebi: natriumi, magniumi, kalciumi, qlori, gogirdi,  fosfori, 

azoti;  
             biologiurad aqtiuri nivTierebebi: karotini, kumarini, folacini, amigdalini, 

pigmentebi, inoziti, benzaldehidi, kvercetini, kamedini, 

fuskoflobafeni, ruboflobafeni; 
             mikroelementebi: fTori, iodi, bori, vanadiumi, manganumi, rkina, nikeli, 

spilenZi, TuTia, molibdeni, qromi, kobalti, rubidiumi.  

daniSnuleba: 
             rekomendirebulia sisxlnaklebobis, arteriis aTerosklerozis, amaRlebuli 

proTrombinis dros. saukeTeso adaptogenia, ajansaRebs organizms. sasargebloa 

arTritebis, bronqitebis, epilefsiis, fsiqikuri aSlilobis da SeSupebis 
dros. Zlieri imunostimulatoria. 

gamoSvebis forma: xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 

Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 
         dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 

 

bad-i - 7 
garegani daxasiaTeba: 
             limonisferi, sirofisebri blanti siTxe, susti aromatuli suniT da vanilis 

gemoTi.  
Sedgeniloba: 
             vitaminebi:  A, B1, B2, C; 
             organuli mJavebi: limonis; 
             terpenebi: limoneni, terpineoli, geranioli, linalooli, citroneloli, 

citrali, pineni, kamfeni, felandreni, merilgeptenoni; 

             rTuli eTerebi:  geranilacetati, linalilacetati,  
                                meTilantranilati; 
             glikozidebi: aurantiamarini, gesperidini, izogesperidini,  

                            eriocitrini, naringini, citronini, limonini; 
             ferokumarinebi: bergantoli, berganteni; 
             aldehidebi: oqtilaldehidi, nonilaldehidi; 

daniSnuleba: 
             rekomendirebulia gulsisxlZarRvTa daavadebebis dros, amagrebs kapilarebs, 

amcirebs proTrombinis dones sisxlSi, kargi Sardmdenia. aris Cinebuli 

energotoniki, aumjobesebs madas da sakvebis monelebis process. Zlieri 
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zogadgamajansaRebeli da matonizirebeli saSualebaa gacivebisa da cieb-

cxelebis SemTxvevaSi. hklavs wyurvils. 
gamoSvebis forma: xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 
Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 

        dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 
 

bad-i - 8 

garegani daxasiaTeba: 
             mowiTalo feris, sirofisebri blanti siTxe, aromatuli suniT da motkbo 

gemoTi.  

Sedgeniloba: 
             vitaminebi:  A1, B1, B2, B3, B6, BC, E, PP, C; 
             organuli mJavebi: limonis, vaSlis, Rvinis, qarvis, qinis, qlorogenis 

fumarinis; 
             makroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, fosfori, 
                               peqtinebi, sitosterini, pigmentebi, eTeris zeTi;  

             mikroelementebi: rkina, spilenZi, TuTia. 
daniSnuleba: 
             rekomendirebulia specialurad bavSvebisaTvis. aZlierebs sakvebmomnelebeli 

jirkvlebis sekreciul moqmedebas, xasiaTdeba gulisrevis sawinaaRmdego 
moqmedebiT, aumjobesebs RviZlis muSaobas, dadebiT gavlenas axdens 
daZabunebisa da sisxlnaklebobis dros.  

gamoSvebis forma: xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 
Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 

        dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 

 
bad-i - 9 

garegani daxasiaTeba: 

             mowiTalo feris, sirofisebri blanti siTxe, aromatuli suniT da motkbo 
gemoTi.  

Sedgeniloba: 

             vitaminebi:  A, B1, B2, B3, B6, BC, E, H, C, P, PP, K; 
             organuli mJavebi: limonis, vaSlis, qarvis, Rvinis, mJaunas, benzois, salicilis, 

valerianis, izo- valerianis;  

             biologiurad aqtiuri nivTierebebi: glikozidebi, karotini, peqtinebi, 
polifenolebi, mTrimlavi nivTierebebi. 

             terpenoidebi: limoneni, terpineoli, geranioli, linaloili,  citroneloli, 

kamfeni, pineni, felandreni; 
             aromatuli nivTierebebi: eTerzeTebi; 
             makroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, alumini, qlori, 

fosfori, gogirdi, azoti;  
             mikroelementebi: siliciumi, manganumi, rkina, spilenZi, TuTia, kobalti, iodi, 

vanadiumi, molibdeni. 

daniSnuleba: 
             rekomendirebulia sasunTqi arxebis, bronqitebisa da asTmuri daavadebebis dros. 

sasargeblo gavlenas axdens fsiqikaze, aumjobesebs guneba-ganwyobas. aqvs 

zogadgamajansaRebeli qmedeba filtvebis qronikuli anTebiTi daavadebis dros. 
gamoSvebis forma: xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 
Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 

        dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 
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bad-i - 10 

garegani daxasiaTeba: 
             Ria vardisferi siTxe. aromatuli suniT da mZafri mwklarte gemoTi.  
Sedgeniloba: 

             vitaminebi:  A, E, C, P, PP, B1, B2, B3, B6, BC, H; 
             organuli mJavebi: limonis, vaSlis, rZis, mJaunas, qarvis, benzois, qinis, 

ursolis, oleanolis;  

             biologiurad aqtiuri nivTierebebi: peqtinebi, flavanoidebi, mirtilini, 
arbuTini, mTrimlavi nivTierebebi, 

                                hidroqinoni, eTerzeTi; 

             makroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, alumini, gogirdi, 
fosfori, azoti, qlori;  

             mikroelementebi: bori, siliciumi, fTori, iodi, vanadiumi, manganumi, rkina, 

kobalti, nikeli, spilenZi, TuTia, molibdeni, rubidiumi. 
daniSnuleba: 
             rekomendirebulia samkurnalo-profilaqtikur saSualebad II tipis Saqriani 

diabetis, qolecistitisa da pankreatitis dros. mastimulirebel gavlenas 
axdens kuWqveSa jirkvlis funqciaze. aris Zlieri imunostimulatori. 

gamoSvebis forma: xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 

Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 
        dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 

 

bad-i - 11 
garegani daxasiaTeba: 
             Ria yavisferi, ZmrisTvis damaxasiaTebeli sunisa da gemos siTxe.  

Sedgeniloba: 
             organuli mJavebi: Zmris, Rvinis, qarvis, limonis, vaSlis, rZis, mJaunas, 

piroRvinis, fumarinis, benzois, salicilis da sxv; 

             umaRlesi spirtebi: propilis, buTilis, izoamilis, heqsilis, heptilis, 

oqtilis,  -fenileTilis; 

             aldehidebi: acetaldehidis, oqtilaldehidis, nonilaldehidis,  
                          4-oqsi-3-meToqsi-benzaldehidis, oqsi-benzaldehidis; 
             biologiurad aqtiuri nivTierebebi: polifenolebi, mTrimlavi     nivTierebebi, 

naxSirwylebi, tanidebi, acetalebi; 
             makroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, qlori, 
                               fosfori; 

             mikroelementebi: fTori, bromi, iodi, manganumi, rkina, spilenZi; 
             rTuli eTerebi: eTilacetati, izoamilacetati, buTilacetati, propilacetati. 
daniSnuleba: 

             rekomendirebulia rogorc antimikrobuli, antiseptikuri, anTebis sawinaaRmdego 
da lpobis sawinaaRmdego saSualeba. masSi Sedis biologiurad aqtiuri 
kaliumi, romlis moTxovnileba asakTan erTad izrdeba. muxis Zmari 

profilaqtikur gavlenas axdens hipertoniis dros, xels uwyobs organizmis 
nervuli da sisxlZarRvovani sistemis normalur mdgomareobaSi SenarCunebas, 
amaRlebs sasicocxlo tonuss. mJavuri moqmedebis gamo sisxlZarRvebis 

kedlebi iwmindeba kalciumis daleqili Slakebisgan. organizmze gansakuTrebiT 
sasargeblo zemoqmedebas axdens TaflTan Serwymuli muxis Zmari. 

gamoSvebis forma: 

              xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 
Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 
            dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 
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bad-i - 12 

garegani daxasiaTeba: 
             limonisferi, mZari sunis mqone siTxe, motkbo gemoTi.  
Sedgeniloba: 

             vitaminebi: A, E, C, PP, B1, B2, B6. 
             organuli mJavebi: limonis, qarvis; 
             terpenebi: limoneni, terpineoli, geranioli, linalooli, citronelooli, 

citrali, pineni, kamfeni, felandreni; 
             aldehidebi: citrali, oqtilaldehidi, nonilaldehidi; 
             biologiurad aqtiuri nivTierebebi: peqtinebi, kumarinebi, 

                               glikozidebi, polifenolebi, naxSirwylebi; 
             makroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, qlori, 
                                fosfori, gogirdi, azoti;  

             mikroelementebi: iodi, fTori, bromi, manganumi, rkina, spilenZi, TuTia. 
daniSnuleba: 
             rekomendirebulia ioddeficitis dros Ciyvis profilaqtikisTvis, normis 

farglebSi aRdgeba farisebri jirkvlis funqcia, aZlierebs nivTierebaTa 
cvlas da mastimulirebel gavlenas axdens imunur sistemaze. rogorc 
bunebrivi antikoagulanti – amcirebs proTrombinis Semcvelobas sisxlSi, 

amagrebs kapilarTa kedlebs, normaluri xdeba qolesterinis cvla. madis 
aRmZvrelia da amasTan, xels uwyobs sakvebmonelebis gaumjobesebas.  

gamoSvebis forma: 

              xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 
Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 

        dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 

 
bad-i - 13 

garegani daxasiaTeba: 

             muqi yavisferi sirofisebri siTxe, susti aromatuli suniT da motkbo gemoTi.  
Sedgeniloba: 
             vitaminebi: A, E, C, PP, B1, B2, B3, B6; 
             organuli mJavebi: limonis, izolimonis, vaSlis, qarvis, Rvinis, mJaunas, 

fumarinis, benzois, salicilis, rZis; 
             biologiurad aqtiuri nivTierebebi: peqtinebi, kumarinebi, 

                        inoziti, karotini, pigmentebi, aromatuli nivTierebebi, mTrimlavi 
nivTierebebi, polifenolebi. 

             makroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, qlori, 

                                fosfori, azoti, gogirdi;  
             mikroelementebi: fTori, iodi, bori, siliciumi, vanadiumi, manganumi, rkina, 

kobalti, nikeli, spilenZi, TuTia, qromi, molibdeni, 

rubidiumi.  
daniSnuleba: 
             Cinebuli adaptogenia, amaRlebs organizmis rezistentobas arasasikeTo 

zemoqmedebis mimarT. Zlieri imunostimulatoria. rekomendirebulia anemiebis, 
aTerosklerozis, arTritebis, revmatizmebis, bronqitebis, kanis daavadebebis, 
fsiqikuri moSlilobis dros, agreTve, onkologiur daavadebaTa sxivuri 

Terapiis SemTxvevaSi. sasikeTo gavlenas axdens RviZlis funqciaze. aris Zvlis 
tvinis stimulatori. 

gamoSvebis forma:  xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 

Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 
        dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 481

bad-i - 14 

garegani daxasiaTeba: 
             wiTeli feris, damaxasiaTebeli sunis mqone, motkbo siTxe.  
Sedgeniloba: 

             vitaminebi: A, E, B1, B2, B3, B6, C, P, PP, H, K; 
             organuli mJavebi: limonis, izolimonis, vaSlis, qarvis, fumarinis, Rvinis, 

benzois, rZis, sorbinis, salicilis, mJaunas, qinis; 

             peqtinebi, polifenolebi, mTrimlavi nivTierebebi, aromatuli nivTierebebi, 
pigmentebi, karotini, inoziti; 

             glikozidebi: kempferini, kempferoli, arbuTini; 

             kumarinebi: eskuletini, skopoletini;                                                               
             makroelementebi: natriumi, kaliumi, magniumi, kalciumi, alumini, qlori, 

fosfori, azoti, gogirdi;  

             mikroelementebi: iodi, fTori, bori, siliciumi, vanadiumi, manganumi, rkina, 
kobalti, nikeli, spilenZi, TuTia, qromi, molibdeni, 
rubidiumi.  

daniSnuleba: 
             Cinebuli polivitaminuri zogadgamajansaRebeli da matoni-zirebeli saSualeba 

cieb-cxelebisa da gacivebis dros. rekomendirebulia gulsisxlZarRvTa 

daavadebebis, sisxlnak-lebobis, nivTierebaTa cvlis darRvevis, kanis 
daavadebaTa, arTritebis, bronqitebis, revmatizmebisa da fsiqikuri 
moSlilobis dros, rogorc efeqturi samkurnalo-profilaqtikuri saSualeba. 

gamoSvebis forma: 
              xsnari, muqi feris flakonebSi; 50ml. 

Senaxva:      oTaxis temperatura. gamaTbobeli xelsawyoebidan daSorebiT. 

            dacva mzis sxivebis pirdapiri moqmedebisagan. 
 
 

 
THERAPEUTIC AND PREVENTIVE BIOLOGICALLY ACTIVE FOOD ADDITIVES  

OF NEW GENERATION 
 

Tengiz  Tsivtsivadze, Nodar Chigogidze, Revaz  Skhiladze, Revaz  Kldiashvili, Givi Sulakvelidze 
Georgian Technical University, 

Research Center for Study of Biologically Active Substances 
 

SUMMARY 
The article is devoted to the practical results of research works of the Research Center for Study of 
Biologically Active Substances of the Georgian Technical University, conducted over the past few years to 
study the therapeutic and preventive qualities of local crops, targeted development of methods for 
producing biologically active food additives (BAFA) and their introduction into the food industry. BAFAs 
of new generation, prepared on the basis of methods developed by the Research Center, contain a set of 
biologically active substances: macro- and micronutrients, mono- and polysaccharides, multibased organic 
acids, bioflavonoids, tannin, phenol acids, antioxidants, vitamins, terpenoids, carotenoids, amino acids, 
enzymes and etc. These BAFAs have high immunostimulatory qualities, detoxify the body from free 
radicals and cholesterol plaques, and normalize the process of forming the cellular elements of the 
hematopoietic system, eliminate fatigue, regulate blood pressure and blood glucose levels, promote rapid 
recovery of the organism after acute respiratory viral infections etc. BAFAs based on components that 
contain inulin both help for diabetes and dysbacteriosis, and also contribute to the removal of toxic 
substances from the body. On the whole, received BAFAs of next generation are highly therapeutic and 
preventive means for violations of metabolic processes in the body (diabetes, obesity, hypertension, thyroid 
disease, etc.).  
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БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКИЕ ПИЩЕВЫЕ 

ДОБАВКИ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 
 

Т.И.Цивцивадзе, Н.Ш.Чигогидзе, Р.Ш.Клдиашвили, Р.А.Схиладзе, Г.А.Сулаквелидзе 
Научный центр по исследованию биологически активных веществ  

Грузинского Технического Университета 
 

РЕЗЮМЕ 
Статья посвящена практическим результатам научно-исследовательских работ Научного центра 
биологически активных веществ ГТУ, проводившихся в течение последних нескольких лет по 
изучению лечебно-профилактических свойств местных растительных культур, целенаправленным 
разработкам методов получения биологически активных пищевых добавок и их внедрению в 
пищевую промышленность. Приготовленные на основе разработанных в Научном центре методов 
биологически активные пищевые добавки (БАПД) нового поколения содержат комплекс 
биологически активных веществ: макро- и микроэлементы, моно- и полисахариды, многоосновные 
органические кислоты, биофлавоноиды, таниды, фенолокислоты, антиоксиданты, витамины, 
терпеноиды, каротиноиды, аминокислоты, ферменты и др. Полученные БАПДы отличаются 
высокими иммуностимулирующими свойствами, очищают организм от свободных радикалов и 
холестериновых бляшек, нормализуют процесс формирования клеточных элементов кроветворной 
системы, устраняют чувство усталости, регулируют артериальное давление и уровень глюкозы в 
крови, способствуют быстрому восстановлению организма после перенесенных острых 
респираторных вирусных инфекций и т.д. БАПДы на основе инулинсодержащих компонентов, 
помимо помощи при сахарном диабете, способствуют также удалению из организма токсичных 
веществ и помогают при дисбактериозах. В целом, полученные БАПДы нового поколения являются 
высокоэффективными лечебно-профилактическими средствами при нарушениях обменных 
процессов в организме (диабет, избыточный вес, гипертония, заболеваниях щитовидной железы и 
т.п.).  
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biologiurad aqtiuri naerTebi 

 
muxis samkurnalo Zmari 

 

Tengiz wivwivaZe, nodar CigogiZe, revaz sxilaZe, revaz kldiaSvili,  
givi sulaqveliZe 

 
saqarTvelos teqnikuri universitetis biologiurad aqtiur nivTierebaTa kvlevis 

samecniero centri 
 

naSromSi warmodgenilia samkurnalo Tvisebebis mqone muxis Zmris damzadebis meTodi da 

teqnologia, SemuSavebuli saqarTvelos teqnikuri universitetis biologiurad aqtiur nivTierebaTa 
kvlevis samecniero centrSi. anaerobuli da aerobuli fermentaciis procesSi miRebuli Txevadi 
Zmari didi raodenobiT Seicavs sxvadasxva saxis organul nivTierebas. muxis burbuSelaze 
davargebuli Txevadi Zmari damatebiT mdidrdeba fenoluri naerTebiT. biologiurad aqtiuri 
fenoluri naerTebi mniSvnelovnad amaRleben mza produqtis saxiT miRebul muxis Txevadi Zmris 

samkurnalo da dietur Tvisebebs. 

 
dosie: 

ganzavebuli ZmarmJava ( COOHCH3 ) – Zmris saxiT uZvelesi droidanaa cnobili. 

ZmarmJava Sedis mravali mcenaris wvenSi. Zmris (3-9%-iani ZmarmJavis wyalxsnari) miRebis 
uZvelesi meTodia daZmarebis bunebrivi procesi. fermentebis moqmedebiT Rvinis spirti haerze 

iJangeba: OHCCHOOHCHCH
O

OH
2

//
\3223  . misi miReba SeiZleba agreTve, sxva 

meTodebiTac, romelTa Soris aRsaniSnavia xis mSrali gamoxdiT miRebuli Zmari. glauberma 
pirvelma daamzada xis Zmari. 

spirtis mJava (Acetum spiritus), Rvinis mJava (Acetum Vini): duRiliT Zmris miReba 

dafuZnebulia ZmarmJavur duRilze, saxeldobr alkoholze (Rvino da sxv.) mikroorganizmis 
Mycoderma aceti  S, Bacillus acidi acetici gavleniT, romlis drosac alkoholi iJangeba ZmarmJavad 
da aldehidad. Saqriani xsnari spirtuli duRilis dros, safuaris Saccharomyces cerevisiae 
Tanyofnisas, aseve advilad eqvemdebareba ZmarmJavur duRils. 

1) did CanebSi, tevadobiT 300 – 500l, aTavseben narevs – 100l cxeli Zmari da 10l 
Rvino. 8 dRis Semdeg, rodesac spirti ukve gardaqmnilia Zmrad, umateben kidev 10l Rvinos 
da a.S. sanam kasri ar Seivseba Tavisi tevadobis 2/3-mde. Semdeg, Rvinis bolo damatebidan, 

CanSi arsebul xsnars duRilisaTvis daayovneben or kviras. am drois Semdeg gadmoasxamen 
naxevar xsnars – mza Zmars da isev umateben Rvinis axal-axal ulufebs yoveli kviris 
ganmavlobaSi. erTsa da imave CanSi SeiZleba 6-jer Catardes procesi, romlis Semdegac 

aucilebelia misi gawmenda. mniSvnelovania imis aRniSvnac, rom am procesis dros temperatura 
SenarCunebul iqnas daaxloebiT 20-300С, Warbi alkoholis pirobebSi.  

2) Schützenbacha-s daCqarebuli xerxiT, wyliT 5:1 ganzavebuli spirti, Sereuli 

ZmarTan (2 wili), iJangeba gansakuTrebuli mowyobilobis kasrebSi sadac fskerTan axlos aris 

meore fskeri xvrelebiT, romelzec gamoxarSuli da ZmriT dasvelebuli xis burbuSela 
lagdeba TiTqmis kasris Tavamde, burbuSelas Tavze daedeba xis dafa, romelsac aseve aqvs 
mravali xvreli, maTSi gayrili qaRaldis fiTilebiT, 3-4 sakmaod sqeli minis miliT. meore 

fskeris zeviT, kasris kedelSi keTdeba haeris Sesasvleli xvreli.  
Zmrisa da spirtis aRniSnul xsnarSi, sadac burbuSelas gavliT Seiwoveba 

mikroorganizmebisaTvis saWiro haeris Jangbadi, spirti iJangeba ZmarmJavad da aldehidad. 

kasrSi temperatura ar unda aRematebodes 400С da haeris nakadi, SesaZleblobis farglebSi, 

unda miewodebodes Tanabrad. spirtis nawili, daaxloebiT 20%-mde, ikargeba aorTqlebis 
Sedegad, rogorc ucvleli saxiT, aseve Tanabrad, aldehidisa da mza mJavis saxiT.  
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am xerxiT miRebuli Zmari, 14% simagriTa da damaxasiaTebeli TvisebebiT damokidebulia 

masalis xarisxze. spirtisagan damzadebuli Zmari ufero an moyviTalo Seferilobis siTxea, 
romelic, ZiriTadad, Seicavs wyals, ZmarmJavas, mcire raodenobiT spirts, araorganul 
marilebs, aldehids da Zmris eTers. Tu Zmari damzadebulia Rvinisgan, ludisgan, xilis 

wvenebisagan da sxv., maSin zemoCamoTvlili naerTebis garda, igi Seicavs sxva produqtebsac, 
romlebic met-naklebad cvlian Zmris gemosa da fers.  

xis Zmari (Acetum pyrolignosum crudum) – xis gamoxdas Cveulebriv awarmoeben Tujis 

cilindrebSi, sadac xurdeba misi burbuSela an naxerxi. macivris saxiT ixmareba miRebis 
mTeli sistema, romelic civdeba wyliT da produqtis nawili Sesqeldeba, xolo meore 
nawili – airis saxiT, tardeba sacecxlurSi, sadac xdeba misi wva da rogorc saTbobi, 

xmardeba Semdgom gaxurebas.  
xis mSrali gamoxdis produqtebia: a) airadi – wyalbadi, meTani, eTileni, acetileni, 

propileni, buTileni, naxSirbadis oqsidi da dioqsidi da sxv., b) Txevadi – wyali; mJavebi – 

Zmris, WianWvelis, propionis, erbos, valerianis, kapranis da sxv., agreTve, meTilis da alilis 
spirtebi, meTilZmarmJavis eTeri, acetoni, organuli fuZeebi, fenolebi da sxv., g) myari – 
naxSiri, nacari da sxv.  

gamoxdisas jer gamoiyofa airebi, Semdeg xis Zmari da bolos kupri.  
xis Zmari warmoadgens muqi feris siTxes, mJave gemoTi da mkveTri suniT. tduR.118,10С, 

tdn.16,750С, simkvrive 1055 kg/m3 (150С). igi nebismieri TanafardobiT ixsneba wyalSi, spirtSi, 

eTerSi, benzolSi da mraval sxva organul gamxsnelSi. ar ixsneba gogirdnaxSirbadSi. Tavad 

ZmarSi kargad ixsneba mravali araorganuli da organuli naerTi.  
Zmris xe (Rhus thyphina) – mcenare TuTisebrTa ojaxisa, maRali buCqi an patara xea. 

foToli da qerqi Seicavs taninebs. nayofi momJavoa (saxelic aqedanaa). misgan sasmelebs 
ayeneben.  

magari anu yinulis ZmarmJava (Acidum aceticum glaciales. concentratum) – ZmarmJavas 

misaRebad xis Zmars wilobrivad gamoxdian meTilis spirtisa da acetonis mosacileblad, 
romlis Semdegac gaaneitraleben kiriT. warmoqmnil kalciumis ZmarmJavas Slian gogirdmJava 

natriumiT an uSualod mJavas gaaneitraleben sodiT. warmoqmnili ZmarmJava natriumi Seicavs 
kidev mraval nivTierebas, amitom mas axureben xangrZlivi droiT, rkinis WurWelSi, araumetes 
2600С-ze, romlis drosac aqroldeba an iwvis zogierTi organuli minarevi. miRebul marils 

Semdgom asxamen Warb koncentrirebul gogirdmJavas da gamoxdian, agroveben calkeul 

fraqciebs, radgan maTi pirveli nawili Seicavs ufro sust mJavas.  
farmakopeis ZmarmJava warmoadgens gamWvirvale, srulad aqrolad siTxes, Zlieri mJavis 

suniT da gemoTi, romelic Seicavs 96% uwylo mJavas, simkvriviT 1,064 g/sm3, igi duRs 1170С 
da myardeba 3-40С dros kristalur masad. simkvrive uwylo mJavasi 1,0553 g/sm3, tduR.118,10С, 
myardeba 16-16,50С-ze. wyalTan, spirtTan, eTerTan, qloroformTan, glicerinTan da bevr 

eTerovan cximTan iZleva gamWvirvale narevs. ZmarmJavas marilebi xsnadia wyalSi. mJavas 
simkvrive ganzavebisas Tanabrad mcirdeba, Tumca dasawyisSi izrdeba, xolo Semdeg mcirdeba. 
ase rom, ZmarmJavas 54-55% SemcvelobiT aqvs igive simkvrive, rogorc 96%-ians.  

farmakopea ansxvavebs kidev 30%-ian acidum aceticum. ganzavebul ZmarmJavas, simkvriviT 
1,041g/sm3. aris 80%-iani ZmarmJavac, e.w. Zmris esencia.  

vaSlis Zmris momzadebis xerxi. sasmelebi, momzadebuli xilis wvenebis, ZiriTadad, 

vaSlis, msxlis da komSis anaerobuli fermentaciis daxmarebiT, cnobilia saerTo 
saxelwodebiT – sidra.  

sidras momzadeba Rvinis damzadebis msgavsia.  

dabalxarisxiani vaSlis, msxlis, komSis da sxv., an am xilTa wvenebisagan SeiZleba 
damzaddes maRalxarisxiani sakvebi Zmari sidra, aerobuli fermentaciis meSveobiT.  

uSualod vaSlisgan Sesabamisi Zmris damzadebis recepti Semdegia: vaSls garecxvis 

Semdeg acileben dampal an daWianebul nawilebs, Semdeg daWyleten an gaxexaven specialur 
saxexze. miRebul vaSlis fafas aTavseben Sesaferis WurWelSi (vaSlis raodenobis mixedviT) 
da asxamen Tbil wyals (0,5l wyali 0,4 kg vaSlis fafaze). TiToeul litr wyals daamateben 
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100g Tafls an Saqars, agreTve 10g puris safuars (ZmarmJavuri duRilis dasaCqareblad) da 

20g mSral, Sav purs.  
aRniSnuli nareviT WurWels toveben TavRiad, 20-300С temperaturaze SenobaSi. 

ZmarmJavur duRils xels uwyobs spirtis mcire Semcvelobis siTxe (Saqriani nivTiereba 

naklebi 20%-ze), SesaZlo mudmivi temperatura (daaxloebiT 200С) da haerTan didi 

sakontaqto zedapiri (aerobuli fermentacia).  
WurWeli unda iyos minis (qilebi), xis (kasrebi Tavsaxuris gareSe) an mominanqrebuli 

Tixis. igi unda inaxebodes sibneleSi, radgan mzis ultraiisferi sxivebi xels uSlian 

duRils.  
fermentaciis pirvel stadiaze WurWels, vaSlis fafiT da zemoaRniSnuli danamatebiT, 

inaxaven siTboSi 10 dRis ganmavlobaSi (20-300С temperaturaze), moureven 2-3-jer dReSi xis 
sareveliT, Semdeg gadaaqvT marlis tomaraSi da gawuraven. miRebul wvens isev Cafiltraven 
marlis meSveobiT, awonian da gadaitanen didyelian WurWelSi.  

TiToeul litr wvens SeiZleba daematos 50-100g Tafli an Saqari moreviT srul 

homogenizaciamde. fermentaciis meore stadiaze WurWels (qilas) daxuraven marliT, Sekraven 
da inaxaven siTboSi, duRilis procesis gagrZelebis mizniT.  

duRili damTavrebulia, rodesac siTxe damSviddeba da daiwmindeba.  

temperaturasa da sxva faqtorebze damokidebulebis mixedviT, vaSlis Zmris 
momzadebisaTvis saWiroa 40-60 dRe. Semdeg mas boTlebSi gadatanisas, gafiltraven marlis 
daxmarebiT, boTlebs mWidrod daaxuraven sacobebs da inaxaven civ adgilas.  

vaSlis Zmris gamoyeneba SeiZleba sxvadasxva daavadebis dros rogorc Terapiuli 
saSualeba. mas iyeneben agreTve, rogorc dieturi kvebis produqts, rogorc sakmazs sxvadasxva 
salaTis dasamzadeblad, adamianis organizmisTvis sasargeblo mJava garemos Sesaqmnelad da 

sxv. 
 

muxis Zmris damzadebis xerxi 
saqarTvelos teqnikuri universitetis biologiurad aqtiur nivTierebaTa kvlevis 

samecniero centris mecnierTa erTi jgufis mier wlebis ganmavlobaSi gaweuli 

mizanmimarTuli da gegmazomieri SemoqmedebiTi samecniero-kvleviTi muSaobis Sedegad 
SemuSavebulia muxis samkurnalo Zmris damzadebis originaluri xerxi:  

1) anaerobuli fermentaciis stadia. anaerobuli (Jangbadis gareSe) fermentaciiT 

dabalxarisxiani yurZnis, vaSlis, msxlis, komSis naturaluri wvenebidan, fafasTan erTad, 
aucilebeli raodenobis Saqris, wylis da Rvinis safuaris damatebiT, t = 23±30С 
temperaturaze, miiReba xileuli Rvinis msgavsi, spirtSemcveli (9÷12% moc. C2H5OH) siTxe. 
spirtis Semcveloba damokidebulia xsnarSi Saqrian nivTierebaTa (aranaklebi 20÷24%) 
arsebobaze, anaerobuli fermentaciis droa 10-12 dRe mzis sinaTlisgan dacul SenobaSi. mzis 
sinaTle xels uSlis duRils. anaerobuli fermentaciis dasrulebis Semdeg spirtSemcvel 
siTxes gamoyofen naleqisgan da moamzadeben aerobuli fermentaciis Casatareblad.  

2) aerobuli fermentaciis stadia. aerobuli (Jangbadis arsebobisas) fermentaciis 
Catarebis dros spirtSemcveli siTxe gadaaqvT haeris Jangbadis sistemuri aeraciis tevadobis 
sacavSi. ZmarmJavur duRils xels uwyobs rac SeiZleba didi sakontaqto zedapiri haerTan da 

ufro meti mudmivi temperatura, daaxloebiT 200С, agreTve, bneli saTavsi. ZmarmJavuri 

duRili mTavrdeba 40÷60 dRis ganmavlobaSi, rodesac siTxe damSviddeba da gamWvirvale 

gaxdeba. Semdeg igi gadaaqvT davargulebis stadiaze, muxis burbuSelaze.  
3) Zmris davargulebis stadia. siTxe, 7%-mde ZmarmJavis, 1,5-dan 2,0%-mde danarCeni 

organuli mJavebis (qarvis, Rvinis, fumaris, vaSlis, limonis, glikolis, rZis, glicerinis, 

glukonis da a.S., agreTve, mcire raodenobiT cximovani da aromatuli mJavebis), aseve 
azotovani nivTierebebis, umaRlesi spirtebis, rTuli eTerebis, mineraluri nivTierebebis 
SemcvelobiT, gadaaqvT mominanqrebul cisternebSi, dasavargeblad muxis burbuSelaze. winaswar 

damuSavebuli muxis burbuSela lagdeba Stabelebad (gaangariSebiT 1000÷1200sm2 muxis 

burbuSelis zedapiris farTi Zmris erT dekalitrze). muxis Zmris davargebis optimaluri 
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temperaturaa 20÷25ºС, aranakleb 6 Tvis ganmavlobaSi burbuSelas Cawyobis dRidan. dasaSvebia 

muxis Zmris momwifebis daCqarebuli meTodi 50÷60 dReRamis ganmavlobaSi, 35÷45ºС 
temperaturis intervalSi Tburi damuSavebisas, mominanqrebul rezervuarebSi. davargebis 
periodSi muxis Zmari gajerdeba JangbadiT 20 mg/dm3 koncentraciamde.  

muxis burbuSelasTan Zmris kontaqtis Sedegad arsebiTad icvleba misi qimiuri 

Sedgeniloba (cxr. 1), fizikur-qimiuri maCveneblebi, aromati da samkurnalo Tvisebebi. Zmari 
mniSvnelovnad mdidrdeba fenoluri naerTebiT, romlebic Zmris organoleptikuri Tvisebebis 
formirebaSi aqtiur monawileobasTan erTad, asruleben antioqsidantur rols, aqvT 

antibaqteriuli, antimikozuri qmediTunarianoba. fenoluri naerTebi monawileoben, agreTve, 
Jangva-aRdgeniT reaqciebSi azotovan naerTebTan da aldehidebTan, warmoqmnian kompleqsebs 
cilovan nivTierebebTan.  

fenoluri naerTebi, rogorc biologiurad aqtiuri nivTierebebi, Sedian ra muxis Zmris 
qimiur SedgenilobaSi, mniSvnelovnad zrdian muxis Zmris samkurnalo Tvisebebs. isini agreTve, 
erT-erTi saukeTeso dieturi saSualebebia.  

 
 1. muxis samkurnalo Zmris qimiuri Sedgeniloba 

 
№ nivTiereba formula moluri masa 

1. WianWvelmJava HCOOH 46,03 

2. ZmarmJava CH3COOH 60,05 

3. propionmJava CH3CH2COOH 74,08 

4. cximovani mJava (izomerebiT) CH3(CH2)2COOH 88,10 

5. valerianmJava CH3(CH2)3COOH 102,14 

6. kapronmJava CH3(CH2)4COOH 116,17 

7. enantomJava CH3(CH2)5COOH 130,19 

8. kaprilmJava CH3(CH2)6COOH 144,21 

9. pelargonmJava CH3(CH2)7COOH 158,25 

10. kapronmJava CH3(CH2)8COOH 172,27 

11. laurinmJava CH3(CH2)10COOH 200,31 

12. miristinmJava CH3(CH2)12COOH 228,38 

13. palmitinmJava CH3(CH2)14COOH 256,44 

14. margarinmJava CH3(CH2)15COOH 270,45 

15. stearinmJava CH3(CH2)16COOH 284,48 

16. cerotinmJava C25H51COOH 396,70 

17. oleinmJava C17H33COOH 282,47 

18. linolmJava C17H31COOH 280,46 

19. linoleinmJava C17H29COOH 278,44 

 

20. 

 

 

mJaunmJava 

 

COOH 
 

COOH 

 
90.04 

 

 

 
21. 

 

 

malonmJava 

COOH 
 

CH2 
 

COOH 

 
 

104,07 
 
 

22. qarvmJava HOOC-CH2-CH2-COOH 118,09 

23. pirovinmJava (meTilqarvmJava) 
HOOC-CH2-CH-COOH 
                    

         CH3 
132,12 
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24. levulinmJava 

CH2-C-CH2-CH2-COOH 
        || 
        O 

116,12 

25. 

 

 

piroyurZenmJava 

 

 

CH3-C-COOH 
        ||  
        O 

88,06 
 
 

26. 
 

 

α-ketoglutarmJava 
 
 

HOOC-C-(CH2)2-COOH 
             ||  
             O 

146 
 
 

27. fumarinmJava HOOC-CH=CH-COOH      116,07 

28. 

 
 

dioqsifumarinmJava 
 
 

HOOC-C=C-COOH 
             |    | 
          OH OH 

148 
 
 

29. 

 

 

L - vaSlmJava 
 
 

HOOC-CH-CH2-COOH 
             |  
           OH 

134,09 
 
 

30. 
 

 

 

 

α – meTilvaSlmJava 
 
 
 
 

                    OH 
                      | 
HOOC-CH2-C-COOH 
                      |  
                    CH3 

 
148,12 

 
 
 

31. 

 

 

 

D – RvinomJava 
 
 
 

HOOC-CH-CH-COOH 
             |      |  
          OH  OH 
 

150,09 
 
 
 

32. 
 

 

limonmJava 
 

 

HOOC-CH2-COH-CH2-COOH 
                     |  
                    COOH 

192,12 
 
 

33. glikolmJava 
HO-CH2-COOH 

76,05 

34. 

 
 

rZemJava 
 
 

CH3-CH-COOH 
        |  
       OH 

90,08 
 
 

35. 

 

 

α – oqsicximovanmJava 
CH3-CH2-CH-COOH 
                 |  
                OH 

104,10 
 

36. β - oqsicximovanmJava 
CH3-CH-CH2-COOH 
        |  
       OH 

104,10 

37. 
 

n - oqsibenzomJava 
 

HO - - COOH

 

138,13 
 

 

38. 

 

salicilmJava 

COOH

OH  

 
138,13 

39. 

 

protokatexinmJava 

 HO - - OOH

HO

 

154,13 
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40. 

 

vanilinmJava 

 

 

HO - - COOH

CH3O

 

168,12 
 

41. galmJava 

 

HO

HO

HO

COOH

 

170,13 

42. 

 
iasamanmJava 

 

CH3O

HO COOH

CH3O  

198,18 

43. 
 

tartronmJava 
 

HOOC-CH-COOH 
             |  
            OH 

120,06 
 

44. mezoqsalmJava 

HOOC-C-COOH 
             ||  
             O 

118,05 

45. 
 

dariCinmJava 
 

- CH = CH - COOH

 

148,16 
 

46. 

 
 

n - kumarinmJava 
 
 

- CH = CH - COOHHO -

 

 
164,16 

 

47. 
 

 

 

kofeinmJava 
 

 

 

HO - - CH = CH - COOH

HO

 

 
180,16 

 
 

48. 

 
 

ferulmJava 

 
 

HO - - CH = CH - COOH

CH3O

 

194,19 

49. adipinmJava HOOC(CH2)4COOH 146,15 

50. glutarmJava HOOC(CH2)3COOH 132,12 

51. vanilini 
HO CHO

H3CO  

152,15 

52. iasamanaldehidi 

 

H3CO

HO CHO

H3CO  

182,18 
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53. purfuroli 

O
CHO

 

96,08 

54. kumarini 

O O  

146,15 

55. eskuletini 

HO

HO O O  

178,15 

56. eTilacetati CH3COOC2H5 88,10 

57. propilacetati CH3COOC3H7 102,14 

58. izopropilacetati CH3COOCH(CH3)2 102,14 

59. buTilacetati CH3COOC4H9 116,16 

60. izomeTilacetati CH3COOC4H9 116,16 

61. amilacetati CH3COOC5H11 130,19 

62. izoamilacetati CH3COOC5H11 130,19 

63. heqsilacetati CH3COOC6H13 144,22 

64. heptilacetati CH3COOC7H15 158,24 

 
65. 

 

 
benzilacetati 

 

CH3 - C O - CH2 -
O

 

150,18 

66. 

 
β – fenileTilacetati 

CH3 - C
O
O - CH2 - CH2 -

 

164,20 
 

67. geranilacetati 
CH - CH2 - O - C - CH3

CH3

CH3CH3 O

 

196,28 
 

68. 

 
linalilacetati 

CH = CH2

CH3

CH3
CH3

O

O - C - CH3

 

196,28 

69. 
 

terpinilacetati 
 

CH3

CH3CH3

O

O - C - CH3

 

196,28 
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70. 
meTilantranilati 

 

COOCH3

NH2  

151,16 
 
 
 
 

71. 

 

eTilantranilati 

 

COOC2H5

NH2  

165,20 
 
 
 
 

72. 

 

benzilcinnamati 

 

CH = CH - C - O - CH2

O

 

238,27 
 

73. glicerini 
CH2 – CH - CH2 
|         |         |  
OH   OH    OH 

92,09 
 
 

74. 
glicerinmJava 

 

CH2 – CH -COOH 
|         |           
OH   OH   

106,08 

75. D - saqarinmJava HOOC(CHOH)4COOH 210,15 

 
gamoyeneba 

 samkurnalo muxis Zmrisgan damzadebuli Txevadi malamo koWlobis Sesamcireblad 
gaTqvifeT kvercxis guli erT Cais kovz terpentinis zeTsa (skipidari) da erT sufris 

kovz muxis ZmarSi. Txevadi malamo zedmiwevniT gulmodgined SeizileT qveda kidurebis kanis 

zedapirSi. 

 Sxamiani TuTubos mier miyenebuli wvis mosarCenad 
muxis Zmrisa da wylis sxvadasxva moculobiTi fardobiT damzadebuli narevi waisviT 

dazianebuli sxeulis kanze da daacadeT gaSroba. narevi xSirad daideT dazianebul adgilebze.  

 garSemomvleli sirsvelis (gerpes zosteri) mosarCenad 

dazianebul adgilebze daisxiT ganuzavebeli muxis Zmari (daisxiT pirdapir boTlidan) 4-
jer dRisiT da 3-jer RamiT (Tu gageRviZebaT). Zmris dasxmidan ramdenime wuTis Semdeg kanis 
qavili da wvis SegrZneba qreba. aseTi mkurnalobis dros sirsveli swrafad moSuSdeba.  

 mWreli sirsvelis (triqofitia) mosarCenad 
saWiroa ganuzavebeli muxis Zmris wasma dazianebul adgilebSi, 6-jer dReSi, dilidan 

saRamomde (daZinebamde). samkurnalo muxis Zmari saukeTeso antiseptikuri saSualebaa. 

 RamiT oflianobis mosaSoreblad 
Zilis win sxeulis kanis zedapirze gaisviT samkurnalo muxis Zmari. 

 damwvrobis mosarCenad 

organizmis damwvari kanis ganuzavebeli muxis ZmriT damuSavebis Sedegad moixsneba mwvave 
tkivili da zogadi mtkivneuli SegrZneba. 

 varikozuli venebis Seviwroebis mosaxsnelad 

samkurnalo muxis Zmars boTlidan Seasxureben da Seizelen varikozul venebze RamiT da 
diliT. daaxloebiT erTi Tvis Semdeg SeimCneva varikozuli venebis normalur mdgomareobaSi 

dabruneba. ganwesiT dReSi 2-jer svamen or-or Cais kovz muxis Zmars erT Wiqa wyalze. 

 kanze gamonayaris (impetigo) mosarCenad 
saWiroa kanis dazianebuli adgilebisadmi faqizi mopyroba da muxis Zmris gamoyeneba ori 

kviris ganmavlobaSi.  
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procedura aseTia: xelis TiTs isveleben ganuzavebeli muxis ZmriT da daideben 

dazianebul kanze, 6-jer dReSi, dilidan saRamomde. aseT SemTxvevaSi impetigo qreba 2-4 
dReSi.    

 mwerebis danestvris mosarCenad 

xsnis mwerebis mier danestvriT gamowveul mwvave tkivils da mtkivneul SegrZnebas 
danestvril adgilebSi muxis Zmris wasmiT. 

 muxis Zmris gamoyenebiT benieris sindromis (labirinTuli Tavbruxveva) mosaxsnelad. 

 sakvebis monelebis darRvevis dros muxis Zmris miReba kuWis gaaqtiurebis mizniT 
paTogenuri mikrofloris ganviTarebis daTrgunva.  

 muxis Zmris miReba organizmSi dagrovili cximebis wvis xelSesawyobad da wonis 
Sesamcireblad. 

 muxis Zmris miReba hipertoniul daavadebaTa adreul stadiaze (3-5 Cais kovzi dReSi). 

 tonzilitebis (anginebis) dros muxis Zmris (2-3 sufris kovzi) yelSi gamovleba. 

 qronikuli Tavistkivilis dros muxis Zmris (2-3 Cais kovzi) miReba. 

garda samedicino gamoyenebisa, muxis Zmris farTod gamoyeneba rekomendirebulia kvebis 
produqtebis warmoebaSi. misi gamoyeneba ramdenadme aramizanSewonilia nigvzian kerZebSi (feris 
gamuqebis gamo). 
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THERAPEUTIC OAK VINEGAR 
Tengiz Tsivtsivadze, Nodar Chigogidze, Revaz  Skhiladze, Revaz  Kldiashvili, Gia  Sulakvelidze 

Georgian Technical University, Research Center for Study of Biologically Active Substances 
SUMMARY 

The work represents the method and technology, elaborated in the Research Center for Study of Biologically 
Active Substances of the Georgian Technical University for manufacturing of oak vinegar that has therapeutic 
qualities. Vinegar liquid, produced as a result of process of anaerobic and aerobic fermentation, contains large 
number of various organic substances. Aging together with the oak wood additionally enriches it with phenolic 
compounds. Being biologically active substances, these compounds raise therapeutic and dietary qualities of 
finished product. 

 
ЛЕЧЕБНЫЙ ДУБОВЫЙ УКСУС 

Т.И.Цивцивадзе, Н.Ш.Чигогидзе, Р.А.Схиладзе, Р.Ш.Клдиашвили, Г.А.Сулаквелидзе 
Грузинский Технический Университет, Исследовательский центр биологически активных веществ 

 РЕЗЮМЕ 
Статья посвящена изготовлению и лечебным свойствам дубового уксуса. Разработана технология 
получения лечебного дубового уксуса. Полученная в процессе анаэробной и аэробной ферментации 
уксусная жидкость содержит в большом количестве разнообразные органические вещества. В результате 
выдержки с древесиной дуба она дополнительно обогащается фенольными соединениями. Являясь 
биологически активными веществами, последние повышают лечебные и диетические свойства готового 
продукта.  
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ENVIRONMENTAL CHEMISTRY 
 

SOME ECOLOGICALLY SAFE PREPARATIONS OF PLANT PROTECTION 
 

Avtandil Dolidze, Irma Mikadze, Omar Lomtadze, Nino Kavtaradze, Natia Barbakadze  
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

 
During last years due to strict ecological demands the wide attention is paid to the remaining quantities 

of pesticides revealed in plants. The application of preparations made on the basis of natural material is 
beneficial for protecting plants from pest-diseases.  

The range of preparations made on the basis of local resources could be used for obtaining ecologically 
safe products. The works were carried out at the Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry. 
Pheromone sex traps are irreplaceable in fighting against pests and their dispersion. The preparations against 
different pests, pheromone active compounds and traps are applicable in practice. Along with prognosis 
pheromone sex traps could be applied against pests so called “Male Vacuum” method. This method is quite 
effective in case of medium dispersion of pests as far as in case of high tightness dispersion could be applied 
compositional preparations containing natural compounds with law concentration of pyrethroides. 

The working team had produced above 200 000 complects of sex pheromone traps (with original glue) 
against the main pests of Georgian agricultural plants [1-5]: 
1. Viticulture- Lobesia botrana Shiff,   E,Z-7,9-Dodecadiene-1-il-accetate 

 
OCOCH3

 
Strategy of synthesis   -   C6 + C3 + C3 

2.  Apple – laspeyzesa Pomonella L., E,E-8,10-dodekadienole 
 

OH  
Strategy of synthesis   -   C4 + C6 + C2 

3. Peach- Grapholita molesta Bush.,   the main component     Z-8-dodecene-1-il-acetate 
 

OCOCH3  
Strategy of synthesis   -   C5+ C7 

 
4. Plum – Gapholita funebrana T ., main component + minor component (6-7%) E-8-dodecene -1-il-acetate 

OCOCH3

 
In the next period the working team had elaborated new methods for producing sex pheromones on the 

basis of natural products. Usually, sex pheromones of apple pest – Aspidiotus Californicus is synthesized in 7 
stages, while it is possible to synthesize this propionate in two stages from the natural product –Geraniol: 

 

OH

Gumbrine, 
    700C

OH
   

HOOCC2H5

Esterification
OCOC2H5

3,7,-dimetil-2,7-decadienilpropionate  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 493

According to the instructions of Georgian Government in 1996-2000 the working team produced sex 
pheromone traps for forest pests - Lumantria disper and Ips. Typographus L.  

In due time in Georgia pheromones were widely used. Nowadays interest to pheromone sex traps are active 
again. It gives an opportunity to obtain  ecological safe agricultural products. Use of sex traps gives an 
opportunity to decrease the volume of chemical spraying. 

It is necessary to note that at present time abilities of synthesis has been significantly changed. In the market 
of reagents  appeared such block-syntons that sharply reduce the number of stages and labour -consuming 
character of synthesis. It is possible to receive final products in two stages by selection and application of  
corresponding block-syntons. 

Important works were implemented in the area of synthesis of juvenoids -  the analogues of juvenal 
hormones which cause skin changes in insects. In this case the well known  juvenoide - phenoxycarb was 
obtained not in stages, by the increasing of  chain, but  by the condensation  of  two block-syntons. 

Application of block-syntons, receiving of which also is possible by extraction from plants and their further 
modification, was very successful in case of pyrethroide compounds. Pyrethroides are synthetic derivates of  
chrysanthemic acid, extracted from camomile. We carried out the condensation of various plant phenolic 
compounds with chrysanthemic acid. It gives an opportunity to receive other activity, together with pyrethroide 
compound activity. For example, the working team has obtained several adducts of chrysanthemic acid with 
juglone and its derivates.  

Works in new directions are planned with use of extracts from plant residues. By treatment of α-pinene 
obtained from turpentine extracted from the residues received from conifers plants reprocessing have been 
obtained 4 member cycle containing compounds:  

CH

CH

HC

H2C

C

CH2

CH3

CO
COOH

CH

HC

H2C CH2

COOH

CH

HC

H2C CH2

COOH

COOH

CH

HC

H2C

COOH

Pinene Pinonic acid Pinic acid Norpinic acid
 

also open chain poliene - allocimene [6-7]:  
 

 

C = CH - CH = CH - C = CH - CH3
H3C

CH3

H3C
Allocimene  

 
Following alkaloids are received from residues of platyphylline production from Groundsel - Senecio 

platyphylloides Somm.[8]: 
 

CH2 O

O     C    C    CH2      C     C     C     O

CH3

OH

CH2CHCH3

O

N

CH2

CH3CHCH3

O

N

O C

O

C

C

CHC CH3HOH2C

O

Seneciphylline Sarracine  
By transforming of these alkaloids following block-syntons can be received and used in further 

condensation reactions: 
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CH2

OH

N

OH

HOOC    C    CH2      C     C     COOH

CH3CH2CHCH3

OH

Platinecine Seneciphylline acid  
 
By functioning of compounds received from α-pinene is possible to connect them with alkaloides obtained 

from residues of platyphylline producing from Groundsel (Senecio platyphylloides Somm.), also interaction of 
phenolic compounds with chrysantemic acid derivatives. Thus, on the basis of interaction of plant biological 
active fragments it is possible to receive active compounds against the pest-diseases. 

Natural product – Emodin have been obtained from Alpine Sorrel Rumex alpinus L. by researchers in 
Kutateladze Institute of pharmacochemistry. It will be used for obtaining new pyrethroide compounds by 
condensation with chrysantemic acid. It is expected that this compound can reveal insecticide-acaricidal or 
insecticide-fungicidal activities [9-10].  

The treatment of plant with oil emulsion in early spring is effective for fighting against the winter period 
pests, later non-drying glue belt could be made for protecting plants from creeping pests. Now in Georgia the 
repellents are not used for plant protection, through there was a positive experience in use of insecticide-
repellents. Moreover, the repellent compositions from natural components were elaborated: Eugenol, Izoeugenol, 
Citronellol, Geraniol, Turpentine and etc. Testing of joint application of glue belt and repellent against creeping 
and flying pests was conducted. 

Humic substances (HS) are formed in soils, peat's, coals and other natural bodies. HS accumulate nutrients 
and energy, participate in cations migration, decrease negative impact of toxicants, influence the development of 
living organism and the heat balance of the planet. HS are stable and have high molecular mass, are 
polydispersed and contain different functional groups such as amino acids, polysaccharides and benzoic 
fragments. Humic acids are the main natural complex formatting compounds. Humic acids are forming complex 
compounds with metal ions and reduce their migration. For the receiving of plant nutrient compositions the 
humic acid complex promotes the assimilation of microelements by plants. The fight against plant different 
diseases is available by strengthening immunity, nutrient macro and micro elements containing (Ca, Mg, Fe, Mn, 
Mo, Co, Cu, Se) liquid and granulates humic preparations. Such nutrient macro and micro elements chelate 
complex containing preparations in case of leaf splashing are safe, the discharged solution don’t contaminate the 
soil and will be absorbed by plant root system. The preparations are made on the basis of Georgian natural row 
materials: peats, coals and dolomites.  

The fight against plant fungus diseases is available on the basis of zinc and other metals dihydrophosphate 
preparations that have antibacterial and fungicide qualities. 

The application of above mentioned preparations gives the opportunity to provide ecologically safe 
protection of plants from pest-diseases. 
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. 
mcenareTa dacvis ekologiurad usafrTxo zogierTi preparati 
avTandil doliZe, irma miqaZe, omar lomTaZe, nino qavTaraZe, naTia barbaqaZe 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
reziume 

ukanasknel wlebSi meti yuradReba eTmoba mcenareTa dacvis preparatebis ekologiur 

usafrTxoebas. wlebis ganmavlobaSi saqarTvelos soflis meurneobaSi gamoiyeneboda institutSi 

SemuSavebuli sqesis feromonis preparatebi (yurZnis Wiis, vaSlis, aRmosavleTisa da qliavis 
nayofWamiebs, arafarda parkimxveviasa da mbeWdavi qerqiWamias sawinaaRmdegod). didi mniSvneloba 

aqvs axali biologiurad aqtiuri preparatebis miRebas mcenareuli anarCenebis safuZvelze blok-

sintonebis gamoyenebiT, rac samizno produqtis gamartivebuli teqnologiiT miRebis 

SesaZleblobas iZleva. saintereso iyo mcenareuli metabolitis iuglonisa da misi analogebis 
kondensacia qrizantemis mJavis naerTebTan axali piretroiduli nawarmebis misaRebad.  

mniSvnelovania zeTis emulsiisa da uSrobi webos sartylebis gamoyeneba mcocavi da mfrinavi 

mavneblebis sawinaaRmdegod. miRebulia repelenturi Tvisebebis mqone naerTebi da SemuSavebulia 

repelenturi kompoziciebi bunebrivi komponentebis gamoyenebiT. dagegmilia skipidaridan blok-
sintonebis gamoyofa. aseve, endemuri mcenare - xarisSubladan platifilinis warmoebis narCenebidan 

gamoyofili  alkaloidebis modificirebiT saintereso blok-sintonebis miReba da bunebrivi 

mcenareuli antraqinonis  emodinis gamoyeneba axali kompleqsuri moqmedebis inseqticidebis 

misaRebad.  aranakleb mniSvnelovania bunebrivi kompleqswarmomqmneli huminuri mJavebis nawarmebis 

safuZvelze mikro- da makroelementebiani mkvebavi, imunitetis asamaRlebeli da damcavi 
saSualebebis miReba. saqarTvelos soflis meurneobaSi aRniSnuli preparatebis gamoyeneba 

mniSvnelovanwilad uzrunvelyofs mcenareTa dacvas ekologiurad naklebad saxifaTo preparatebis 

gamoyenebiT.  
 
 

НЕКОТОРЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИ  БЕЗОПАСНЫЕ ПРЕПАРАТЫ ЗАЩИТЫ  РАСТЕНИЙ 
А.В.Долидзе, И.И.Микадзе, О.Г.Ломтадзе, Н.А.Кавтарадзе, Н.Г.Барбакадзе 

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

В последние годы большое внимание уделяется экологической безопасности препаратов защиты 
растений. В сельском хозяйстве Грузии применялись разработанные в нашем институте препараты 
половых феромонов (против гроздевой листовёртки, яблонной, сливовой и восточной плодожорок, 
непарного шелкопряда и короеда-типографа). Важное значение имеет получение новых биологически 
активных препаратов на основе блок-синтонов из растительных отходов. Это даёт возможность 
получения целевого продукта по упрощенной технологии. Интерестны результаты конденсации 
растительного метаболита юглона и его аналогов с соединениями хризантемовой кислоты для получения 
новых пиретроидных производных. Важно использование маслянной эмульсии и поясов невысыхающего 
клея против ползающих и летающих вредителей. Получены соединения  с репелентными свойствами и 
составлены репелентные композиции с использованием природных компонентов. Планируется 
выделение из скипидара некоторых блок-синтонов, а также получение интересных блок-синтонов 
модифицированием алкалоидов, выделенных из отходов производства платифилина из эндемичного 
крестовника широколиственного, а также использование природного антрахинона эмодина для 
получения новых инсектицидов комплексного действия. Не менее важно получение микро- и 
макроэлементных питательных, имунноповыщающих и защитных средств на основе продуктов 
природных комплексообразующих гуминовых кислот. Применение указанных препаратов в сельском 
хозяйстве Грузии в значительной степени обеспечит экологически безопасную защиту растений.  
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ENVIRONMENTAL CHEMISTRY 
 

SPECTRAL COMPOSITION OF THE ENVIRONMENT GAMMA-RADIATION 
BACKGROUND 

 
Nana Kuchava, Platon Imnadze 

Ivane Javakhishvili Tbilisi  State University Elefter Andronikashvili Institute of Physics 
 

One of the possible error sources in neutron activation analysis (NAA) and radiologic research is the improper 
allowance for the radioactive background of the area where the analysis is performed. The radioactive 
background of low intensity acquires the additional importance for determination of chemical elements of low 
content by long-term gamma-ray spectrometry and should be taken into account. The spectral composition of 
the environment gamma-radiation background has been studied at Andronikaschvili Institute of Physics in the 
laboratory of neutron activation analysis and radiologic research. Some characteristics of gamma-
spectrometers used are presented. 
 
Key words: Gamma-radiation, environment, radionuclide, neutron activation analysis 
 
Ionizing radiation of natural nuclides being part of the atmosphere, the earth’s crust, water 

resources as well as constructional materials of man-made buildings, roads, bridges, tunnels etc., is known 
to form irradiation background of the environment and has permanent effect on living beings. 

The primary contribution to the natural radiation background is due to daughter radionuclides of 
spontaneously fissionable nuclei U-238, U-235, Th-232 having half-life times (T1/2) as follows: U-238 T1/2= 
4.5×109 Y, U-235 T1/2= 7.13×108 Y and Th-232 T1/2= 1.405×1010 Y. The average concentration level of 
such elements as U and Th in the earth’s crust is 2.5×10-4 % and 1.3×10-3 % respectively. Radionuclide K-
40 (T1/2= 1.4×109 Y and the earth’s crust concentration 2.5%) as well as cosmic radiation, contributes to the 
radiation background of the environment. In addition to these radionuclides decay products of Cs-137, Cs-
134, Ru-106 are also observed in the background gamma- spectra. 

The changes of radiation background to a considerable extent are caused by nuclear weapons tests 
and nuclear device accidents. Gradually fission products with different half-life times are added to the 
existing radiation background due to such phenomena as the Chernobil accident. After the Chernobil 
accident not only 1.6×1018 Becquerel (Bq) of I-131 and 8.5×1016 Bq of Cs-137 but many other radionuclides 
were released into the environment [1-3]. 

Studies of population exposuze to natural background irradiation have been given proper attention 
in many countries beginning from the second part of the past century up to now. Concentration levels of 
natural K-40 and man-made Cs-137 radionuclides in atmospheric fallouts, mushrooms and soil from 
Rogosno area of Poland in 1984-1988 were covered in study [4]. Appreciable increase of Cs-137 
radioactivity (up to tenfold) was observed in 1986. The correlation between the content of the above-
mentioned elements in mushrooms and soil was not found. Experimental data on radioactivity levels of Cs-
134, Cs-137 and Ru-106 studied in selected regions of forest ecosystems in Finland and southern Poland 
after the Chernobil accident were given in [5]. Measurements were performed by Ge(Li) detector with high 
resolution. Th-232, U-235 and K-40 content in variety of materials were discussed in [6]. Gamma-radiation 
spectra were taken for comparatively long time - 10 hours. Radiation background of natural and man-made 
radionuclides and dose loadings of population in Georgia were studied in [7]. The existing geophysical 
division of Georgian territory into districts was taken into account. The content of Cs-137 in soil was 
determined and the Chernobil effect was estimated. 

Andronikashvili Institute of Physics starting from April, 1986 has been systematically monitoring 
the environment background [8]. Immediately after the accident in May, 1986 the radiation background in 
Tbilisi region was increased 2.5-3 times [8]. Gamma-spectrum studies of rain water, defoliation, soil and 
some food product samples showed discharge of fission products: Zr-95, Nb-95, Ru-103, Ru-106, Te-129m, 
I-131, I-132, Te-132, Cs-134, Cs-136, Cs-137, Ba-140, La-140, Ce-141, Ce-144  [9-10]. Most of the 
activity (about 75%) decayed in a month and the levels approached those measured normally from natural 
thorium and uranium background. The difference was due to the radionuclides with short T1/2, such as I-
131, I-132, Te-132, Ba-140, La-140. 
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One of the possible error sources in NAA (which is a multielement technique with high precision 
and sensitivity of determination of chemical elements content) and in radiologic research is the improper 
allowance for the radioactive background of the area where the analysis is performed. The identification of 
interfering gamma-radiation background energies at the beginning of the seventies and eighties of the last 
century is discussed in studies [11, 12]. When it is necessary to perform long-term gamma measurements 
for the determination of chemical element low content, the radioactive background of low intensity acquires 
additional importance and should be taken into account. 

Our paper seeks to investigate the environmental background with modern more sensitive facilities 
and compare the new and old spectra, which may be quite informative and useful for correct performance of 
neutron activation analysis  and radiologic research. 

The specification parameters of the semiconducting detectors used for gamma-radiation background 
measurements in experiments at different times are given in Table 1. It should be noted that registration 
efficiency is given in the relative units that considerably differ from the absolute ones. 

 
Table 1. Specification parameters of the semiconducting detectors used for gamma-radiation background 

measurements in experiments at different times 
N Type of detector Active zone 

volume, cm3 
Relative efficiency, % Peak/Compton 

ratio 
Resolution 

KeV 
1 DGL-4E 25 3.6 20 2.5 
2 EGL-20VF 114 20.5 44 2.1 
3 Closed- Coaxial  Ge 138 30 58 1.8 

 
In the first case (the seventies of the last century) gamma-spectrometry of the environment 

background was performed by a semiconducting detector DGL-4E, manufactured by the French firm “Saip” 
and connected to the 4096-channel “Tridak” type analyzer. 26 photo peaks were detected in the spectrum of 
the environment background. In the second case (the eighties-nineties) the EDL-20VF germanium detector 
in complex with the 4096-channel analyzer, manufactured by the French firm “Intertechnique,” was used 
and 45 photo peaks were detected in the spectrum. In the third case (September, 2009) the gamma spectrum 
of the environment background was measured by the Closed-Coaxial Ge detector (Canberra firm) 
connected to the 8196-channel analyzer (Inspector-2000). In this case 98 photo peaks were detected. The 
distinction in the quantities of detected peaks is due to the difference of detector’s parameters (Table 1). 

 

 
Fig.1. Dependences of the absolute efficiency of gamma-ray registration on energy 
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Fig. 1 gives the dependences of absolute efficiency of gamma-ray registration on their energy 
plotted for each detector: in the first and second cases the plotting was based on the use of standard gamma-
sources (OSGI) made in the USSR, whereas in the third case the absolute efficiency curve was plotted by 
means of embedded software of Canberra firm. As it is shown in Fig.1 the absolute efficiency of gamma-
rays registration depends on the irradiation energy and in the range 150-1500 KeV is described by a 
decreasing exponential function. Having such dependences it is possible to determine true intensity values 
of the lines under study. 

The gamma-spectrum of the environment background measured in September, 2009 by Canberra 
equipment for 18 hours is given in Fig. 2. 

 
Fig. 2. Gamma-radiation of the environment background spectrum 

 
There are many photo peaks belonging to different chemical elements in the spectrum. It can be 

seen from Fig. 2 that many of them are superposition of lines belonging to several nuclides. As the picture 
is very busy only most intensive lines of radionuclides are identified: Ra-226, Pb-214, Bi-214 (decay 
products of U-238) and Pb-212, Ac-228, Th-228 (decay products of Th-232). Photo peak with energy 186 
KeV is superposition of two radionuclide lines: U-235 and Ra-226. Radionuclide Ra-226 is presented in the 
background gamma spectrum by some more energies: 242, 295, 352, 609, 665, 768, 785, 806, 934, 1120, 
1155, 1238, 1281, 1377, 1401, 1408, 1509, 1661, 1729, 1764, 1847, 2118, 2204, 2447 KeV. In the startup 
region of the spectrum, lines with energy of 242, 295 and 352 KeV can be attributed to radionuclide Pb-
214, with other radionuclides also contributing to the lines. As to Bi-214 it is presented in the spectrum by 
high-intensity lines 609, 1120, 1238, 1764 KeV and comparatively low-intensity lines: 768, 1377, 1408, 
1847, 2118 and 2203 keV. Photo peaks with energies 239, 277, 322, 338, 511, 583, 727, 860, 911, 969, 
2614 KeV can be attributed to most intensive gamma-radiation lines of radionuclides: Th-228, Ac-228, Pb-
212, Bi-212, Tl-208 belonging to Th-232 chain. Due to long-term measurements (18 hours) less intensive 
lines can be seen in the spectrum: Ac-228, Th-228, Cs-137, Bi-212, Pb-212, Bi- 214, Ra-226 with energies: 
129, 209, 270, 300, 328, 409, 463, 661, 785, 795, 965, 1588, 1620, 1661 KeV. 

A comparison of Cs-137 content in the environment background spectra registered in September, 
2009 and in the early seventies and eighties of the last century was carried out. Concentration of Cs-137 
fission products in the environment background according to the first spectrum was shown to be 4 times 
higher than that according to the last-named spectrum [11, 12]. In a year the abovementioned measurements 
were repeated: concentration of Cs-137 was approximately the same as before. 
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A detailed investigation of the environment gamma-background was performed.  The identification 
of spectra proposed in the paper can have practical significance for neutron activation analysis and 
radiologic research in case of need for long term gamma measurements for given chemical element content 
determination, when the radioactive background of low intensity acquires additional importance and should 
be taken into account accurately, especially in cases when measurements are in the vicinity of the detection 
limit of the equipment used. 
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garemos gama-radiaciuli fonis speqtraluri Semadgenloba 
nana kuWava, platon imnaZe 

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 
elefTer andronikaSvilis fizikis instituti 

reziume 
neitronuli aqtivaciuri analizis (naa) da radiologiuri gamokvlevebis cdomilebaTa erTerT 

mizezs warmoadgens garemos im adgilis gama-radiaciuli fonis speqtraluri  Semadgenloba, sadac 
warmoebs gama-speqtrometruli gazomva. mcire intensivobis radiaciuli foni iZens gansakuTrebul 

mniSvnelobas da mxedvelobaSi unda iqnas miRebuli maSin, roca dabali koncentraciis qimiur 

elementTa gansazRvrisaTvis sakvlevi nimuSis gazomva warmoebs xangrZlivi drois 

ganmavlobaSi.Ggaremos gama-radiaciuli fonis speqtraluri Semadgenloba Seswavlil iqna elefTer 
andronikaSvilis fizikis institutSi naa da radiologiur gamokvlevaTa laboratoriaSi. 

samuSaoSi warmodgenilia agreTve, zemoaRniSnul gazomvebSi gamoyenebuli gama-speqtrometrebis 

zogierTiLmaxasiaTebeli.  
 
 

СПЕКТРАЛЬНЫЙ СОСТАВ ГАММА-РАДИАЦИОННОГО ФОНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
Н.E.Кучава , П.M.Имнадзе 

Тбилисский Государственный Университет имени Иване Джавахишвили 
Институт физики имени Элефтера  Андроникашвили 

РЕЗЮМЕ 
Одной из причин ощибок нейтронного активационного анализа (НАА) и радиологических исследований 
является неправильный учёт спектрального состава гамма-радиационного фона того места, где 
происходит гамма-спектрометрическое измерение исследуемого образца. Окружающий гамма-
радиационный фон малой интенсивности приобретает допольнителное значение и должен точно 
учитываться в тех случаях когда с целью определения химических элементов низкой концентрации 
производится долгосрочное измерение. Исследование спектрального состава гамма-радиационного фона 
было проведено в лаборатории НАА и радиологических исследований Института физики имени 
Элефтера Андроникашвили. В работе также представлены некоторые характеристики использованных в 
измерениях гамма-спектрометров.  
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garemos qimia 
 

mcenareuli nedleulis gamoyeneba samkurnalo saSualebebis misaRebad 
 

nino qavTaraZe, Temur alaviZe, irma miqaZe, rusudan uridia, avTandil doliZe 
qimiuri ekologiis problemaTa laboratoria, ssip petre meliqiSvilis fizikuri da 

organuli qimiis instituti, Tbilisi, saqarTvelo, kavtaradze_n@yahoo.com 
 

adgilobrivi nedleulidan (xariSubla, wiwvovani mcenareebi, alpuri mJauna, yurZnis wipwa) 
gamoyofili mcenareuli metabolitebisa da maTi nawarmebis safuZvelze naerTebis  miReba 
afarToebs axali bunebrivi naxSirwyalbadovani, antraqinonuri da alkaloiduri blok-
sintonebis miRebisa da gamoyenebis SesaZleblobebs, rac saSualebas iZleva miviRoT mTeli rigi 

saintereso struqturis mqone biologiurad aqtiuri naerTebi. maT safuZvelze ki SesaZlebelia 
axali samedicino daniSnulebis preparatebis miReba 

 
qimiuri saSualebebis damzadeba SesaZlebelia rogorc qimiuri sinTezis gziT, aseve 

mcenareuli nedleulidan da kombinirebulad. ukanasknel SemTxvevaSi, mcenareuli nedleulidan 
gamoyofili biologiurad aqtiuri naerTebis modificirebiT miiReba gaZlierebuli Tvisebebis 
mqone ekologiurad misaRebi samkurnalo saSualebebi. bolo dros Tanamedrove samedicino 

saSualebebis nomenklaturaSi sul ufro metad izrdeba mcenareuli nedleulidan gamoyofili 
aqtiuri sawyisebis safuZvelze sinTezirebuli axali  samkurnalo preparatebis raodenoba. 
amasTan dakavSirebiT, mecnierul da praqtikul interess iZens saqarTveloSi arsebuli 

mcenareuli nedleulis racionaluri gamoyeneba samedicino daniSnulebis mqone naerTebis 
misaRebad. miRebuli fragmentebis urTierTdakavSirebiT SesaZlebelia mTeli rigi sxvadasxva 
biologiuri aqtivobis mqone axali naerTebis miReba. 

gansakuTrebiT sainteresoa arsebuli sawarmoo mcenareuli narCenebis gamoyeneba 
sasargeblo produqciis misaRebad. saqarTveloSi didi xania danergilia xarisSubladan 
(Senecio platyphylloides Somm.)  platifilinis warmoeba (q.baTumi, farmaceptuli qarxana Sps 

~baTfarma~). warmoebis ZiriTad produqts warmoadgens platifilini (platifilinis Rvinis 
mJavas kompleqsuri marili). xarisSubla kavkasiis endemia. gvxvdeba aWaraSi, svaneTSi, raWaSi, 
mesxeTSi, mcire kavkasionze. dadgenilia, rom afxazeTisa da svaneTis maragebi 

naklebrentabeluria alkaloidebis dabali Semcvelobis gamo, xolo bakurianSi, zekarisa da 
goderZis uReltexilebze, baxmaroSi xarisSubla platifilinis gansakuTrebiT maRali 
SemcvelobiT gamoirCeva. mcenaris dacvis mizniT, me-20 saukunis 60-iani wlebidan Seqmnili iyo 

aRkveTilebi baxmarosa da gomis mTaze. xariSublas plantaciebis gaSeneba perspeqtiulia 
rogorc ekologiuri, aseve ekonomikuri TvalsazrisiT. 

xarisSublas yvela organo Seicavs alkaloidebs. maTgan aRsaniSnavia platifilini, 

senecifilini, saracini da sxv. alkaloidebis jgufuri Semcveloba 0.6-3%-ia, alkaloidebis 
jamuri raodenobis 30%-s platifilini Seadgens, senecifilini ki 40-60%-s. arsebobs 
xarisSublas sxvadasxva formebi, romlebic platifilinsa da saracins sxvadasxva 

TanafardobiT Seicaven, amitom miRebulia maTi dayofa platifilinur da saracinul formebad. 
xarisSublas alkaloidebi miekuTvnebian pirolizidinur jgufs [1,6]. 

platifilinis warmoebis gamouyenebel narCenebSi maRalia sxva alkaloidebis 

Semcveloba (sencifilinisa da saracinis). aRniSnuli alkaloidebis gardaqmnebiT SesaZlebelia 
aqtiuri fragmentebis miReba. senecifilinisa da saracinis hidroliziT miiReba oratomiani 
heterocikluri aminospirti - platinecini da orfuZiani ujeri senecifilinis mJava: 

CH2

OH

N

OH

HOOC    C    CH2      C     C     COOH

CH3CH2CHCH3

OHplatinecini senecifilinis mJava
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amgvarad, am mcenareuli warmoSobis biologiurad aqtiuri naerTebis safuZvelze, maTi 

sxva cnobil biologiurad aqtiur fragmentebTan urTierTdakavSirebiT SesaZlebelia axali, 
gaumjobesebuli Tvisebebis mqone sxvadasxva samedicino daniSnulebis naerTebis miReba. 
aRsaniSnavia, rom samuSao jgufs gaaCnia mcenareuli meoradi metabolitis iuglonisa (5-

hidroqsi-1,4-nafToqinoni) da misi nawarmebis safuZvelze axali piretroiduli naerTebis 
sinTezis gamocdileba [4]. 

aseve sainteresoa wiwvovani mcenareebidan gamoyofili terpenuli zeTi - skipidaridan  

miRebuli α-pineni, romelic bicikluri terpenia. pinenebi mwerebis qimiuri komunikaciis 

mniSvnelovani regulatorebi arian. α-pineni (2,2,6-trimeTilbiciklo-[3,1,1]-2-hepteni) 
skipidaris ZiriTadi Semadgeneli nawilia (70-90%), pinenebs aseve mravali mcenaris 

eTerzeTebi Seicaven. α-pinenis gardaqmnebiT Semdegi sinTezuri fragmentebi miiReba - hem-
dimeTilciklobutanis Semcveli blok-sintonebi [3,5]: 

 

CH

CH

HC

H2C

C

CH2

pineni

COOH

CH

HC

H2C CH2

COOH

COOH
CH

HC

H2C

COOH

        norpinonis mJavapinonis mJava
 

da aseve Ria-jaWviani C10 naxSirwyalbadovani nawarmi: 

C = CH - CH = CH - C = CH - CH3
H3C

CH3

H3C
alocimeni

 
am naerTebis sxva aqtiur sawyisebTan urTierTqmedebiT SesaZlebelia axali samedicino 

daniSnulebis nivTierebebis miReba. 
mcenare - alpuri mJaunadan (Rumex alpinus L, yazbegis raioni.) SesaZlebelia emodinis 

(6-meTil-1,3,8-trihidroqsiantraqinoni) gamoyofa. igi bunebrivi biologiurad aqtiuri naerTia. 
antraqinonebi farmakologiuri moqmedebis farTo speqtriT xasiaTdebian, gamoiyenebian rogorc 
antimikrobuli, Wrilobis dasamuSavebeli da sxv. saSualebebi. aRsaniSnavia, rom antraqinonebis 

aRdgenili formebi - antronebi farTod gamoiyeneba kanis sxvadasxva daavadebis samkurnalod, 
rogoricaa sirsvela, fsoriazi, egzema da sxv. [7]. emodinis Semdgomi gardaqmniT miRebulia 
emodin-antroni, romlis gamoyenebac rekomendirebulia dermatologiaSi [8]. bolo wlebSi 

aqtualuri gaxda emodinis gamoyeneba sxvadasxva samkurnalo saSualebebis misaRebad. emodinis 
fenoluri jgufebis gamoyenebiT SesaZlebelia rogorc rTuli, aseve martivi eTeruli 
naerTebis miReba. 

bolo dros gamovlenilia antioqsidantebis axali jgufi - mcenareuli polifenolebi 
(kateqinebi, anTocianebi, fenoluri mJavebi da sxv.). polifenolebs gansakuTrebiT didi 
raodenobiT Seicavs yurZnis wipwa da sxv. amJamad intensiurad Seiswavleba yurZnis wipwis, 

rogor kanis damcavi antioqsidantis gamoyenebis SesaZlebloba. yurZnis wipwidan miRebuli 
antioqsidanturi komponentebi gamoiyeneba dermatologiuri da kosmetologiuri kompoziciebis 
SemadgenlobaSi. yurZnis wipwis eqstraqti Seicavs proantrocianidinebis dimerebs, trimerebs, 

tetramerebsa da pentamenebs, monomeri ki  umartivesi polifenoli  - kateqinia [2]: 

HO

OH

OH

HO

OH

 
amrigad, adgilobrivi nedleulidan gamoyofili mcenareuli metabolitebisa da maTi 

nawarmebis safuZvelze naerTebis miReba afarToebs mcenareuli anarCenebidan axali 
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naxSirwyalbadovani, antraqinonuri da alkaloiduri blok-sintonebis miRebisa da gamoyenebis 

SesaZleblobebs, rac saSualebas iZleva miviRoT mTeli rigi saintereso struqturis mqone 
biologiurad aqtiuri naerTebi, xolo maT safuZvelze ki SesaZlebelia axali samedicino 
daniSnulebis preparatebis miReba. 
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USE OF PLANT RAW MATERIALS FOR OBTAINING OF MEDICAL MEANS 
Nino Kavtaradze, Temur Alavidze, Irma Mikadze, Rusudan Uridia, Avtandil Dolidze 

Laboratory of chemical ecology problems, Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry  
 

SUMMARY 
Getting compounds on the basis of plant metabolites and their derivatives isolated from local plant raw 
materials (groundsel, coniferous plants, alpine sorrel, grape stones) makes possible to obtain and use new 
natural hydrocarbone, anthraquinone and alkaloid block-syntones. It gives an opportunity to receive variety 
of interesting biologically active substances.  Obtaining of new medical preparations on the basis of them is 
possible. 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЛЕЧЕБНЫХ СРЕДСТВ 

Н.А.Кавтарадзе, Т.Г.Алавидзе, И.И.Микадзе, Р.З.Уридия, А.В.Долидзе 
Лаборатория проблем химической экологии,  

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

РЕЗЮМЕ 
Получение соединений на основе растительных метаболитов и их производных, выделенных из 
местного растительного сырья (крестовник, хвойные растения, альпийский щавель, виноградные 
косточки),  расширяет возможность получения и применения новых природных углеводородных, 
антрахиноновых и алкалоидных блок-синтонов. Это дает возможность получения целого ряда 
интересных биологически активных веществ, на основе которых возможно получение новых 
медицинских препаратов. 

 

 
 

 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 503

agraruli qimia  
 

preparatebis “antipestis” da “TuTiis dihidrofosfatis’’ narCeni 
raodenobebis  gansazRvra yurZnis wvenSi da RvinoSi 

 
liana SublaZe, avTandil doliZe*, omar lomTaZe*, ludmila cxvedaZe, leila 

TaralaSvili, maka maxaTaZe 
 

ssip saqarTvelos mebaReobis, mevenaxeobisa da meRvineobis instituti 
*ssip petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 

dasavleT saqarTveloSi gavrcelebul mavnebel-daavadebaTa Soris uaryofiTi sameurneo 
mniSvnelobiT gamoirCevian crufarianebi (fqvilisebri crufaria - Planococcus citri Risso, 
imeruli baliSa crufaria - Neopulvinaria imeretina Hadj) da sidampleebi. crufarianas mier 

dazianebul vazze    ganviTarebulia -  TeTri cvilisebri Zafebisagan Semdgari sakvercxe 

CanTebi, romlebSic dedali crufariana aTavsebs kvercxebs. CanTidan gamosuli matlebi iwyeben 
kvebas, Sedegad foTlebi ZarRvebis mimarTulebiT yviTldeba,  klerti Wkneba, vazi mTlianad 
zeTovani da kriala xdeba,  nayofi zrdadaumTavrebeli rCeba. amave dros mavneblis mier  

tkbil webovan gamonayofze saxldeba saprofiti soko - kapnodiumi, romelic WvartliviT Savi 
fifqiT faravs vazis Stambs, foTlebs, ylortebs, auaresebs yurZnis xarisxs da aqveiTebs 
sabazro Rirebulebas.  

saqarTvelos erovnuli samecniero fondis #516/8 grantis proeqtis Sesrulebis 
farglebSi, zestafonis raionis sof. vaWevSi (mebaReobis, mevenaxeobisa da meRvineobis 
institutis eqsperimentalur bazaze) Catarda fizikuri da organuli qimiis institutSi 

SemuSavebuli ekologiurad naklebad saxifaTo preparatebis - inseqtoakaricid “antipesti”-s 
da fungicid “TuTiis dihidrofosfati”-s savele gamoca. “antipesti” gamoicada fqvilisebri 
da imeruli baliSa crufarianebis winaaRmdeg vazis  jiSebze “colikouri” da “cicqa”, xolo  

“TuTiis dihidrofosfati” gamoicada sidampleebis winaaRmdeg jiS “kraxunaze”.   
sof. vaWevis eqsperimentalur bazaze savele gamocdebisaTvis nakveTi SerCeul iqna 

2009 wels Semodgomaze, sadac sacdelad  gamoyofili iyo fqvilisebri da imeruli baliSa 

crufarianebiT dazianebuli vazebi.  
crufarianebis winaaRmdeg Catarda sacdeli vazebis samjeradi damuSaveba preparat 

“antipestis” sxvadasxva koncentraciis (0.02, 0.05, 0.07%) xsnarebiT. 

sidampleebis winaaRmdeg “TuTiis dihidrofosfati”-s  gamosacdelad SeirCa nakveTi, 
sadac 2009 welSi aRiniSna nacrisferi sidamplis kera. sacdeli vazebi samjeradad damuSavda 
preparat “TuTiis dihidrofosfati”-s 1%-iani xsnariT. miRebuli Sedegebi damakmayofilebelia. 

Catarebuli aRricxvis monacemebiT imerula baliSa da fqvilisebri crufarianebis winaaRmdeg 
gamocdili “antipestis” variantSi crufarianebis sikvdilianoba Sesabamisad aris 80,0% da 
82,0%, sakontroloze sikvdilianoba ar SeiniSneboda. “TuTiis dihidrofosfati”-s  variantSi 

sacdel vazebze sidampleebi ar dafiqsirda. sakontrolo vazebze aRiricxuli sidamplis 
gavrceleba 10%-mdea. 

gamoyenebuli preparatebiT damuSavebul sacdel vazebze ar aRiniSna fitotoqsikuroba. 

mebaReobis, mevenaxeobisa da meRvineobis institutis centralur laboratoriaSi 
rTvelis periodSi sacdel nakveTidan variantebis mixedviT saanalizod mokrefili yurZnis 
nimuSebis wvenis Saqrianobisa da titruli mJavianobis garda ganisazRvra: colikouris da 

cicqas wvenSi cipermetrinis, xolo kraxunaSi TuTiis  narCeni raodenoba. cipermetrinis 
Semcveloba ganisazRvra aieTxevadi qromatografiis meTodiT, xolo TuTiis Semcveloba 
atomur-absorbciul speqtrometrze AAnalyst 400  (firma “PerkinElmer”, aSS), talRis sigrZe 

213,86 nm., sakvlevi nimuSis mufelis RumelSi mSrali danacrebis Semdeg [1,2] 
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yurZnis wvenis analizis Sedegebis mixedviT (cxrili 1), “antipestiT” damuSavebuli 

vazebidan moweul yurZnis wvenSi ar aRiniSna cipermetrinis Semcveloba. miuxedavad imisa, rom 
“TuTiis dihdrofosfatiT” damuSvebul “kraxuna”-s yurZnis wvenSi TuTiis Semcveloba 2-jer 
metia, vidre sakontrolo vazebidan miRebul yurZnis wvenSi. TuTiis Semcveloba mainc 

mniSvnelovnad dabalia standartiT dadgenil zRvrul normaze (10mg/l),  
 
cxrili 1.  yurZnis wvenis sacdeli da sakontrolo nimuSebis analizis Sedegebi 
                                                             

# nimuSis dasaxeleba Saqari, % 

titruli 
mJavianoba, 

g/dm
3 

cipermetrinis 

naSTi, mg/dm
3
 

TuTiis 
naSTi, 

mg/dm
3
 

1 
colikouri – antipestiT 

damuSavebuli 
20,9 6,45 Aar aRmoCnda - 

2 colikouri - sakontrolo 21,0 5,62 - - 

3 
cicqa – antipestiT 

damuSavebuli 
17,5 6,2 Aar aRmoCnda - 

4 
cicqa –  

sakontrolo 
16,2 6,97 - - 

5 
kraxuna – TuTiis 
dihidrofosfatiT 

damuSavebuli 

21,8 6,0 - 0,827 

6 kraxuna – sakontolo 19,9 5,92 - 0,401 
 
yurZnis wvenidan miRebul RvinomasalebSi (pirveli gadaRebis Semdeg) ganisazRvra, rogorc 

ZiriTadi parametrebi [3], aseve cipermetrinis da TuTiis Semcvelobia (cxrili 2).  
 

cxrili 2. Rvinomasalebis ZiriTadi parametrebis analizi 

 

# 
nimuSis 

dasaxeleba 

eTilis 
spirti 
moc., % 

Saqari, 
g/l 

titruli 
mJavianoba, 

g/l 

aqro-

ladi 
mJavebi, 
g/l 

dayvanili 
eqstrati, 

g/l 

cipermetri
-nis naSTi, 

mg/dm
3
 

   

TuTiis 
Semcv., 
mg/l 

1 cicqa 
damuSav. 

11.1 
 

1.5 
 

5.8 
 

0.4 
 

17.3 
 

ar aRmoCn. 
 

 

2 cicqa 
sakontr. 

11.9 2.0 5.1 0.35 17.0 ar aRmoCn.  

3 colikauri 

damuSav.   

9.9 

 

0.9 

 

6.5 

 

0.5 

 

16.8 

 

ar aRmoCn.  

4 colikauri 

sakontr. 

9.7 0.8 6.6 0.6 16.2 ar aRmoCn.  

5 kraxuna 
damuSav. 

12.1 
 

2.0 
 

5.8 
 

0.51 
 

16.9 
 

 0.2 

6 kraxuna 
sakontr.  

11.1 1.2 5.5 0.61 16.5  0.18 

 
miRebulma Sedegebidan Cans, rom sacdel da sakontrolo obieqtebidan moweuli 

mosavlisgan damzadebul Rvinomasalis xarisxis ganmsazRvreli ZiriTadi parametrebis 
maCveneblebi mniSvnelovnad ar gansxvavdeba. aRsaniSnavia “TuTiis dihdrofosfatiT” 

damuSvebul kraxunaSi spirtis SedarebiT maRali Semcveloba, aseve is faqti, rom dayovnebis 
Sedegad “damuSvebuli” kraxunas Rvinomasalidan xdeba TuTiis gamoleqva. Sedegad TuTiis 
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Semcveloba “damuSavebul” da “sakontrolo” kraxunasgan momzadebul RvinomasalaSi TiTqmis 

erT donezea.  
miRebuli Sedegebi gviCvenebs, rom SemuSavebuli preparatebis “antipestis” da “TuTiis 

dihidrofosfatis” crufarianebis da sidampleebis winaaRmdeg gamoyeneba gavlenas ar axdens 

yurZnis wvenis  da miRebuli Rvinomasalis qimiur Semadgenlobaze. sursaTis uvneblobis 
dReisaTvis arsebuli gamkacrebuli moTxovnebis fonze mniSvnelovania, rom ar aRiniSneba 
gamoyenebuli preparatebis narCeni raodenoba RvinoSi. 
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DEFINITION REIDUES “ANTIPESTI” AND “DIHYDROGEN ZINC” IN GRAPE 
JUICE  AND  WINE 

 
Liana Shubladze, Avtandil Dolidze*, Omar Lomtadze*, Ludmila Tskhvedadze, Leila Taralashvili,  

Maka Makharadze 
Institute of Horticulture, Viticulture and Oenology of Georgian State Agrarian  University 
*Petre Melikishvili Institute of Physical  and Organic Chemistry of  Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

The field test in the vineyards (s Vachev, Zestafoni region, Georgia), the effectiveness of insectoacaricides 
“Antipesti” against mealybug Planococcus cirti Risso and Neopulvinaria imeretina Hadj, as well as 
fungicide “zinc dihydrogen” against the rot of  grapes. Application of these drugs  does not affect the 
chemical composition of grape juice and obtained wine materials. Lack of residual quantities of drugs in the 
wine indicates the possibility of their application for organic agricultural products. 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСТАТОЧНОГО КОЛИЧЕСТВА ПРЕПАРАТОВ «АНТИПЕСТИ» И 
«ДИГИДРОФОСФАТ  ЦИНКА» В ВИНОГРАДНОМ СОКЕ И ВИНЕ 

 
Л.Шубладзе, А.Долидзе*, О.Ломтадзе*, Л.Цхведадзе, Л.Таралашвили, М.Махатадзе 

Грузинский Институт садоводства,виноградарства и виноделия 
*Институт физической и органической химии им П.Г. Меликишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Полевыми испытаниями показана эффективность применения инсектоакарицидного препарата 
«Антипести», против лжещитовок виноградников – мучнистого червеца и имеретинской 
подушечницы, а так же препарата «Дигидрофосфат цинка» против гнили винограда. Применение 
указанных препаратов не влияет на химический состав виноградного сока и полученного 
виноматериала. Отсутствие остаточного количества препаратов в вине указывает на возможность их 
применения для получения экологически чистых продуктов сельского хозяйства. 
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qimiuri teqnologia 
 

bunebrivi ceoliTebi Camdinare wylebis gawmendis saqmeSi 

 
vladimer ciciSvili, spartak urotaZe, nana osipova, Tamar kvernaZe, irma yaralaSvili, 

nazibrola klarjeiSvili 

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

 
Camdinare wylebis gauvnebelyofis mizniT yovelwliurad ixarjeba 3-jer meti sufTa 

wyali, vidre kacobrioba xmarobs yvela saxis moxmarebisaTvis. Cveulebriv, wylebis 

gawmendis praqtikaSi, suspenzirebuli nawilakebis mosacileblad ixmareba kvarcis qviSa (0.5-
2 mm). unda aRiniSnos, rom kvarcis qviSa sakmaod deficituria, gamoirCeva siZviriT da 
dabali tevadobiT damabinZureblebis mimarT. dadasturebulia, rom kvarcis qviSa warmatebiT 

SeiZleba iqnas Secvlili bunebrivi ceoliTebiT, romlebic TavianTi fizikur-meqanikuri 
maCveneblebiT ar CamorCeba mas [1]. 

Tu gaviTvaliswinebT bunebrivi ceoliTebis praqtikuli gamoyenebis did perspeqtivas, 

aucilebel pirobas warmoadgens saqarTvelos bunebrivi ceoliTebis SesaZleblobis dadgena 
Camdinare wylebis gawmendis saqmeSi, rac Tavis mxriv, garemos dacvis mniSvnelovani 
problemaa. 

mravali warmoebis, gansakuTrebiT ki feradi liTonebis Camdinare wylebi 
dabinZurebulia iseTi elementebiT, rogoricaa: Cr, Mn, Ni, Co,Cu, Zn, Cd [2]. wylis gawmendis 
teqnologiaSi SeiniSeba sinTezuri ionmimocvliTi fisebis Secvla bunebrivi araorganuli 

sorbentebiT, bunebrivi ceoliTebiT, rac aixsneba maTi siiafiTa da bunebaSi farTo 
gavrcelebiT. 

bunebrivi ionmimomcvlelebi, sinTezuri fisebisagan gansxvavebiT xasiaTdebian maRali 

adsorbciuli unarianobiT kationebis mimarT. amasTan, gansakuTrebuli yuradReba unda 
mieqces wyalSi aluminis  Semcvelobas, radgan wyalmomaragebis teqnologiaSi yvelaze 
mniSvnelovan reagents warmoadgens aluminis marilebi.  

cnobilia, rom  ceoliTebi warmoadgenen maRali dispersiis mqone myar nivTierebebs 
kargi STanTqmis unariT, sakmaod maRali  meqanikuri simtkiciT, maRali forianobiT – 52-
60%. rac Seexeba kvarcis qviSas, misi forianoba Seadgens 41% [2]. amrigad, ceoliTebis 

gamoyeneba Camdinare wylebis gasawmendad sxvadasxva minarevebisagan, metad aqtualuria. 
warmoebisa da soflis meurneobis intensiuri ganviTareba xels uwyobs wyalmomaragebis 

wyaroebis dabinZurebas mavne nivTierebebiT. gafxvierebuli ceoliTuri qanebis fizikur-

qimiuri da fizikur-meqanikuri Tvisebebis Seswavlam aCvena, rom bunebrivi ceoliTebi 
pasuxoben yvela im moTxovnebs, romlebic wayenebulia wylis filtrebis mimarT. kvarcis 
qviSasTan SedarebiT, Bbunebrivi ceoliTebi, xasiaTdebian garkveuli upiratesobiT. isini 

garkveul seleqtiurobas amJRavneben mZime metalTa kationebis  mimarT. amdenad, bunebrivi 
ceoliTebi warmatebiT SeiZleba gamoyenebul iqnas im teqnologiur sqemebSi, sadac 
gaTvaliswinebulia Camdinare wylebidan rigi metalTa kationebis amokrefa. 

aRniSnuli kvlevis  mizans warmoadgens saqarTvelos bunebrivi ceoliTebis gamoyenebis 
SesaZleblobis dadgena, Camdinare wylebidan zogierT mZime metalTa kationebis gamosayofad. 
aRniSnuli sakiTxis gadawyvetis mizniT SerCeul iqna saqarTvelos adgilmdebareobis 

bunebrivi ceoliTebi: klinoptiloliti, mordeniti, lomontiti, skoleciti. 
aRniSnuli ceoliTebis sorbciuli Tvisebebisa da seleqtiurobis dasadgenad zogierT 

mZime metalTa kationebis mimarT sakvlevi wyali xelovnurad iqna dabinZurebuli Cs+, Rb+, 
Sr2+, Pb2+, Ba2+-is kationebiT, raTa miaxloebuli yofiliyo Camdinre wylebis 
SedgenilobasTan. momzadebuli iqna 50 mm diametris da 200 mm sigrZis safiltri svetebi; 
granulirebuli (2-6 mm) ceoliTi irecxeboda gamoxdili wyliT, Termuli damuSaveba 

xdeboda 2500C-ze 3_4 saaTis ganmavlobaSi. mzaddeboda metalTa qloridebis sxvadasxva 
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koncentraciebis (0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 1,5 N) wylxsnarebi, romelTa pH~5-ia. eqsperimenti 

tardeboda dinamikur pirobebSi. TiToeuli xsnari 500 ml-is odenobiT 5, 10, 15 ml/wT 
siCqariT tardeboda ceoliTiT Sevsebul svetSi. drois gansazRvrul intervalSi svetidan 
gamosuli filtratidan xdeboda sinjis aReba 10 µl odenobiT. kationebis Semcveloba sawyis 

xsnarSi da filtratSi isazRvreboda ionuri qromatografiis meTodiT. analizi 
xorcieldeboda ‘’Цвет-3006’’ markis ionur qromatografze [3].  

cxrilSi 1 mocemulia sakvlev nimuSebze STanTqmuli da gamorecxili (adsorbirebuli 

da araadsorbirebuli) kationebisTvis dadgenili dinamikuri mimocvliTi tevadobebi (dmt). 
 

cxrili 1. saqarTvelos adgilmdebareobis ceoliTebis dinamikuri mimocvliTi tevadobebi 

(dmt) zogierT mZime metalTa kationebis mimarT. xsnaris koncentracia 0,5 N; xsnaris             
gatarebis siCqare V=5ml/wT; temperatura – oTaxis 

 
 
 
 
 
 
 
   
rogorc cxrilidan Cans, lomontitisa da skolecitis dmt sidideebi Cs-is da Rb-is 

kationebis mimarT, ramdenadme dabalia klinoptilolitTan SedarebiT; Tumca naTlad Cans 
aRniSnuli ceoliTebis sakmaod maRali mimocvliTi tevadobebi am kationebis mimarT. es 
albaT aixsneba imiT, rom lomontiti, skoleciti da mordeniti warmoadgenen kalciumis 

formis ceoliTebs; amasTan, cnobilia, rom yvelaze maRali mimocvliTi tevadoba mZime 
kationebis mimarT axasiaTebs kalciumiT mdidar klinoptilolits [4]. 

cxrilidan 1 Cans, rom lomontitis nimuSze fiqsirebulia dmt-s maRali sidideebi mZime 

metalebis Sr-is da Ba-is kationebis mimarT. amasTan, lomontitis ionmimocvliTi tevadoba 
Pb-is ionebis mimarT ramdenadme maRalia, vidre skolecitze da mordenitze. maRali 
dinamikuri ionmimocvliTi tevadobebi sakvlevi kationebis mimarT, albaT unda aixsnas 

lomontitis struqturis TaviseburebiT (Sesasvleli arxebis zomiT, karkasSi kationebis 
lokalizaciiTa da ganawilebiT). ceoliTis kationebis mimocvlisas didi zomis kationebTan 
(2Na+ ↔ Sr2+ , 2Na+ ↔ Ba2+) SesaZlebelia maT mier karkasSi wylis molekulebiT dakavebuli 

adgilebis lokalizacia, ramac aRniSnuli kationebis mimarT SeiZleba gamoiwvios dmt-s 
sidideebis zrda. 

dadgenilia, rom xsnaris koncentraciis zrdisas 1N-mde, lomontitis seleqtiuroba 

aRniSnuli kationebis mimarT izrdeba. koncentraciis Semdgomi zrda ki iwvevs ceoliTis 
seleqtiurobis Semcirebas yvela kationis mimarT (cxrili 2). 

 

cxrili 2. xsnaris koncentraciis gavlena lomontitis dmt-ze zogierT mZime metalTa 
kationebis mimarT (V=5ml/wT; temperatura – oTaxis) 

 
 
   
 
 
 
 
 

 
miRebuli monacemebis gaTvaliswinebiT dadgenilia, rom skolecitis ionmimocvliTi 

procesis mimdinareobisas  SeiniSneba SedarebiT maRali dinamikuri mimocvliTi tevadobis 

ceoliTi dmt, mg.eqv/g 

Cs Rb Sr2+ Pb2+ Ba2+ 

klinoptiloliti 3,3 3,0 2,9 3,1 2,7 
lomontiti 2,7 2,6 2,7 2,5 2,8 
mordeniti 2,8 2,7 2,5 2,2 2,9 
skoleciti 2,5 2,4 2,5 2,2 2,7 

xsnaris koncentracia, 
N 

dmt mg.eqv/g 

Cs+ Rb+ Sr2+ Pb2+ Ba2+ 
0,1 2,15 1,9 1,9 2,0 2,3 
0,3 2,4 2,2 2,3 2,1 2,5 
0,5 2,7 2,6 2,7 2,5 2,8 
1,0 1,5 1,5 1,6 1,6 2,1 
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sidideebi. es gansakuTrebiT vlindeba didi zomis sustad hidratirebuli Ba+2 da Sr+2-is 
kationebis mimarT. skolecitis didi swrafva am kationebis mimarT da SedarebiT maRali 
dmt-is sididebi, albaT unda aixsnas skolecitis kristaluri struqturis TaviseburebiT. 

dadgenilia, rom sakvlevi kationebis Semcveli marilTa wyalxsnarebis koncentraciis 

zrda 0,1–1,5 N-mde iwvevs skolecitis dmt-is zrdas mxolod Cs+ da Rb+ -is kationebis 
mimarT – cxrili 3. 

 

cxrili 3. saanalizo xsnaris koncentraciis gavlena skolecitis dmt-ze Cs+ da Rb+ -is 
mimarT (V=5 ml/wT, temperatura – oTaxis ) 

ioni 

dmt  mg.eqv/g 

xsnaris koncentracia, N 
0,1 0,3 0,5 1,0 1,5 

Cs+ 1,8 2,0 2,5 2,7 2,0 
Rb+ 1,9 2,2 2,5 2,9 2,2 

 
Catarebuli kvlevis Sedegad naCvenebia saqarTvelos adgilmdebareobis bunebrivi 

ceoliTebis – klinoptilolitis, mordenitisa da lomontitis maRali seleqtiuroba mZime 
metalebis kationebis mimarT da aqedan gamomdinare maTi gamoyenebis SesaZlebloba Camdinare 
wylebidan mZime metalTa kationebis amosakrebad. rac Seexeba skolecits, miuxedavad misi 

maRali seleqtiurobisa mZime metalTa kationebis mimarT, misi mopovebis sirTulis gamo am 
miznisTvis rekomendirebuli ar aris. 
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NATURAL ZEOLITES IN WASTE-WATER TREATMENT   
Vladimer Tsitsishvili, Spartak Urotadze, Nana Osipova, Tamar Kvernadze, Irma Karalashvili, Nazibrola Klarjeishvili 

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

High selectivity of  Georgian natural zeolites towards cations of heavy metals (Cs+, Rb+, Sr+2, Pb+2, Ba+2) has been 
established experimentally; the possibility of clinoptilolite, mordenite, and loumontite application in waste-water 
treatment is shown as well; as for  scoletsite, in spite of its high selectivity towards the cations of heavy metals,  
industrial application is not appropriate because of the complexities of its production. 

 
ПРИРОДНЫЕ ЦЕОЛИТЫ В ДЕЛЕ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 

В.Г.Цицишвили, С.Л.Уротадзе,  Н.А.Осипова, Т.К.Квернадзе, И.А.Каралашвили, Н.А.Кларджеишвили 
Институт  физической и органической химии им. Петре   Меликишвили  

Тбилисского  государственного  университета  им. Иване Джавахишвили 
РЕЗЮМЕ 

Экспериментально установлена высокая селективность ряда природных цеолитов Грузии к катионам тяжелых 
металлов (Cs+,  Rb+, Sr+2, Pb+2, Ba+2), а также показана возможность применения клиноптилолита, морденита и 
ломонтита в деле очистки сточных вод от тяжелых металлов. Несмотря на  высокую селективность сколецита 
к катионам тяжелых металлов, его промышленное применение нецелесообразно из-за сложности добычи. 
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qimiuri teqnologia 
 

ganaxlebadi mcenareuli anarCenebis racionaluri gamoyenebis 
SesaZleblobebis Sesaxeb 

 
leila tatiaSvili, Teimuraz uCaneiSvili, nana weroZe, irma miqaZe, avTandil doliZe 

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

 
mcenareul anarCenebSi celulozis Semdeg lignini ganaxlebadi nedleulis yvelaze 

didi wyaroa. naxSirwylovani celulozisagan gansxvavebiT igi naxSirwyalbadovani 

biopolimeria, romlis monomerebic struqturulad warmoadgenen fenoluri tipis naerTebs, 
kerZod, koniferilis spirts, gvaiakols, evgenols,  vanilinsa da sxv. ligninis qimiuri 
struqturidan gamomdinare mosalodnelia misi degradacia 4-oqsifenolebis miRebiT.  

msoflio praqtikaSi yovelwliurad daaxloebiT 50 mln tona lignini miiReba 
qaRaldis warmoebaSi narCenis saxiT. misi didi nawili iwveba energiis misaRebad, Tumca 
ligninis Tvisebebi da misi funqcionalizaciis SesaZleblobebi SeiZleba gaxdes safuZveli 

sxvadasxva saxis perspeqtiuli meoradi produqtebis misaRebad.  
unda aRiniSnos ligninis gamoyeneba aromatuli aldehidebis misaRebad sxvadasxva 

Semadgenlobis gamdinare wylis efeqtur sorbentad, parfiumerul da farmacevtul 
mrewvelobaSi, vanilinis da TeTri kristaluri aldehidis misaRebad, Tboizolaciur masalad, 

efeqturi sasuqebis dasamzadeblad da sxv. [1-4].  
mikroorganizmTa biomasebis gamoyenebis idea saTaves jer kidev me-19 saukunis 

dasawyisSi iRebs, rodesac melasas bazaze SemuSavebul iqna pirveli teqnologiuri procesi 

ludis safuaris dasamzadeblad.  miRebuli safuaris biomasa gamoiyeneboda sakveb produqtebSi 
cilovani danamatebis saxiT. pirveli msoflio omis dros aRniSnul masebs umatebdnen xorcis 
farSSi. gasuli saukunis 30-ian wlebSi sxvadasxva qveynebSi dainerga safuaris warmoeba 

sasoflo-sameurneo da xe-tyis gadamamuSavebeli mrewvelobis narCenebis hidrolizatebze. 
meore msoflio omis dros sakvebi safuaris biomasa farTod gamoiyeneboda evropis sxvadasxva 
qveynebSi.  

amJamad, mikrobiologiuri meTodiT cilebis warmoebaSi gamoiyeneba kvebis mrewvelobisa 
(rZis, spirtis da Saqris) da mcenareuli   produqtebis (naxerxis, Calisa da torfis) 
nedleuli [5].  

sakvebi areebi, romlebic damzadebulia CamoTvlili substratebis bazaze, Seicaven 
mono- da disaqaridebs, mJavebs, spirtebsa da sxva organul naerTebs, agreTve mineralur 
elementebs. amrigad, isini warmoadgenen rTul mravalkomponentian substratebs, amitom maTi 

gamoyenebisas ixmareba Stami-producentebi, romelTac SeuZliaT aiTvison rogorc pentozebi, 
aseve heqsozebi da amave dros mdgradebi arian spirtebisa da furfurolis mcenareuli 
biomasis hidrolizis sxva produqtebis arsebobis SemTxvevaSi. farTodaa gavrcelebuli 

safuaris saxeoba Candida: C. utilis, C. scottii, C. tropicalis, romelTac SeuZliaT utilizireba da 

axasiaTebT SeTavsebadoba furfurolTan. safuarebi axdenen hidrolizatebis naxSirbadSemcvel 
komponentTa utilizirebas [6,7].  

ligninis racionaluri gamoyenebisaTvis gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs mis 
biodegradacias ligninolituri fermentebiT. ligninolituri fermentebis producentebis 
axali Stamebis Ziebisa da Seswavlis sferoSi seriozuli samuSaoebia Catarebuli. am mxriv 

saqarTveloSic mimdinareobs intensiuri muSaoba [8]. amasTan erTad, didi mniSvneloba aqvs 
fermentebis miRebis optimaluri pirobebis SerCevasa da mTlianad, procesis optimizacias.  

am sakiTxSi ganmsazRvrel faqtors warmoadgens substratis gamoyeneba. SerCevis 

mTavari kriteriumia misi qimiuri, biologiuri da fizikuri Tvisebebi.  
sawarmo-ekonomikuri maxasiaTebeli gulisxmobs  nedleulis Seuferxebel miwodebas 

daniSnulebis adgilze, nedleulis transportirebisa da TviTRirebulebis maCveneblebis 

gansazRvrasa da Senaxvis pirobebis dadgenas.  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria        2010 t.36  # 4 
 

 510

substratis qimiuri maxasiaTebeli ganisazRvreba misi SemadgenlobiT. mcenareuli 

warmoSobis substratis ZiriTadi komponenti aris naxSirwyali, romlis Semcveloba xandaxan 
aRwevs mSrali masis 90%-s. Tavis mxriv, naxSirwylebi iyofa mono- da polisaqaridebad. 
mikroorganizmebis mier ufro swrafad moixmareba monosaqaridebi. mikrofloris didi 

nawilisaTvis polisaqaridebi aris Znelad asaTvisebeli. Cvens SemTxvevaSi interess iwvevs 
iseTi biopolimerebi, rogoricaa celuloza da lignini, romlebic sakmaod mdgradebi arian 
biodestruqciis mimarT [9].  

 
mcenareuli substratis ligninocelulozuri kompleqsis Semadgenloba, % 

substrati celuloza hemiceluloza lignini 

naxerxi 35-55 20-30 20-30 

Cala 30-40 20-30 20-30 

naquCi 25-30 20-25 20-30 

 
celulozisa da ligninis Tanafardobaze gavlenas axdens ara marto nedleulis tipi, 

aramed misi xarisxi. soko - Oyster miekuTvneba saxeobas, romelsac SeuZlia warmatebiT 
daSalos rogorc celuloza, aseve lignini. msgavsi TvisebebiT xasiaTdeba triqoderma da obis 
mwvane soko.    dadasturebulia aseve TeTri sidamplis sokos, Basidiomycetes-is gamoyenebis 
efeqturoba ligninis degradaciisaTvis. mas SeuZlia moaxdinos lignocelulozis yvela 
komponentis destruqcia, risTvisac is gamoyofs ramodenime araujredul enzims. es 
ligninolitikuri fermentebi SesaZlebelia gamoyenebul iqnas sxvadasxva perspeqtiuli 

bioteqnikuri procesisaTvis (qaRaldis warmoeba, sakvebis, teqstilisa da Rebvis industria, 
kosmetika, analizuri bioqimia da sxv.). Zalzed mniSvnelovania am sokos producentebis 
gamoyeneba biodegradaciaSi [10].  

substratis bioteqnologiuri maxasiaTebeli aris misi SesaZlebloba- daakmayofilos 
sokos moTxovnilebebi sakvebi nivTierebebiT, tenianobis maCvenebliTa da  mdgradobiT. 
yovelive es gansazRvravs sxvadasxva monacemTa gamoyenebis SesaZleblobas substratis 

mosamzadeblad. sawyisi nedleuli Seicavs sakuTar mikroflorasa da mikrofaunas. nedleulis 
datenianebisas organizmTa aqtiuroba izrdeba. mikroorganizmebi moixmaren Jangbads, wyals, 
sakveb organul nivTierebebsa da mineralur elementebs. substratis momzadebis xelovneba 

iTvaliswinebs sasargeblo mikrofloris SenarCunebas, raodenobriv zrdasa da mavne 
organizmebis ganadgurebas an dezaqtivacias. soko - Oyster-is kultivaciis arasteriluri 
teqnologiisaTvis gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs substratebis biologiur Tvisebebs. am 

SemTxvevaSi biomasis organizmTa mniSvnelovani nawili pasterizaciis Semdegac gadarCeba. rac 
ufro Zlieria Termuli damuSaveba, miT naklebi organizmi SenarCundeba, maT Soris 
sasargebloc, romelic uzrunvelyofs substratis seleqtiurobas. es ukanaskneli mis 

zedapirze arsebuli sasargeblo mikrofloris aqtiurobiTa da nedleulis qimiuri 
SemadgenlobiT gansazRvruli erT-erTi mniSvnelovani biologiuri Tvisebaa. 
bioseleqtiurobaSi igulisxmeba substratebis SesaZlebloba, Termuli zemoqmedebis Sedegad 

SeiZinos ganviTarebisaTvis xelsayreli Tvisebebi da mocemul masaze moxdes konkurentuli 
mikrofloris lokalizacia da pasiur mdgomareobaSi gadayvana. nebismier mcenareul nedleuls 
aqvs unari sxvadasxva xarisxiT SeiZinos sawarmoo procesisaTvis mniSvnelovani es Tviseba [11].  

substratis biologiuri Tvisebebi nedleulis saxeobiT ganisazRvreba. Cala da naxerxi 
Tavisi biologiuri bunebiT sruliad gansxvavebulia erTmaneTisagan. wyliT gajerebis siCqare, 
tenianobis xangrlivad SenarCunebis unari, TermodamuSavebis optimaluri reJimi da 

substratis dafenis simkvrive TiToeuli individisaTvis farTo sazRvrebSi varirebs. 
sayuradReboa TiToeuli mcenareuli nedleulis xarisxobrivi gansxvaveba. mag., Calis diametri 
did gavlenas axdens substratis damzadebis xangrZlivobaze [12].  

nedleulis fizikur maxasiaTeblebs didi mniSvneloba aqvs xarisxiani biomasis 
warmoebisaTvis. mikrofloris Semadgenlobasa da ganviTarebas gansazRvravs iseTi fizikuri 
parametrebi, rogoricaa nedleulis struqtura, tenianoba da aeracia. substratis masa 
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warmoadgens myari, Txevadi da airadi mdgomareobisagan Semdgar samfazian sistemas. myari faza  

aris sxvadasxva zomis nawilakebis Semcveli mSrali nivTiereba. es ukanaskneli sokos sporebs 
uzrunvelyofs sakvebi nivTierebebiT. myari fazis mniSvnelovani maxasiaTebelia struqtura, 
romelic ganisazRvreba nawilakebis dispersiulobiTa da maTi gamZleobiT. airadi fazis 

SemTxvevaSi substratis nawilakebs Soris arsebuli sicariele Sevsebulia haeriT. misi 
Semadgenloba SesaZloa Zlier gansxvavdebodes garemosagan. Oyster-is sporebis 

ganviTarebisaTvis substratis garSemo haerSi aucilebelia Jangbadis garkveuli raodenoba, 

anu aeraciis gansazRvruli done [13,14].  
danestianebul substratSi nawilakebs Soris arsebuli Tavisufali garemos nawili 

Sevsebulia wyliT, rac warmoadgens Txevad fazas. biomasaSi sporebisa da uSualod sokos 

zrdis uzrunvelsayofad aucilebelia wylis sakmaod didi raodenoba, radgan nayofSi wylis 
Semcveloba aRwevs 90%.  

garda amisa, sokoebis kvebis maxasiaTebeli dakavSirebulia garemoSi fermentebis 

gamoyofasTan da sporebis mTliani zedapiris mier hidrolizis produqtebis STanTqmasTan. es 
procesi mimdinareobs mxolod wylian areSi.  

substratis myari, Txevadi da airadi fazebi erTmaneTTan mWidro kavSirSia da misi 

momzadebis dros aucilebelia gaTvaliswinebul iqnas TiToeuli fazis mdgomareoba. mag., 
zedmetad danestianebul masaSi airadi faza moculobaSi mniSvnelovnad klebulobs, ris gamoc 
veRar xdeba gazis mimocvlis, aeraciis uzrunvelyofa. amis gamo substratSi warmoiSoba 

Oyster-is sporebis ganviTarebisaTvis araxelsayreli pirobebi [15].  
biomasis fizikuri maxasiaTeblebis optimizacia SesaZloa ganxorcieldes sxvadasxva 

parametrebis mixedviT. sainteresoa lignocelulozuri substratidan bunebrivi 

stimulatoris gamoyofa, misi qimiuri struqturis dadgena da sinTezuri analogebis miReba.  
mniSvnelovania, rom mandarinis qerqis damateba aseve iwvevs ligninis degradaciis 

procesis daCqarebas. amasTan, saqarTveloSi yovelwliurad rCeba gamouyenebeli daaxloebiT 50 

aTasi tona mandarinis qerqi, rac realuri safuZvelia Sesabamisi bioinducerebis komerciuli 
gamoyenebisaTvis.  

cnobilia, rom sxvadasxva saxis mcenareuli anarCenis damateba kulturalur sistemaSi 

aumjobesebs fermentebis gamosavlianobas. aseTi inducerebis roli SeiZleba Seasrulon 
ligninis biodegradaciis komponentebma, rogorc es naCvenebia sqesis feromonebis, iuvenaluri 
hormonebisa da sxva biosinTezis dros. aseTi inducerebis gamoyofa da daxasiaTeba 

SesaZlebelia Tanamedrove mass-speqtrometruli analiziT evropuli standartebis Sesabamisad.  
unda aRiniSnos, rom Cvens samuSao jgufSi aris bunebrivi naerTebis Semxvedri 

sinTezis procesis Catarebis gamocdileba. wlebis ganmavlobaSi SemuSavebulia sqesis 

feromonebis, iuvenoidebis, iuglonisa da sxva naerTebis sinTezuri analogebis miRebis sqemebi, 
rig SemTxvevebSi praqtikuli gamoyenebiT. amdenad, SesaZlebelia ligninis biodegradaciis 
procesebis ganviTareba inducerebis gamoyofiT, kvleviTa da sinTezuri analogebis miRebiT.  

saqarTveloSi arsebuli mcenareuli anarCenebis racionaluri gamoyeneba aqtualuri 
problemaa. SesaZleblobebis kvleva meoradi sasargeblo produqtebis miRebiT ekonomikurad 
momgebiania da xels Seuwyobs sazogadoebrivi meurneobis mdgrad ganviTarebas.  
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ABOUT POSSIBILITIES OF RATIONAL USE OF PLANT RENEWABLE RAW MATERIALS  
Leila Tatiashvili, Teimuraz Uchaneishvili, Nana Tserodze, Irma Mikadze, Avtandil Dolidze 

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

SUMMARY 
Plant raw materials are sources for obtaining of different useful products on the basis of lignocellulosic 
biopolymers biodegradation by corresponding active microorganizms. In a subsequent secondary product of 
wide nomenclature will be produced by different methods from biomass. Identifying bioinducers and their 
synthesis are proposed for the purpose of biodegradation intensification. 

 
О ВОЗМОЖНОСТЯХ РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОЗОБНОВЛЯЕМОГО 

РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
Л.T.Татиашвили, Т.Г.Учанеишвили, Н.П.Церодзе, И.И.Микадзе, А.В.Долидзе 

Институт Физической и Органической Химии им. П.Г. Меликишвили 
Тбилисскoго Государственного Университета  им. Ив. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Растительное сырьё является источником получения различных полезных продуктов на основе 
биодеградации лигноцеллюлозных биополимеров соответствующими активными микроорганиз-
мами. Из биомассы различными методами вырабатываются вторичные продукты широкой 
номенклатуры. С целью интенсификации биодеградации предлагается выявление биоиндуцеров и 
их синтез. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССОВ ПОЛУЧЕНИЯ СЫРЬМЫ ВЫСОКОЙ ЧИСТОТЫ 
Д.И.Багдавадзе, Р.С.Размадзе, З.Н.Цикаридзе, А.З.Канделаки 

Институт металлургии и материаловедения им. Ф.Н. Тавадзе 
 

В литературе известно, что получение металлической сурьмы Sb возможно взаимодействием 
сульфида сурьмы с железом [1]: 

Sb2S3 + 3Fe = 2Sb + 3FeS 
На основе указанной реакции, были проведены опыты по получению металлической Sb без 

использования флюсов и в следующей последовательности:  
Полученный нами сульфид сурьмы смешивали с железным порошком на специальной 

мешалке в течение 4-5 часов. Смесь помещали в корундовый тигель, а тигель в специальный 
стальной герметичный контейнер в атмосфере аргона при давлении 1 атм., нагревали в шахтной 
печи до 700-8000С в течение 3 часов после чего, даже визуальным наблюдением полученной смеси 
можно убедиться в присутствии в ней металлического  Sb. 

В дальнейшем массу размельчивали и в корундовом тигле помещали в нагревательный блок, 
смонтированной нами кинетической установки при вакууме ~10-5 Мпа и температуре ~8500С. 
Опыты показали, что при данной температуре происходит интенсивное испарение металлической 
сурьмы и ее конденсация на холодных стенках кварцевой трубки. Получение таким образом 
металлической сурьмы подтверждается сначала визуально, а затем и химическим анализом. 

Получение сульфида сурьмы вакуумтермическим методом непосредственно из руд является 
дорогостоящим методом. В Институте горной механики им. Миндели было произведено обогащение 
сурьмяной руды зофхитского (Грузия, рачинский регион) месторождения. Имея в наличии 
обогащенные концентраты, нами были проведены аналогичные опыты по получению сурьмы из 
сульфидов.  

К 25 г концентратa добавляли от 6 до 10 г железного порошка. Кривые кинетики этих 
опытов (Рис.1) показали, что изменение навески восстановителя (Fe) значительно влияет  на 
скорость испарения и на выход конечного желаемого продукта. При малом количестве железа (6 г) 
полное восстановление Sb не достигается и получается смесь из металлической сурьмы и 
невосстановленного сульфида, что подтверждается даже визуально наличием в конденсате как 
частиц металлического Sb, так и сульфида буро-черного цвета. В случае же большого количества 
железа достигается полное восстановление сурьмы из сульфида, однако лишнее (~8-10 г) железо, 
образуя с Sb-ем соединения (FeSb, FeSb2), снижает его активность в металлическом растворе и 
выход конечного продукта в конденсате меньше желаемого, что подтверждается как кинетическими 
кривыми (Рис.1), так и визуально, поскольку в конденсате не замечается даже следов сульфида. 
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Рис.1. Кинетика испарения сурьмы при 8500С и давлении  ~10-5 мпа;  

количество железа в шихте: 1_6 г;  2_7 г; 3_8 г; 4_9 г; 5_10 г 
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Данное явление проясняется полным термодинамическим анализом, так как проведенными 
исследованиями установлено, что наилучший результат для получения конечного желаемого 
продукта (т.е. металлической Sb) достигается при добавлении к 25 г концентрата 7 г железа. 

После установления оптимального количества восстановителя (Fe) нами было изучено влияние 
изменения температуры на оба этапа указанного процесса. Для первого и второго этапов влияние 
изменения температуры было исследовано в интервале 700-8500С (Рис. 2). Как видно на рисунке, на 
первом этапе минимальная температура протекания процесса 7500С, а на втором 8500С и наилучший 
выход продукта достигается соответственно первой кривой. 
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Рис. 2. Кинетика испарения при давлении 10-5 мпа;  

           состав шихты 25 г концентрата + 7 г железного порошка: 
 1 – восстановление 7500, испарение – 8500, 
2 – восстановление 7000, испарение – 8500, 
3 – восстановление 8000, испарение – 8000, 
4 – восстановление 8000, испарение – 7500, 
5 – восстановление 8500, испарение – 7000 

 

Таблица 1. Химический анализ металлической сурьмы 

# 
образца Sb S Fe 

1 18,75 18 _ 
2 17,50 17,4 _ 
3 66,25 26,0 _ 
4 88,0 0,06 0,07 

 
Таблица  2. Спектральный анализ полученной нами сурьмы 

 
Проба Элементы 

Sb As Pb Sn  Cu Zn Ag Fe    

1 Основа ~0,5 ~0,12 0,008  0,002 0,02 0.001 0.004    
 

Поскольку не удалось получить данные анализа на мышьяк, дополнительно был проведен 
спектральный анализ ( Таблица  2). 
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Спектральный анализ полученного остатка концентрата, нагретого при 4500С (с целью удаления 
мышьяка) показывающий, что количество As составляет  ~1,2 масс.%, подтверждает тенденцию 
существенного его уменьшения в шихте. 

Также, спектральный анализ полученной нами металлической Sb показал, что количество 
мышьяка существенно снижается. 

Как при лабораторных исследованиях, так и в промышленности из физико-химических методов 
разделения смесей более широкое использование нашли дистилляционный и сублимационный 
методы. 

Проблема глубокой очистки веществ вызвала необходимость усовершенствования этих 
методов. В аппаратурах обязательным является наличие таких конструкционных материалов, 
которые не загрязняют подвергающиеся очистке желаемые продукты.  

На данном этапе, несмотря на множество разработанных дистилляционных и сублимационных 
методов, все они основываются на различие между составами разделяемой смеси и образующегося 
пара. Это различие можно принять за коэффициент испарения выделяемого компонента  или  в 
данном случае именовать его  коэффициентом разделения.   

В разделяемой смеси (который всегда является многокомпонентной), относительная 
испаряемость интересующегося нас компонента, в первую очередь зависит от свойств других 
присутствующих составляющих. Как в теории, так и на практике, для процесса разделения одной из 
основных задач является учёт этих взаимозависимостей.   

В процессе глубокой очистки подразумевается, что рабочая среда представляет собой 
многокомпонентную смесь, которая состоит из очищаемого вещества и примесей. Надо отметить, 
что здесь имеет место специфическая особенность, которая указывает, что начальное очищаемое 
вещество уже содержит относительно малое количество примесей. 

В случае, когда упругость пара примесей высока (т.е. испаряемость примесей при определенной 
температуре выше основного компонента), появляется возможность удалить эти примеси с 
основных компонентов. 

Однако в том случае, когда наоборот, примесями являются вещества с высокой точкой кипения, 
основной компонент, испаряясь, осаждается на конденсаторе, а примеси остаются в части раствора, 
находящегося в тигле. 

Для успешного осуществления очистки вещества, использование вакуума дает возможность 
проведения процесса на относительно  низкой температуре и чистой среде. 

Во время изучения процесса получения сульфида сурьмы путем испарения из разных фракций 
руды зофхитского месторождения (_0,2;_1+0,5; _5+3; _10+7; осредненный)  в вакууме (~10-5 мпа), 
установлено, что оптимальными условиями получения сульфидов являются: фракция (-1+0,5 мм), 
температура 650_7000С, продолжительность ~40 мин,  выход ~90 масс.%. 

Для получения технической Sb, а из неё – сурьмы высокой чистоты, нами сначала были 
проведены опыты по получению её сульфидов (приблизительно 500 г). Далее из полученных 
сульфидов с целью удаления мышьяка были проведены опыты в вакууме (~10-5 мпа), и при 
температуре ~4500C 2-х часовой продолжительностью. Спектральный анализ полученного нагревом 
концентрата при 4500С (с целью удаления мышьяка), подтверждает тенденцию существенного 
снижения его количества.  

Далее, из сульфидов, путем восстановления железом и испарением в вакууме, была получена 
металлическая Sb технической чистоты (As– ~1-3 масс.%, S- ~0,6 масс.% ). 

Поскольку при очистке металлической Sb нагрев происходит ниже 5000C, то очистка 
осуществляется сублимацией.  

Для получения металлической сурьмы высокой чистоты (т.е. с целью удаления мышьяка и 
серы), опыты были проведены нагреванием сурьмы технической чистоты в вакууме (~10-5 мпа), при 
температурах  ~4000C, 4500C и 5000C 3-х часовой продолжительностью. 

Анализ полученной Sb высокой чистоты был проведен на микрорентгеноспектральном 
анализаторе (“Cameca”). Для установления однородности распределения элементов использован 
точечный метод и сканирование (Таблица  3). 
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Таблица  3. Микрорентгеноспектральный анализ металлической сурьмы 
 

Проба Элементы, масс.% 

Sb As S 
1.  При  первом этапе полученный Sb Основа 1.3 0.11 

2. При  втором этапе полученный Sb, 
  нагрев  400o C 

Основа 0.76 0.14 

3. При  первом этапе полученный Sb 
  (повторно)      

Основа 0.89 0.136 

4. При  втором этапе полученный Sb,  
    нагрев  450o C  

Основа 0.65 0.14 
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maRali sisufTavis anTimonis miRebis procesebis Seswavla 

jondo baRdavaZe, roland razmaZe, zurab wiqariZe, aleqsandre kandelaki 
ferdinand TavaZis metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 

reziume 

teqnikuri sisufTavis liTonuri anTimonis da misgan  maRali  sisufTavis anTimonis 

miRebisaTvis, pirvel rigSi Catarebuli iqna kvlevebi sulfidebis misaRebad (miRebulia 
daaxloebiT 500 grami). miRebuli sulfidebidan dariSxanis mocilebis mizniT, Catarda cdebi 
vakuumSi (~10-5 mpa), ~4500C temperaturaze 2 saaTis xangrZlivobiT. 4500C-ze koncentratis 
gaxurebiT (dariSxanis mocilebis  mizniT) miRebuli narCenis speqtruli analizi adasturebs 
dariSxanis raodenobis mniSvnelovani Semcirebis tendencias. sulfidebidan rkiniT anTimonis 
aRdgenis da vakuumSi misi aorTqlebis gziT miRebuli iqna teqnikuri sisufTavis liTonuri 

anTimoni (As ~ 1-3 mas.%, S ~ 0,6 mas.%). maRali sisufTavis liTonuri anTimonis misaRebad 
Catarda cdebi vakuumSi (~10-5 mpa) ~4000C, 4500C da 5000C temperaturaze teqnikuri 
sisufTavis liTonuri anTimonis gaxurebiT (dariSxanisa da gogirdis mocilebis mizniT) 3 

saaTis xangrZlivobiT. miRebulia maRali sisufTavis liTonuri anTimoni (~99,92 %). 
 

STUDY OF PROCESSES FOR OBTAINING HIGH-PURITY Sb 
Jondo Bagdavadze, Roland Razmadze, Zurab Tsikaridze, Alexandre Kandelaki 

Ferdinand Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Sciense 
SUMMARY 

The experiments on producing technical antimony and that of a high purity were conducted by several 
steps. First there was prepared an antimony sulphide (approximately 500 g). Further experiments were 
conducted (with the goal of removing arsenic from the obtained sulphides) in vacuum (~10-5 MPa) at 
temperature of ~ 4500C for 2 hr. Spectral analysis of the obtained concentrate showed a tendency of 
significant reduction in the arsenic content. Metallic antimony of technical purity (As-~ 1-3 mass %, S-~ 
0,6 mass %) was obtained by iron reduction and vacuum evaporation of the sulfides. To obtain high purity 
metallic antimony the experiments were carried out by heating the technical antimony (with the goal of 
removing arsenic and sulfur) in vacuum (~10-5 MPa) at temperatures of ~ 400 0C, 450 0C and 500 0C for 3 
hr. The resulted material was high-purity metallic antimony (~ 99.92%).      
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДА ФОРМОВАНИЯ ДЕТАЛЕЙ ОДЕЖДЫ ИЗ ПОЛИЭФИР-
ИЗОЦИАНАТНЫХ КОМПОЗИТОВ 

 
М.В.Датуашвили 

Кутаисский государственный университет им. А.Церетели merabidat@mail.ru 
 

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

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

Пенополиуретаны отличаются хорошими теплоизоляционными свойствами (коэффициент 
теплопроводности 0,032 ккал/м.ч.град) и легкостью (1 м2 этого материала толщиной 0,3 см.весит 90-
100 г) [2]. 

Полиуретановые поропласты в швейной промышленности в основном используется при 
изготовлении прокладочных материалов, а также плечевых накладок, бюстгальтеров, головных 
уборов и др. [3]. Пространственная форма деталей швейных изделии из полиуретанового пенопласта 
в основном достигается методом формования. Сущность метода заключается в том, что 
предварительно приготовленную полиэфир-изоцианатную композицию заливают в специальные 
ограничительные формующие приспособления (пресс-формы), в которых происходит вспенивание и 
образование полиуретанового поропласта. Изделие или детали изделия изготавливаются за 1015 
минут. 

Анализ литературных источников [4-5], а также наблюдение за процессами формования деталей 
швейных изделий из полиуретанового поропласта показал, что качество окончательного продукта во 
многом определяется условием проведения процесса формования, а также рецептурным 
соотношением компонентов полиэфир-изоцианатных композиции. 

Технологический процесс получения формованных полиуретановых изделий состоит из 
следующих этапов: дозировка и смешивание исходных компонентов, заливка полиэфир-
изоцианатной смеси в форму, термообработка, чистка и смазка формы. 

Целью настоящей работы являлось исследование рецептуры полиэфир-изоцианатной 
композиции в зависимости от объемного веса исследуемого объекта. Исследование проводились на 
формованных изделиях в виде чашки бюстгальтера. Качество полученных изделий определялось 
органолептически: по эластичности, характеру поверхности, характеру структуры пор в 
пеноматериале. В качестве исходного сырья использован: слабо разветвленный полиэфир  на основе 
полуилендиизоцианата с содержанием изомеров 2,4 – 65% и 2,6 – 35%; катализатор –
диметилбензиламин; основной эмульгатор – неионогенного типа с гидроксильным числом 70, 
вспомогательный анионоактивный эмульгатор с кислотным числом 10; дистиллированная вода и 
парафиновое масло. 

Результаты исследовании зависимости объемного веса изделия от количества воды и 
диизоцианата представлены на графиках (рис. 1, 2). 

Количественное соотношение толиулендиизоционата в реакционной смеси во многом 
определяется физико-механические свойства и визуальные особенности продукции. Зависимость 
свойств от содержания диизоцианата выражается коэффициентом – отношение практически взятого 
толиулендиизоцианата к теоретически рассчитанному, выраженное в процентах. зависимость 
физико-механических свойств полиуретанового поропласта от коэффициента пены представлена на 
графиках (рис.3, 4, 5). 

Как показывают результаты исследований, с увеличением коэффициента пены растет жесткость 
пеноматериала, уменьшается показатель остаточной деформации и относительное удлинение при 
разрыве. 
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С уменьшением коэффициента пены получаются мягкие материалы с высоким относительным 
удлинением, но с пониженной прочностью на разрыв и с высоким значением остаточной 
деформации. 

Исходя из того, что качество многих видов швейных, и не только швейных изделий 
определяется их объемным весом, можно сделать следующий вывод: результаты проведенных 
исследований успешно можно использовать во многих отраслях народного хозяйства. 

/ 

    
Рис. 1. График зависимости объемного веса 

поропласта от количества воды в  реакционной 
смеси 

Рис. 2. График зависимости количества 
толиулендиизоцианата от количества воды 

   
 
 
 
 
 

Рис.3. График зависимости предела прочности 
при растяжении от коэффициента пены с 

объемным весом поропласта:  
1- 35 кг/м3; 2- 40 кг/м3; 3- 50 кг/м3

. 
 
 
 

   
Рис.4. График зависимости остаточной 

деформации от коэффициента пены 
Рис.5. График зависимости относительного 

удлинения при разрыве от коэффициента пены с 
объемным весом поропласта: 1- 35 кг/м3; 2- 40 

кг/м3. 
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polieTer-izocianaturi kompozitebisagan tansacmlis detalTa 
formirebis meTodis SeswavlaLA 

merab daTuaSvili 
quTaisis akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
reziume 

naSromSi ganxilulia tansacmlis detalTa formirebis procesebi polieTer-

izocianaturi kompozitebisagan. nawarmis moculobiTi masis damokidebulebam wylisa 
da izocianatis raodenobaze aCvena, rom wylis momatebiT mkveTrad izrdeba saboloo 
produqtis woniTi maCveneblebi. statiaSi grafikuli saxiT warmodgenilia nawarmis 

fizikur-meqanikuri Tvisebebis damokidebuleba diizocianatis raodenobaze. Catarebuli 
kvlevebis Sedegebs gaaCnia praqtikuli Rirebuleba, romelic warmatebiT SeiZleba 

gamoyenebul iqnas saxalxo meurneobis sxvadasxva dargebSi. 

 
 

STUDY OF CLOTHES MOLDING METHOD FROM POLYESTER IZOCYANATE 
COMPOSITES 
Merab Datuashvili 

Akaki Tsereteli Kutaisi State University 
 

SUMMARY 
This  article considered a product of polyester sewing parts-izocyanate composites molding 
method. Results based on volumetric weight products on water quantity and isocyanate showed 
that water increases with increasing weights the samples. The article also graphically view results 
based on physico-mechanical properties of samples from the number deizocianata. The results of 
the study would be meaningful; one can use them successfully in many sectors of the economy.      
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ  
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПЛАСТОЭЛАСТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ТЕРМОЭЛАСТОПЛАСТОВ ОБУВНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

 
М.М.Шаламберидзе, Н.З.Ломтадзе, М.Г.Грдзелидзе 

Кутаисский государственный университет им. А.Церетели merabidat@mail.ru 
 

В обувной промышленности для производства высококачественной  продукции  широко 
применяются термоэластопласты на основе дивинилметилстирольных и изопренстирольных 
сополимеров в качестве низа обуви. Применяемые в обувной промышленности термоэластопласты 
(ТЭП) характеризуются низкими показателями стойкости при высоких температурах и в различных 
агрессивных средах (масло и бензостойкость). Исходя из этого, было принято решение использовать 
латентого отвердителя  ЛО-3 в качестве структурирующего агента в полимерных композициях, так 
как структурированные полимеры характеризуются стойкостью более высоких температур и к 
различным агрессивным средам. Использование латентного отвердителя ЛО-3 в качестве 
структурирующего агента в дивинилметилстирольных и изопренстирольных полимерных 
композициях и исследование пластоэластических свойств материалов является актуальной 
проблемой для обувной промышленности.   

В настоящее время большое внимание уделяется деформационным свойствам полимерных 
материалов вследствие их широкого использования и исключительно своеобразного реологического 
поведения и различных аномалий, сопровождающих течение и технологические процессы 
переработки синтетических материалов. Пластоэластические свойства полимерных материалов 
характеризуют их способность к деформациям и течению. Определение и регулирование 
оптимальных пластоэластических свойств обувных полимерных композиционных материалов в 
каждом конкретном случае – задача весьма важная и во многом определяющая технологические и 
эксплуатационные свойства готовой продукции. Одной из технологических характеристик литьевых 
подошвенных материалов на основе дивинилметилстирольных и изопренстирольных 
термоэластопластов с латентным отвердителем является их реологическое поведение – свойство, от 
которого зависят текучесть и технологические процессы переработки полимеров [1-4]. 

В ходе эксперимента использовали дивинилметилстирольный термоэластопласт  ДМСТ-30 и 
изопренстирольный термоэластопласт  ИСТ-30, а в качестве латентного отвердителя ЛО-3 1,4 – 
фенилен-бис-дигуанидин. При исследовании основным технологическим параметром было 
регулирование температуры литья полимерных материалов. Реологические свойства бутадиен-
стирольных термоэластопластов определяли в температурном интервале 1500–1700С, обеспечи-
вающем наибольшую активность латентного отвердителя ЛО-3 (латентные отвердители – это 
соединения, проявляющие свою активность при повышенных температурах).                

Для определения реологических свойств полимерных материалов использовали пластограф 
ротационного типа "Брабендер" (Германия). 

Эффективную вязкость полимерных композиций определяли по формуле:  

                               
nV
30М крэфф 

  , Па·с  (1) 

где Мкр – крутящий момент главного вала (Мкр – минимальное значение после введения всех 
ингредиентов при стабилизации процесса); V – объем загрузки (оптимальный объем загрузки 
составляет 50-60 см3); n – число оборотов главного вала, об/мин. 

 При анализе пластограмм можно получить следующие технологические характеристики: 
степень пластичности – отношение максимального и минимального крутящих моментов (Mmax/Mmin); 
время достижения минимального крутящего момента τmin ; время вулканизации τвул; время 
активизации τакт структурирующих агентов (определяется до характерного скачка на пластограмме). 

 Напряжение сдвига в системе рассчитывали по формуле:  
τ = К1· Мкр                         (2) 

где К1 – константа прибора, Мкр  - крутящий момент. 
Скорость сдвига рассчитывали по зависимости:  
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                                     ω = К2  · n (3) 
где К2 – константа прибора, n – число оборотов главного вала, об/мин. 

Вязкость полимерных композиционных материалов для низа обуви определяли [5-6] 
следующим образом:  

    
nК

МК

2

кр1






  , Па·с (4) 

На рис. 1 представлены результаты исследования влияния содержания латентных 
отвердителей на реологические свойства термоэластопластов. Как видно из рисунка, вязкость 
дивинилметилстирольного ТЭП марки ДМСТ-30 снижается с введением латентного отвердителя 
ЛО-3. Для полимера     ДМСТ-30 вязкость снижается на 0,07·104Па·С (кривая 1), а для 
изопренстирольного ТЭП ИСТ-30 вязкость снижается на 0,08·104Па·С (кривая 2) в пределах 3,0-3,5 
мас.ч. латентного отвердителя ЛО-3 на 100 мас.ч. ТЭП. При исследовании деформационно-
прочностных свойств данных полимеров выявлено, что при таком соотношении отвердителя и 
полимера достигаются наилучшие деформационно-прочностные показатели (4). Снижение вязкости 
полимеров, в свою очередь, создает хорошие условия для их литья на обувных предприятиях, что 
способствует лучшему заполнению пресс-форм, и соответственно, повышению качества готовой 
продукции. 

   
Рис. 1. Влияние содержания латентного 

отвердителя ЛО-3 на вязкость 
дивинилстирольных и изопренстироных 

термоэластопластов  

Рис. 2. Влияние времени пластикации на 
вязкость дивинилстирольных и 

изопренстирольных    термоэластопластов с 
латентным отвердителем ЛО-3.  

1 – ДМСТ–30, 2 – ИСТ-30 
 

 В работе была также исследована зависимость влияния времени плас- тикации на вязкость 
полимерных смесей с латентным отвердителем  ЛО-3. На   рис. 2   представлены    реокинетические   
кривые термоэластопластов с латентным отвердителем ЛО-3 в температурном интервале 150-1700С 
(оптимальная температура литья данных полимерных материалов). Как видно из рисунка, в течение 
3 мин. вязкость полимерных материалов остается почти без изменения. В интервале времени до 6 
мин. наблюдается повышение вязкости на 0,3·104Па·С для полимера ДМСТ-30 (кривая 1) и на 
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0,25·104Па·С для полимера ИСТ-30 (кривая 2). При дальнейшем продолжении пластикации 9 мин. и 
выше происходит резкое повышение рабочей вязкости полимерных смесей. Исходя из 
вышесказанного, процесс структурирования ТЭП с латентным отвердителем ЛО-3 можно разделить 
на три стадии. На первой стадии (до 3 мин.)  происходит процесс активации латентного отвердителя 
ЛО-3 с образованием функциональных групп, которые при взаимодействии с дивинилметил-
стирольным термоэластопластом ДМСТ-30 и изопренстирольным термоэластопластом ИСТ-30 
могут вызвать процесс структурирования полимеров. На второй стадии (от 3 до 6 мин.) происходит 
процесс взаимодействия отвердителя с полимером, и как видно из рис. 2, вязкость материалов 
постепенно увеличивается. На этой стадии происходит процесс разветвления макромолекул, 
охватывающий весь объем материала, но отсутствует единая химическая сетка. На третьей стадии (9 
мин. и более) происходит резкое повышение вязкости полимерных материалов – это уже 
непосредственно связано с процессом структурирования – образованием пространственной 
химической сетки и потерей текучести полимеров. 

Полученные закономерности позволяют сделать вывод, что дивинилметилстирольные и 
изопренстирольные термоэластопласты с латентным отвердителем ЛО-3 обладают хорошими   
реологическими и деформационно-прочностными (пластоэластическими) свойствами. Что касается  
серных вулканизатов аналогичных полимеров, они характеризуются сравнительно низкими 
реологическими и деформационно-прочностными показателями, что немаловажно в процессе литья 
вышеуказанных сополимеров. Кроме того, при серной вулканизации в полимерную систему 
требуется вводить замедлители подвулканизации, активаторы, ускорители вулканизации и другие 
агенты, что создает большие трудности в технологическом процессе производства синтетических 
материалов для низа обуви. 
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safexsacmele daniSnulebis Termoelastoplastebis plastoelastiuri 
Tvisebebis kvleva 

merab SalamberiZe, natalia lomTaZe, maia grZeliZe 

quTaisis akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
reziume 

ganxilulia latenturi gamamyareblis ЛО-3 gamoyenebis saSualebebi, rogorc mastruqturi-
rebeli agenti divinilmeTilstirolisa da izoprenstirolis polimeruli kompoziciebisaTvis. 
kvlevebma gviCvena, rom zemoTaRniSnuli polimeruli kompoziciebi xasiaTdebian kargi 

reologiuri da plastoelastikuri TvisebebiT, vidre Sesabamisi polimerebis gogirdovani 
vulkanizatebi. 
 

RESEARCH OF PLASTOELASTIC PROPERTIES OF THERMOELASTOPLASTS FOR SHOE 
APPOINTMENT 

Merab Shalamberidze, Natalia Lomtadze, Maia Grdzelidze 
Akaki Tsereteli Kutaisi State University 

SUMMARY 
Questions of use of latent hardener LO-3, as structuring agent in divinylmethylstyrene and isoprenestyrene 
polymeric compositions are considered. Research have shown that such polymeric compositions possess 
better rheological and plastoelastic properties, than similar sulfuric-volcanized polymers.      
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qimiis istoria 
 

saqarTveloSi qimiis mecnieruli kvlevis centris Seqmnis Sesaxeb 

 

nino kupataZe*, rusudan ciskariSvili, vladimer ciciSvili, qeTevan qoCiaSvili, 
avTandil doliZe 

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

*iv.javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti 
 

gamoCenilma qarTvelma mecnierma da sazogado moRvawem, amierkavkasiaSi pirveli 
universitetis mesaZirkvlem da amagdarma didma ivane javaxiSvilma brZana: `qimias udidesi 
mniSvneloba aqvs~-o. mas Rrmad swamda, rom qimiis ganviTareba saqarTveloSi ara marto 

uaRresad saWiroa, aramed didad perspeqtiulic. amasTan dakavSirebiT Tbilisis saxelmwifo 
universitetis Camoyalibebis procesSi, mis mier saqarTveloSi mowveuli iyo odesis 
universitetis profesori, evropuli aRiarebis didi qarTveli mecnieri, qimikosi petre 

meliqiSvili. igi universitetis pirvel reqtorad iqna arCeuli profesorTa sabWos mier. 
1918 wlis bolos (universiteti, rogorc cnobilia gaixsna 1918 wlis 26 ianvars) 

petre meliqiSvilis TaosnobiT universitetSi Camoyalibda pirveli qimiuri kaTedra da 

laboratoria, sadac im droisaTvis arsebuli mwiri aRWurvilobis SeZenis Semdeg, daiwyo 
samecniero-kvleviTi samuSaoebi. paralelurad igi qarTul enaze kiTxulobda leqciebs 
araorganul qimiaSi. swored am periodidan mieca dasabami saqarTveloSi qimiis mravalricxovan 

mimarTulebebs [1,2].N  
mogvianebiT TbilisSi Camoyalibda saqarTveloSi pirveli kvleviTi centri qimiis 

dargSi, romelmac Tavisi saqmianoba 1930 wlidan daiwyo. maSin mecnierebaTa akademia 

saqarTveloSi jer ar arsebobda da amitom zemoT aRniSnul centrs samecniero-kvleviTi 
institutis saxeli ewoda. 

institutis Camoyalibeba ZiriTadad akademikos lev pisarJevskis saxels ukavSirdeba, 

romelic im periodSi q. dnepropetrovskidan iyo mowveuli TbilisSi Tavis meuRlesTan, 
profesor malvina rozenbergTan erTad politeqnikur institutSi samuSaod. 

prof. l. pisarJevski didi qarTveli mecnieris, saqarTvelos pirveli universitetis 

pirveli reqtoris, petre meliqiSvilis mowafe iyo da uaRresad did pativs scemda Tavis 
maswavlebels. albaT amitomac iyo, rom axladCamoyalibebul qimiis instituts l. 
pisarJevskis iniciativiT petre meliqiSvilis saxeli ewoda. 

instituti ganTavsebul iqna kamos (axlandeli d. uznaZis) quCaze, sadac iqve, 
institutis ezoSi, or patara oTaxSi daiwyes cxovreba l. pisarJevskim da misma meuRlem. 

brZaneba qimiis samecniero-kvleviTi institutis daarsebis Sesaxeb daiwera 1929 wels 

1 oqtombers. institutis pirvel direqtorad lev pisarJevski dainiSna. 
dasaxuli amocanebis Sesabamisad, Tbilisis qimiis samecniero-kvleviTma institutma 

ramodenimejer Seicvala saxeli. 1965 wlidan mas mecnierebaTa akademiis p. meliqiSvilis 

saxelobis fizikuri da organuli qimiis instituti ewodeba. 
axladdaarsebul institutSi iyo fizikuri qimiisa da araorganuli qimiis 

ganyofilebebi, romlebic ori wlis Semdeg gaerTiandnen Teoriul ganyofilebad. amave dros 

Seiqmna gamoyenebiTi qimiis ganyofilebac. 
1929 wlis 1 dekembers gaformda institutis pirveli brZaneba direqtoris, l. 

pisarJevskis xelmoweriT, sadac dafiqsirebuli iyo institutis gaxsnisa da misi pirveli 

Semadgenlobis faqti: direqtori – l. pisarJevski, swavluli mdivani – prof. iason 
moseSvili, eleqtronuli qimiis ganyofilebis gamge – prof. malvina rozenbergi, gamoyenebiTi 
qimiis ganyofilebis gamge – doc. mixeil SalamberiZe. aq unda aRiniSnos, rom institutis 
personalis daxarisxebis maSindeli stilis mixedviT, TanamSromelTa Semadgenloba ZiriTadad 

iyofoda or jgufad: samecniero personali, romelSic Sediodnen namdvili wevrebi, mecnier-
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TanamSromlebi da aspirantebi da samecniero teqnikuri nawili, romelsac miekuTvnebodnen 

asistentebi, laborantebi, analitikosebi, meqanikosebi da sxv. 
pirveli brZanebis Tanaxmad namdvili wevri iyo docent f. berezovskaia, namdvili 

wevrebis movaleobis Semsruleblebi b. daini, v. roiteri da v. iuza [3]. 

rac Seexeba mecnier-TanamSromlebsa da samecniero-teqnikur personals, miRebuli iqna 
gadawyvetileba maTi konkursis wesiT arCevis Sesaxeb. 

institutis mcire biujetidan gamomdinare da agreTve konkursSi monawileTa 

raodenobis gaTvaliswinebiT, gadawyda 9 mecnier-TanamSromlis da erTi namdvili wevris 
movaleobis Semsruleblis adgilebis gamoyofa. l. pisarJevskis rekomendaciiT, romelic 
akademokos v. ipatievis da profesor s. lebedevis azrs eyrdnoboda, namdvili wevris 

movaleobis Semsruleblad arCeul iqna rusudan nikolaZe. erT-erTi mniSvnelovani argumenti 
misi am Tanamdebobaze arCevisa iyo qimiis dargSi misi xangrZlivi muSaobis staJic. 

1930 wlis dasawyisSi institutis samecniero-teqnikuri koleqtivi mTlianad 

Camoyalibebuli iyo. mecnier-TanamSromlebad arCeul iyvnen: s. WrelaSvili, v. kokoCaSvili, d. 
erisTavi, p. gogoriSvili, S. matataSvili, a. moseSvili, f. petrova, n. mirianaSvili, p. 
qarumiZe.  cota mogvianebiT maT SeuerTdnen p. ciskariSvili da i. xizaniSvili asistent-

laborantis Tanamdebobaze. 
instituts hqonda Tavisi debuleba, romlis mixedviTac mkacrad reglamentirdeboda 

institutis muSaoba: samuSao dRe 7-saaTiani unda yofiliyo, sam weliwadSi erTxel 

Catarebuliyo TanamSromelTa atestacia specialurad Sedgenili gamocdis formiT, romelic 
gulisxmobda rogorc qimiuri laboratoriis gacnobas, aseve masze dakisrebuli 
eqsperimentuli samuSaos Sesrulebas. gamocdis Cabarebis Semdeg TanamSromels eniWeboda 

institutis namdvili wevris an namdvili wevris movaleobis Semsruleblis statusi, rac 
docentis wodebas Seesabameboda. 

TanamSromelTa Teoriuli da eqsperimentuli momzadeba iTvaliswinebda saTanado 

profesiuli donis specialistTa Camoyalibebas. aqedan gamomdinare, maT moeTxovebodaT ara 
mxolod qimiis yvela profilis Zirfesvianad gacnoba, aramed fizikisa da maTematikis sferoSi 
garkveuli codnac. l. pisarJevskis iniciativiT am procesis gansaxorciebelad institutis 

StatgareSe namdvil wevrebad miwveul iyvnen prof. n. musxeliSvili, prof. g. nikolaZe da 
doc. a. xaraZe. 

gansakuTrebuli yuradReba eqceoda eqsperimentuli teqnikis gaumjobesebas da am mizniT 

institutSi xSirad tardeboda praqtikumebi im uaRresad mwiri teqnikuri saSualebebiT, rac 
instituts gaaCnda. praqtikumebze damswreni aseve ecnobodnen masalebs samamulo da 
sazRvargareTuli aparaturis Sesaxeb. 

1930 wlis pirvel naxevarSi instituts TanamSromelTa gazrdis saSualeba mieca. 
namdvili wevris movaleobis Semsruleblad koloiduri  

qimiis specialobiT mowveuli iyo b. kandelaki, xolo gamoyenebiTi qimiis ganyofilebaSi 

namdvil wevrad agroqimiis profiliT – S. cincaZe. mecnier-TanamSromlebad Cairicxnen i. 
miqaZe, S. zaaliSvili, laborant-asistentad a. nacvliSvili. StatgareSe mecnier-
TanamSromlebad dainiSnen agamaliani, Tarxanova, marsoiani da iampolskaia. 

eleqtronuli qimiis ganyofilebaSi uSualod l. pisarJevskisa da m. rozenbergis 
xelmZRvanelobiT 12 TanamSromeli muSaobda. Tavad l. pisarJevskis mier SemuSavebuli gegmis 
mixedviT. 

gamoyenebiTi qimiis ganyofilebis Tematika ki ZiriTadad, maSindeli saqarTvelos 
industrializaciis interesebTan dakavSirebuli sakiTxebis Seswavla-gadawyvetasTan  iyo 
dakavSirebuli. 

institutis eqsperimentuli baza sakmaod momZlavrda mas Semdeg, rac mTavrobis 
Sesabamisi gadawyvetilebiT instituts gadaeca saxalxo meurneobis sabWos saTanado uwyebis 
qimiur-teqnologiuri laboratoria. 1930 wlis 8 Tebervals l. pisarJevski Suamdgomlobs 

zemoT aRniSnuli uwyebis winaSe qimiur-teqnologiuri laboratoriis asistent-laborantebis 
p. ciskariSvilisa da i. xizaniSvilis institutSi mudmiv StatSi Caricxvis Taobaze. manamde 
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isini Catarebuli analizebis raodenobis mixedviT iRebdnen xelfass.  `axla, rodesac 

gamoyenebiT ganyofilebas eqneba samecniero-teqnikuri  ganxra qimiur mrewvelobaSi dasaxuli 
amocanebis Sesrulebis mimarTulebiT da daiwyo kidec muSaoba am mxriv, amgvari mdgomareoba, 
e. i. gamocdili TanamSromlebis aseTi anazRaureba – analizidan an kvlevidan gamomdinare – 

aranormalurad da mizanSeuwonlad mimaCnia~, - werda pisarJevski. am Suamdgomlobis 
safuZvelze 1930 welis Tebervlidan p. ciskariSvili da i. xizaniSvili institutis mudmiv 
StatSi iqnen Caricxulni [4]. 

am faqtidan kargad Cans l. pisarJevskis, didi mecnierisa da moRvawis adamianuri saxec. 
profesori p. ciskariSvili, romelic represirebuli ojaxis wevri iyo, naRvliani RimiliT 
igonebda: `yvelanairad gaWirvebuli dro iyo l. pisarJevski da misi meuRle m. rozenbergi 

iqve, institutis ezoSi pirvel sarTulze patara binaSi cxovrobdnen. periodulad, 
gasaubrebisa Tu sxvadasxva samsaxureobrivi davalebebis mocemis sababiT me da vano 
xizaniSvils samsaxuris Semdeg saxlSi gvibarebda. marTlac gvaZlevda raRac axal davalebebs 

da Semdeg ki guluxvad gvimaspinZlebodnen~. 
1930 wlis martidan gamoyenebiTi qimiis ganyofilebam daiwyo seriozuli muSaoba 

samecniero-kvleviT Temaze, romelic exeboda zogierT qimiur-samrewvelo procesebSi 

katalizisa da eleqtrolizis gamoyenebas. 
1931 wlidan ki daiwyo im saorganizacio RonisZiebebis ganxorcieleba, romlebic wina 

wlebSi iyo dasaxuli gamoyenebiTi ganyofilebis mimarT. daisva sakiTxi amierkavkasiis saxalso 

meurneobis sabWos uwyebaSi institutis gadacemis Sesaxeb. amasTan dakavSirebiT Seiqmna 
specialistTa komisia Semdegi SemadgenlobiT: l. pisarJevski (Tavmjdomare), m. rozenbergi, m. 
SalamberiZe, r. nikolaZe, p. ciskariSvili, a. qarTveliSvili. 

1931 wlis 7 marts miRebuli gadawyvetilebiT instituti Sevida saxalxo meurneobis 
sabWos SemadgenlobaSi da ewoda `amierkavkasiis p. meliqiSvilis saxelobis qimiis instituti~, 
romelic ori ganyofilebisagan Sedgeboda: 1 – eleqtronuli qimia da katalizi; 2 – 

gamoyenebiTi qimia [4]. 
uaxloesi momavlis ZiriTad amocanebad daisaxa: mirabilitis da alunitis gadamuSaveba, 

bariumis polisulfidis miReba, manganumiani widebis gamoyeneba, amierkavkasiis qvanaxSirebis 

Seswavla da samrewvelo gamoyeneba. cianamidis, karbidis da amiakis miRebis meTodebis 
SemuSaveba, Rvinis warmoebis narCenebis gamoyeneba Rvinis mJavis misaRebad da sxv. 

am dasaxuli gegmebis ganxorcieleba droSi sakmaod gaiwela, radgan zafxulSi cnobili 

gaxda, rom l. pisarJevski TbilisSi veRar gaagrZelebda Tavis moRvaweobas q. 
dnepropetrovskSi gadasvlasTan dakavSirebiT. 

l. pisarJevskim saqarTveloSi samecniero da sazogadoebrivi moRvaweobis sakmaod mcire 

droSi moaxerxa ara marto qimiis Tanamedrove doneze swavlebis uzrunvelyofa, aramed miiRo 
aqtiuri monawileoba qimiis dargSi pirveli samecniero centris SeqmnaSi, romlis bazazec 
Semdgom ramdenime samecniero-kvleviTi instituti Camoyalibda. 

1933 wels TbilisSi sakavSiro mecnierebaTa akademiis amierkavkasiis filiali Seiqmna, 
romelic sami ganyofilebisagan Sedgeboda: saqarTvelos (TbilisSi), somxeTis (erevanSi) da 
Aazerbaijanis (baqoSi) mecnierebaTa akademiebi. amierkavkasiis filials da agreTve mis qarTul 

ganyofilebas xelmZRvanelobda akademikosi niko mari. 
1941 wels oficialurad daarsda saqarTvelos mecnierebaTa akademia. unda aRiniSnos, 

rom jer kidev sakavSiro mecnierebaTa akademiis amierkavkasiis saqarTvelos filialis 

arsebobis dros, 1933 wlis 22 seqtembers, akad. niko maris TavmjdomareobiT Tbilisis 
universitetSi Catarebul sxdomaze, romelsac sxvadasxva dargis didi mecnierebi eswrebodnen, 
miRebul iqna gadawyvetileba akademiis saqarTvelos ganyofilebaSi Semdegi samecniero-

kvleviTi dawesebulebebis CarTvis Sesaxeb: qimiis instituti, botanikuri baRi da seismuri 
sadguri. erTi wlis Semdeg maT daemata geofizikisa da botanikis instituti, geologiuri da 
biologiuri seqtorebi da fizikur-qimiuri da bioqimiuri laboratoriebi. amgvarad, 

qveynisaTvis qimiis mecnierebis didi mniSvnelobis Sesaxeb is faqtic miuTiTebs, rom 
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saqarTvelos jer kidev damoukidebeli mecnierebaTa akademiis Seqmnamde, qimiis instituti da 

qimiuri profilis laboratoriebi filialis SemadgenlobaSi ukve arsebobda. 
1941 wlidan saqarTvelos ssr mecnierebaTa akademiis qimiis institutma 

farTomasStabiani muSaoba daiwyo. man ganagrZo da gaafarTova Tavisi kontaqtebi sxvadasxva 

qveynebis mecnierebTan da sakmaod male gamoCnda maRal samecniero arenaze. 
.  
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ON ESTABLISHING RESEARCH CENTRE OF CHEMICAL SCIENCE IN GEORGIA 
Nino Kupatadze*, Rusudan Tsiskarishvili, Vladimir Tsitsishvili, Ketevan Kochiashvili, Avtandil Dolidze 

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

 
SUMMARY 

At the end of 1918 the Chemistry Department and Laboratory was established at Tbilisi State University 
with the initiative of its first rector, the great Georgian scientist, chemist Petre Melikishvili. In spite of of 
scanty equipment scientific researchers started at this laboratory. In 1929, the first scientific-research 
institute in field of chemistry was established where serious scientific work was carried out. It`s first 
director was P. Melikishvili`s disciple Lev Pisarzhevski. 

 
 

О СОЗДАНИИ В ГРУЗИИ ХИМИЧЕСКОГО НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ЦЕНТРА   
Н.О.Купатадзе*, Р.П.Цискаришвили, В.Г.Цицишвили, К.Н.Кочиашвили, А.В.Долидзе 

Институт Физической и Органической Химии им. П.Г. Меликишвили 
Тбилисскoго Государственного Университета  им. Ив. Джавахишвили 
*Тбилисский Государственный Университет  им. Ив. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

В конце 1918 года в Тбилисском государственном университете, по инициативе первого ректора, 
ученого химика европейского признания, проф. П. Меликишвили, была создана кафедра химии и 
лаборатория, где несмотря на скудное оборудование, начались научные исследования. В 1929 году 
вТбилиси был организован первый научно-исследовательный Институт химии. Первым директором 
был ученик П. Меликишвили, проф. Л. Писаржевский. 
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gaxseneba 

elisabed benaSvili (1915-2004w.w.) 

 

organuli qimiis dargSi pirveli doqtori 
qalbatoni saqarTveloSi, elisabed benaSvili erT-

erTi gamorCeuli mecnier-swavlulTagania, vinc 
gasuli saukunis 40-iani wlebidan daiwyo 

sistematuri kvleva navTobqimiuri sinTezisa da 
navTobis qimiis dargSi. igi aRizarda WeSmariti 
qarTveli inteligentebis ojaxSi. mamamisi, mixeil 

benaSvili gaxldaT cnobili inJineri, romlis 
saxelsac ukavSirdeba baqo-baTumis navTobsadenis 

mSeneblobis warmoeba. 
qalbaton elisabed benaSvilis aRzrdasa da 

pirovnul Camoyalibebaze didi gavlena iqonies 
mamidam, nino BbenaSvilma da misma meuRlem, 

gamoCenilma qarTvelma mweralma vasil barnovma, 
romelTa ojaxSi Tavs iyridnen im droisaTis 

cnobili adamianebi da gogonas maT wreSi xSirad 
uxdeboda yofna. momavali profesiis arCevaSi ki 
garkveuli roli iTamaSa biZam, Tbilisis 

saxelmwifo universitetis erT-erTma 
damaarsebelma, didma mecnierma, astronomiisa da geodeziis profesorma andria 

benaSvilma, romelic im periodSi politeqnikur institutSic (maSindel 
industrialur institutSi) moRvaweobda 

    qalbatonma elisabedma klasikuri ganaTleba miiRo. 1934wels man Tbilisis 
me-9 Sromis skolis warCinebiT damTavrebis paralelurad daamTavra saxelmwifo 

musikaluri saswavlebeli (dRevandeli niWierTa aTwledis winamorbedi), 
srulyofilad flobda rusul da germanul enebs. 1934 wels gaxda saqarTvelos 
industriuli institutis qimiur-teqnologiuri fakultetis studenti. igi 

instituts aseve warCinebiT amTavrebs da 1940 wels Cairicxa aspiranturaSi 
organuli sinTezis dargSi. misi xelmZRvaneli iyo sakavSiro mecnierebaTa akademiis 

akademikosi aleqsandre petrovi. meore msoflio omma garkveulad Seaferxa samecniero 
kontaqtebi Tbilissa da moskovs Soris da 1943 wlidan elisabed benaSvili 

sakandidato disertaciaze muSaobas agrZelebs saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 
petre meliqiSvilis saxelobis qimiis institutSi, im droisaTvis axlad Seqmnili 

navTobis qimiis laboratoriaSi laboratoriis gamgis, SemdgomSi akademikos 
qristefore areSiZis uSualo xelmZRvanelobiT. disertaciis warmatebiT dacvis 

Semdeg, qimiis mecnierebaTa kandidati elisabed benaSvili amave institutis ufrosi 
mecnier-TanamSromelia. 

 qimiis aqtualur sakiTxebs eZRvneboda misi sadoqtoro disertacia, kerZod, 

navTobis naxSirwyalbadebis adsorbciul dayofas da maTi Termuli da katalizuri 
gardaqmnis Seswavlas, axali adsorbentebis da katalizatorebis SemuSavebas. 

mniSvnelovania misi wvlili sinTezuri da bunebrivi ceoliTebis kompleqsuri 
Seswavlis sferoSi, iafi nedleulis navTobqimiur procesebSi gamoyenebisa da maT 

safuZvelze axali adsorbentebisa da katalizatorebis Seqmnis mimarTulebiT. am 
umniSvnelovanesi kvlevis Semdgomi mecnieruli SeswavlisaTvis saWiro gaxda axali 
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specialuri profilis, Txevadi sawvavis qimiis laboratoriis Seqmna, romelic 

organizebuli iyo 1975 wels da mas saTaveSi elisabed benaSvili Caudga. 
 fundamentur kvlevebs mecnieri SesaniSnavad uxamebda saxalxo meurneobisaTvis 

mniSvnelovan praqtikuli xasiaTis samuSaoebs: mas mWidro urTierToba hqonda baTumis 
navTobgadamamuSavebel qarxanasTan -  igi am qarxnis mecnier-konsultanti gaxldaT. 

 uaRresad sagulisxmoa elisabed benaSvilis gamokvlevebi, romlebic gogirdisa 
da misi naerTebisagan navTobis gasufTavebis problemas exeba. es sakiTxebi dResac 

aqtualuria aRniSnuli nedleulis gadamuSavebisaTvis, radgan gogirdSemcveli navTobi 
dabalxarisxiania rogorc gadamuSavebis, ise maRalxarisxovani produqtebis miRebis 

TvalsazrisiT. mniSvnelovania is faqtic, rom aRniSnuli meTodis safuZvelze 
Seqmnilia unarCeno teqnologia, romelic Tavis mxriv, garemos icavs gaWuWyianebisagan. 

 1983 wels qimiis mecnierebaTa doqtors, profesor elisabed benaSvils mieniWa 

saqarTvelos mecnierebis damsaxurebuli moRvawis wodeba.igi 200-ze meti samecniero 
Sromis, araerTi gamogonebisa da ramodenime monografiis avtoria. monografiisaTvis 

`navTobis naxSirwyalbadebis da heteroatomuri naerTebis dayofa~ igi dajildoebulia 
saqarTvelos mecnierebis akademiis petre meliqiSvilis saxelobis premiiT. 

 elisabed benaSvilis Sromebma farTo gamoxmaureba hpova yofili sabWoTa 
kavSirisa da sazRvargareTis mTel rig qveynebSi: aSS, ungreTi, germania, poloneTi, 

Cexoslovakia, bulgareTi. mas xSirad iwvevdnen ucxoeTSi samecniero konferenciebsa 
da simpoziumebze. megobruli damokidebuleba hqonda sxvadasxva qveynis mecnierebTan, 
kolegebTan, rac kidev erTxel xazs usvams mis pirovnul Rirsebebs. dauRalav, farTo 

samecniero-kvleviT muSaobasTan erTad qalbatoni elisabedi nayofierad emsaxureboda 
axalgazrda, maRalkvalificiuri kadrebis aRzrdis saqmes. igi kiTxulobda navTobis 

qimiis kurss ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetSi, 
mecnierul xelmZRvanelobas uwevda aspirantebsa da maZieblebs, gulisxmierebiT 

ekideboda codnis gaRrmavebis survilis mqone yvela axalgazrdas da energiulad 
exmareboda maT. 

 profesori elisabed benaSvili wlebis ganmavlobaSi iyo iv. javaxiSvilis 
saxelobis Tbilisis saxelmwifo univerisetisa da saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 

petre meliqiSvilis saxelobis fizikuri da organuli qimiis institutis samecniero 
xarisxebis mimniWebeli sakvalifikacio sabWos wevri, ssrk mecnierebis akademiis 
navTobqimiis samecniero sabWos saqarTvelos seqciis Tavmjdomaris moadgile, ssrk 

mecnierebis akademiis katalizis samecniero sabWos saqarTvelos seqciis wevri, 
saqarTvelos sazogadoeba `codnis~ gamgeobis wevri, amave sazogadoebis mudmivmoqmedi 

sakonkurso komisiis wevri. 
 qalbatoni elisabed benaSvili dajildoebulia Rirsebis ordeniT. 

 qalbatoni elisabedi, rogorc uaRresad ganaTlebuli da WeSmariti 
inteligenti, gulisxmieri da keTilmosurne pirovneba, didi pativiscemiT da 

gulwrfeli siyvaruliT sargeblobda Tavisi kolegebis, mravalricxovani 
aRzrdilebisa da megobrebis wreSi. amasTan erTad igi samagaliTo meuRle, deda da 

mzrunveli bebia gaxldaT. qalbatoni elisabedis meuRle teqnikis mecnierebaTa 
doqtori, profesori, mecnierebis damsaxurebuli moRvawe, saqarTvelos naxSirebis 
qimiis fuZemdebeli petre ciskariSvili gaxldaT. 

 maT hyavT ori Svili, 3 SviliSvili da 3 SvilTaSvili. ojaxSi qimikosTa 
tradiciebi grZeldeba. 

 qalbatonma elisabedma 88 weli icocxla da asakis miuxedavad ar daukargavs 
sicocxlis xalisi, naTeli goneba da aqtiuri sazogadoebrivi interesi. man 
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damsaxurebulad moipova megobrebisa da kolegebis, mravalricxovani aRzrdilebis 

siyvaruli da dafaseba, moimko is, rasac xangrZlivi cxovrebis manZilze yoveldRiuri 
siyvaruliT, keTilganwyobiTa da didi adamianuri gulisxmierebiT qmnida. 

 igi dakrZalulia saburTalos sazogado moRvaweTa panTeonSi meuRlesTan erTad. 
 2010 wels qalbaton elisabeds 95 weli Seusruldeboda. saqarTvelos 

qimikosTa farTo sazogadoeba didi gulistkiviliT da siTboTi ixsenebs mas. 
 

 
 

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis qimiisa da qimiuri teqnologiebis 
ganyofileba 

 
i.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis  

zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakulteti 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
 

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis Jurnali `macne~, qimiis seriis 
saredaqcio kolegia 

 
 

 
 

IN MEMORY OF ELIZABETH BENASHVILI 
 

On December 10, 2010, the Honored Scholar, Doctor of Chemical Sciences, Laureate of 
P.Melikishvili prize, Holder of the Order of Honor, Professor Elizabeth Benashvili would be 95. 
Unfortunately, Mrs. Elizabeth passed away in 2004. Georgian chemical society recalls the great 
scholar and excellent person with great respect and warmth.  
 
 

ПАМЯТИ Е.М. БЕНАШВИЛИ 
 

Заслуженному деятелю науки, доктору химических наук, профессору, лауреату премии им. 
П.Меликишвили, кавалеру Ордена Чести, Елизавете Михайловне Бенашвили 10 декабря 
2010 года исполнилось бы 95 лет. К сожалению, в 2004 году она ушла из жизни. Грузинская 
химическая общественность с глубоким уважением, искренней теплоьой и грустью 
вспоминает истинного ученого и прекрасного человека. 
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gaxseneba 

 

TvalsaCino mecnieri da Rirseuli mamuliSvili 

 

 

 
Sesrulda 90 weli TvalsaCino qarTveli 

mecnieris, eleqtroqimikosis, saqarTvelos 

mecnierebaTa erovnuli akademiis wevr-
korespondentis, saqarTvelos saxelmwifo premiis 
laureatis, profesor levan jafariZis 

dabadebidan.  
levan jafariZe daibada 1920 wlis 14 

noembers cnobili qarTveli pedagogis, SemdgomSi 

sabWoTa kavSiris saxalxo maswavleblis, qimikos 
nikoloz jafariZis ojaxSi. 1938 wels man 
daamTavra Tbilisis ilia WavWavaZis saxelobis 

saSualo skola, imave wels Cairicxa da 1942 
wels daamTavra Tbilisis saxelmwifo 
universitetis qimiis fakulteti.     

universitetis damTavrebis Semdeg l. jafariZe muSaobda sxvadaxsva samrewvelo da 
saswavlo dawesebulebebSi. 1947 wels Cairicxa saqarTvelos mecnierebaTa akademiis liTonisa 
da samTo saqmis institutis aspiranturaSi, romlis damTavrebis Semdeg muSaoba daiwyo imave 

institutSi umcrosi mecnieri TanamSromlis Tanamdebobaze. 1954 wels daicva sakandidato 
disertacia.  

1956 wels liTonisa da samTo saqmis institutis reorganizaciis Semdeg batonma 

levanma muSaoba ganagrZo imave institutis bazaze Camoyalibebul gamoyenebiTi qimiisa da 
eleqtroqimiis institutSi (r. aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti) 
jer swavluli mdivnis, xolo Semdeg ufrosi mecnieri TanamSromlis, laboratoriis xelm-

ZRvanelisa da samecniero dargSi direqtoris moadgilis (1973-1981w.w.) Tanamdebobebze. 1981-
1985w.w. batoni levan jafariZe araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis institutis 
direqtori iyo, xolo Semdeg, gardacvalebamde amave institutis sapatio direqtori gaxldaT 

(1995-2000w.w.).  
1976 wels batonma levanma denis wyaroebis sakavSiro institutis samecniero sabWoze 

(q. moskovi) daicva disertacia teqnikis mecnierebaTa doqtoris samecniero xarisxis 

mosapoveblad. 1979 wels mas mieniWa profesoris wodeba, xolo 1983 wels arCeul iqna 
saqarTvelos mecnierebaTa akademiis wevr-korespondentad.    

nayofieri samecniero da sazogadoebrivi moRvaweobisaTvis batoni levan jafariZe 

dajildoebuli iyo Sromis wiTeli droSis ordeniT (1980w.), medlebiT SromiTi 
mamacobisTvis (samamulo omis periodSi da omis Semdeg), saqarTvelos umaRlesi sabWos 
prezidiumis sapatio sigeliT, iyo saqarTvelos saxelmwifo premiis laureati.   

batoni levan jafariZe 180-mde gamoqveynebuli samecniero naSromis, 30-ze meti gamogonebisa 
da patentis avtori iyo, misi gamogonebebi dapatentebulia sazRvargareT (aSS, germania, 
espaneTi, indoeTi), xolo nawili danergili iyo warmoebaSi sacdel-samrewvelo da 

samrewvelo masStabiT (rusTavis sawarmoo gaerTianeba `azoti~).  
batoni levanis xelmZRvanelobiT 15-mde mecnier TanamSromelma daicva disertacia 

samecniero xarisxis mosapoveblad.  

l. jafariZis samecniero da sainJinro moRvaweoba sakiTxebisa da problemebis farTo 
speqtrs moicavda: denis qimiuri wyaroebis, maT Soris praqtikaSi yvelaze metad 
gavrcelebuli manganum-TuTiis sistemis elementebis maxasiaTeblebis gaumjobeseba, sorbciuli 
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movlenebis Seswavla denis qimiur wyaroebSi, manganumis dioqsidis eleqtrogamoleqvis meqa-

nizmis kvleva, elementebSi MnO2-is aRdgenis kinetikisa da meqanizmis Seswavla, WiaTuris 

manganumis madnebidan eleqtrolizuri manganumis dioqsidis miRebis teqnologiis damuSaveba da 
warmoebaSi danergva, naxmari da wundebuli galvanuri elementebis gadamuSavebis samrewvelo 

teqnologiis damuSaveba, sakaTode masalebis Seqmna axali Taobis denis qimiuri wyaroebisaTvis 
(liTiumiani elementebi aprotonuli eleqtrolitebiT), eleqtrokinetikuri movlenebis 
Seswavla da maTi gavlena eleqtroqimiuri gardamqmnelebis muSaobaze, eleqtretuli 

filtrebis damuSaveba da sxv.  
gansakuTrebiT didi Rvawli levan jafariZes miuZRvis mniSvnelovani saxalxo-sameurneo 

amocanis – saqarTveloSi WiaTuris manganumis madnebis bazaze eleqtrolizuri manganumis 

dioqsidis (emd) samrewvelo warmoebis organizaciis saqmeSi. mecnier muSakTa koleqtivma l. 
jafariZis xelmZRvanelobiT rTuli da Sromatevadi samecniero-kvleviTi da sacdel-sakonst-
ruqtoro samuSaoebis Sesrulebis Sedegad daamuSava emd-is miRebis teqnologia, romlis 

safuZvelze rusTavis sawarmoo gaerTianeba `azotSi~ 1975 wels saeqspluataciod gadacemuli 
iqna yofil sabWoTa kavSirsa da saerTod, mTel aRmosavleT evropaSi pirveli emd-is 
mwarmoebeli saamqro, romelic elementebis damamzadebel qarxnebs ruseTsa da baltiispireTSi 

amaragebda titanis anodebze miRebuli xarisxiani emd-iT. baton levan jafariZis 
xelmZRvanelobiT damuSavebuli titanis anodebi dainerga agreTve emd-is msxviltonaJian 
warmoebaSi. am anodebze miRebul produqts miniWebuli hqonda xarisxis niSani.  

         levan jafariZis mecnieruli moRvaweobis Sesafaseblad sainteresoa movitanoTYakademikos 
a. frumkinis gamonaTqvami mis sadoqtoro disertaciaze: `Работа Л.Н.Джапаридзе является 
счастливым примером детального исследования механизма электрохимического процесса, который 
уже нашел и в еще большем объеме найдет применение в практике~.  

institutis direqtoris postze batoni levani did samecniero-organizatorul 
muSaobas eweoda, yvelanairad uwyobda xels institutSi mecnieruli kvlevebis gaSlas axali, 
perspeqtiuli mimarTulebebiT. misi xelSewyobiTa da uSualo monawileobiT institutSi ori 

axali qvedanayofi Camoyalibda: eleqtroqimiuri kinetikis laboratoria (pirveli xelmZRva-
neli saqarTvelos mecnierebaTa akademiis akademikosi j. jafariZe) da Teoriuli ganyofileba 
(pirveli xelmZRvaneli akademiis wevr-korespondenti r. doRonaZe), sadac dResac 

mniSvnelovani mecnieruli kvlevebi tardeba. amasTan erTad, l. jafariZe gansakuTrebul 
yuradRebas aqcevda gamoyenebiTi xasiaTis samuSaoebs, igi kvlevis Sedegebis danergvaze, 
praqtikul realizaciaze orientirebuli mecnieri iyo da instututis TanamSromlebsac 

yovelTvis amisken mouwodebda.    
batoni levani farTo samecniero, pedagogiur da sazogadoebriv saqmianobas eweoda. iyo 

r. aglaZis saxelobis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis institutis samecniero da amave 

institutis samecniero xarisxebis mimniWebeli sabWoebis Tavmjdomare, sxva institutebis 
samecniero xarisxebis mimniWebeli sabWoebis wevri, saqarTvelos sainJinro akademiis 
akademikosi, mendeleevis saxelobis qimiuri sazogadoebis saqarTvelos gamgeobis Tavmjdomaris 

moadgile, sakavSiro eleqtroteqnikuri saministros denis wyaroebis dargobrivi samecniero-
teqnikuri sabWos wevri, saqarTvelos mecnierebisa da teqnikis saxelmwifo komitetis wevri, 
sakavSiro mecnierebisa da teqnikis saxelmwifo komitetis wylis sistemebis fizikuri 

aqtivaciis samecniero sabWos wevri, sazogadoeba `codnis~ gamgeobis wevri.    
gansakuTrebuli aRniSvnis Rirsia batoni levanis pirovnuli da adamianuri Tvisebebi. 

Tavisi SesaniSnavi garegnobiT _ keTilSobili da amave dros vaJkacuri saxiT, axovanebiT, 

tkbili xaverdovani xmiT, Tbili RimiliT igi SexvedrisTanave ipyrobda yvelas yuradRebas. es 
garegnuli mxare srul harmoniaSi imyofeboda mis xasiaTTan, patiosnebasTan, da rac mTavaria, 
mis samecniero-praqtikul da sazaogadoebriv moRvaweobasTan. amitom misi pirovnebiT 

erTnairad moxibluli iyo yvela, vinc ki mas icnobda da masTan saqmianobda.  
mecnieruli kvlevebis is mimarTuleba, romelic dakavSirebulia manganumian denis 

qimiur wyaroebTan da maT dasamzadeblad saWiro saeleqtrode masalebTan, romelsac 

saqarTveloSi safuZveli Cauyara saqarTvelos mecnierebaTa akademiis wevr-korespondentma 
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levan jafariZem, dResac aqtualuria da Tavis gagrZelebasa da ganviTarebas poulobs mis 

mowafeTa da TanamSromelTa kvlevebSi, rac batoni levanis Rvawlis aRiarebaa saqarTveloSi 
qimiuri mecnierebisa da teqnologiis ganviTarebis saqmeSi.  

 
saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis qimiisa da qimiuri 

teqnologiebis ganyofileba 
 

rafiel aglaZis saxelobis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 
 
 
 

  IN MEMORY OF LEVAN JAPARIDZE 
 

This year we mark 90 years from the birth of Levan Japaridze (1920-2000) – famous Georgian scientist, 
electrochemist, professor, corresponding member of the National Academy of Sciences of Georgia. Among 
other scientific interests of L. Japaridze it shall be particularly noted the investigation of the operation of 
manganese-zinc current sources and the improvement of their characteristics, elaboration and promotion of 
the technology for the production of electrolytic manganese dioxide, the researches in the field of the 
creation of cathodic materials for lithium current sources of new generation with aprotic electrolytes.  
 
 

ПАМЯТИ Л.Н.ДЖАПАРИДЗЕ 
 

Исполнилось 90 лет со дня рождения видного грузинского ученого, электрохимика, члена-
корреспондента Национальной Академии Наук Грузии, профессора Левана Николаевича 
Джапаридзе. Из научных интересов Л.Н. Джапаридзе особо следует отметить исследование работы 
марганцево-цинковых источников тока и улучшение их характеристик, разработка и внедрение 
технологии производства электролитического диоксида марганца, исследования в области создания 
катодных материалов для литиевых источников тока нового поколения с апротонными 
электролитами. 
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informacia avtorebisaTvis 
 
Jurnali “saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne. qimiis seria” aqveynebs 

statiebs qimiuri mecnierebis dargSi qarTul, inglisur da rusul enebze; 
mimoxilvebisa da informaciuli xasiaTis masalebis warmodgena SesaZlebelia 
saredaqcio kolegiasTan SeTanxmebiT. gamosaqveynebeli masalis moculoba, formati da 

misi warmodgenis sxva pirobebi SeTanxmebuli unda iyos pasuxismgebel mdivanTan, 
avtorebma teqsti unda warmoadginon eleqtronul formaSi, Microsoft Word failis 

(***.doc an ***.rtf) saxiT, naxazebi da suraTebi – jpg-failebis saxiT. samecniero 
statiebis avtorebis dasaxmareblad redaqciis mier gaTvaliswinebulia rogorc 

standartuli eleqtronuli formatebi samive enaze, ise sxva teqnikuri momsaxureba.     
 
 
 
INFORMATION  for AUTHORS 
 
The journal “Proceedings of the Georgian National Academy of Sciences. Chemical series” is 
publishing articles in a field of chemical sciences in Georgian, English, and Russian, reviews and 
informational/advertizing materials may be submitted after consultations with the Editorial Board. 
Volume, format, and other details of contribution are to be discussed with the Executive Secretary; 
Authors submit texts of articles in a form of Microsoft Word files (***.doc or ***.rtf), figures and 
pictures – as jpg-files. To help Authors of scientific articles, standard Georgian, English, and 
Russian formats are provided as well as other techical service and support.    
 
 
 
ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 
 
Журнал "Известия Национальной Академии наук Грузии. Серия химическая" 
публикует статьи и краткие сообщения в области химических наук на грузинском, 
английском и русском языках; обзорные статьи и материалы информационного характера 
публикуются по предварительному согласованию с редакционной коллегией. Объем, 
формат и условия представления материала для публикации следует согласовать с 
ответственным секретарем; авторы должны представить тексты в виде файлов Microsoft 
Word (***.doc или ***.rtf), рисунки, чертежи и фотоснимки – в виде jpg-файлов. Для 
оказания помощи авторам научных статей, редакция предусматривает стандартные 
электронные формы на всех трех языках, а также другую техническую поддержку.  
 
 
 


