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analizuri qimia 

 
manganumis dabalxarisxovani madnebisa da Slamebis gamdidreba mSrali 

meTodiT 
 

 lali RurWumelia, vaxtang tyemalZe, salome tyemalZe, maikl vaiermani 

 
ssip ferdinand TavaZis metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 

aSS garemos dacvis saagento (EPA) 
 

ganxilulia manganumis dabalxarisxarisxovani madnebisa da gamamdidrebeli fabrikebidan 
gamoyofili didi raodenobiT Slamebis gamdidrebis axali teqnologiuri procesi, romelic ar 
saWiroebs winaswar Slamebis meqanikur gadamuSavebas  da iTvaliswinebs madnis gamdidrebas 

mSrali meTodiT, maregenirebeli agentis – amoniumis qloridis gamoyenebiT. amoniumis qloridis 
gamoyeneba gamoricxavs Slakebisa da Slamebis warmoqmnas, rac momgebiania ekonomikuri 
TvalsazrisiT da aseve dadebiT gavlenas axdens ekologiaze. amave dros gamdidrebis procesSi 
xdeba misi regeneracia. amrigad, aRniSnuli meTodi aris energetikulad momgebiani da 
ekologiurad usafrTxo. misi gamoyeneba gansakuTrebiT mniSvnelovania Tanamedrove ekonomikur 

pirobebSi, rodesac hidrometalurgiis ZiriTadi reagenti – gogirdmJava, romlis Rirebuleba 
aRwevs 200 dolari/t, gamoiyeneba mxolod erTjeradad da regeneracias ar eqvemdebareba, maSin 
roca qloramoniumiani teqnologiis ZiriTadi reagenti gamoiyeneba mravaljeradad da misi 
regeneraciis Rirebuleba ar aRemateba 30 dolari/t. 
 

saqarTvelos ekonomikuri ganviTarebis erT–erT ZiriTad amocanas warmoadgens samTo–
mopovebiTi, qimiuri da metalurgiuli dargebis upiratesi ganviTareba, bunebrivi resursebis 
kompleqsuri gamoyeneba, wiaRiseulis gadamuSavebisa da gamdidrebis dros sasargeblo 

komponentis danakargebis da garemoze warmoebis narCenebis mavne zemoqmedebis Semcireba, rac 
Tavis mxriv mWidrodaa dakavSirebuli axali teqnologiuri procesebis SemuSavebasa da ukve 
arsebuli teqnologiuri sqemebis srulyofis aucileblobasTan [1, 2]. 

WiaTuris manganumis madnis sabados eqsploataciis dawyebidan dRemde mopovebuli 
nedleulis ZiriTad masas Seadgenda mdidari Jangeuliani madnebi. mopovebul madnebSi 
TandaTan mcirdeboda manganumis Jangeulis Semcveli mineralebi da izrdeboda Raribi da 

Znelad gasamdidrebeli madnis xvedriTi wili, ramac gamoiwvia mopovebuli nedleulis 
xarisxis Semcireba. Tu pirvel wlebSi masSi manganumis xvedriTi wili Seadgenda 37–40%, 
amJamad igi Semcirebulia 20–23%-mde. WiaTuris manganumis madnebis gamamdidrebeli 

fabrikebis muSaobis analizis safuZvelze dadginda, rom manganumis dabalxarisxovani da 
karbonatuli madnebis gamdidrebis teqnologia arasrulyofiladaa Seswavlili. amdenad 
aseTi madnebis gamdidrebis teqnologiis srulyofa–intensifikacia warmoadgens  aqtualur  

amocanas [1, 2, 3]. 
danakargebis Semcirebis mizniT metad aqtualuria manganumis madnebis  gamamdidrebeli 

fabrikebidan gamoyofili didi raodenobiT Slamebis gamdidrebis teqnologiis srulyofa 

damatebiTi sasaqonlo produqciis miRebis mizniT, rac gazrdis warmoebis teqnikur–
ekonomikur maCveneblebs da mkveTrad gaaumjobesebs garemos ekologiur mdgomareobas. 

dadgenilia, rom manganumis dabalxarisxovani da Zneladgasamdidre-beli madnebi ar 

eqvemdebareba pirvelad gamdidrebas, romelic moiTxovs didi raodenobiT fuWi qanebis 
gadamuSavebas. aseTi madnebisaTvis aucilebelia gamdidrebis qimiuri meTodebis gamoyeneba. 
qimiuri meTodebidan yvelaze efeqturia gamotutvis meTodi. arsebobs gamotutvis mravali 

meTodi: sulfaturi, soduri, sulfiduri, amiakuri da sxv. magram maTi gamoyeneba yovelTvis 
ar aris efeqturi da rentabeluri. zogierTi madnis (romlebic mcire raodenobiT Seicaven 
ama Tu im elements <1%) gamdidreba aRniSnuli meTodebiT saerTod miuRwevelia. 

aRsaniSnavia, rom gamdidrebis kudebisagan manganumis sulfaturi gamotutvis teqnikur–
ekonomiuri efeqtis asamaRleblad da Zvirfasi komponentebis danakargis Sesamcireblad 
aucilebelia gamoyenebuli iqnas gogirdmJavas xsnari, romelic Seicavs SO2 (30–50 gr/l), 

rac mniSvnelovnad arTulebs samuSao pirobebs [4, 5]. 
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amitom axla praqtikaSi Semodis axali midgoma gamdidrebis mimarT – mSrali gamdidreba 

maregenirebeli agentebis gamoyenebiT. aseT agentebad SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas 
amoniumis halogenidebi: amoniumis ftoridi an qloridi. SemuSavebulia teqnikur–
ekonomikuri dasabuTeba da reglamenti Znelad gasamdidrebeli madnisa da gamdidrebis 

koncentratebis halogenamoniumiani damuSavebisaTvis: Mn, Fe, Cu, Ni - Semcveli madnebisaTvis 
qloramoniumiani damuSavebis teqnologia; Be, Ni, Zr - Semcveli madnebisaTvis ftoramoniumiani 
damuSavebis teqnologia [6, 7]. 

aRniSnuli meTodis upiratesoba mdgomareobs imaSi, rom amoniumis halogenidebi 
xasiaTdebian maRali seleqciurobiT madnis komponentebis mimarT da agreTve aRdgenis maRali 
unariT, rac mniSvnelovnad zrdis miRebuli koncentratebis qimiuri gamdidrebis 

efeqturobas da warmoebis teqnikur–ekonomikur maCveneblebs. amave dros gamdidrebis 
procesSi xdeba amoniumis halogenidebis regeneracia, ris gamoc SesaZlebelia maTi 
mravaljeradad gamoyeneba [7.8]. 

swored amas adasturebs Cvens mier Catarebuli eqsperimentuli kvlevebi. sapartnioro 

proeqtis - p322b “Regional evalution of mining related metals contamination risks and inovatrive 
remadition technologies” farglebSi CavatareT eqsperimentuli kvlevebi WiaTuris 

dabalxarisxovani madnebisa da Slamebis gamdidrebaze.  
gamdidreba xdeba mSrali meTodiT – maregenirebeli agentis gamoyenebiT. agentad viyenebT 

amoniumis qlorids (NH4Cl). Slams vurevT amoniumis qlorids 100–150 molebSi 

steqiometriuli koeficientebis Sesabamisad. narevs vacxelebT 300–320O C, im drois 

ganmavlobaSi vidre ar Sewydeba amiakis, qlorwyalbadisa da wylis gamoyofa. am dros 
mimdinareobs qimiuri reaqcia amoniumis qlorids, rkinisa da manganumis oqsidebs Soris, 

xdeba Mn–is aRdgena (Mn+4 gadasvla Mn+2) da warmoiqmneba wyalSi xsnadi marilebi:  MnCl2  
da FeCl3, xolo fuWi qani (SiO2) amoniumis qloridTan ar urTierTqmedebs. 

 
 MnO2 + 4 NH4Cl  MnCl2 + Cl2  + 4NH3 + 2H2O       
 Fe2O3 + 6 NH4Cl  FeCl3 + 6NH3  + 3H2O 
 SiO2 + NH4Cl ≠ 
 
miRebuli koncentratis wyliT gamotutvis Semdeg Mn da Fe marilebis saxiT gadadis 

xsnaSi, xolo fuWi qani – SiO2 gamoiyofa myari naleqis saxiT. Aamrigad, xdeba fuWi qanis 
dacileba Zvirfasi komponentebisagan. naleqis gafiltvriT miRebul xsnars vamuSavebT 

amoniumis hidroqsidiT, anu vaxdenT xsnaris amiakur gamotutvas. am dros sxvadasxva pH-is 
pirobebSi gamoileqeba rkinisa da manganumis hidroqsidebi:  pH < 6 – Fe(OH)3   (naleqi); pH > 9 
- Mn(OH)2. (naleqi), xolo xsnarSi rCeba amoniumis qloridi. 

  
FeCl3 + 3 NH4OH  Fe(OH)3 + 3 NH4Cl         pH < 6 
MnCl2 + 2 NH4OH  Mn(OH)2  + 2 NH4Cl     pH > 9  
 

ase rom, gamdidrebis procesSi xdeba NH4Cl–is regeneracia. amitom miRebuli xsnaris 

aorTqlebis Semdeg SesaZlebelia igi gamoyenebuli iqnas madnis axali ulufis 

gamdidrebisaTvis. es ki imas niSnavs, rom gamdidrebis procesSi SesaZlebelia misi 
mravaljeradad gamoyeneba, rac mniSvnelovnad Seamcirebs procesis TviTRirebulebas. 

miRebuli hidroqsidebis mufelis RumelSi gamowviT (800–1000OC) vRebulobT Sesabamis 

oqsidebs: 

  
Mn(OH)2  MnO + H2O  
2Fe(OH)3   Fe2O3 + 3H2O 
 
amrigad, Cvens mier SemuSavebulia manganumis dabalxarisxovani madnebisa da Slamebis 

gamdidrebis procesis teqnologiuri sqema.   
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aRniSnuli meTodiT WiaTuris manganumis madnebis gamamdidrebeli fabrikebidan 
gamoyofili Slamebis gamdidrebisas manganumis oqsidis gamosavali Seadgens 60–65%.  

meTodis upiratesoba  qimiuri gamdidrebis sxva meTodebTan SedarebiT ganisazRvreba 
ramdenime ZiriTadi faqtoriT: 

maregenirebeli agenti – amoniumis qloridi aris teqnikurad xanZar- da 

feTqebadusafrTxo, myari, kristaluri nivTiereba, romlis gamoyeneba mizanSewonilia 
ekologiuri TvalsazrisiTac.  

amoniumis qloridi xasiaTdeba maRali seleqciurobiT madnis komponentebis mimarT da 

agreTve aRdgenis maRali unariT (Mn+4 gadahyavs Mn+2). amasTanave, gamdidrebis procesSi 

xdeba misi regeneracia, ris gamoc SesaZlebelia misi mravaljeradad gamoyeneba manganumis 
koncentratis axal-axali ulufebis damuSavebisaTvis.  

amoniumis qloridis gamoyeneba gamoricxavs Slakebisa da Slamebis warmoqmnas. narCenebis 
ar arseboba ki dadebiTad moqmedebs ekonomikaze, anu ar moiTxovs maTi utilizaciis xarjebs 
da dadebiT gavlenas axdens ekologiaze. 

Slamebis mSrali meTodiT gamdidreba ar saWiroebs madnis winaswar meqanikur 
gamdidrebas.  

daskvnebi: 

aRniSnuli meTodi aris energetikulad momgebiani, romlis  xarjebi daaxloebiT 1,5–2 
jer ufro naklebia hidrometalurgiul procesebTan SedarebiT da ekologiurad usafrTxoa. 

misi gamoyeneba gansakuTrebiT momgebiania Tanamedrove ekonomikur pirobebSi, rodesac 

hidrometalurgiis ZiriTadi reagenti – gogirdmJava, romlis Rirebuleba aRwevs 200 
dolari/t, gamoiyeneba mxolod erTjeradad da regeneracias ar eqvemdebareba, maSin roca 
qloramoniumiani teqnologiis ZiriTadi reagenti gamoiyeneba mravaljeradad da misi 

regeneraciis Rirebuleba ar aRemateba 30 dolari/t–s. 
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ENRICHMENT OF LOW-QUALITY MANGANESE ORES AND SLIMES BY MEANS OF DRY 
ENRICHMENT METHOD 
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Ferdinand Tavadze Institute of Metallurgy and Material Sciences 
U. S. Environmental Protection Agency (EPA) 

 
SUMMARY 

In the work one discusses new technology process of enrichment low-quality manganese ores and slimes, 
which doesn't demand a preliminary mechanical enrichment and considers enrichment of slimes by means 
of dry enrichment (dressing) method, with using regenerating agents – ammonium chloride. Their using 
excludes formation of slag and slims. At the same time, in the process of enrichment occurs its 
regeneration. Thus, this method is economically beneficial and environmentally safe. Using above 
mentioned method is especially profitable in new economic conditions, when hydrometallurgical main 
reagents (price is 200 $/t) are used only once and do not undergo the regeneration process, the main 
reagent of chlorammonium technology is used many times and regeneration value is no more then 30 $/t. 

 
 

ОБОГАЩЕНИЕ НИЗКОКАЧЕСТВЕННЫХ МАРГАНЦОВЫХ РУД И ШЛАМОВ СУХИМ 
МЕТОДОМ  

 
Л.В.Гурчумелия, В.С.Ткемаладзе, C.В.Ткемаладзе,  М.Н.Вайерман 

 
Институт металлургии и материаловедения им.Ф.Тавадзе 

Агенство защиты окружающей среды США (EPA) 
 

РЕЗЮМЕ 
B работе рассматривается новый технологический процесс обогащения низкокачественных 
марганцовых руд и шламов, который не требует предварительного механического обогащения и 
учитывает обогащение шламов сухим методом с использованием регенерирующих агентов – 
хлорида аммония. Использование хлорида аммония исключает выделение шлаков и шламов. В то 
же время в процессе обогащения происходит его регенерация. Таким образом, указанный метод 
экономически выгоден и экологически безопасен. Его использование особенно выгодно в 
современных экономических условиях, когда гидрометаллургический реагент – серная кислота 
(стоимость 200 доллар/тонн) используется только одноразово и не подлежит регенерации, а 
хлорид аммония в ходе процесса обогащения   используется    многократно.     Стоимость  его  
регенерации   не   превышает  30 доллар /тонн. 
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araorganuli qimia 

 
dariSxanSemcveli warmoebis narCenebi, rogorc materialuri resursi axali 

naerTebis misaRebad* 

 
izolda didbariZe, nodar lekiSvili*, maia rusia*, xaTuna barbaqaZe*, zurab faCulia*    

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
*iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

qimiis departamenti, zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakulteti 
araorganul-organuli hibriduli naerTebis da aratradiciuli masalebis  

samecniero-kvleviTi instituti 
 

sinTezirebulia Zn(II), Cd(II), Hg(II), Cu(II), Ni(II) da Co(II)-is tetraTioarsenatebis(V) koordina-
ciuli naerTebi piridinTan zogadi formuliT [M(Py)4]3(AsS4)2. SemuSavebulia maTi sinTezis 

optimaluri pirobebi. miRebuli koordinaciuli naerTebis Sedgeniloba da aRnagoba dadgenilia 
elementuri da rentgenografiuli analizis da iw speqtroskopiuli meTodisa. Seswavlili iqna 
miRebuli koordinaciuli naerTebis Termolizis procesi. 
 

qimiis mecnierebis ganviTarebis Tanamedrove etapze sul ufro aqtualuri xdeba axali 

iafi nedleulis bazis moZieba da Seqmna. specifikuri Tvisebebis koordinaciuli naerTebis 
misaRebad dariSxanis warmoebis narCenebis gardaqmnis Sedegad miRebuli produqtebis 
gamoyeneba, nedleulis mzardi deficitis pirobebSi, xels Seuwyobs Sesabamisi naerTebis ara 

marto axali, komerciulad saintereso formebis SemuSavebas, aramed gadaWris mniSvnelovan 
problemas – daicavs garemos dariSxanSemcveli narCenebiT dabinZurebisgan. am problemis 
gadaWris erT-erT saintereso gzaa dariSxanSemcveli samrewvelo narCenebidan axali 

bioaqtiuri koordinaciuli naerTebis miReba. 
literaturidan cnobilia, rom polielementuri koordinaciuli naerTebi mraval 

saintereso Tvisebas avlenen, rac maTi farTo, praqtikuli gamoyenebis SesaZleblobas iZleva. 

ukanasknel wlebSi am tipis naerTebidan gansakuTrebul interess iwvevs iseTi kompleqs-
naerTebi, romlebic azotsa da d-metalebTan erTad Seicaven tetraTioarsenatis jgufebs [1-
3].   

Cveni kvlevis mizania zemoaRniSnuli warmoebis narCenebis gardaqmniT miRebuli 
produqtebis (tetraTioarsenatebis) bazaze erT-erT perspeqtiul da xelmisawvdom 
azotSemcvel ligandTan – piridinTan TuTiis, vercxliswylis(II), spilenZis(II) da 

nikelis(II) koordinaciuli naerTebis miReba da Seswavla, romlebsac SesaZloa maRali bio-
aqtiuroba aRmoaCndeT.  

gamosaval nivTierebebad gamoviyeneT zemoaRniSnul metalTa wyalSi xsnadi marilebi – 

TuTiis acetati, vercxliswylis(II) nitrati, spilenZis(II) sulfati da nikelis(II) qlo-
ridi. dariSxanSemcveli naerTebidan gamoviyeneT natriumis tetraTioarsenati Na3AsS4·8H2O, 
romelic miviReT dariSxanis warmoebis narCenebis gadamuSavebiT (sqema 1) [4, 5]: 

(industrial waste) As2O3          (RO)3As

AsCl3

  NaOH/H2O

AsCl3/H2S

As2S3                       Na3AsS4·8H2O  
sqema 1 

 

iw speqtrebi gadaRebul iqna speqtrometrze “SPECORD IR-75 vazelinis zeTSi. 

rentgenografiuli kvlevebi Catarda difraqtometrze “Дрон-3М”. Termografiuli kvlevebi 

Catarda derivatografze “Q-1500” (”F. Paulik, J. Paulik, L. Erdey“, ungreTi) haerze sakvlevi 

nimuSebis 10000C-mde 100/wT siCqariT gaxurebiT. etalonuri nivTiereba – korundi. 

                                                
* naSromi eZRvneba Cveni maswavleblis, profesor roman gigauris dabadebidan 75-e wlisTavs 
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d-metalTa piridinatebis sinTezi mimdinareobs mimocvlis reaqciiT – gardamaval 

metalTa marilebis piridinatebze ekvivalenturi raodenoba natriumis tetraTioarsenatis 
najeri xsnaris moqmedebiT (sqema 2): 

 
a) MX2 + nC5H5N → [M(C5H5N)n]X2 

b) 3[M(C5H5N)n]X2 + 2Na3AsS4·8H2O → [M(C5H5N) n]3(AsS4)2↓+ 6NaX + 16H2O 
 

an Sejamebulad: 
 

   3MX2 + 3nC5H5N + 2Na3AsS4·8H2O → [M(C5H5N)n]3(AsS4)2↓+ 6NaX + 16H2O, 
 

sadac, M = Zn, Cd, Ni an Hg, X = CH3COO-, NO3
-, n = 4. 
sqema 2 

 
miRebuli kompleqsnaerTebi warmoadgenen myar, Seferil, wvrilkristalur nivTierebebs, 

romlebic SezRudulad ixsnebian dimeTilformamidSi, ar ixsnebian wyalSi, tuteebSi, eTilis 
spirtsa da Txevad najer naxSirwyalbadebSi, maRal temperaturaze galRobamde iSlebian, 

mJaviT damuSavebisas ganicdian gardaqmnas dariSxanis(V) sulfidis warmoqmniT (sqema 3): 
 

[Zn(Py)4]3(AsS4)2  +  6HCl → 3[Zn(Py)4]Cl2  + 2H3AsS4 
 

2H3AsS4 → As2S5 + 3H2S 
an Sejamebulad: 

 
[Zn(Py)4]3(AsS4)2 + 6HCl → 3[Zn(Py)4]Cl2 + As2S5 + 3H2S 

 
sqema 3 

 
miRebuli naerTebis Sedgeniloba da aRnagoba dadgenilia sakvlevi nimuSebis elementuri 

analizis (cxr. 1), infrawiTeli speqtroskopiuli da rentgenofazuri gamokvlevebis monace-

mebiT.  
 

cxrili 1. sinTezirebuli [M(Py)n]3(AsS4)2–is tipis kompleqsnaerTebis  

 elementuri analizis monacemebi da gamosavlianoba 

 

# 

kompleqsnaerTis 
formula 

 
 

feri 

elementuri analizi 
gamosav-

lianoba, % 
gamoTvlilia/napovnia, % 

M As N S 

I [Cu(C5H5N)4]3(AsS4)2 nacrisferi 
12,33/ 
12,11 

9,71/ 
9,94 

10,87/ 
10,64 

16,57/ 
16,71 93,4 

II [Zn(C5H5N)4]3(AsS4)2 Ria yviTeli 
12,64/ 
12,77 

9,67/ 
9,49 

10,83/ 
10,58 

16,51/ 
16,69 96,5 

III [Cd(C5H5N)4]3(AsS4)2 
stafilos-

feri 
19,22/ 
20,02 

8,87/ 
8,81 

9,93/ 
9,84 

15,13/ 
15,26 95,3 

IV [Hg(C5H5N)4]3(AsS4)2 nacrisferi 
30,77/ 
29,89 

7,66/ 
7,85 

8,58/ 
8,23 

13,08/ 
13,02 95,2 

V [Ni(C5H5N)6]3(AsS4)2 Savi 
8,82/ 
9,19 

7,48/ 
 7,71 

12,56/ 
12,32 

12,76/ 
12,51 92,8 

 

sinTezirebuli naerTebis iw speqtrebidan Cans, rom maTSi SeimCneva 3
4AsS  jgufisTvis 

damaxasiaTebeli valenturi rxevis STanTqmis zolebi 420 sm-1-ze [3, 6], xolo deformirebu-
li rxevis – 470 sm-1 ubanSi [7]. garda amisa, rogorc cnobilia [8], centralur atomTan 

Tavisufali ligandis koordinirebisas STanTqmis zolis mniSvneloba wainacvlebs 8-30 sm-1-
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iT. arakoordinirebuli piridinis (C=N) STanTqmis zoli mdebareobs 1580 sm-1 ubanSi [9], 
maSin rodesac Cvens mier sinTezirebul naerTTa speqtrebSi igive STanTqmis zoli vlindeba 
1600-1610 sm-1 ubanSi, rac calsaxad adasturebs am naerTebSi metalis ionebTan 

koordinirebuli piridinis arsebobas. 

tetraTioarsenat-ionebis STanTqmis zolebis natriumis tetraTioarsenat-ionebis 
STanTqmis zolebTan sakmaod kargi damTxveva imaze metyvelebs, rom xsenebuli anioni 
koordinaciuli naerTis gare sferos qmnis. 

sinTezirebul nivTierebaTa rentgenofazuri analizis monacemebi (cxr. 2), literaturaSi 
mocemuli klasifikaciis Tanaxmad [10], mowmobs, rom miRebuli naerTebi TavianTi struq-
turis bunebis mixedviT sulfomarilebis qvejgufs miekuTvneba. gansakuTrebul yuradRebas 

imsaxurebs kristaluri struqturis mowesrigebulobaze kationis gavlena. magaliTad, 

spilenZi() da vercxliswyali() xels uwyobs wvrildispersuli fazis warmoqmnas, 
romelic rentgenoamorful mdgomareobas uaxlovdeba [11]. 

 
cxrili 2. zogierT d-metalTa tetraTioarsenatebis (V)  

piridinuli kompleqsebis rentgenofazuri analizis Sedegebi 
 

[Cu(Py)4]3(AsS4)2 [Cd(Py)4]3(AsS4)2 [Ni(Py)6]3(AsS4)2 [Hg(Py)4]3(AsS4)2 

I/I0 D α/n I/I0 d α/n I/I0 d α/n I/I0 D α/n 
20 

100 
20 
20 
10 
10 
10 
20 
20 
15 
5 
5 
5 
5 
5 
8 
5 
10 
10 
10 

11,33 
8,19 
7,23 
6,56 
5,71 
5,33 
5,07 
4,38 
4,04 
3,87 
3,24 
3,16 
3,00 
2,95 
2,75 
2,53 
2,44 
2,11 
1,97 
1,92 

20 
15 
10 
25 
15 
10 
35 
25 
15 
15 
20 
20 
15 
30 
30 
20 
10 
15 
15 
40 

100 

13,0 
9,07 
7,0 
6,41 
5,96 
4,33 
3.90 
3,27 
3,17 
3,05 
2,98 
2,94 
2,43 
2,23 
2,19 
2,15 
2,08 
1,97 
1,94 
1,83 
1,77 

2 
3 
3 
4 
5 
4 
3 
6 
2 
3 

10 
3 
2 
3 
2 
3 
4 
3 

11,0 
7,86 
6,81 
6,34 
5,43 
4,76 
3,81 
3,58 
3,27 
2,98 
2,82 
2,56 
2,51 
2,25 
2,19 
2,12 
1,98 
1,86 

4 
2 
2 
5 
5 
6 
8 

10 
7 
9 
3 
3 
3 
2 
2 
3 
3 

11,6 
7,69 
7,26 
6,10 
5,62 
5,00 
4,73 
4,62 
4,33 
3,92 
3,75 
2,82 
2,46 
2,18 
2,04 
1,93 
1,86 

 
 
Termografiuli kvlevis Sedegebdan Cans, rom spilenZis da TuTiis kompleqsnaerTebis 

Termuli daSlis (Termolizis) procesebi TiTqmis identuria (sur. 1a). sawyis etapze 

mimdinareobs kompleqsnaerTis molekulidan ligandis mowyveta, xolo Semdeg grZeldeba 
tetraTioarsenatis(V) etapobrivi Termuli daSla [1].  
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suraTi 1. sinTezirebul naerTTa Termogravigramebi 

a) [Zn(Py)4]3(AsS4)2; b) [Hg(Py)4]3(AsS4)2;  g) [Ni(Py)6]3(AsS4)2 
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SesaZlebelia ganvasxvavoT miRebuli kompleqsnaerTebis daSlis ori tipi: nikelis tet-

raTioarsenatis(V) piridinuli kompleqsisa (sqema 3) da vercxliswylis() tetraTio-
arsenatis(V) piridinuli kompleqsis (sqema 4) Termolizi: 

 

      [Ni(Py)6]3(AsS4)2 
C200100

Py6

0


  [Ni(Py)4]3(AsS4)2 

C

Py

0240200

12



   Ni3(AsS4)2 
C

S

0420250

3



   

 
C

S

0420250

3



  Ni3AsS5 (3NiS·As2S2) 
C

SAS

0

22

920420

   3NiS 
 

sqema 3  
 

 [Hg(Py)4]3(AsS4)2  
C200100

Py6

0


   [Hg(Py)2]3(AsS4)2 

C240200

Py6

0


  Hg3(AsS4)2 

C330240

S2

0


   

Hg3As2S6

C430330

Hg2

0


    HgAs2S6 

C430

SAs,HgS

0

52




    sruli daSla  

 

sqema 4  
 

 [Ni(Py)6]3(AsS4)2-is nimuSis Termolizi (sur. 1g) iwyeba 1000C-dan. Termogravimetriulma 

analizma gviCvena, rom ligandis pirveli 6 moli wydeba 2000C-mde, rasac Seesabameba masis 
kleba 23,0% (Teor. 23,6%). 200-2500C-is intervalSi SeiniSneba sakmaod mniSvnelovani 

endoTermuli efeqti, minimumiT 2350C-ze. am intervalSi wydeba ligandis danarCeni 12 moli. 

Sesabamisad nimuSis masis kleba - 46,8%-ia (Teoriuli 47,28%). Semdeg nimuSis Termuli 

daSla grZeldeba ise, rogorc Sesabamisi normaluri marilis SemTxvevaSi.    
rogorc sqema 3-is da sqema 4-is Sedarebidan Cans, gansxvavebulad unda mimdinareobdes 

Hg() tetraTioarsenatis(V) piridinuli kompleqsis {[Hg(Py)4]3(AsS4)2} Termuli daSla 

(sur. 1b). ligandis mocileba aqac safexurebrivad SeiZleba gamoisaxos, - pirvel safexurze, 
100-200 0C-is intervalSi, kompleqsi kargavs 6 mol piridins, xolo danarCen 6 mols - 200-
2400C-is intervalSi. masis kleba orive safexurze Seadgens 31%-s (Teor. 30,77%). ligandis 

mocilebis Semdeg Termuli daSlis procesi grZeldeba iseve, rogorc Sesabamisi normaluri 
marilis SemTxvevaSi [1]. 

Termogravimetruli analizis monacemebTan erTad, miRebul Sedegebs adasturebs 
literaturaSi aRwerili Sualeduri produqtebis Termuli daSlis procesebi, agreTve 
sxvadasxva etapze warmoqmnili naSTebis Sedgenilobis analizi [1, 5].  

simkvrivis funqcionalis Teoriis (DFT) meTodis gamoyenebiT gamoTvlili iqna 
[Zn(C5H5N)4]2+, [Cd(C5H5N)4]2+, [Hg(C5H5N)4]2+, [Cu(C5H5N)4]2+ (sqema 5) tetraedruli 
kompleqsuri ionebis sruli energia da maTSi metali-azotis bmis rigebi (cxr. 3). gamoTv-
lebisTvis gamoyenebuli iqna bazisi fsevdopotencialiT (mxolod savalento eleqtronebi), 
romelic iTvaliswinebs relativistur Sesworebebs.  

                                                          cxrili 3 

ioni 
sruli energia, 

a.u. 
bmis rigi 

N1 N2 N3 N4 
Zn2+     -390.8864 0.47 0.47 0.47 0.47 
Cd2+  -331.6033 0.35 0.35 0.35 0.35 
Hg2+  -318.4536 0.36 0.36 0.36 0.36 
Cu2+  -361.2228 0.54 0.54 0.54 0.54 

 
Catarebuli iqna miRebuli koordinaciuli naerTebis metal-piridinuli fragmentis 

bioaqtiurobis Teoriuli Sefaseba kompiuteruli programiT PASS C&T [11], naerTebis 
aqtiurobis albaTobis Sefaseba xorcieldeba Pa (aqt.) da Pi (araaqt.) parametrebiT. manamde 
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gamoTvlili iqna Na3AsS4 fragmentis bioaqtiuroba, romelsac aRmoaCnda Pa=0,507-0.898 
antiprotozoal (Amoeba) da Antihelmintic (Nematodes, Fasciola) aqtiuroba. gamoTvlebma gviCvena, 

rom sinTezirebuli koordinaciuli naerTis metal-piridinuli fragmenti, savaraudod, aseve 
gamoavlens maRal bioaqtiurobas. SerCeul struqturebs maRali albaTobiT (Pa=0,570-0,900) 
(cxr. 4) SesaZloa aRmoaCndeT Semdegi tipis biologiuri aqtiuroba: Atherosclerosis treatment, 
Antineoplastic, Antiseborrheic, Antiviral Picornavirus, Cytoprotectant da sxv. zemoaRniSnuli 
fragmentebis Serwyma, rogorc Cans, perspeqtiuls xdis farTo speqtris antimikrobuli da 
anthelminTuri Tvisebebis koordinaciuli naerTebis Seqmnas.  

 
cxrili 4. d-metalTa tetraTioarsenatebis (V) metal-piridinuli fragmentis  
SedarebiTi (virtualuri) biologiuri aqtiurobis Teoriuli gaTvlis Sedegebi 

 

 

daskvnebi:   
 

 miRebulia zogierTi d-metalis [Cu(II), Zn(II), Cd(II), Hg(II), Ni(II)] tetraTioarsenatebis 

koordinaciuli naerTebi piridinTan; 

 simkvrivis funqcionalis Teoriis (DFT) meTodis gamoyenebiT gaTvlil iqna [Zn(C5H5N)4]2+, 
[Cd(C5H5N)4]2+, [Hg(C5H5N)4]2+, [Cu(C5H5N)4]2+ (sqema 5) tetraedruli kompleqsuri ionebis 

sruli energia da maTSi metali-azotis bmis rigebi; 

 dadgenilia, rom miRebuli koordinaciuli naerTebi warmoadgenen  kationur kompleqsebs, 
ligandi monodenturia, xolo tetraTioarsenat-ioni imyofeba gare sferoSi;  

 elementuri analiziT da fizikuri analizis sxvadasxva meTodiT dadasturebulia miRe-
buli naerTebis individualoba. Seswavlilia maTi Termomdgradoba da Termolizis 

savaraudo procesi;  

 Catarebulia miRebuli kompleqsnaerTebis virtualuri (Teoriuli) bioskriningi. 
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[Cu(C5H5N)4]3(AsS4)2 - - 0,874/ 
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0,870/ 
0,007 
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0,852/ 
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ARSENIC-CONTAINING INDUSTRIAL WASTE AS THE MATERIAL RESOURCE FOR 

OBTAINING OF A NEW COMPOUNDS 
 

Izolda Didbaridze, Nodar Lekishvili*, Maia Rusia*, Khatuna Barbakadze*, Zurab Pachulia* 
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*Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
 

SUMMARY 
 
Coordination compounds of tetrathioarsenates(V) of Zn(II), Cd(II), Hg(II), Cu(II), Ni(II) and Co(II) with 
Pyridine by general formula [M(Py)4]3(AsS4)2 have been synthesized. Optimal conditions of their 
synthesis have been developed.The composition and structure of the synthesized complexes have been 
determined by elemental analysis, X-ray diffraction patterns and IR-spectroscopy. The thermal 
destruction process of the obtained complex-compounds have been studied. 

 
 

МЫШЬЯКСОДЕРЖАЩИЕ ПРОМЫШЛЕННЫЕ ОТХОДЫ КАК МАТЕРИАЛЬНЫЙ 
РЕСУРС ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ НОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

 
И.С.Дидбаридзе, Н.Г.Лекишвили*, М.Ш.Русия*, Х.А.Барбакадзе*, З.Г.Пачулия* 

Кутаисслий Государственный Университет им. Акакия Церетели 
*Тбилисский Государственный Университет им. И. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Синтезированы координационные соединения тетратиоарсенатов(V) Zn(II), Cd(II), Hg(II), Cu(II), 
Ni(II) и Co(II) с пиридином общей формулой [M(Py)4]3(AsS4)2. Разработаны оптимальные условия 
их синтеза. Состав и структура синтезируемых комплексов были определены методами 
элементного анализа, рентгенографии и ИК-спектроскопии. Изучен процесс термолиза 
полученных координационных соединений. 
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araorganuli qimia 

 
zogierTi azotSemcveli difunqciuri ligandis d-metalebTan 

kompleqswarmoqmnis unaris da bioaqtiurobis Teoriuli gamokvleva 

 

nodar lekiSvili, maia rusia, zurab faCulia, xaTuna barbaqaZe, qeTevan kokaia,  
qristine giorgaZe, maia cincaZe 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
qimiis departamenti, zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakulteti 
araorganul-organuli hibriduli naerTebis da aratradiciuli masalebis  

samecniero-kvleviTi instituti 
 
Catarebulia azotSemcveli difunqciuri ligandebis – 2-aminofenolis, 1,2-diaminobenzolisa da 
1,2-N,N′-dimeTildiaminobenzolis d-metalebTan kompleqswarmoqmnis unaris kvleva. naxevrad-
empiriuli kvantur-qimiuri AM1 meTodiT gansazRvruli iqna maTi geometriuli maxasiaTeblebi, 
atomebze efeqturi muxtebi, eleqtronuli simkvrive da atomuri orbitalebis eleqtronebiT 
dasaxleba. dadgenili iqna, rom SerCeuli aminofenoli da diaminebi warmoadgenen bidentatur 

ligandebs da d-metalebTan warmoqmnian koordinaciul naerTebs xuTwevriani ciklis saxiT. 
Catarebuli iqna ligandebis virtualuri bioskriningi. 

 
azotSemcvelma naerTebma yuradReba miiqcies, rogorc ligandebma sxvadasxva metalSem-

cveli koordinaciuli naerTebis sinTezisaTvis [1–6]. maTgan aRsaniSnavia SedarebiT 
xelmisawvdomi 2,2-dipiridili da eTilendiamini, romlebic didixania intensiurad Seiswav-
leba [6]. sinTezirebulia rogorc xelaturi, ise kation–anionuri koordinaciuli naerTebi, 

romelTac saintereso struqtura da Tvisebebi aRmoaCndaT [6, 7]. amis gaTvaliswinebiT, 
perspeqtiulad migvaCnia, gafarTovdes azotSemcveli difunqciuri naerTebis koordinaciul 
qimiaSi gamoyenebis SesaZleblobebi. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare, movaxdineT 2–aminofenolis, 1,2–diaminobenzolisa da 1,2–
N,N′-dimeTildiaminobenzolis kompleqswarmoqmnis unaris Sefaseba naxevradempiriuli 
kvantur-qimiuri meTodiT AM1 (Austin Model 1) [CS MOPAC (Chem 3D Ultra-version 8.03)] [8,9]. 
SerCeuli ligandebis molekuluri struqturis optimizaciis Semdeg [8] ganvsazRvreT maTi 
savalento kuTxeebi (cxrili 1), atomebze efeqturi (fardobiTi) muxtebi, eleqtronuli 
simkvrive da atomuri orbitalebis eleqtronebiT dasaxleba. ligandebi SerCeuli iqna 

benzolis birTvSi Canacvlebuli jgufebis gansxvavebuli eleqtrodonoruli bunebis gaT-
valiswinebiT. 

atomebis eleqtrodonorul bunebas upiratesad gansazRvravs ara maTi hibriduli mdgo-

mareoba [10], aramed atomebze fardobiTi muxtebis sidide da atomTa orbitalebis eleq-
tronebiT dasaxleba. 

 

cxrili 1. atomebs Soris savalento kuTxeebi SerCeuli ligandebis molekulaSi 

ligandi savalento kuTxeebi 

2-aminofenoli C1-O7-H13  

   107.5º 
C2-N8-H14 

   113.3º 
1,2-diaminobenzoli C1-N7-H13        

 112.3º 
C2-N8-H15        

112.4º 
1,2-N,N′-dimeTildiaminobenzoli C1-N7-C9       

118.9º 
C2-N8-C10        

115.1º 
 

2–aminofenolis (sqema 1) atomebze efeqturi (fardobiTi) muxtebis mniSvneloba 

(cxrili 2) gviCvenebs, rom potenciurad eleqtrodonorul atomebs warmoadgens O7          
(q7= -0.266838) da N8 (q8 = -0.309402). atomTa orbitalebis eleqtronebiT dasaxlebis (cxrili 
3) mixedviT SeiZleba davaskvnaT, rom am atomebs SeuZliaT, magaliTad, d-metalebis ionebTan 
(Mn+) σ-bmis warmoqmna donorul-aqceptoruli meqanizmiT xuTwevriani ciklis warmoqmniT: 
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 I. 

OH

NH2           

OH

NH2

Mn+

 
 

sqema 1. 
 

cxrili 2. atomTa fardobiTi muxti (qi) da eleqtronuli simkvrive [qi(d)] 

atomi, i 
fardobiTi 

muxti, qi 

eleqtronuli 

simkvrive, qi(d) atomi, i 
fardobiTi 

muxti, qi 

eleqtronuli 

simkvrive, qi(d) 
C1 0.016324 3.9837 H9 0.135392 0.8646 
C2 0.032766 3.9672 H10 0.131956 0.8680 
C3 -0.159407 4.1594 H11 0.132979 0.8670 
C4 -0.125533 4.1255 H12 0.131012 0.8690 
C5 -0.134513 4.1345 H13 0.220574 0.7794 
C6 -0.174840 4.1748 H14 0.176909 0.8231 
O7 -0.266838 6.2668 H15 0.192621 0.8074 
N8 -0.309402 5.3094    

 

cxrili 3. atomuri orbitalebis eleqtronebiT  dasaxleba 

atomi  2s 2px 2py 2pz 

O7 1.86222    1.23746    1.25606    1.91109 
N8 1.53036         1.09858 1.04204 1.63842 

 
1,2–diaminobenzolis da 1,2–N,N′–dimeTildiaminobenzolis eleqtronuli struqturis 

(atomebze fardobiTi muxtebis) gaTvlebma (cxrili 4-5) aseve gviCvena, rom potenciurad 

eleqtrodonorul atomebs warmoadgens N7 da N8 (sqema 3). zemoaRniSnuli naerTebis mole-

kulaSi N7–is da N8–is atomuri orbitalebis eleqtronebiT dasaxlebis (cxrili 6-7) 

mniSvnelobidan gamomdinare, 2–aminofenolis analogiurad, isini gvevlinebian, rogorc 
bidentaturi ligandebi, romlebsac d-metalebis ionebTan (Mn+) SeuZliaT warmoqmnan 

koordinaciuli naerTebi xuTwevriani ciklis saxiT (sqema 2-3). 
 

cxrili 4. 1,2–diaminobenzolis molekulaSi atomTa fardobiTi muxti (qi) da eleqtronuli 

simkvrive [qi(d)] 
 

atomi, 
i 

fardobiTi 

muxti, qi 

Eleqtronuli 

simkvrive, qi(d) 
atomi, 

i 
fardobiTi 

muxti, qi 

eleqtronuli 

simkvrive, qi(d) 
C1 0.000827         3.9992 H9 0.128290         0.8717 
C2 0.000585         3.9994 H10 0.130380         0.8696 
C3 -0.161557         4.1616 H11 0.130229         0.8698 
C4 -0.131921         4.1319 H12 0.128432         0.8716 
C5 -0.131866         4.1319 H13 0.169727         0.8303 
C6 -0.161681         4.1617 H14 0.176880         0.8231 
N7 -0.312493         5.3125 H15 0.169737         0.8303 
N8 -0.312456         5.3125 H16 0.176888         0.8231 
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cxrili 5. 1,2–N,N′–dimeTildiaminobenzolis atomTa fardobiTi muxti (qi) da eleqtronuli 

simkvrive [qi(d)] 
atomi, 

 i 
fardobiTi 
muxti, qi 

eleqtronuli 
simkvrive, qi(d) 

atomi, 
 i 

fardobiTi 
muxti, qi 

eleqtronuli 
simkvrive, qi(d) 

C1 0.075445        3.9246 H12 0.130420        0.8696 
C2 -0.051816        4.0518 H13 0.129186        0.8708 
C3 -0.134065        4.1341 H14 0.132871        0.8671 
C4 -0.160116        4.1601 H15 0.208146        0.7919 
C5 -0.104469        4.1045 H16 0.163883        0.8361 
C6 -0.184851        4.1849 H17 0.083273        0.9167 
N7 -0.284916        5.2849 H18 0.084345        0.9157 
N8 -0.267128 5.2671 H19 0.055301        0.9447 
C9 -0.102297        4.1023 H20 0.046721        0.9533 
C10 -0.125361        4.1254 H21 0.099876        0.9001 
H11 0.125516        0.8745 H22 0.080036        0.9200 

 

cxrili 6. 1,2–diaminobenzolis molekulaSi atomuri orbitalebis eleqtronebiT dasaxleba 
 

atomi 2s 2px 2py 2pz 

N7 1.54585    1.08161    1.09567    1.58936 
N8 1.54589    1.08189      1.09226 1.59241 

 
cxrili 7. 1,2–N,N′–dimeTildiaminobenzolis atomuri orbitalebis eleqtronebiT dasaxleba 

 

atomi  2s 2px 2py 2pz 

N7 1.51742   1.03800    1.06476    1.66474 
N8 1.57229   1.24295    1.22075    1.23115 

 

II.    

NH2

NH2             

NH2

NH2

Mn+

 
sqema 2. 

 

III.   

NH

NH

CH3

CH3             

NH

NH

CH3

CH3

Mn+

 
sqema 3. 

 

SerCeuli ligandebis kompleqswarmoqmnis unaris SedarebisTvis Catarebul iqna erT–
erTi farTod gamoyenebuli d–metalis, vercxlis ionTan (Ag+) maTi kompleqsnaerTebis (sqema 

4) gaTvlebi naxevradempiriuli kvantur-qimiuri meTodiT AM1. 
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OH

NH2

Ag+

  

NH2

NH2

Ag+

  

NH

NH

CH3

CH3

Ag+

 
 

IV                                              V                                              VI  
 

     
 

sqema 4. 
 

eleqtrodonorul atomebTan metalis bmis rigi (PE-M, sadac E = O7, N8 an N7, N8; Mn+ – 
metalis atomia) ganisazRvreba Sesabamisi jgufis bunebiT. ase magaliTad, 2–aminofenolis 

SemTxvevaSi, bmis rigebia 
167 AgOP  = 0.204808 da 

168 AgNP  = 0.437888, fardobiTi muxtebi ki – 

q7=-0.251526, q8=-0.205519 da q16=0.616090. 1,2–diaminobenzolis bmis rigebia 
177 AgNP  =0.359307 

da 
178 AgNP  = 0.359125, fardobiTi muxtebi – q7=-0.230596, q8=-0.230658 da q17=0.563703, xolo 

mesame SemTxvevaSi (1,2-N,N′-dimeTilaminobenzoli) bmis rigebia 
237 AgNP  =0.351558 da 

238 AgNP  =0.351718, fardobiTi muxtebi ki –  q7=-0.193119, q8=-0.193099 da q23=0.559172. am 

monacemebis gaTvaliswinebiT SeiZleba vivaraudoT, rom vercxlis ionTan V kompleqsnaerTi 

ufro mtkice iqneba, vidre IV da VI (sqema 4). V kompleqsnaerTis VI–Tan (sqema 4) 
SedarebiT maRali simtkice, rogorc Cans, ganpirobebulia am ukanasknelis molekulaSi 
azotis atomebTan steriuli faqtoris gazrdiT (azotTan, wyalbadis atomis nacvlad, 

dakavSirebulia ufro didi moculobis meTilis jgufebi). 
2-aminofenolis, 1,2-diaminobenzolisa da 1,2-N,N′-dimeTilaminobenzolis savaraudo 

biologiuri aqtiurobis Sefasebis mizniT Catarebuli iqna virtualuri bioskriningi inter-

net-sistemis programiT PASS C&T [10], romelic maRali sizustiT prognozirebs naerTis 

SesaZlo biologiur aqtiurobas, kerZod, mosalodnel farmakologiur efeqtebs, 
mutagenobas, kancerogenurobas, embriotoqsikurobas da sxv. prognozi xorcieldeba 
naerTebis struqturuli formulis safuZvelze da efuZneba codnis im bazas, romelic 

arsebobs cnobili bioaqtiuri naerTebis struqturis da maTi biologiuri aqtiurobis 
Sesaxeb. naerTebis aqtiurobis albaTobis Sefaseba xorcieldeba Pa (aqtiuri) da Pi 
(araaqtiuri) parametrebiT. rodesac Pa>0.5, Sesabamisi naerTi, savaraudod, eqsperimentuladac 

gamoavlens aqtiurobas da SesaZloa, am kuTxiT, cnobili farmacevtuli preparatebis analo-
gic aRmoCndes. 

zemoaRniSnuli virtualuri bioskriningiT miRebuli Sedegebis analizidan gamomdinare, 

SerCeul ligandebs (I-III), eqsperimentulad maRali albaTobiT (Pa=0.53-0.90) (cxrili 8), 

SesaZloa aRmoaCndeT Semdegi tipis biologiuri aqtiuroba: Antibacterial (Antiviral, 
Antiprotozoal, Subtilisin inhibitor, Non mutagenic Salmonela), Antiparasitic (Antiprotozoal- Toxoplasma, 
Trypanosoma), Antiseborrheic, Anticarcinogenic da sxv. 
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cxrili 8. azotSemcveli ligandebis (I-III) SedarebiTi biologiuri aqtiuroba 
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STUDY OF COMPLEX FORMING ABILITY AND OF THEORETICAL BIOACTIVITY OF 
SOME NITROGEN-CONTAINING DIFUNCTIONAL LIGANDS WITH d-METALS 

 
Nodar Lekishvili, Maia Rusia, Zurab Pachulia, Khatuna Barbakadze, Ketevan Kokaia,  

Kristina Giorgadze, Maia Tsintsadze 
 

Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
 

SUMMARY 
 
Complex forming ability of nitrogen-containing difunctional ligands – 2-aminophenole, 1,2-
diaminobenzene and 1,2–N,N′-dimethyldiaminobenzene with d-metals have been studied. By using semi 
empirical quantum-chemical AM1 method geometrical characteristics, effective charges on atoms and 
electronic density, electron occupation on atomic orbitals have been calculated. It was established that the 
chosen aminophenol and diamines behaved as cyclic-bidentate ligands and able to form coordination 
compounds with d-metals in the form of 5-member cycle. The virtual bioscreening of the ligands have 
been carried out. 

 
 

ИЗУЧЕНИЕ СПОСОБНОСТИ КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЯ И ВИРТУАЛЬНОЙ 
БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ НЕКОТОРЫХ АЗОТСОДЕРЖАЩИХ 

ДИФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЛИГАНДОВ С d-МЕТАЛЛАМИ 
 

Н.Г.Лекишвили, М.Ш.Русия, З.В.Пачулия, Х.А.Барбакадзе, К.Т.Кокая, К.П.Гиоргадзе, 
М.Г.Цинцадзе 

 
Тбилисский Государственный Университет им. И. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Изучена способность комплексобразования азотсодержащых дифункциональных лигандов – 2-
аминофенола, 1,2-диаминобензола и 1,2–N,N′-диметилдиаминобензола с d-металлами. Полу-
эмпирическим квантово-химическим методом АМ1 вычислены геометрические характеристики, 
эффективные заряды на атомах и электронная плотность, а также заселенность атомных 
орбиталей. Установлено, что вышеупомянутые аминофенол и диамины ведут себя как 
бидентатные лиганды и способны образовать с d-металлами координационные соединения с 5-
членными циклами. Проведен виртуальный биоскрининг подобранных лигандов.  
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eleqtroqimia 
 

qromis, molibdenisa da siliciumis erTdrouli eleqtroqimiuri aRdgenis 
SesaZleblobis dadgena ionuri nalRobidan 

 

marine xuciSvili, sergo gasviani, lia labazaZe, nino maisuraZe, cisana gabisonia  
  

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

 
kvlevis voltamperuli meTodis gamoyenebiT Seswavlili iqna depolarizatorebis Na2CrO4, 
Na2MoO4 da K2SiF6 eleqtoroqimiuri qceva NaCl – Na3AlF6 fonuri nalRobidan, rogorc 
calcalke, aseve maTi erToblivi Tanaobisas nalRobSi. dadgenili iqna NaCl – Na3AlF6 
eleqtroqimiuri  aRdgenis pirobebi, rac saSualebas iZleva ganxorcieldes samkomponentiani 

kompoziciuri fqxvnilis CrxMoySiz eleqtroqimiuri sinTezi 

 
ori an sami sxvadasxva komponentis Semcveli naerTebis Mx My Si misaRebad ionuri 

nalRobebidan erT-erT uimTavres pirobas warmoadgens Semadgenel komponentTa 

eleqtroqimiuri aRdgenis pirobebis Seswavla SerCeuli fonuri nalRobebidan, rasac 
safuZvlad udevs ZneladlRobadi liTonebis da araliTonebis eleqtroaRdgenis 
mravaleleqtroniani procesebi. 

kvlevis mizans Seadgenda NaCl – Na3AlF6 fonuri nalRobidan qromis, molibdenisa da 
siliciumis eleqtroqomiuri aRdgenis pirobebis Seswavla. amisTvis SevarCieT Semdegi 
komponentebi: Na2CrO4, Na2MoO4 da K2SiF6 maTi fiziko-qimiuri Tvisebebis gaTvaliswinebiT, 

kvlevis procesSi gamoviyeneT kvlevis voltamperuli meTodi da potenciostatikuri 
eleqtrolizi. 

I – V maxasiaTeblebis gadaRebisas gamoviyeneT sameleqtrodiani eleqtroqimiuri 

ujredi. eleqtrolizerSi temperatura fiqsirebuli iyo 1023 K-ze. 
qromis, molibdenisa da siliciumis Tanagamoleqvis mizniT, SeviswavleT 

depolarizatorebis: Na2CrO4, Na2MoO4 da K2SiF6-is eleqtroaRdgenis buneba qloridul-

ftoriduli nalRobidan, maTi rogorc cal-calke, aseve erTdroulad arsebobis pirobebSi. 
nax. 1-ze warmodgenilia NaCl – Na3AlF6 fonur nalRobze Na2CrO4-is damatebis Semdeg 

miRebuli suraTi. rogorc naxazidan Cans, qromis eleqtroqimiuri aRdgenisas mxolod erTi 

talRa fiqsirdeba _ (0,7  0,9) volti potencialis zRvrebSi. aRniSnuli talRis 

simaRlis TandaTanobiT zrda ganpirobebulia Na2CrO4-is koncentraciis gazrdiT (mol/sm3). 

Semdeg, molibdenis eleqtroqimiuri aRdgenis Seswavlis mizniT, NaCl – Na3AlF6 
nalRobs davamateT Na2MoO4. naxaz 2-ze motanili voltamperogramebidan Cans, rom talRa 

fiqsirdeba _ (0,7  0,9)  volt potencialze (kaTodi mina-grafiti). imis gamo, rom, 

savaraudod, SesaZlebeli iyo Senadnobis warmoqmna platinasa da molibdens Soris, platinis 
kaTodis nacvlad, aRebuli gvqonda mina-grafitis Rero, romlis diametric tolia d=0,2 mm. 

rogorc eqsperimentidan Cans, qromisa da molibdenis aRdgenis potencialebi 

Tanxvdenilia, anu Zevs _ (0,7  0,9) voltze. potenciostatikur reJimSi Catarebulma 

eleqtrolizma cxadyo, rom kaTodze xdeboda qromisa da molibdenis gamoyofa zemoaRniSnul 
potencialTa zRvrebSi, rac miuTiTebs imaze, rom savsebiT SesaZlebelia qromisa da 

molibdenis erTdrouli eleqtroqimiuri aRdgena SerCeuli nalRobidan. 
NaCl – Na3AlF6 nalRobs, Semdgomi eqsperimentisas, davamateT K2SiF6 garkveuli 

raodenobiT mol/sm3. nax. 3-ze mocemulia siliciumis eleqtroqimiuri aRdgenis suraTi. am 

SemTxvevaSi fiqsirebulia erTi talRa _ (1,4  1,5) viltze, rac gansxvavebulia qromisa da 

molibdenis potencialebisagan. magram sxva suraTi miiReba Na2CrO4, Na2MoO4 da K2SiF6-is 

erTdrouli Tanaobisas NaCl – Na3AlF6 nalRobSi. 
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nax. 1. voltamperograma 

1. foni NaCl – Na3AlF6; 
2. foni + 2.10–5 mol/sm3  Na2CrO4 
3. foni + 2,4.10–5 mol/sm3 Na2CrO4 
4. foni + 3.10–5 mol/sm3 Na2CrO4 

nax. 2. voltamperograma 

1. foni NaCl – Na3AlF6; 
2. foni + 1.8.10–5 mol/sm3  Na2MoO4 
3. foni + 2,2.10–5 mol/sm3 Na2MoO4 
4. foni + 2.8.10–5 mol/sm3 Na2MoO4 

 
 
 
 
 

nax. 3. voltamperograma 
1. foni NaCl – Na3AlF6; 

2. foni + 3.10–5 mol/sm3  K2SiF6 
3. foni + 6.10–5 mol/sm3 K2SiF6 

4. foni + 8.10–5 mol/sm3 K2SiF6 

 

 

 

 

 

 

nax. 4-ze mocemulia IzR. da Ckonc. koncentracias Soris damokidebuleba (Ckonc. aris 

qromisa da molibdenis), rasac aqvs sworxazobrivi saxe da kontrolirdeba difuziiT. 
 

       
nax. 4. Ckonc Na2CrO4 da Ckonc Na2MoO4 
koncentratebis da zRvrul dens Soris 

damokidebuleba _ T = 1023 K; V = 0,1 v/wm 
 

nax. 5. voltamperograma 
1. foni NaCl – Na3AlF6; + 2.10–5 mol/sm3  Na2CrO4 
+ 1.8.10–5 mol/sm3  Na2MoO4 + 3.10–5 mol/sm3  K2SiF6 
2. foni + 2,4.10–5 mol/sm3 Na2CrO4 + 2,2.10–5 mol/sm3 

Na2MoO4 + 6.10–5 mol/sm3 K2SiF6 
3. foni + 3.10–5 mol/sm3 Na2CrO4 + 2.8.10–5 mol/sm3 

Na2MoO4 + 8.10–5 mol/sm3 K2SiF6 
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nax. 5-ze arsebuli voltamperogramebi gviCveneben, rom fonur nalRobSi: NaCl – Na3AlF6 

_ Na2CrO4 _ Na2MoO4 kaliumis ftorsilikatis K2SiF6 damatebis Semdeg, qromisa da 
molibdenis aRdgenis potencialebma mkveTrad gadaiwia marjvniv, ufro eleqtrouaryofiTi 
potencialisaken _ EI = – (1,1 –:– 1,2) voltze. EI potencialis gadaweva marjvniv, aisaxeba 

CrO4
2_; MoO4

2_; SiFr6
2_-is ionebis urTierTgavleniT, ris safuZvelzec SesaZloa adgili 

hqondes maT Soris rTuli asociatis warmoqmnas da Semdeg am asociatis eleqtroaRdgenas. 
aRsaniSnavia, rom nalRobSi K2SiF6-is koncentraciis Semdgomi gazrdiT, izrdeba mxolod 

meore talRis simaRle E2 = – (1,4 –:– 1,5) voltze rac savaraudod, unda Seesabamebodes am 
potencialTa zRvrebSi Cr, Mo, Si-is erTobliv ganmuxtvas. potencio-statikur reJimSi 
Catarebuli eleqtrolizis Sedegad, kaTodze gamoiyofa Crx Moy Siz Semadgenlobis produqti. 

es ki SesaZlebels xdis Semdgomi kvlevebis safuZvelze eleqtroqimiuri gziT ionuri 
nalRobebidan miRebul iqnes samkomponentiani Sedgenilobis kompoziciuri fzvnili _ 
CrxMoySiz. 
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ESTABLISHMENT OF POSSIBILITY OF ELECTROCHEMICAL REPAIRS OF CHROMIUM, 

MOLYBDENUM, AND SILICON FROM THEIR IONIC MELTS AT JOINT PRESENCE 
 

Marine Khutsishvili, Sergo Gasviani, Lia Abazadze, Nino Maisuradze, Tsisana Gabisonia 
Rafiel Agladze Institute  of InorganicChemistry and Electrochemistry 

of Ivane Javakhishvili  Tbilisi State University 
 

SUMMARY 
Electrochemical behavior of depolarizers Na2CrO4, Na2MoO4 and K2SiF6 has been studied by 
voltammetric method at the background of melt of NaCl – Na3AlF6, separately as well as at their joint 
presence in the melt. Are established parameters the electrochemical reductions potentials of Сr, Mo, Si. 
Became possible as a result the electrochemical sinthesises composite powders СrxMoySiz. 
 

УСТАНОВЛЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ СОВМЕСТНОГО ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО 
ВОССТAНОВЛЕНИЯ ХРОМА, МОЛИБДЕНА И КРЕМНИЯ ИЗ ИОННЫХ РАСПЛАВОВ 

 
М.Ш.Хуцишвили, С.Г.Гасвиани, Л.М.Абазадзе, Н.Г.Маисурадзе, Ц.Д.Габисония 

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

 
РЕЗЮМЕ 

Методом вольтамперных исследований было изучено электрохимическое поведение 
деполяризаторов Na2CrO4, Na2MoO4 и K2SiF6 на фоне расплава NaCl – Na3AlF6 в период их 
нахождения в расплаве как совместно, так и в отдельности. Установлены условия 
электрохимического восстановления Сr, Mo, Si, которое дают возможность осуществления 
электрохимического синтеза трехкомпонентного композиционного порошка СrxMoySiz.  
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ЭЛЕКТРОХИМИЯ 
   

АНОДНЫЕ ПЛЁНКИ МОДИФИЦИРОВАННОГО ЖЕЛЕЗОМ ДИОКСИДА МАРГАНЦА 
ДЛЯ СУПЕРКОНДЕНСАТОРОВ  

 
Г.А.Цагарели, Ш.М.Махатадзе,  Н.Г.Майсурадзе, Л.Г.Бацанадзе, А.Г.Шакаришвили,  

 
Тбилисский государственный университет им.Иване Джавахишвили 

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

Плёнки диоксида марганца (ДМ), полученные из растворов электролита, содержащего ионы железа, 
были изучены методом циклической вольтамперометрии. Внедрение ионов железа в структуру ДМ 
улучшает форму циклических вольтамперограмм, увеличивает ёмкость плёнки и степень 
циклирования. Показано, что электрохимическая реакция протекает не на поверхности плёнки, а в её 
объёме. Плёнки диоксида марганца, полученные этим методом, можно считать перспективным 
материалом для суперконденсаторов.  
 
Ли и Гуденов впервые показали, что порошок аморфного диоксида марганца (ДМ), введённый 

в структуру композитного электрода, проявляет электрохимические свойства, сходные с 
поведением обычных электростатических конденсаторов [1]. После этой публикации интерес к 
ДМ как к активному материалу для суперконденсаторов (СК), быстро растёт с каждым годом  [2-
4]. ДМ представляет собой нестехиометрическое соединение со множеством модификаций, 
различающихся кристаллической структурой или аморфностью, размером зёрен, наличием 
примесных ионов, присутствием структурной или адсорбированной воды, существованием 
вакансий и т.д. Структурные различия предопределяют свойства ДМ, в том числе электродные. 
Таким образом, целенаправленно меняя условия синтеза ДМ, возможно получение материала с 
нужными электрохимическими свойствами. Для СК используется псевдоёмкость тонкой плёнки, 
например оксида переходного металла, обусловленная быстрой, обратимо протекающей 
окислительно-восстановительной электрохимической реакцией за счёт образования различных 
окисленных состояний активного материала [2,5]. Активная плёнка должна отличаться 
механической и химической стойкостью и не разрушаться в достаточно широком интервале 
рабочих потенциалов и многократном циклировании. 

В нашей работе тонкие плёнки активного материала получали анодным осаждением ДМ на 
платиновой проволоке диаметром 1 мм из растворов, содержащих 2.10–3 моль/л MnSO4 + 0,195 
моль/л Na2SO4 + 5.10–3 моль/л H2SO4 в присутствии сульфата железа при потенциале 1,2 В 
относительно хлорсеребрянного электрода. Выбор железа в качестве модифицирующего агента 
предопределили ранее полученные результаты. Было показано, что при наличии ионов железа в 
растворе электролита в структуру осаждающегося на аноде ДМ внедряется железо. Полученная 
при этом модификация ДМ резко меняла электродные свойства, увеличивалась поляризация 
электрода и при достижении 5% железа в ДМ дальнейшее его осаждение прекращалось  6 . ДМ 
характеризуется полупроводниковыми свойствами, поэтому такое сильное влияние примесного 
железа на электродные характеристики ДМ вполне объяснимо. Свойства полученных плёнок 
изучали методом циклической вольтамперометрии в стандартной трёхэлектродной ячейке. 
Вспомогательным электродом служила платиновая пластинка, а электродом сравнения – 
хлорсеребрянный электрод. Циклические вольтамперограммы снимали в растворе 0,5 моль/л  
Na2SO4, скорость развёртки потенциала равнялась 50 мВ/с, диапазон циклирования – 0,1В-0,9В. 
Ёмкость плёнки рассчитывали по формуле 

SV
tIC



                         (1) 

где I – сила тока, t – время развёртки в одну сторону, ΔV – интервал развертки потенциала, S- 
площадь видимой поверхности электрода. tI  определяли из половины площади, описываемой 
циклической вольтамперограммой. Удельную ёмкость рассчитывали на единицу площади 
видимой поверхности электрода, а не на единицу массы плёнки, так как выход по току ДМ в 
присутствии железа в растворе электролита существенно меньше 100%, и рассчитать массу 
продукта по количеству экектричества, затраченного на осаждение ДМ не представлялось 
возможным. 
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Рис. 1. Циклические вольтамперограммы плёнки 
ДМ, модифицированного железом в растворе 0,5 
моль/л Na2SO4, скорость развёртки потенциала 50 

мВ/с: 1 – третий цикл; 2 – 500-ый цикл. 
Плёнка ДМ получена в растворе 2.10–3 моль/л MnSO4 

+ 0,195 моль/л Na2SO4+ 5.10–3 моль/л H2SO4 + 10–3 

моль/л FeSO4 при потенциале 1,2 В относительно 
Ag/AgCl электрода сравнения; на формирование 

плёнки затрачено 3.10–2 К электричества 

 
 

Рис. 2. Влияние концентрации ионов железа в 
растворе для получения плёнки ДМ на её ёмкость; 

остальные условия те же, что на рис.1 

 
На рисунке 1 показана циклическая вольтамперограмма плёнки ДМ допированного железом. 

Ёмкость, рассчитанная по формуле (1) равняется 1,9.10–2 Ф/см2. Внедрение ионов железа в 
кристаллическую решётку ДМ увеличивает ёмкость плёнки и существенно улучшает вид кривой, 
который приближается к идеальной для СК прямоугольной форме. Влияние концентрации ионов 
железа в растворе электролита для получения плёнок ДМ на её ёмкость показано на рисунке 2. Из 
рисунка видно, что оптимальной концентрацией можно считать приблизительно 310 моль/л Fe2+. 
Именно при такой концентрации Fe2+ получена плёнка, циклическая вольтамперограмма которой 
приведена на рисунке 1. Кривая 1 на этом рисунке соответствует стабильно воспроизводимой 
циклической вольтамперограмме, начинающееся обычно с второго или третьего по порядку цикла. 
Кривая 2, рисунок 1 – 500-ый цикл по порядку. Как правило, уменьшение ёмкости после 500-го 
цикла лежит в интервале 10%-15%. Окислительно-восстановительную реакцию, протекающую 
при циклировании, можно представить уравнением 

MnOOHeHMnO  
2                (2) 

Поведением, сходным с работой электрических конденсаторов, отличаются лишь тонкие 
плёнки в несколько десятков и сотен нанометров, так как электропроводность ДМ не очень 
высокая и с увеличением толщины плёнки возрастает сопротивление. Кроме того, сказываются 
диффузионные ограничения протона в твёрдой фазе ДМ, как это следует из уравнения (2)  7 . На 
рисунке 3 показана зависимость ёмкости плёнки ДМ от количества электричества, затраченного на 
формирование плёнки, т.е. от её массы, а следовательно и толщины. Как видно из рисунка, при 
увеличении толщины плёнки ДМ, немодифицированного железом, начиная с не очень толстых 
плёнок, ёмкость перестаёт зависеть от массы ДМ, рисунок 3, кривая 1. Ёмкость же плёнки ДМ, 
модифицированного железом, прямопропорциональна её массе и достигает 4.10–2 Ф/см2, рисунок 
3, кривая 2.  

Из полученных результатов следует, что в изученных условиях окислительно-
восстановительный процесс в случае ДМ, не содержащего железа, протекает вблизи поверхности 
электрода, тогда как при модификации ДМ железом “работает” весь объём плёнки. По всей 
видимости, внедрение железа в структуру ДМ увеличивает электропроводность плёнки, но самое 
главное, облегчает твёрдофазную диффузию протона в ней. Форма циклической 
вольтамперограммы, даже сравнительно толстой (порядка микрометров) плёнки ДМ, 
модифицированного железом, остаётся близкой к прямоугольной и симметричной, т.е. сохраняет 
свойства необходимые для электрохимического конденсатора. Форма же плёнки ДМ без железа в 
аналогичных условиях сильно искажена и несиметрична, рисунок 4.  
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Рис. 3. Зависимость ёмкости плёнки от количества 
электричества, затраченного на электроосаждение 

плёнки ДМ: 1 – немодифицированный ДМ; 2 – 
модифицированный железом ДМ 

Рис. 4. Циклические вольтамперограммы плёнки 
ДМ; на формирование плёнки затрачено 6.10–2 К 
электричества: 1 – немодифицированный ДМ; 2 – 

модифицированный железом ДМ 
 

     В заключении можно сказать, что внедрение ионов железа в структуру ДМ, существенно 
улучшает “конденсаторные” свойства его плёнок и, вероятно, может способствовать созданию 
приемлемого материала для СК.  
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rkiniT modificirebuli manganumis dioqsidis firebi superkondensatorebisaTvis 

giorgi cagareli, SoTa maxaTaZe, nino maisuraZe, liana bacanaZe, amalia SaqariSvili  
ivane javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 
reziume 

რკინის შემცველი ელექტროლიტის ხსნარებიდან ანოდურად მიღებული მანგანუმის დიოქსიდის თხელი ფირები შევისწავლეთ 
ციკლური ვოლტამპერომეტრიის მეთოდით. რკინის იონების ჩანერგვა მანგანუმის დიოქსიდის სტრუქტურაში აუმჯობესებს 
ციკლური ვოლტამპეროგრამების ფორმას, ზრდის ფირის ტევადობას და ციკლირების უნარს. ნაჩვენებია, რომ 
ელექტროქიმიური რეაქცია მიმდინარეობს არა ზედაპირზე, არამედ ფირის მოცულობაში. ამ მეთოდით მიღებული მანგანუმის 
დიოქსიდის ფირები შეიძლება ჩაითვალოს პერსპექტიულ მასალად სუპერკონდენსატორებისათვის.  

 
ANODIC FILMS OF IRON-MODIFIED MANGANEZE DIOXIDE FOR SUPER CONDENSERS  

Giorgi Tsagareli, Shota Makhatadze, Nino Maisuradze, Liana Batsanadze, Amalia Shacarishvili,  
Ivane Javkhishvili Tbilisi State University  

Rafael Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 
SUMMARY 

Thin films of manganese dioxide, prepared anodically from the solutions of iron-containing electrolyte, were studied 
by the method of cyclic voltammetry. Introduction of iron ions in the structure of manganese dioxide improves the 
shape of cyclic voltammogram, increases a film capacity and cycling ability. It was shown that electrochemical 
reaction proceeds in film volume instead of a surface. The films of manganese dioxide, prepared by mentioned 
method, may be considered as promising material for super condensers. 
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4-hidroqsikumarinisa da qinolinis birTvebis Semcveli biologiurad 
aqtiuri naerTebis sinTezi samkomponentiani reaqciiT  

 
nana Caganava, mzia cicagi, miranda xaCiZe, mariam CxaiZe, manana buzariaSvili     

 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
kumarinebis da maTi nawarmebis sinTezi da farmakologiuri kvleva dResac aqtualuria, radgan es 
naerTebi xasiaTdebin aqtivobaTa farTo speqtriT. sinTezirebuli nawarmebis umravlesoba 
biologiurad aqtiuria da bevri maTgani TerapiaSi gamoiyeneba. meore mxriv, qinolinis nawarmebi 
amJRavneben anTebis sawinaaRmdego, antimikrobul, antibaqteriul, antikancerogenul, antimala-
riul aqtivobas. sinTezirebulia ori axali naerTi samkomponentiani reaqciis gamoyenebiT 
ZmarmJava areSi 4-hidroqsikumarinis, salicilis aldehidis da qinolinis/izoqinolinis 
urTierTqmedebiT. yvela miRebuli naerTi mdgradia biologiur aqtivobaze testirebisTvis.  

 

bunebrivi da sinTezuri kumarinebi da maTi warmoebulebi gamoirCevian gansakuTrebuli 
reaqciisunarianobiT da bioaqtivobiT, rac ganapirobebs kumarinis birTvis Semcveli axali 
nivTierebis sinTezisadmi maRal interess.  

kumarinis warmoebulebis umetesoba amJRavnebs farmakologiur aqtivobas da gamoiyeneba 
TerapiaSi antikoagulantur, antibaqteriul da antifungicidur agentebad. ukanasknel 
wlebSi kumarinebis mimarT interesi gaizarda, radgan rogorc aRmoCnda, zogierTi 
warmoebuli amcirebs adamianis imunodeficitis virusis (aiv) aqtivobas, amasTan 

citostatikuri aqtivobis gamo SesaZlebelia maTi gamoyeneba simsivnis sawinaaRmdego 
TerapiaSi [1-4].  

Tavis mxriv, qinolinis, rogorc bunebrivi, aseve sinTezuri warmoebulebi didi xania 

gamoiyeneba sxvadsxva daavadebebis samkurnalod. isini xasiaTdebian anTebis sawinaaRmdego, 
antimikrobuli, antibaqteriuli, malariisa da simsivnis sawinaaRmdego aqtivobebiT. es 
ukanaskneli ganpirobebulia maTi interkalaciiT dnm-is fuZe wyvilebs Soris da xels 

uwyobs enzim topoizomeraza II-is moqmedebas, romelic Tavis mxriv CarTulia dnm-s 
gawyvetis procesSi. [5;6]  

Cvens mizans warmoadgenda samkomponentiani reaqciiT SesaZlo biologiuri aqtivobis 

mqone iseTi heterocikluri naerTebis seriis Seqmna, romlebic Seicaven rogorc 4-
hidroqsikumarinis, aseve qinolinis an  izoqinolinis birTvebs. aldehidi am reaqciis is 
komponentia, romlis cvlileba saSualebas iZleva  sxvasxva funqcionaluri jgufebis 

SeyvaniT moxdes rogorc bioaqtivobis, aseve xsnadobis kontroli. Cvens mier sinTezirebuli 
iqna: 

 3-(4-hidroqsikumaril)-5’-qinolil-4”-hidroqsi-3”-meToqsifenilmeTini(III);  

 3-(4-hidroqsikumaril)-5’-izoqinolil-4”-hidroqsi-3”-meToqsifenilmeTini (IV);  

 3-(4-hidroqsikumaril)-5’-qinolil-fenilmeTini(V); 

 3-(4-hidroqsikumaril)-5’-izoqinolil-meToqsifenilmeTini(VI). 

 
miRebuli nivTierebebi mdgradia, rac saSualebas iZleva Catardes maTi testireba 

biologiur aqtivobebze. [7].   
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VII-VIII   
R1 -  II- salicilis aldehidi 

R2 – Ia – qinolini;  Ib – izoqinolini 
 

vinaidan biologiurad aqtiuri nivTierebebis testirebisTvis mniSvnelovania maTi wyalSi 
xsnadoba, miznobrivi produqtis xsnadobis gasazrdelad saintereso iyo samkomponentian 
sinTezSi aldehidad salicilis aldehidis gamoyeneba, mis struqturaSi hidroqsilis 

jgufis arsebobis gamo.  
sinTezi ganxorcielda 4-hidroqsikumarinis kondensaciiT qinolinTan (Ia) da 

izoqinolinTan (Ib). aldehidad gamoyenebuli iqna salicilis aldehidi(II).  reaqcia 

tardeboda 55-600C–ze. temperaturis gazrda mniSvnelovnad ar cvlida miznobrivi 
produqtebis gamosavals. miRebulia nivTierebebi 3-(4-hidroqsikumaril)-5’-qinolil-
meTilfenilmeTini (VII); 3-(4-hidroqsikumaril)-5’-izoqinolil-meTilfenilmeTini (VIII), 

romlebic mdgradia, rac saSualebas iZleva Catardes maTi testireba biologiur 
aqtivobebze. 

 

eqsperimentuli nawili 
narevs, romelic Seicavs 0,00025 mol 4-hidroqsikumarins, 0,00025 mol (Ia an Ib)-s da 

0,0004 mol salicilis aldehids (II), umateben 3  ml yinulovan ZmarmJavas, ureven 55-
600C–ze 10sT-is ganmavlobaSi. reaqciis produqts asxamen yinulze, umateben 10%-ian NaOH-s  
pH-7-mde, gamoyofil TeTr naleqs recxaven gamoxdili wyliT. miRebul produqts 
asufTaveben gadakristalebiT meTanolidan. tlR. (VII) 115-1160C; (VIII) 130-1320C. i.w. speqtri 
470; 678; 1110; 1280; 1380; 1457; 1612sm-1 (VIII) 477; 678; 1110; 1280; 1380; 1643 sm-1.  
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SYNTHESIS OF BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS CONTAINING  

4-HYDROXYCOUMARIN AND QUINOLIN BY THREE-COMPONENT REACTION 
                        

N.Chaganava, M.Tsitsagi, M.Khachidze, M.Chkhaidze, M.Buzariashvili  
 

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

 
SUMMARY 

 
Synthesis and pharmacological investigation of coumarins and their derivatives are still actual, because 
these compounds have shown broad spectra of activity. A great number of synthesized derivative are 
biologically active, and many of them are applied in therapy. On the other hand derivatives of quinolin 
have been studied for the different biological activity such as antimicrobial, anti-inflammatory,  
anticancrogenic, antimalarial activities. Two new compounds were synthesized by using a three 
component reaction with 4-hydroxycoumarin, salicylic aldehyde and quinolin, isoquinolin in acetic acid. 
All received compounds are stable for biological activity testing. 
 
 

СИНТЕЗ  СОДЕРЖАЩИХ 4-ГИДРОКСИКУМАРИНОВЫЕ И  ХИНОЛИНОВЫЕ  
ЦИКЛЫ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ  

ТРЕХКОМПОНЕНТНОЙ РЕАКЦИЕЙ 
 

Н.Т.Чаганава, М.В.Цицаги, М.М.Хачидзе, М.Ш.Чхаидзе, М.С.Бузариашвили 
 

Тбилисский государственный университет им.Ив.Джавахишвили  
Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Синтез и фармакологичское исследование кумарина и его производных до сих пор актуальны, так 
как эти соединения показывают широкий спектр биоактивности. Большинство синтезированных 
соединений биологически активны и многие из них употребляются в терапии. С другой стороны, 
производные хинолина характеризуются противовоспалительной, антимикробной, 
антибактериальной, антиканцерогенной и антималярийной активностью. Синтезированы два 
новых соединения с использованием трехкомпонентной реакции взаимодействием 4-
гидроксикумарина, салицилового ангидрида и хинолина/изохинолина в уксусной кислоте методом 
трехкомпонентной реакции. Все полученные соединения стабильны для исследования их 
биологической активности. 
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meTanis adsorbciis Seswavla bunebriv modificirebul ceoliTebze 
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Seswavlilia meTanis adsorbcia bunebriv modificirebul ceoliTebze. gamoTvlili iqna TiToeuli 
ceoliTisaTvis moculobiTi tevadoba meTanis mimarT. dadgenilia, rom mocemuli ceoliTebidan 
meTani yvelaze kargad adsorbirebs xekorZulas HNaX-iT, xolo SedarebiT naklebad xekorZulas 

Ni-iT modificirebul klinoptiloliTze. 
 

warsuli da mimdinare emisiebi mavne nivTierebebisa, rogoricaa meTani, warmoadgens 21-e 
saukunis globalur–klimaturi cvlilebis safrTxes.   

meTani warmoadgens Savi zRvis ekosistemis mniSvnelovan elements,   romelic gavlenas 

axdens klimatis globalur cvlilebaze. Savi zRvis fskerze arsebuli vulkanebi, 
geologiuri bzarebi amarageben zRvas meTaniT da gogirdwyalbadiT. zRvis wylis  
temperaturis zrdam SeiZleba gamoiwvios gazohidratebis daSla da didi raodenobiT 

meTanis gamoyofa, rac  iwvevs atmosferuli haeris dabinZurebis zrdas da Sesabamisad 
gavlenas axdens klimatis globalur cvlilebaze, radgan meTanis saTburis potenciali 21-
jer ufro maRalia vidre naxSirorJangis.   

aRniSnul problemas eZRvneba mravali samuSao [5-6], romlebSic aRwerilia meTanisa da 
sxva sasargeblo komponentebis amoRebis meTodebi. 

dReisaTvis airadi sistemebis gasufTavebis meTodebs Soris gansakuTrebuli mniSvneloba 

eniWeba adsorbciul meTodebs, radgan mxolod adsorbentebs SeuZliaT minarevebis 
praqtikulad mTlianad daWera da ramdenime komponentisgan gasufTaveba. isini xasiaTdebian 
STanTqmis SedarebiT maRali seleqturobiT atmosferuli haeris damabinZurebeli 

nivTierebebis mimarT [7].   
ceoliTebma anu molekulurma aluminsilikaturma sacrebma (Me2O· Al2O3·10SiO2·3H2O) 

TavianTi kristaluri struqturis gamo, rogorc efeqturma adsorbentebma hpoves farTo 
gamoyeneba. aqve unda aRiniSnos, rom saqarTvelo mdidaria danaleqi warmoSobis bunebrivi 

ceoliTebiT. isini aRweven gawmendis iseT xarisxs, romelic akmayofilebs Tanamedrove 
sanitarul moTxovnebs [2-7]. 

adgilobriv bunebriv ceoliTebs aqvT SerCeviTi sorbciuli unari. ceoliTuri 

filtrebis gamoyenebis SesaZleblobas maTi mkveTrad gamoxatuli forianoba da 
hidrodinamikuri Tvisebebi ganapirobebs.  

literaturuli monacemebiT cnobilia, rom meTani kargad adsorbirebs sinTezur 

ceoliTebze (NaX, CaA, CaX da sxva) [3], aseve cnobilia, rom bunebriv klinoptiloliTze 

(Zegvis) naxSirwyalbadebi C1 da zemoT praqtikulad ar adsorbireben [1].    

Cvens mier Seswavlil iqna meTanis adsorbcia sxvadasxva modificirebul 
klinoptiloliTze. dadgenil iqna, rom meTani praqtikulad ar adsorbirebs gamouSrob 

ceoliTebze. amitom, meTanis adsorbciis Seswavla  xorcieldeboda gamomSral ceoliTebze.  
cxrilSi 1 da naxazze 1 mocemulia klinoptiloliTze adsorbirebuli meTanis 

raodenobis damokidebuleba dayovnebis droze. 

rogorc miRebuli Sedegebidan Cans, gamocdili ceoliTebidan meTani yvelaze kargad 
adsorbirebs xekorZulas HNaX-iT, xolo SedarebiT naklebad xekorZulas Ni-iT 
modificirebul klinoptiloliTze. Cvens mier adre Catarebul samuSaoSi [4] Seswavlili 
iqna agreTve H2S-is adsorbcia  zemoaRniSnul ceoliTebze. am kvlevam aCvena, rom H2S  
yvelaze kargad adsorbirebs Ni-iT modificirebul klinoptiloliTze. amrigad, 

eqsperimentis  Sedegad SeiZleba davaskvnaT, rom Seswavlili ceoliTebi xasiaTdebian 
seleqtiurobiT gogirdwyalbadisa da meTanis mimarT, rac SeiZleba gamoyenebuli iqnas am 
airebis dasacileblad. 
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cxrili 1.  CH4-is  adsorbciis (a mg/g – moculobiTi tevadoba) kinetika ceoliTebze t=25oC (sawyisi 
pirobebi V=1l, P=760 mm.vw.sv.) 

klinoptiloliTi τ, sT 
1 3 5 18 

xekorZulas Ni–iT modificirebuli 8.00 9.00 9.50 10.99 
xekorZulas 2N HCl–iT modificirebuli 8.73 15.65 17.06 19.21 
xekorZulas HNaX–iT modificirebuli 10.89 29.04 35.10 38.11 

 

 
nax. 1. CH4-is adsorbciis (a mg/g) kinetika ceoliTebze t=25oC 
1. xekorZulas HNaX–iT modificirebuli klinoptiloliTi; 

2. xekorZulas 2N HCl–iT modificirebuli klinoptiloliTi; 

3. xekorZulas Ni –iT modificirebuli klinoptiloliTi. 

 
samuSao Sesrulda axalgazrda mecnierTaTvis prezidentis samecniero grantis farglebSi, 

risTvisac madlobas vuxdiT  SoTa rusTavelis erovnul samecniero fonds.  
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STUDY OF METHANE ADSORPTION ON NATURAL MODIFIED ZEOLITES 

E.Tskhakaia, R.Khositashvili 
R. Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry of Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

SUMMARY 
Methane adsorption on natural modified zeolites is studied. Volume capacity relative to methane for each zeolite is 
calculated. It is established that among these zeolites methane adsorption is better on Khekordzula HNaX-modified 
zeolite and relatively less on Khekordzula clinoptilolite modified by nickel. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ АДСОРБЦИИ МЕТАНА НА ПРИРОДНЫХ МОДИФИЦИРОВАННЫХ 

ЦЕОЛИТАХ 
Е.Цхакаиа, Р.Хоситашвили 

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

РЕЗЮМЕ 
Исследована адсорбция метана на природных модифицированных цеолитах. Вычислена обьемная емкость 
испытанных цеолитов к метану. Установлено, что из этих цеолитов метан хорошо адсорбирует на  
модифицированном цеолите HNaX и сравнительно меньше на цеолите модифицированного никелем 
месторождении Хекордзула. 
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fizikuri qimia 

 
zogierTi radioproteqtoris gavlenis Seswavla sxvadasxva organuli 

saRebris medegobis gazrdis mizniT gama-gamosxivebis velSi  

 

rimzet TuSuraSvili, merab fanCviZe, genrieta SaniZe, manana mamardaSvili, nino kvirkvelia 
 

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

 
Seswavlilia zogierTi organuli saRebris - meTil narinjis, brompirogalol wiTelis da 

pirdapiri wiTeli-2С-s wyalxsnarebis radiaciul-qimiuri gardaqmna individualur mdgomareobaSi 

da sxvadasxva danamatebis Tanaobisas. dadgenilia,rom danamatebis gareSe adgili aqvs aRniSnuli 
saRebrebis intensiur gauferulebas dozaTa intervalSi 0.1-1 kgrei, maSin roca xsnarebSi 

TioSardovanas da meTioninis Setana mkveTrad zrdis maT stabilurobas. 
 

ukanasknel  wlebSi Cvens mier Catarebulia kvlevebi sxvadasxva organuli saRebris 
Semcveli Camdinare wylebis gawmendis mizniT gama-gamosxivebis gamoyenebiT da dadgenilia, 
rom xsnarebis dasxivebisas adgili aqvs saRebris efeqtur gauferulebas [1,2]. muSaobis 

procesSi dRis wesrigSi dadga sakiTxi aRniSnuli saRebrebis dacvisa sxvadasxva faqtoris 
zemoqmedebisagan. erT-erT aseT faqtors warmoadgens maRali energiebis gamosxiveba. am 
TvalTaxedviT radiaciul-qimiuri procesebis Seswavla organuli saRebrebis wyalxsnarebSi 

metad aqtualuria xelovnebis nimuSebis (suraTebi da sxv.) stabilizebis mizniT. 
warmodgenili samuSaos mizania sxvadasxva organuli saRebris stabilizebis 

SesaZleblobis dadgena maTze maRali energiebis, kerZod, gama-gamosxivebis zemoqmedebisas. 

Seswavlilia saRebrebis - meTilnarinjis, brompirogalol wiTelis da pirdapiri wiTeli -  
2C-s wyalxsnarebis radiaciul-qimiuri gardaqmna. dasxiveba tardeboda Co-60-s danadgarze 
0.1 kgrei/sT dozis simZlavriT oTaxis temperaturaze rogorc individualur mdgomareobaSi, 

aseve sxvadasxva danamatis Tanaobisas. 
danamatebad gamoyenebul iqna sxvadasxva gogirdnaerTi - TioSardovana, glutaTioni da 

meTionini, romlebic, rogorc cnobilia, amJRavneben Zlier radioproteqtorul Tvisebebs [3]. 

nax.1 motanilia meTilnarinjis 1.53.10-5 m/l koncentraciis wyalxsnaris radiolizis 
monacemebi. rogorc naxazidan Cans, dasxivebiT adgili aqvs saRebris intensiur 
gauferulebas. ukve 0.6 kgrei doziT dasxivebis Semdeg gardaiqmneba saRebris 50%, xolo 1.1 

kgrei dozis SemTxvevaSi gauferulebis xarisxi 90%-a (nax.1a). aRniSnul xsnarSi 0.5g/l 
meTioninis Setana mkveTrad zrdis saRebris medegobas. 1 kgrei doziT dasxivebisas xsnaris 
optikuri simkvrive ucvlelia (nax.1b). 

 

 
 

nax. 1. meTilnarinjis radiolizi 

 
saRebris - brompirogalol wiTelis 1.10-6 m/l wyalxsnaris radiolizis monacemebi 

gviCvenebs, rom danamatis gareSe es saRebari sagrZnoblad uferuldeba. Tu xsnaris sawyisi 
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optikuri simkvrive Do=0.22,  0.4 kgrei doziT dasxivebisas D=0.16. Sesabamisad, 

gauferulebis xarisxi Seadgens 30%-s (nax.2a).  
 

 
 

nax. 2. brompirogalolwiTelis radiolizi 
 

0.5 g/l glutaTionis gamoyenebis SemTxvevaSi adgili aqvs saRebris gardaqmnis mkveTr 
intensificirebas. 0.4 kgrei doziT dasxivebisas saRebris gauferulebis xarisxi aRwevs 
82%-s (nax.2b). 

danamatad TioSardovanas gamoyenebiT miiRweva dasaxuli mizani - saRebris sruli 

stabilizeba. nax.2g-dan cxadia, rom gamoyenebuli dozebis mTel intervalSi (0.1 – 0.5 

kgrei) saRebari praqtikulad ucvlelia. 

nax. 3 motanilia saRebris - pirdapiri wiTeli - 2C-s 1.66.10-5 m/l wyalxsnaris 
radiaciul-qimiuri gardaqmnis Sedegebi. danamatis gareSe saRebari intensiurad da 

sworxazovnad gardaiqmneba 0.1 – 1 kgrei dozebiT dasxivebisas. saRebris gauferulebis 

xarisxi  86%-a (nax.3a). 0.25 g/l TioSardovanas Setana iwvevs saRebris praqtikulad  
srul stabilizebas gamoyenebuli dozebis mTel intervalSi (nax.3b).  

 

 
 

nax. 3. pirdapiri wiTeli-2-s radiolizi 

 
amrigad, miRebuli Sedegebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom Seswavlili saRebrebis 

stabilizebis mizniT gamoyenebuli danamatebidan TioSardovana da meTionini amJRavneben 

Zlier radioproteqtorul Tvisebebs. rac Seexeba glutaTions, Seswavlil sistemebSi mas 
ar aRmoaCnda dacviTi Tvisebebi.  
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STUDY OF THE EFFECT OF SOME RADIOPROTECTORS FOR INCREASE STABILITY OF 
VARIOUS DYES IN THE FIELD OF GAMMA-RADIATION 

 
Rimzet Tushurashvili, Merab Panchvidze, Genrieta Shanidze, Manana Mamardashvili, Nino Kvirkvelia 

 
Rafiel Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry  

of Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
 

SUMMARY 
 

The radiation-chemical transformation of aqueous solutions of some organic dyes – methyl orange, 
bromopyrogallol red and direct red-2C has been investigated in individual state and in the presence of 
various additives. It was established that in the absence of the additives an efficient decolouration of 
mentioned dyes takes place in the dose range from 0.1 to 1kGy, whereas an addition of thiourea and 
methionine into the solutions causes a sharp increase of the stability of investigated dyes. 

 
 
 

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ НЕКОТОРЫХ РАДИОПРОТЕКТОРОВ С ЦЕЛЬЮ 
ПОВЫШЕНИЯ СТОЙКОСТИ РАЗЛИЧНЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ КРАСИТЕЛЕЙ В ПОЛЕ 

ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ 
 

Р.Г.Тушурашвили, М.В.Панчвидзе, Г.В.Шанидзе, М.И.Мамардашвили, Н.М.Квирквелия  
 

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

 
РЕЗЮМЕ 

 
Исследовано радиационно-химическое превращение водных растворов некоторых органических 
красителей – метилового оранжевого, бромпирогаллол красного и прямого красного-2С в 
индивидуальном состоянии и в присутствии различных добавок. Установлено, что в отсутствии 
добавок происходит интенсивное обесцвечивание изученных красителей в интервале доз от 0.1 до 
1кГр, тогда как введение в растворы тиомочевины и метионина резко повышает их стабильность.  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 170 

PHISICAL  CHEMISTRY 
 

THEORETICAL STUDY OF THE SIMULTANEUS INFLUENSE OF CONDENSED MEDIA  
AND ELECTRONIC EXCHANGE INTEGRAL ON A LONG -RANGE CHARGE TRANSFER 

PROCESSES 
 

Merab Zakaraya 
Rafael Agladze Institute  of Inorganic Cemistry  and Electrochemistry 

of Ivane Javakhishvili Tbilisi  State University 
 

Simultaneous influense of the condensed media and electronic exchange integral on the rate constant is 
theoretical studied. Dependence of the transition probability on the free energy gap, temperature and the 
transfer distance is considered. 

 
The donor and acceptor orbitals in long-range electron transfer are strongly exposed to environmental 

inertial polarization fluctuations. The most likely polarization at the moment of electron transfer is 
determined by the intersection region of two potential surfaces spanned by collective polarization 
coordinates and depends strongly on the temperature and reaction free energy. These effects must 
therefore be reflected in corresponding variation of the electronic transmission coefficient with these 
quantities and not solely in the nuclear Franck-Condon factors. Theoretical approaches specifically to 
long-large electron transfer have focused on the electronic factor in diabatic electron transfer and on its 
dependence on the nature of the environmental matter between the electron-transfer centers. These effects 
have been handled by higher order perturbation and superexchange theory [1], by quantum chemical 
approaches involving multielectron basis sets [2], by tunnel theory [3], and by environmental continoom 
theory including vibrational and spatial dielectric dispersion.  

On the other hand, in long –range electron transfer the “tails” of the electronic wave functions, which 
induce the reaction, are directly exposed to environmental polarization fluctuations. The crucial 
polarization configuration, with which the donor and acceptor wave functions interact at the moment of 
electron transfer and which determine the value of the electronic transmission coefficient, is furthermore 
not the equilibrium configuration but the particular nonequilibrium configuration at the intersection of 
two suitably constructed potential surfaces, spanned by the collective inertial polarization coordinates [4] 
(and the set of intramolecular coordinates). This configuration most commonly differs strongly from the 
equelibrium values in both the initial and final states, coinciding with these values only for activationless 
(strongly exothermic) and barrierless (strongly exothermic) processes, respectively. The configuration 
also depends strongly on both the reaction free energy and the temperature. For these reasons also the tail 
features of the donor and acceptor wave functions  and the value of the electronic transmission coefficient  
depend of the temperature And reaction free energy. For long –range electron transfer these effects are 
comparable to effects aroused by variation of the nuclear factor and cannot be disregarded in detailed 
electron-transfer data analysis [5, 6].  

We shell use the following single- parameter exponential form of the donor (i) and acceptor (f) Wave 
functions  

 

     ,                      (1) 

 

where  is the distance from the electron transfer center   the interreactant distance, and the only 
parameters are the orbital exponents  i  and  f . 

The choice of this simple form is prompted by the analytical transparency of the resulting electronic 
transmission coefficient expressions and the insight it provides as tu the variation of this quantity with the 
instantaneous environmental nuclear configuration, the reaction free energy, and the temperature.  

The orbital exponents are estimated by the total  free energy functional of the wave functions in eq 1 
in the “preset” field determined by “effective” donor  (zDe) and acceptor (zAe) core  charges and the 
particular overall inertial polarization P* at the moment  of electron transfer,  being a space  
coordinate  and   the  (numerical) electronic charge. The free energy functional in the initial state is   
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                 (2) 
  

with a similar equation for  the product state, me is the electronic mass, ħ – Planck’s constant divided by 
2π, 0 the inertiales (optical) dielectric constant, and  the electronic vacuum field aroused  by 
the electron  to be transferred, is specifically 

                               (3) 
The first term in eq 2 is the kinetic energy of the electron; the second one is its potential energy in the 

nonequilibrium polarization field created by the donor and acceptor ionic centers and by the “excess” 
electron itself. The last two terms represent the potential energies of interaction of the electron with the 
donor and acceptor ionic centers. These interactions have the correct form at long distances and are 
screened only by the inertialess polarization, as the inertial part is included in P* .  

P* is finnaly available from the initial- and final - state equilibrium polarizations and 
, respectively, by prescriptions in electron – transfer theory [4-6].  In the high - temperature limit 

                         (4) 
where θ* is the transfer coefficient (the Bronsted coefficient) of electron – transfer theory and is a 
measure of the variation of the transition probability, W, with the reaction  free energy, G0, i. e. 
 

 ,                                       (5)  

kB being Boltzmann’s  constant  and T the temperature. In the high-temperature limit  and  
are simply related to the vacuum fields of the excess electron in the initial and final states, and 

, respectively, and of the donor and acceptor cores, , i.e. 
 

           (6)  
where c = є0

-1 – єs
-1 and єs the static dielectric constant. At lower temperatures the environmental 

vibrational dispersion must be included, such as treated in detail elsewhere. 
 and  are obtained from eq 4 – 6 by a variational  scheme  that consists of the following steps: 
(A)  The free energy functional are first calculated at given θ*; i.e., Fi = Fi (θ*) and F = Fi (θ*) 

by inserting  eq 1,3,4, and 6 into eq 2.      
(B)  The functional are next minimized with respect to the variational parameters   and . 

From this step  the dependence of i  and f on θ*  emerges; i.e. , i = i (θ*) and  f  = f  (θ*). 
(C) The latter relations  can  be converted  to the corresponding dependence of i and f 

on  G0  and  T by means of electron –transfer  theory [4-6]. In particular, θ* = 0 for 
activationless processes where  G0 = -Es  and Es is the total environmental reorganization free 
energy,  whle  θ* = 0.5 when  G0 = 0. 

(D) In the high-temperature limit and when the donor – acceptor  distance is sufficiently  
large that the interaction of the donor electron with the acceptor  region can be disregarded, the 
estimate of i (θ*) can be brought to rest  on the following simple form  
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      (7)          
 

where io is the value of i equilibrium, i.e. for  θ* = 0.f (θ*) can be similarly determined. 
(E) The following simple result valid for emerges when eq 7 is expanded around θ* = 0. 

              (8) 
The corresponding equation for f (θ*) is 

   (9) 
These equations  show  in a more transparent  form that  the environmental  field  variation  along the 

solvent potential  has caused  both  the donor  and acceptor  electron clouds  to  “swell”  in the normal 
free energy region (θ* > 0), as the nonequilibrium inertial polarization becomes increasingly  
unfavorable. Opposite effects, i.e. electron cloud contraction, emerge in the inverted free energy range 
where (θ* < 0). 

Given results are useful for numerical calculations of chemical and biochemical processes.                        
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ СОВМЕСТНОГО  ВЛИЯНИЯ КОНДЕНСИРОВАННОЙ 

СРЕДЫ И ЭЛЕКТРОННОГО ОБМЕННОГО ИНТЕГРАЛА НА ПРОЦЕССЫ ПЕРЕНОСА ЗАРЯДА 
НА БОЛЬШИХ РАССТОЯНИЯХ 

М.Г.Закарая 
Тбилисский государственный  университет  им. И. Джавахишвили 
Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.И. Агладзе 

РЕЗЮМЕ 
Дано теоретическое рассмотрение совместного влияния конденсированной среды и электронного обменного 
интеграла на скорость процесса переноса заряда. Изучено влияние зависимости вероятности процесса 
протекания от свободной энергии реакций, темрературы  и  расстояния переноса заряда. 

                                                          
 

Sor manZilebze muxtis gadatanaze kondensirebuli garemosa da eleqtronuli 
gacvliTi integralis erToblivi zemoqmedebis Teoriuli Seswavla 

merab zaqaraia 
iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti 

rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 
reziume 

mocemulia Teoriuli ganxilva kondensirebuli garemosa da eleqtronuli gacvliTi integralis 
erToblivi zemoqmedebisa muxtis gadatanis siCqareze. Seswavlilia gadasvlis albaTobis 

damokidebuleba reaqciis Tavisufali energies cvlilebaze, temperaturasa da muxtis gadatanis 
sixSireze. 
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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКАЯ И ПЕТРОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПОВЕДЕНИЯ РЯДА 
КОМПОЗИЦИЙ СИСТЕМЫ Na2CO3-BaCO3-H3BO3-SiO2  

ПРИ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ 
 

А.В.Саруханишвили, Д.П.Бибилеишвили, Н.Ш.Андгуладзе, К.З.Кобиашвили 
 

Грузинский Технический Университет 
 

В качестве объектов исследования взяты три композиции системы Na2CO3-BaCO3-H3BO3-SiO2, 
потенциально обеспечивающие возможность получения аморфных композитов с комплексом 
ценных физико-химических свойств для нужд  электротехники и электроники. 

Область составов композитов охватывает следующие пределы отдельных оксидов (мас%): 
SiO2 50-60; B2O3 15-30; BaO 5-10; Na2O 10-15. Оксидный состав композиций, обеспечивающих 
получение 100 (мас %) композита, приведен в табл.1. 

Термодинамическая оценка процессов, протекающих в указанных композициях в интервале 
298–1573 К, производилась методом минимизации свободной энергии Гиббса (ММСЭ). Для 
реализации этого метода использовались I и II приближения Улиха, уравнение Шварцмана – 
Темкина и классический метод. Использование последнего служило средством оценки 
результатов, получаемых тремя остальными методами реализации ММСЭ. Было установлено, что 
I приближение Улиха обеспечивает вполне приемлемые результаты до 1223–1273К, а II 
приближение и уравнение Шварцмана-Темкина до 1523–1573К. 

Для качественной оценки фазовых равновесий использовались сведения, содержащие в частных 
диаграммах состояния исследуемой системы, а количественные показатели устанавливались 
петрохимическими перерасчетами. 

Анализ литературных сведений о поведении борной кислоты при термической обработке 
(например, [1]) показал, что в интервале температур 442–723 К возможно наличие по крайней мере 
10 инвариантных точек, образованных с участием H3BO3, трех модификацией HBO2 и B2O3. Эти 
преобразования не могли не оказать влияние на характер взаимодействий между компонентами 
исследуемых композиций в результате термической обработки. 

Целью настоящей работы являлось установление степени воздействия вышеуказанных 
превращений борной кислоты на процессы, протекающие в композициях и на фазовые составы 
получаемых на отдельных стадиях термообработки продуктов. 

 
Таблица 1. Оксидный состав композиций. 

 
Используя сведения представленные в [2,3], были расчитаны изменение свободной энергии 

Гиббса (ΔG0p) и логарифмов констант равновесий (lgКp) процессов при 500 К, представленные в 
таблице 2 под номерами 1-4. 

Судя по величинам ΔG0p500 и lgКp, термодинамически наиболее выгодным представляется 
процесс диссоциации 2, что следовало учесть при взаимодействиях борной составляющей с иными 
компонентами композиции. 

Термодинамическими расчетами было установлено, что с борной составляющей при низких 
температурах термообработки энергетически наиболее выгодными должны быть взаимодействия 
типа B2O3·nH2O+Na2CO3. Результаты оценок этих взаимодействий представлены реакциями 5-10 в 
таблице 2 

№ Композиции 
Оксидный состав композиций, мас.ч/моли 

SiO2 B2O3 BaO Na2O CO2 H2O ∑ 

1 50,70 14,70 21,60 13,00 11,40 15,40 126,8 
0,8438 0,2112 0,1409 0,2098 0,3507 0,6336 2,3908 

2 56,38 21,85 12,09 9,68 10,34 16,95 127,29 
0,9384 0,3138 0,0788 0,1562 0,2362 0,9445 2,6636 

3 41,50 28,80 21,20 8,60 12,20 21,80 134,10 
0,6907 0,4050 0,1383 0,1387 0,2770 1,2150 2,8647 
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Таблица 2. Термодинамические показатели степени выгодности процессов 

№ 
процесс-

сов 
Процессы 

ΔG0p,500 и lgkp,,500 

ΔG0p, 

500ккал/моль 
lgkp, 

500 
1 B2O3·3H2O(kp)B2O3(kp)+3H2O(г) -7.35 3.23 
2 B2O3·3H2O(kp)B2O3•H2O(kp.1)*+2H2O(г) -12.23 5.27 
3 B2O3•3H2O(kp)B2O3•H2O(kp.2)*+2H2O(г) -5.10 2.23 
4 B2O3•3H2O(kp)B2O3•H2O(kp.3)*+2H2O(г) -5.35 2.35 
5 B2O3•3H2O(kp)+Na2CО3(kp)Na2O•B2O3(kp)+3H2O(г)+CO2(г) -14.52 6.34 
6 2(B2O3•3H2O(kp)+Na2CO3(kp)Na2O•2B2O3(kp)+6H2O(г)+CO2(г) -37.94 16.13 
7 4(B2O3•3H2O)(kp)+Na2CO3(kp)Na2O•4B2O3(kp)+12H2O(г)+CO2(г) -68.04 29.74 
8 B2O3•H2O(kp)+Na2CO3(kp)Na2O•B2O3(kp)+H2O(г)+CO2(г) -2.00 0.87 
9 2(B2O3•H2O)(kp)+Na2CO3(kp)Na2O•2B2O3(kp)+2H2O(г)+CO2(г) -10.81 4.81 

10 4(B2O3•H2O)(kp)+Na2CO3(kp)Na2O•4B2O3(kp)+4H2O(г)+CO2(г) -18.71 8.18 
Примечание (kp.1) – соотвествует кубической модификации B2O3•H2O; (kp.2) – моноклинной; (kp.3) – 
орторомбической. 

 
Оказалось, что при одной и той же температуре протекание реакций (процессов) 2 и 5 

энергетически почти одинаково выгодны, что должно привести к “вмешательству” 
взаимодействия между B2O3•3H2Oи Na2CO3 в нормальный ход диссоциации борной кислоты. 
Соответственно возможно нарушение последовательности образования жидкой фазы. 

Рассмотрение результатов термодинамических расчетов значительного множества вариантов, 
возможных в процессе образования жидкой фазы в низкотемпературной области термообработки, 
привело к заключению необходимости принятия двух допущений. Принятие этих допущений 
обеспечивало полную выгодность процессов, протекающих в системе. 

Первое допущение предполагало протекание равных долей всех превращений приводящих к 
образованию жидкой фазы, характерных для индивидуального поведения H3BO3 в интервале 
температур 298–773 К. Вторым допущением “разрешалось” участие Na2CO3 в реакциях с 
B2O3•3H2O и с продуктом диссоциации этого вещества по процессу 2 (см.табл.2). Выбор Na2CO3 в 
качестве первого реагента, вступающегося во взаимодействие с борсодержащими ингредиентами 
(см.табл.2, реакции 5-10) основывался на результатах термодинамических расчетов всех 
возможных процессов, протекающих в системе в интервале 298–500 К. 

Дальнейшие исследования проводились с использованием указанных допущений в ходе 
оценки поведения композиций 1-3 в температурных интервалах 298–873 и 873–1273 К. Для 
наглядности последовательности наших действий в ходе достижения поставленной цели 
предлагаются табл. 3 и 4, где приводятся сведения, полученные термодинамическими и 
петрохимическими расчетами процессов, протекающих в композиции 1 с учетом первого 
допущения. 

Расчеты показывают, что в результате термообработки в интервале 298-1273К  получается 
композит с доминантным содержанием L (73,49 мол.%).  В равновесии с L обнаруживаются SiO2 
(1,31 мол%)  и  BS2 (25,20 мол%). 

Композит, получаемый с учетом второго допущения содержал те же, но несколько 
отличающиеся по количеству фазы (L≈77; SiO2=17; BS2=6 мол%). 

Проведение аналогичных по содержанию, но отличающихся от уже приведенных в табл. 3,4 
расчетов количественными показателями работ принятием во внимание условий второго 
допущения в случае композиций 2,3 дали результаты, представленные в табл. 5. В этой таблице 
приводятся сведения о т.н. промежуточных и конечных продуктов, получаемых в тех же 
интервалах температур, что и ранее. Оказалось, что учет второго допущения приводит к несколько 
иному ходу получения промежуточного продукта, чем в случае принятия первого допущения. 
Основной причиной этого являются взаимодействия с образованием тройных соединений  
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2B′S2(kp)+B′B3(kp)+B2O3(am)B′3B3S2(kp),           (14) 
NS2(kp)+B2O3(am)NBS2(kp)                                   (15) 

и смещение температур образования боратов и силикатов. Однако, эти различия не оказывают 
значительноевлияние на качественные показателифазовых равновесий получаемых композитов. 
Изменения в основном касаются количественных показателей. 

 
Таблица 3.Оценка процессов, протекающих в композиции 1 в результате в области 298–873К 

 
Примечание  Уcловные обозначения: NB2 - N2O•2B2O3; NB4 - Na2O•4B2O3; BH - B2O3•H2O; Эвт.1 - BH2(K3)+ 
B2O3+4 Эвт.2 -  BH2(K2)+ B2O3+4 Эвт.1 - BH2(K3)+B2O3+4. Промежуточный состав получен с учетом наличия 
H2O в эвтектиках. Окончательный состав принят с учетом участия аморфного B2O3 в образовании боратов 
натрия. 

 
Таблица 4. Оценка процессов,протекающих в композиции 1 в результате термообработки в 

области 873–1273К 

 
Примечание. Усл.обозн: NS2 - Na2O•2SiO2; B′S2 - BaO•SiO2; Q - SiO2; Реакции: N11- Na2CO3+2QNS2+CO2; 
N12 - NaCO3+2QB′S2+CO2. Стрелками указаны компоненты, участвующие в образовании эвтектик. 
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Таблица 5. Свободные сведения о промежуточном и окончательном составах композитов 2 и 3. 

Композит 2 Композит 3 
Промежуточный 

Состав 
(298-873 К) 

Окончательный 
Состав 

(873-873 К) 

Промежуточный 
Состав 

(298-1273 К) 

Окончательный 
Состав 

(873-1273 К) 
Соеди-
нения 

Кол-во 
молей 

Моль 
 Мол% Соеди-

нения 
Кол-во 
молей 

Кол-во 
молей Моль% 

SiO2 0,9384 0,4417 29,70 SiO2 0,5089 0,3159 22,20 
BaO 0,0668   BaO 0,0147   
Na2O 0,1033   CO2 0,0147   
CO2 0,1701   NB4 0,2115   
NB2 0,0987   NB2 0,0924   
NB4 1,0000   NS2 0,1968   
B′B2 0,0359   B′B 0,1458   

L 0,1441 1,0455 70,30 B′B2 0,0760   
∑ 1,6573 1,4872 100,00 B′S2 0,0760 0,0383 2,69 

Усл. обозн:B′B2-BaO·2B2O3;B′B-BaO·B2O3: LL – 
жидкая фаза 

 

L 0.0506 1.0691 75.11 

∑ 1.3874 1.4233 100.00 
 

Увеличение температуры термообработки для достижения макрогетерогенного твердого тела, 
получаемого переохлаждением расплава, должно служить увеличению скорости растворения 
кристаллических включений и гомогенизации расплава. Термодинамическое прогнозирование 
параметров этих процессов связано с большими сложностями, однако на основе информационных 
данных (например [4,5]) можно предположить, что полное растворение кристаллических 
включений должно завершиться при термообработке в интервале 1273–1523 К, а гомогенизация в 
интервале 1523–1573 К. 

Таким  образом, следует заключить, что внезависимости от применения первого или второго 
допущений, схемы протекающих процессов в композициях указанных составов, можно 
представить в следующем виде: 

 
 298-403К – Удаление гигроскопической воды; 

 403-773К – Превращения, связанные с борсоставляющей композиций. Появление жидкой              

фазы, протекание взаимодействий борсоставляющей с иными составляющими композиции с 

образованием боратов натрия и бария (mNa2O·nB2O3 и mBaO·nB2O3); 

 773-973К – Протекание взаимодействий карбонатов с SiO2 образование силикатов 

(mNa2O·nSiO2 и mBaO·nSiO2).Возможно начало взаимодействий с образованием тройных 

соединений. Значительное количество SiO2 во взаимодействия не вступает; 

 973-1273К – Образование эвтектик и плавление отдельных соединений, резкий рост жидкой 

фазы и полное удаление летучих ингредиентов, начало гомогенизации расплава; 

 1523-1573К – получение маркогомогенного расплава. 

 
Рекогносцировочные эксперименты показали близость результатов прогнозирования к реально 

протекающим процессам и составу продуктов, получаемых вследствии этих процессов, хотя 
требуют проведения более тщательных исследований. О результатах этих исследований будет 
сообщено в последующих публикациях. 
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Termuli damuSavebisas Na2CO3-BaCO3-H3BO3-SiO2 sistemis rigi kompoziciis 
qcevis Termodinamikuri da petroqimiuri Sefaseba 

 
arCil saruxaniSvili, denita bibileiSvili, nikoloz andRulaZe, qeTevan kobiaSvili 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
reziume 

 

warmodgenilia Na2CO3-BaCO3-H3BO3-SiO2 sistemis sam kompoziciaSi mimdinare procesebisa da 
maT Sedegad miRebuli produqtebis Ffazuri Sedgenilobis Termodinamikuri da petroqimiuri 
analizis Sedegebi.gamoTqmulia mosazreba,rom Sefasebisadmi gansxvavebuli midgomebis 

miuxedavad,sasruli produqti ufro metad raodenobrivad,vidre xarisxobrivad icvleba. 
 
 

TERMODINAMIC AND PETROCHEMICAL ESTIMATION OF BEHAVIOR SOME 
COMPOSITION OF THE Na2CO3-BaCO3-H3BO3-SiO2 SISTEM 

 
Archil Sarukhanishvili, Denita Bibileishvili, Nikoloz Andguladze, Ketevan Kobiashvili 

 
Georgian Technical University 

 
SUMMARY 

 
The paper reflects the results of a thermodynamic test, together with the petrochemical calculations of the 
phase composition of the three composite system Na2CO3 – BaCO3 – H3BO3 – SiO2 products subjected to 
the thermal treatment. The author suggests that different approaches to the estimation at the low 
temperature performance of the boron element of the system may lead to varying interpretations of the 
phase composition of the products formed at the intermediate stages of the thermal treatment. However, 
the latter circumstance makes a stronger impact on the qualitative indicators of the phase composition of 
the products derived at the final stage thermal treatment rather than the qualitative ones. 
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maTematikuri qimia 

 
dariSxanis qvejgufis elementebis maTematikur-qimiuri gamokvleva 

 

giorgi CaCava, maia rusia, levan lobJaniZe, mixeil gverdwiTeli 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 

molekulebisa da maTi qimiuri gardaqmnebis Sesaswavlad maTematikur qimiaSi warmatebiT 
gamoiyeneba molekuluri deskriptorebi (topologiuri indeqsebi) [1-3]. molekuluri 
deskriptorebis didi nawili agebulia molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebisa da 

maTi modificirebuli saxesxvaobebis bazaze [4]. rnb-matrica miekuTvneba am klass. misi 
diagonaluri elementebia molekulaSi Semavali qimiuri elementebis rigobrivi nomrebi, 
aradiagonaluri elementebia qimiur bmaTa jeradobebi [5]. 

Catarebulia dariSxanis qvejgufis elementTa (As, Sb, Bi) hidridebis  maTematikur-
qimiuri gamokvleva rnb-matricebis meTodis farglebSi. am molekulaTa zogadi formulaa: 

 

                               (1) 
 

sadac, X = As, Sb, Bi. Sesabamis rnb-matricas gaaCnia saxe: 
 

                 (2) 
 
am matricis determinanti tolia:  

 

                           (3) 
 
cxrilSi motanilia lg(∆rnb) da 0

298,fH  dariSxanis qvejgufis elementTa hidridebisaTvis 

[6].  

       
 

agebulia korelaciuri gantoleba: 0
298,fH =393,0 lg(∆rnb) _ 515,2 (4) 

0
298,fH  H3Bi-saTvis gamoTvlilia Teoriulad, (4) korelaciuri gantolebis gamoyenebiT.  
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MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF THE HYDRIDES OF THE ELEMENTS 

OF ARSENIC SUBGROUP 
 

Giordi Chachava, Maia Rusia, Levan Lobdjanidze,  Mikheil Gverdtsiteli  
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

 
Correlation equation of “structure-properties” type is constructed for the hydrides of the elements of 
arsenic subgroup within the scope of ANB-matrices method. The value of 0

298,fH for H3Bi was 
calculated theoretically. 
 

 
МАТЕМАТИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРИДОВ ЭЛЕМЕНТОВ 

ПОДГРУППЫ МЫШЬЯКА 
 

Г.Н.Чачава, М.Ш.Русия, Л.В.Лобжанидзе, М.И.Гвердцители 
Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Построено корреляционное уравнение типа “структура-свойства” для гидридов элементов 
подгруппы мышьяка в рамках метода ПНС-матриц. Теоретически вычислены значения 0

298.,обрH  
для  H3Bi. 
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 maTematikuri qimia 

 
zogierTi d-metalis hidridis maTematikur-qimiuri gamokvleva anb-

matricebis meTodis farglebSi 
 

nino kupataZe, mixeil gverdwiTeli 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
anb-matricebis meTodis farglebSi agebulia da Seswavlilia „struqtura-Tvisebebis” tipis 
korelaciuri gantoleba III jgufis B qvejgufis metalTa hidridebisaTvis: ScH2, YH2 da LaH2.  

korelacia `brwyinvalea”. 
 

molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebis mravalricxovani modifikaciebi farTod 

gamoiyeneba molekulebisa da maTi qimiuri gardaqmnebis maTematikur-qimiuri Seswavlis 
mizniT [1-2]. anb-matrica aseT matricaTa tips miekuTvneba. misi diagonaluri elementebia 
molekulaSi Semavali qimiuri elementebis atomuri nomrebi, aradiagonaluri elementebia 

qimiuri bmebis jeradoba [3, 4]. 
nebismieri ABC aRnagobis mqone molekulisaTvis anb-matricas Semdegi saxe aqvs: 
 

 
 

sadac: ZA, ZB da ZC  A,B da C qimiuri elementebis atomuri nomrebia, ΔAB, ΔAC  da ΔBC  
A~B, A~C da  B~C qimiuri bmebis jeradobebia. 

Seswavlilia perioduli sistemis III jgufis B qvejgufis metalTa hidridebi: ScH2, YH2 

da LaH2.  
maTi zogadi modelia:                MH2                     (2)   
Sesabamisi anb-matrica 
 

 
 
cxrilSi motanilia lg(Δanb) da ΔH0

f,298
 (warmoqmnis standartuli enTalpiebi) [5] 

naerTebisaTvis: 
lg(Δanb) da ΔH0

f,298
  zogierTi d-metalis hidridisaTvis                      cxrili 

Hidridi ScH2 YH2 LaH2 

lg(Δanb) 1,28 1,57 1,74 

ΔH0
f,298,  

kj/mol 
-69 -186 -208 
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umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT komputerze agebulia korelaciuri gantoleba: 
                     
             ΔH0

f,298
  = -302 lg(Δanb) + 318                                                  (4) 

 
korelaciis koeficienti r Sesabamisad tolia 0,991. amgvarad, jafes kriteriumebiT[6], 

korelacia `brwyinvalea.”. 
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MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF THE HYDRIDES OF SOME d-

METALS WITHIN THE SCOPE OF ANB-MATRICES METHOD 
 

Nino Kupatadze, Mikheil Gverdtsiteli 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

 
Within the scope of ANB-matrices method the correlation equation of `structure-property” type 
was constructed and investigated for ScH2, YH2 and LaH2. Calculation shows that the 

correlation is `excellent”. 
 

 
МАТЕМАТИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРИДОВ НЕКОТОРЫХ d-

МЕТАЛЛОВ В  РАМКАХ  МЕТОДА АНП-МАТРИЦ 
 

Н.О.Купатадзе, М.И.Гвердцители 
Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
В рамках метода АНП-матриц построено и исследовано корреляционное уравнение  типа 
`структура-свойства” для ScH2, YH2 и LaH2. Корреляция `отличная”. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 182 

MATHEMATICAL CHEMISTRY 
 

MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF ARSENIC (III) HALIDES WITHIN 
THE SCOPE OF ANB-MATRICES METHOD 

 
K.Kupatadze, M.Rusia*, M.Gverdtsiteli* 

Ilia  State Universiti 
*I.Javakhishvili Tbilisi State  University 

 
Within the scope of ANB-matrices method arsenic (III) halides were studies. Four correlation equations were 
constructed and investigated. The correlations are satisfactory. 
 

ANB-matrices belong to the modified type of contiguity matrices of molecular graphs and are 
efficiently used in mathematical chemistry for investigation of molecules and their transformations [1]. 

The diagonal elements of ANB-matrix are the atomic numbers of the chemical elements, nondiagonal 
ones-the multiplicities of the chemical bonds [2,3]. For  arbitrary XYV molecule, corresponding ANB-
matrix has a form: 

                                      

Z
Z

Z

VYVXV

YVYXY

XVXYX





                                                                                (1) 

 
where: ZX,ZY,ZV  are the atomic numbers of the chemical elements X,Y,V; ∆XY, ∆XV, ∆YV are the 
multiplicities of the chemical bonds between X and Y, X and V, Y and V.  

The general formula of arsenic (III) halids is: 
 
                                         AsX3                                                                                                         (2) 
 

where: X=F,Cl,Br,I. 
Corresponding ANB-matrix has a form: 
 

                                    

Z
Z

Z

X

X

X

001
001
001
11133

                                                                               (3) 

 
 

where: 33 is the atomic number of arsenic. 
lg(∆ANB), E* (the sum of three As-X bond energies), ∆H0

f, ∆G0
f and boiling points of AsX3 

compounds are presented in the Table 1. 
 

Table 1. lg(∆ANB), E*, ∆H0
f, ∆G0

f and boiling points of AsX3 
 
Compound AsF3 AsCl3 AsBr3 AsI3 

lg(∆ANB) 3,89 5,20 6,15 6,71 
E*,kJ/mol 1392 679 626 540 

∆H0
f kJ/mol -921 -305 -198 -58 

∆G0
f kJ/mol -908 -268 -162 -66 

B.p., 0C 57 130 221 403 
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Four correlation equations were constructed on computer: 
 
E=-55,8 lg(∆ANB)+969,0               (4) 
∆H0

f =112,6 lg(∆ANB)-891,0         (5) 
∆G0

f= 111,6 lg(∆ANB)-848,3         (6) 
B.p.=95,8 lg(∆ANB)-368,2             (7) 
 
Correlation coefficient r is correspondingly equal to: 0,986; 0,987; 0, 987; 0,984. Thus, according 

Japhe’s criteions [5], the correlations are satisfactory. 
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dariSxanis (III) halogenidebis maTematikur-qimiuri gamokvleva 

qeTevan kupataZe, maia rusia*, mixeil gverdwiTeli* 

ilias xazelmwifo universiteti 
*ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
reziume 

maTematikur-qimiurad Seswavlilia dariSxanis (III) halogenidebi anb-matricebis meTodis 
farglebSi. Agebulia da gamokvleulia oTxi korelaciuri gantoleba. korelaciebi 

damakmayofilebelia. 
 

 
МАТЕМАТИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГАЛОГЕНИДОВ МЫШЬЯКA (III) В 

РАМКАХ МЕТОДА АНС-МАТРИЦ 
К.Т.Купатадзе, М.Ш.Русия*, М.И.Гвердцители* 
Государственный университет им И.Чавчавадзе 

*Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
В рамках метода АНС-матриц проведено математико-химическое изучение галогенидов мышьякa 
(III). Построены и исследованы четыре корреляционных уравнения. Корреляции 
удовлетворительны. 
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maRalmolekulur naerTTa qimia 
 

qimiuri meTodiT grafitis fxvnilis spilenZiT plakirebis procesis 
Seswavla 

 

givi papava, vitali Serozia, nora doxturiSvili, ia CitrekaSvili, marina gurgeniSvili, 
rusudan ciskariSvili, Salva papava, riva liparteliani, nanuli xotenaSvili 

 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
 
Seswavlilia grafitis dispersuli fxvnilis spilenZiT plakirebis procesi spilenZis marilis 

gamoyenebiT. naCvenebia, rom es procesi samstadiania. Ppirveli stadia moicavs grafitis 
fxvnilis zedapirze spilenZis hidroqsidis danafaris miRebas, meore – mis gardaqmnas spilenZis 
orvalentian oqsidad, xolo mesame am oqsidis aRdgenas spilenZamde. miRebulia Sedegebi am 
procesis yvela ZiriTadi parametrebis plakirebis xarisxze gavlenis Sesaxeb.  

 

spilenZ-grafitis safuZvelze miRebul masalebs farTo praqtikuli gamoyeneba aqvT  
manqanaTmSeneblobis sxvadasxva  sferoSi [1-3]. teqnikis ganviTarebasTan erTad izrdeba 
moTxovnileba axali, gaumjobesebuli Tvisebebis mqone  masalebze [4]. imis gamo, rom 

grafitis meqanikuri simtkice dabalia, misi Semcveloba spilenZ- grafitis masalebSi 
Cveulebriv SezRudulia 5-7%-mde, rac arasakmarisia maRali saeqspluatacio Tvisebebis 
mqone sxvadasxva daniSnulebis  kvanZebis misaRebad [5]. grafitis da spilenZis mniSvnelovnad 

gansxvavebuli kuTri wonis gamo maTi, fxvnilebis meqanikuri SereviT miRebul kompozitebSi 
komponentebi araTanabradaa ganawilebuli, rac auaresebs masalis Tvisebebs.  

am problemis daZleva SesaZlebelia spilenZis da grafitis fxvnilebis meqanikuri 

narevis nacvlad spilenZiT winaswar plakirebuli grafitis fxvnilis gamoyenebiT, rac amave 
dros  iZleva grafitis koncentraciis did diapazonSi (10-85%, 40 mkm dispersiulobis 
grafitis fxvnilisTvis  0,5-10 mkm sisqis danafari) cvlilebis saSualebas.  

cnobilia, rom metaluri fxvnilebis miRebis yvelaze gavrcelebuli, maRalekonomiuri da 
mwarmoebluri meTodia oqsidebidan maTi aRdgena [6], rac SeiZleba ganxorcieldes rogorc 
myari (C), aseve airovani (CO, H2 da sxva) aRmdgenelebiT. naxSirbadSemcveli aRmdgenelebis 

gamoyenebas is nakli aqvs, rom aRdgena  mimdinareobs maRal temperaturaze da rig 
SemTxvevaSi iwvevs liTonis fxvnilis nawilakebis zedapiris naxSirbadTan qimiur 
urTierTmoqmedebas, rac aZnelebs aseTi fxvnilebis SemdgomSi monoliTad gadamuSavebas. es 

gamoricxulia wyalbadis gamoyenebis SemTxvevaSi. amasTan, miRebuli fxvnilis zedapiri 
aqtivirebulia da SemdgomSi kargad gadamuSavdeba monoliTad dawnexviT, afeTqebiT da 
SecxobiT. amitom, Cvens mier SerCeuli iqna grafitis spilenZiT plakirebis iseTi meTodi, 

romlis bolo stadias warmoadgens wyalbadiT aRdgena. procesi mimdinareobs stadiebad: 
CuSO4 Cu(OH)2CuOCu 

qimiuri meTodiT moculobiT nakeTobebze da zogierTi Zneladdnobadi masalebis 
fxvnilebis zedapirze spilenZis danafaris miReba cnobilia literaturaSi [7,8]. is martivia, 
ar aris energotevadi da uzrunvelyofs fxvnilebis zedapiris Tanabrad plakirebas. magram 

monacemebi am meTodiT grafitis fxvnilis plakirebis Sesaxeb literaturaSi ar moipoveba. 
amitom, grafitis fxvnilis spilenZiT plakirebis optimaluri teqnologiuri parametrebis 
dasadgenad Catarda am gardaqmnebis kvleva.  

gamoyenebuli iyo 40-60 mkm dispersiulobis grafitis fxvnili da spilenZis Semcveli 
marili. spilenZis oqsidis  aRdgena spilenZamde xorcieldeboda kvarcis milisebr RumelSi. 
temperatura izomeboda vercxliswylis TermometriT. wyalbadis gasufTaveba xdeboda misi 

gogirdmJavaSi da aRmdgenel svetSi gatarebiT.danafaris fazuri Semadgenloba 

ganisazRvreboda  rentgenul difraqtometrze Дрон-3 CuKα gamosxivebis pirobebSi.  
eqsperimentebi tardeboda Semdegnairad: oTxyela kolbaSi, romelsac morgebuli hqonda 

ukumacivari, meqanikuri sarevela, Termometri da Zabri, vaTavsebdiT grafitis fxvnils da 
CuSO4-is wyalxsnars. vurevdiT sarevelaTi marilis srul gaxsnamde.  temperaturas 
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vzrdidiT saWiro donemde da  mudmivi morevis pirobebSi vumatebdiT NaOH-is wyalxsnars. 

eqsperimentis damTavrebisa da xsnaris gacivebis Samdeg kolbis fskerze daleqili spilenZis 
hidroqsidiT plakirebuli grafitis fxvnili gadagvqonda biuxneris Zabrze da vrecxavdiT 
distilirebuli wyliT filtratis pH=7 mniSvnelobamde da sulfat ionis srul 

mocilebamde, romlis kontroli xorcieldeba bariumis qloridis  wyalxsnariT, ris 
Semdegac vaSrobdiT  haerze 24 sT-is ganmavlobaSi.  

naxazze 1 mocemulia grafitis spilenZis hidroqsidiT plakirebis xarisxis 

damokidebuleba xsnaris koncentraciaze da temperaturaze. 
 

 
nax. 1.  grafitis spilenZis hidroqsidiT plakirebis xarisxis  damokidebuleba 

eleqtrolitis xsnaris koncentraciaze (1) da temperaturaze (2). 
1 – t=300C,  τ =30 wT, CNaOH/CCuSO4=2;   2 – CCuSO4 =0,5 moli/l, τ τ =30 wT, 

CNaOH/CCuSO4=2.  m0-spilenZis  raodenoba xsnarSi, m1-spilenZis raodenoba danafarSi. 

    
rogorc miRebuli Sedegebidan Cans, spilenZis sulfatis koncentraciis gazrdiT 

plakirebis xarisxi sawyis stadiaze mniSvnelovnad izrdeba. rodesac xsnaris koncentracia 

aris 0,1 moli/l, plakirebis xarisxi Seadgens 28-30%–s. koncentraciis gazrdisas 1 
moli/l–mde igi aRwevs 60%–s. amis Semdeg koncentraciis gazrdisas plakirebis xarisxi 
umniSvnelod izrdeba da 2 moli/l koncentraciis dros aRwevs mxolod 62%–s. 20-600C 
temperaturul intervalSi plakirebis xarisxi wrfivad izrdeba, mxolod Semdeg SeiniSneba 
misi  zrdis siCqaris Semcireba.  yvela eqsperimentebSi xsnarSi tutis moluri 
koncentracia ramdenadme aRemateba steqiometriuls (CNaOH/CCuSO4=2).   

   rogorc naxazidan 2 Cans xsnarSi tutis raodenobis cvlileba mniSvnelovnad cvlis 
gardaqmnis xarisxs.  

rodesac tutis raodenoba aris 0,5 moli, gardaqmnis xarisxi Seadgens mxolod 30%–s. 

eqvimolekuluri raodenobiT tutis mimatebisas, plakirebis xarisxi aRwevs 75%–mde. tutis 
raodenobis Semdgomi momatebiT mniSvnelovnad izrdeba plakirebis xarisxi. rodesac tutis 
raodenoba Seadgens 5 mols, plakirebis xarisxi izrdeba 98%–mde. tutis raodenobis 

Semdgomi matebisas plakirebis xarisxi umniSvnelod izrdeba. imave nax.-ze mocemulia 
plakirebis xarisxis damokidebuleba droze. procesis Catareba 30-45 wT-is ganmavloaSi 
uzrunvelyofs sulfatis, faqtobrivad, mTlianad gardaqmnas hidroqsidad.  

spilenZis hidroqsidi arastabiluri naerTia. literaturidan cnobilia, rom miRebis 
wesisa da Senaxvis temperaturisgan damokidebulebiT is ganicdis ra dehidratacias, 
gardaiqmneba spilenZis oqsidad CuO.O.amisaTvis 300C temperaturaze sakmarisia  86sT 

dayovneba [9]. magram sawarmoo masStabiT gamoyenebisas es qmnis rig siZneelebs. amitom Cvens 
mier Seswavlili iqna grafitis fxvnilze danafaris saxiT arsebuli spilenZis hidroqsidis 
spilenZis oqsidad daCqarebuli wesiT gardaqmnis procesi. 
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nax. 2.  grafitis spilenZis hidroqsidiT plakirebis xarisxis  damokidebuleba 
eleqtrolitis xsnarSi NaOH raodenobaze (1) da procesis xangrZlivobaze (2). 

1-   t=600C, τ =30 wT; CCuSO4=0,5 moli/l; 2- t=600C, CCuSO4 =0,5 moli/l, 

CNaOH/CCuSO4 =2. m0-spilenZis  raodenoba xsnarSi, m1-spilenZis raodenoba danafarSi. 

 
rogorc naxazidan 3 Cans, inertul areSi 1800C temperaturaze 4 sT-is ganmavlobaSi 

izoTermuli damuSaveba sruliad sakmarisia grafitze arsebuli spilenZis hidroJangis 95-
98%-is orvalentian spilenZis oqsidad gardasaqmnelad. rentgenofazurma analizma aCvena, 
rom warmoqmnili CuOO kristaluri struqturisaa. (nax. 4).  

 

 
nax. 3. spilenZis hidroqsidis spilenZis Jangad gardaqmnis xarisxis  damokidebuleba 

temperaturaze (τ =1 sT) (1) da procesis   xangrZlivobaze  (t=1800C),  (2). 
 

spilenZis aRdgena mimdinareobda wyalbadis areSi. wyalbadis nakadis siCqare 
damokidebuli iyo aRsadgeni danafaris masaze (danafaris sisqeze) da icvleboda  1-5 l/sT 

intervalSi. aRdgenis xarisxis kontroli xorcieldeboda masis SemcirebiT da 
rentgenofazuri analiziT. eqsperimentebi  Catarda minimaluri (0,5-1,0 mkm, 15mas% CuO), 
maqsimaluri (8-12 mkm, 85mas% CuOO) da Sualeduri (4-6mkm, 50 mas.% CuOO) spilenZis 

oqsidiT plakirebuli grafitis fxvnilis gamoyenebiT 1400C, 1800C, 2200C da 2400C 
temperaturaze. 2200C temperaturis zemoT aRdgenis Catareba ar aris mizanSewonili 
spilenZiT plakirebuli grafitis marcvlebis urTierTSecxobis gamo. dabal temperaturaze 

procesi mimdinareobs Zalian dabali siCqariT. amitom, aRdgenis siCqaris damokidebuleba 
droze Seswavlil  iqna mxolod 2200C-ze. izoTermiul pirobebSi  gaxureba xorcieldeboda 
200C /wT siCqariT. aRdgenili fxvnili civdeboda RumelTan erTad wyalbadis nakadSi. 
miRebuli Sedegebi mocemulia naxazze 5.  

rogorc Cans,  danafaris srulad aRsadgenad saWiroa xangrZlivi periodi, radgan is 
limitirebulia wyalbadis difuziiT myar CuO fazaSi. 8-12mkm  sisqis danafarisTvis 
aRdgenis procesis dasasruleblad  saWiroa 70- 75 sT. 0.5 -1,0 mkm  sisqis danafarisTvis 

misi dasruleba SesaZlebelia 8-10 sT-Si. rentgenofazuri analiziT dadasturda CuO fazis 
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danafaris masis 20%-iani klebis Semdgom misi srulad gardaqmna spilenZis danafarad 

(nax.6). mikroskopulma analizma aCvena, rom miRebul fxvnils, gansakuTrebiT maRali 
sisqisas, aqvs dendrituli  struqtura. 

 
nax. 4. spilenZis hidroqsidiT dafaruli grafitis fxvnilis rentgenograma 180oC temperaturaze 

5 sT-is ganmavlobaSi gaxurebis Sevdeg 

 
nax. 5.  85%mas. CuO (1), 15%mas. CuO (2), 50%mas. CuO (3) danafariani grafitis 

fxvnilis masis Semcirebis damokidebuleba droze 2200C temperaturaze gaxurebisas. 
V2=5 l/sT.  m0-sawyisi masa,   m1-masa gaxurebis Semdeg. 

 
                                                                                                θ, gradusi  

nax. 6. 15%mas. CuO dafaruli grafitis fxvnilis rentgenograma wyalbadis areSi 220oC 
temperaturaze 10 sT-is ganmavlobaSi gaxurebis Sevdeg 
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kvlevebma aCvena, rom 40mkm-ze naklebi dispersiulobis grafitis fxvnilis plakirebisas 

yvela is kanonzomierebebi SenarCunebulia,romelic SeiniSneboda 40 - 60 mkm fxvnilis 
plakirebisas. mxolod Cu(OH)2-iT plakirebis xarisxi da CuO-s aRdgenis siCqarea SedarebiT 
maRali, rac, albaT, am fxvnilis gansxvavebul granulometriul SemadgenlobasTan, kerZod, 

ufro didi kuTri farTis fxvnilis arsebobasTan aris dakavSirebuli. 
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INVESTIGATION OF CLADDING PROCESS OF GRAPHITE POWDER WITH COPPER BY 
CHEMICAL METHOD 

 
Givi Papava, Vitali  Sherozia, Nora  Dokhturashvili, Ia Chitrekashvili, Marina Gurgenishvili, Rusudan 

Tsiskarishvili, Shalva Papava, Riva Liparteliani, Nanuli Khotenashvili 
 

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

 
SUMMARY 

The article deals with the process of plating with graphite powder copper by using copper salt. The process is 
three-stage. The first stage consists in deposition of a copper dioxide layer on the graphite powder surface, the 
second – in its transformation into copper oxide, the third – in reduction of this oxide to crystalline copper. The 
results of investigation of the effect of the parameters of  abovementioned processes on the plating quality are 
presented.  
 

ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ПЛАКИРОВАНИЯ МЕДЬЮ ПОРОШКА ГРАФИТА  
ХИМИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

Г.Ш.Папава, В.А.Шерозиа, Н.С.Дохтуришвили, И.А.Читрекашвили, М.Б.Гургенишвили, 
Р.П.Цискаришвили, Ш.Р.Папава, Р.Липартелиани, Н.Хотенашвили 

 
Институт физической и органической  химии им. Петре Меликишвили   
Тбилисского Государственного Университета  им. Ив. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Изучен процесс плакирования медью диспергированного порошка графита, использованием соли меди. 
Показано, что процесс является трехстадийным. Первая стадия включает получение покрытия 
гидроксида меди, вторая – его превращения в двухвалентный оксид, третья – восстановление оксида до 
меди. Получены результаты о влияния основных параметров всех вышеуказанных процессов на 
степень плакирования. 

 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 189 

maRalmolekulur naerTTa qimia 
 

novolaqis tipis polimeruli kompoziciebi da plastikuri masalebi maT 
safuZvelze 

 

givi papava, nazi gelaSvili, eTer gavaSeliZe, nunu maisuraZe, nora doxturiSvili, zurab 
TabukaSvili, neli maisuraZe* 

 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
*saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
mineraluri nedleulis – diatomitis da novolaqis tipis oligomerebis safuZvelze miRebulia 
polimeruli kompoziciebi, xolo maTi Termuli gadamuSavebiT – plastikuri masalebi, 
Seswavlilia maTi fizikur-meqanikuri da dieleqtruli Tvisebebi, dadgenilia diatomitis 

optimaluri Semcveloba.  

 
sivrciTi struqturis mqone Tbo– da Termomedeg polimerebs Soris Tavisi praqtikuli 

mniSvnelobiT gansakuTrebuli adgili ukavia fenol – aldehiduri tipis  plastikur 

masalebs. 
samuSaos amocanas Seadgenda araorganuli bunebrivi mineraluri nedleulis – 

diatomitis da novolaqis tipis oligomerebis safuZvelze polimeruli kompoziciebis da 

maTi gadamuSavebiT miRebuli plastikuri masalebis kvleva. 
diatomitis gamoyeneba erTerT  ZiriTad komponentad, polimerul kompoziciaSi 

polimeris wvlilis mniSvnelovnad Semcirebisa da plastikuri masalebis gaiafebis 

saSualebas iZleva. 
novolaquri oligomeri miiReba formaldehidisa da oqsibenzolis urTierTmoqmedebiT 

[1,2]. reaqcia mimdinareobs Semdegi sqemis mixedviT: 

 

 
HO HOHO

n

+ CH2O CH2
_ ___ _H

 
     n=10 - 12  
 
   praqtikulad diatomitis Semcveli novolaqis tipis polimeruli kompozicia   

Semdegnairad miiReba: oqsibenzoli urTierTqmedebs formaldehidis wyalxsnarTan;  
oligomeri, romelic irecxeba, wyliT aSroben da fqvaven.  meore ZiriTadi komponenti – 
diatomiti iqve emateba, Semdeg ki xdeba miRebuli kompoziciis Termuli gadamuSaveba  

kompresuli dawnexviT. 
polimerul kompoziciebSi erTerT ZiriTad komponentad diatomitis gamoyeneba  

ganpirobebulia diatomitis Zvirfasi TvisebebiT. saqarTvelos gaaCnia umaRlesi xarisxis 

diatomitis didi maragi.  
miRebulia maRali xarisxiT Sevsebuli polimeruli kompoziciebi, romlebic Seicaven 30–

80 mas.% bunebriv diatomits. maTi Termuli gadamuSavebisaTvis dadgenilia ZiriTadi 

teqnologiuri parametrebi:  temperatura 1800C, xvedriTi wneva 60 mpa, dayovnebis dro 40 
wm nakeTobis 1mm sisqeze. 
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Seswavlilia miRebuli plastikuri masalebis fizikur–meqanikuri da dieleqtrikuli 

maCveneblebi. Sedegebi mocemulia cxrilSi 1. 
cxrilis monacemebidan Cans, rom miRebuli plastikuri masalebis Tvisebebze gavlenas 

axdens kompoziciaSi diatomitis Semcveloba. 30 mas.% diatomitis Semcvel kompozits aqvs 

SedarebiT dabali maCveneblebi dartymiT simtkiceze da dieleqtrikuli maCveneblebic 
SedarebiT dabalia.  rodesac polimerul kompoziciaSi diatomitis Semcveloba 80 mas.%–
mdea, misi meqanikuri da dieleqtrikuli Tvisebebi umjobesdeba, magram denadoba 

mniSvnelovnad mcirdeba, rac  aZnelebs polimeruli kompoziciebis gadamuSavebas. 
 
cxrili 1. novolaquri oligomerisa da diatomitis safuZvelze miRebuli plastikuri 

masalebis fizikur – meqanikuri da dieleqtrikuli Tvisebebi 
 

maCveneblis 

dasaxeleba 

diatomitis Semcveloba kompoziciaSi, mas.% marka 

09-200-02 30 40 60 80 

denadoba, mm 12,0 –19,0 10,0 – 17,0 10,0 -17,0 12,0- 19,0 14-20 

Runvis dros mrRvevi 

 daZabuloba, mpa 
600 707 600 600 62,7 (610) 

Dieleqtrikuli 

simtkice, kv/mm 
– 14,0 14,0 16,0 13,00 

dieleqtrikuli danakargis 

kuTxis tangensi 50hc 

sixSiris dros 

– – – 0,06 – 

kuTri zedapiruli 

winaRoba, omi 
– 1,1013 10.1013 5.1014 1 .1012 

dartymiTi siblante 

nimuSze, romelsac CanaWeri 

ar aqvs kj/m2 

4,5 5,8 5,0 5,5 4,9 (5,00) 

Tbomedegoba martensis 

mixedviT, 0C 
120 130 130 140 130 

kuTri moculobiTi 

el.winaRoba, omi 
– 1.1012 1.1012 2.1013 1 .1011 

 
gamokvlevebis Sedegad dadgenilia, rom optimaluri Sedgenilobisaa iseTi kompoziciebi, 

romlebSic diatomitis Semcveloba 40 – 60 mas.%–mdea. nakeTobebi, romlebic aseTi 

polimeruli kompoziciebis safuZvelzea miRebuli, rig SemTxvevaSi mniSvnelovnad ukeTesi 
maCveneblebiT xasiaTdebian dReisaTvis cnobil samrewvelo analogiuri daniSnulebis 
polimeruli kompoziciebis safuZvelze miRebul nakeTobebTan  SedarebiT.  

polimerul kompoziciebSi SesaZlebeli gaxda mTlianad Segvecvala ZviradRirebuli da 
deficituri Semavseblebi ufro iafi da xelmisawvdomi adgilobrivi bunebrivi nedleuliT – 
diatomitiT.  
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SUMMARY 
 

Plastics were obtained  bythermal structuring of the composite based on novolac oligomer and inorganic 
natural mineral raw material – diatomite. Their phisicak-mechanical and dielectric properties were 
studied. It was established, that the optimum composition of the composites are the composites in which 
the content of diatomites is 40-60 mas.%. Products derived on the base of such polymer composites on 
the base of such polymer composites in some cases have significantly better performace compared to the 
presently known industpial plastics for similar purpose.  
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Г.Ш.Папава, Н.С.Гелашвили, Э.Ш.Гавашелидзе, Н.А.Маисурадзе, Н.С.Дохтуришвили, 
Н.А.Маисурадзе* 
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Тбилисского Государственного Университета им. Ив. Джавахишвили 
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РЕЗЮМЕ 

 
Путём  термической переработки компрессионным прессованием  получены   пластические массы 
на основе полимерных композиций  новолачного типа, содержащие в качестве наполнителя 
минеральное сырьё - диатомит. Изучены их физико – механические и диелектрические свойства. 
Установлено, что оптимальным является  содержание диатомита в композиции 40 – 60мас.%. 
Изделия, которые получены на основе таких  полимерных  композиций  в ряде случаев 
характеризуются улучшенными физико–механическими и диэлектрическими показателями, по 
сравнению с известными промышленными образцами аналогичного типа. 
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ХИМИЯ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
 

ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ КОНДЕНСАЦИЯ  ,-БИС(АМИНОДИМЕТИЛСИЛИЛ)-
ТЕТРАМЕТИЛЦИКЛОДИСИЛАЗАНОВ С ДИХЛОРАНГИДРИДОМ ТЕРЕФТАЛЕВОЙ 

КИСЛОТЫ И   ,-БИС(-КАРБОКСИЭТИЛ)ДИМЕТИЛСИЛОКСАНАМИ 
 

 Л.K.Джаниашвили,  Г.Г.Андроникашвили*, А.Ш.Варадашвили 
Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили  

*Телавский государственный университет 
 

В полимерной химии важной задачей является синтез перерабатываемых полимеров с высокой 
тепло- и термостойкостью. С этой точки зрения, несомненный интерес представляют сополимеры 
с органоциклодисилазановыми фрагментами в макромолекулярной цепи. Циклодисилазановые 
полимеры обладают высокой упругостью, хорошими антиадгезионными  свойствами. 

С целью синтеза теплостойких полимеров нами осуществлена гетерофункциональная 
конденсация ,-бис(аминодиметилсилил)тетраметилциклодисилазанов с дихлорангидридом 
терефталевой кислоты по следующей схеме: 

x  NH2 Si N

Me

Si
Si

N

Me
COCl

n
-(x-1)HCl

Me Me

Me Me

Si

Me

Me

NH2 + x ClCO

 
 

ClNHNH Si

Me

Me

H N
Si
Si

N

nMe Me

Me Me

Si

Me

Me

CO CO

 
где  n=1 (1);  n=2  (2). 

Гетерофункциональную конденсацию (ГФК) проводили в кипящем диметилформамиде 
(ДМФА), в атмосфере азота при эквимолярном соотношении исходных компонентов в  течение 5-
6 часов. 

За ходом реакции следили по выделению хлористого водорода (рис. 1). Наблюдение за ходом 
реакции ГФК по изменению удельной вязкости 1%-ного раствора в бензоле и выделением 
хлористого водорода во времени показало, что вязкость продукта поликонденсации возрастает в 
соответствии с увеличением количества выделившегося хлористого водорода.  

Синтезированные сополимеры эластичные продукты светлого цвета, хорошо растворяющийся 
в органических растворителях. Температуры размягчения для полимеров и с четным числом 
циклодисилазановых звеньев (при n=2, Tразм.=990С) ниже, чем для полимеров с нечетным числом  
циклодисилазановых звеньев цепи (при n=1, Tразм.=1270С). Эластичность, а также растворимость в 
ароматических растворителях увеличиваются с ростом n.  

Газожидкостный хроматографический анализ продуктов реакции показал, что исходные 
соединения в конечных продуктах реакции отсутствуют. 

Состав и строение синтезированных полимеров охарактеризовано элементным анализом и ИК 
спектрами. В ИК спектрах найдены полосы поглощения при 870-890 см-1 и 1010-1040 см-1, харак-
терные для валентных колебаний циклодисилазанного фрагмента (для ν(Si2N) и ν(Si4N2), соответст-
венно), имеются также полосы с волновыми числами 930, 1180, 3380 см-1, соответствующие 
частотам валентных и деформационных колебаний связей Si–NH групп, также обнаруживаются  
полосы  поглощения в области 1260 см-1 для  Si–Ме и в области  1600  см-1 для Cар- Cар связей. 

Изучена термическая стабильность синтезированных сополимеров. Данные 
термогравиметрического аналаза (ТГА) показывают, что при температурах 360-3800С начинается 
медленное разложение полимеров (потери массы при 3600С не выше 3%), быстрое разложение 
происходит при температурах 400-4500С. 
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Рис. 1. Изменение удельной вязкости 1%-ного раствора сополимера 1 и количество выделившегося HCl 

в процессе ГФК ,-бис(аминодиметилсилил)тетраметилциклодисилазана с дихлорангидридом 
терефталевой кислоты 

 
Нами была проведена ГФК ,-бис(аминодиметилсилил)тетраметилциклодисилазанов с ,-

бис(-карбоксиэтил)диметилсилоксанами в кипящей ДМФА, в атмосфере азота при эквимолярном 
соотношении исходных компонентов в течение 10 часов. Реакция протекает по схеме: 

NH2x  H2N Si N

Me

Si
Si

N

Me nMe Me

Me Me

Si

Me

Me

+ x HOOC(CH2)2 Si

Me

Me

O

m-1

Si

Me

Me

(CH2)2COOH

 

H NHHN Si

Me

Me

N
Si
Si

N

n
Me Me

Me Me

Si

Me

Me

CO(CH2)2 Si

Me

Me

O

m-1

Si

Me

Me

(CH2)2CO OH

 
где  n=1,  m=10  (3);    n=2,  m=10  (4);  n=1,  m=28  (5);    n=2,  m=28  (6). 

Полученные сополимеры являются каучукоподобными продуктами светлого цвета. Они хорошо 
растворяются в ДМФА и N-метилпирролидоне.  Синтезированные сополимеры обладают волокно- и 
пленкообразующими свойствами. Cостав и строение синтезированных сополимеров подтверждено ИК-
спектрами и данными элементного анализа. 

В ИК-спектрах  сополимеров  36  найдены  полосы  поглощения при 870-890 см-1 и 1020-1040 см-1, 
характерные для валентных колебаний циклодисилазанового фрагмента (для ν(Si2N) и ν(Si4N2)), также 
интенсивные полосы поглощения в области 1660 см-1, 1000-1200 см-1 и 1420 см-1, характерные для СО, 
Si–О–Si и Si-Ме связей, соответственно. 

Синтезированные сополимеры 36  содержат в основной цепи гибкие силоксановые и 
циклодисилазановые фрагменты. Сочетание различных структурных фрагментов в сополимерах 
отражается на физико-химических показателях этих сополимеров и прежде всего на их 
термомеханических свойствах. Сополимеры 5 и 6 имеют температуру стеклования в области 
отрицательных температур. На термомеханические свойства этих полимеров сказывается величина 
диметилсилоксанового блока и у сополимера 6 проявляется высокоэластичная область. 

Синтезированные сополимеры обладают достаточно высокой термической стабильностью. 
Полимеры 3 и 4 устойчивы при температурах 430-4400С в среде азота, а полимеры 5 и 6 устойчивы при 
температурах 510-5600С. При этих температурах начинается медленное разложение сополимеров 
(потеря массы не превышает 3-5%). На стабильность полимеров не влияет повышение доли 
силазановых циклов в полимерах путем встройки олигомерных циклодисилазанов. Некоторые свойства 
и элементный анализ синтезированных сополимеров приведены в таблице 1.   
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Таблица 1. Физико-химические данные и элементный анализ синтезированных сополимеров 

 
№ 

уд.  1%-ый р-р в 
бензоле при 250С 

Тразм. 
0С 

Найдено/вычислено, % Структурная 
единица C H N Si 

1. 0,33 127 45,67 
45,5 

7,49 
7,11 

13,51 
13,27 

26,17 
26,54 C16H30N4O2Si4 

2. 0,35 99 42,45 
42,31 

8,0 
7,69 

13,09 
13,46 

31,63 
31,41 C22H48N6O2Si7 

3. 0,3 255 36,51 
36,23 

8,17 
8,35 

5,21 
4,91 

35,14 
34,81 C34H94N4O11Si14 

4. 0,34 157 36,45 
36,04 

8,79 
8,43 

6,21 
6,68 

36,27 
35,84 C40H112N6O11Si17 

5. 0,39 298 34,47 
34,96 

8,14 
8,22 

2,53 
2,28 

36,77 
36,45 C70H202N4O29Si32 

6. 0,42 236 34,42 
34,25 

7,97 
8,27 

3,47 
3,16 

36,25 
36,84 C76H220N6O29Si35 

 
Экспериментальная часть 
В трехгорлую колбу, снабженную мешалкой, обратным холодильником и газопроводной трубкой, 

помещали  2.92 г (0.01 м) ,-бис(аминодиметилсилил)тетраметилциклодисилазана (n =1) и 2.03 г (0.01 
м)  дихлорангидрида терефталевой кислоты, добавляли 20 мл ДМФА. Реакционную смесь нагревали 
при температуре 1500С при постоянном перемешивании в токе азота в течение 5-6 часов. Затем 
реакционную колбу соединяли с вакуумом. Твердую массу растворяли в смеси N-МП и 3% LiCl, 
переосаждали ацетоном, промывали водой, сушили в  вакуум-сушильном шкафе при температуре 500С 
в течение 15 часов. Получали 4.32 г (94%) эластичный сополимер 1 с уд.=0.33 

Аналогично получали и другие сополимеры. 
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,-bis(aminodimeTilsilil)tetrameTilciklodisilazanis heterofunqciuri 

kondensacia tereftalis mJavas diqloranhidridTan da ,-bis (-karboqsi-
eTil)dimeTilsiloqsanebTan 

lili janiaSvili, giuli andronikaSvili*, arCil varadaSvili 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

*Telavis saxelmwifo universiteti 
reziume  

,-bis(aminodimeTilsilil)tetrameTilciklodisilazanis heterofunqciuri kondensaciiT 

tereftalis mJavas diqloranhidridTan da ,-bis(-karboqsieTil)-dimeTilsiloqsanebTan miRebulia 
ciklodisilazanuri fragmentis Semcveli Tanapolimerebi.  

 

HETEROFUNCTIONAL CONDENSATION OF ,-BIS(AMINODIMETHYLSILIL)TETRAMETHYL-
CYCLODISILAZANES WITH DICHLORANHYDRIDE TEREFTALIC ACIDS  

AND ,-BIS(-CARBOXYETHYL)DIMETHYLSILOXANES 
Lili Janiashvili, Giuli Andronikashvili*, Archil Varadashvili 

I.Javakhishvili Tbilisi State  University  
*Telavi State University 

SUMMARY 
The cyclodisilazane-containing copolymers have been obtained by heterofunctional condensation of ,-
bis(aminodimethylsilil)tetramethylcyclodisilazanes with dichloranhydride tereftalic acids and ,-bis(-carboxy-
ethyl)dimethylsiloxanes. 
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koordinaciul naerTTa qimia 
 

heqsameTilentetraminTan (hmta) liTonTa koordinaciuli naerTebi 

maia cincaZe, aivengo mamulaSvili, revaz kldiaSvili, eka Tofuria, TaTia tusiaSvili, 
Tamar cincaZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

sinTezirebulia Mg, Ca, Sr da Cd-is qloridebis heqsameTilentetraminTan (hmta) koordinaciuli 

naerTebi. Seswavlilia maTi fizikur-qimiuri Tvisebebi da STanTqmis infrawiTeli speqtrebi. 
sinTezirebuli nivTierebis Semadgenloba dadgenilia elementuri analiziT, xolo 
individualoba lRobis temperaturiT da rentgenografuli meTodiT.  

 
heqsameTilentetramini (hmta) Tavisufal mdgomareobaSi arsebobs kristalebis an TeTri feris 

fxvnilis saxiT. igi kargad ixsneba wyalsa da eTilis spirtSi, Znelad eTerSi. maRal temperaturaze 
gacxelebisas galRobis gareSe gadadis airad mdgomareobaSi. misi wyalxsnari xasiaTdeba susti fuZe 

TvisebebiT [1]. 
heqsameTilentatraminis (hmta) molekulas gaaCnia oTxi eleqtronodonoruli azotis 

atomi, romlebic ganlagebulia tetraedris wveroebSi. 
heqsameTilentatramini (hmta) kompleqswarmoqmnis dros struqturuli aRnagobis 

Taviseburebis gamo amJRavnebs rogorc mono, ise polidentaturi ligandis Tvisebebs. 
hmta-is rentgenostruqturulma gamokvlevebma [2,3] mogvca 

atomTaSorisi manZilebis da valenturi kuTxeebis Semdegi 

mniSvnelobebi: C-N 1,47 Å; C-H 1,088Å;  <N-C- N 113,6;   < C-N-N 107,2.  
Cvens mier sinTezirebulia Mg, Ca, Sr da Cd qloriduli hmta-

Tan koordinaciuli naerTebi. sinTezisTvis viyenebdiT Sesabamis 
marilebs, romlebsac vasufTavebdiT gadakristalebiT (wyalxsna-

ridan) da heqsameTilentetramins. sinTezs vatarebdiT 
wyalxsnare-bidan. amisTvis Sesabamis marilTa wyalxsnarebs 
vumatebdiT hmta-is wyalxsnars moluri TanafardobiT MCl2 : L= 1 
: 1 an 1 : 2 (L - hmta). xsnars vaduRebdiT 10-15 wuTi (naleqis 
sruli gamoyofis mizniT).  

naleqebi gamoiyofoda myisierad an ramdenime dRis Semdeg. 

gamoyofil naleqs vfiltravdiT, vrecxavdiT wyliT, eTilis 
spirtiT da vaSrobdiT eqsikatorSi CaCl2-is Tanaobisas. 

yvela sinTezirebuli koordinaciuli naerTi TeTri feris fxvnilisebri nivTierebaa. 
ixsnebian wyalSi, eTanolSi, dimeTilsulfoqsidSi da dimeTilformamidSi. 

miRebuli koordinaciuli naerTebis Sedgeniloba da individualoba dadgenilia 
mikroelementuri analiziT, lRobis temperaturiT da rentgenografiuli meTodiT. rogorc 
aRniSnulma gamokvlevebma gviCvena sinTezirebuli koordinaciuli naerTebis rentgenogramebi 

xasiaTdebian individualuri fardobiTi intensivobebiT (J) da sibrtyeTaSorisi manZilebiT 
(d, Å), rac adasturebs am naerTebis individualobas. elementuri analizis Sedegebi 
mocemulia cxr. 1-Si. unda aRiniSnos, rom kadmiumis koordinaciuli naerTebis SemTxvevaSi, 

rodesac komponentebs Soris Tanafardoba MCl2 : L2 =1:1 gamoiyofa CdCl2·2L·8H2O, xolo 1:2 

Tanafardobis SemTxvevaSi - CdCl2 · L2·10H2O  yvela danarCen liTonebTan, rogorc 1:1 ise 1:2 
Tanafardobisas gamoiyofa MCl2 · L2 ·10H2O (M=Ca, Mg, Sr) Sedgenilobis koordinaciuli 

naerTebi. 
kompleqswarmomqmnel liTonebTan hmta-is molekulebis koordinirebis gamosakvlevad 

Seswavlilia miRebuli koordinaciuli naerTebis STanTqmis infrawiTeli speqtrebi. 

speqtrebis Cawera xdeboda 400-4000 sm-1 ubanSi, UR-20 da Specord M-80 speqtrofoto-
metrebiT vazelinSi gasresis meTodiT. STanTqmis infrawiTeli speqtrebis Seswavlis 
Sedegebi mocemulia cxr. 2-Si. Sesadareblad cxrilSi mocemulia arakoordinirebuli 

ligandis (hmta) STanTqmis infrawiTeli speqtris gaSifrvis Sedegebic, kompleqsnaerTebis 
infrawiTel speqtrebSi 400sm-1 axlos ubanSi gamovlenilia hmta-Tvis damaxasiaTebeli 

 
heqsameTilentatraminis 

(hmta) molekula 
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rxevis sixSireebi. napovni rxevis sixSireebis mikuTvneba movaxdineT hmta-is infrawiTeli 

speqtrebis gamoTvlis mixedviT [4], romlis mixedviTac SeiZleba vimsjeloT STanTqmis 
zolebis fardobiT intesivobebze. 

infrawiTeli speqtrebis detalurma gamokvlevebma gviCvena, rom hmta-is molekulebi 

liTonebis atomebTan uSualod ar warmoqmnian koordinaciul bmebs. cxr. 3-dan Cans, rom 
sawyisi kristaluri hmta-isa da koordinaciuli naerTebis C6N4 _ ConCxis da meTilis 
jgufebis yvela valenturi da deformaciuli rxevis sixSireebi infrawiTel speqtrebSi 

praqtikulad emTxeveva  erTmaneTs. cnobilia [5], rom hmta-is molekulis mier bmis 
warmoqmna amcirebs F2 simetrias. aseve cnobilia [5], rom hmta molekulebis mxolod H _ 
bmebis warmoqmnaSi monawileoba ar iwvevs simetriis mkveTr cvlilebas. amitom hmta-is 

speqtri koordinaciul naerTebSi xasiaTdeba igive sixSireebiT, romelic damaxasiaTebelia 
Tavisufali hmta-is molekulebisaTvis. 

 

cxrili 1. liTonTa hmta–sTan kooridnaciuli naerTebis elementuri  

analizis Sedegebi da lRobis temperaturebi 

naerTi 
 

Mr 
gansazRvruli % gamoTvlili % lRob. 

TC M Hal N C H M hal N C H 

MgCl2·L2·10H2O 555,72 4,20 12,90 20,22 25,82 7,86 4,37 12,76 20,16 25,94 7,98 191-193 

CaCl2·L2·10H2O 571,50 7,01 12,28 19,69 25,19 7,61 7,01 12,41 19,61 25,22 7,76 216-218 

SrCl2·L2·10H2O 619,04 13,98 11,32 18,25 21,39 7,32 14,15 11,45 18,10 21,18 7,16  

CdCl2·L2·8H2O 607,80 18,60 11,66 18,52 23,86 6,70 18,50 11,66 18,44 21,28 6,63 206-208 

CdCl2·L2·10H2O 643,83 17,36 11,20 14,28 22,49 6,76 17,47 11,01 17,40 22,39 6,89 210-212 

 
cxrili 2. hmta–(L)–is da hmta–Tan liTonTa koordinaciuli naerTebis STanTqmis 

infrawiTel speqtrebSi napovni talRuri sixSireebis (sm-1) maqsimumebi 
 

         1. L 
 
 
 

2. MgCl2·L2·10H2O 
 
 
 

3. СаCl2·L2·10H2O 
 
 

4. SrCl2·L2·10H2O 
 
 
 
 

5. CdCl2·L2·8H2O 
 
 

6. CdCl2·L2·10H2O 

424, 448, 504, 605, 680,700, 812, 825, 836, 936, 1010, 1132, 1190, 1232, 1278, 1366, 1448, 
1465, 1488, 1526. 1546, 1578, 1591, 1628. 1642, 1654, 1674, 1686, 1718, 1747, 1225, 1830, 
1872, 1947, 2018, 2018, 2112, 2147, 2190, 2480, 2656, 2696, 2748, 3856, 2S88, 2976, 3328, 
3464. 
430, 440, 464, 494, 512, 530, 550, 556, 578, 602, 660, 738, 775, 812, 854, 884, 896, 920, 938, 
1015, 1148, 1190, 1202, 1214, 1244, 1256, 1274, 1286, 1302, 1316, 1340, 1364, 1376, 1388, 
1406, 1424, 1448, 1456, 1496, 1505, 1528, 1544, 1568, 1574, 1574, 1592, 1610, 1634, 1700, 
1742, 1838, 1880, 1898, 1910, 1946, 3120, 3308, 3404, 3448, 3506, 3600(f) 
420, 440, 462, 518, 595(?), 665(?), 698, 736, 815, 824, 860, 1020, 1160, 1208, 1248, 1315, 1382, 
1415, 1475, 1520, 1538, 1558, 1578, 1688, 3030, 3130, 3140, 3250, 3380, 3420, 3440, 3520, 
3540 
428, 450, 484, 500, 520, 532, 548, 560, 580, 608, 620, 660, 772, 760, 856, 924, 934, 970, 996, 
1012, 1028, 1092, 1136, 1156, 1224, 1260, 1280, 1320, 1336, 1348, 1360, 1372, 1384, 
1382,1408, 1416, 1426, 1436, 1450, 1456, 1464, 1488, 1496, 1504, 1518, 1540, 1556, 1568, 
1576, 1596, 1644, 1648, 1652, 1670, 1682, 1696, 1714, 1730, 1826, 1844, 3112, 3132, 3250, 
3400, 3460, 3600(f)  
413, 432, 451, 508, 560, 573, 586, 603, 662, 760, 836, 1115, 1244, 1300, 1340, 1437, 1456, 
1470, 1490, 1507, 1520, !539, 1558, 1578, 1601, 1635, 1685, 1718, 1731, 1770, 1793, 1808, 
1827, 1840, 1865, 3080, 3200, 3356, 3454, 3600(f) 
403, 422, 458, 506, 520, 536, 554, 578, 606, 650(?), 748, 832, 882, 936, 1020, 1242, 1242, 1272, 
1340, 1368, 1434, 1448, 1480, 1490, 1500, 1516, 1527, 1546, 1564, 1585, 1587, 1610, 1628, 
1685, 1688, 1706(f), 1742, 1754, 1784, 1796, 1838, 1844, 1868, 1886, 3016, 3312, 3480, 
3600(f). 

 
koordinaciuli naerTis infrawiTeli speqtrebis analizi wylis molekulebis rxevis 

ubanSi gviCvenebs, rom ori tipis kristalografulad araeqvivalenturi wylis molekulebis 
deformaciuli rxevis δ(H2O) ubanSi SeiniSneba STanTqmis ori zoli. pirveli zolis 
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maqsimumi mdebareobs 1578-1664 sm-1, xolo meore zolis maqsimumi ki 1688-1700 sm-1 ubanSi 

(cxr. 4). 

speqtrSi OH _ valenturi rxevis ubanSi SeiniSneba sam-sami zoli 3030-3200, 3340-

3400 da 3400-3600 sm-1. pirveli maTgani miekuTvneba wylis molekulebs, romlebic 

dakavSirebulia H _ bmebiT - HOH - N (hmta).  

3400-3600 sm-1 maqsimumi SeiZleba miekuTvnebodes garesferuli wylis molekulebis OH-

bmebs, romlebic monawileoben Cl-is atomebTan H-bmebSi. 
am ori saxeobis wylis molekulas koordinaciuli naerTebis infrawiTel speqtrebSi 

Seesabameba STanTqmis ori zoli ~735-770 da 640-666 sm-1 ubanSi (cxr. 3), romelic 

pasuxobs arabrtyel deformaciul rxevebs νL(H2O).  
magniumis, kalciumis, stronciumis da kadmiumis qloriduli naerTebis infrawiTel 

speqtrebSi Cndeba zolebi ramdenjerme gaxleCili zolebis saxiT. amis Sedegad SeiZleba 

gavakeToT daskvna, rom zolebis gaxleCa xdeba ara koordinirebuli Cl-1 ionebis liTonis 
atomebTan koodinirebiT, aramed wylis molekulebis garesferuli Cl-1 ionebTan Zlieri 
wyalbaduri bmebis warmoqmniT. 

amgvarad, koordinaciuli naerTebis Sedgeniloba SeiZleba Semdegi saxiT gamoisaxos: 

[M(H2O)6]Cl2 · L2 · nH2O, sadac M = Mg, Ca, Sr da Сd; n = 2, 4. 
 

cxrili 3. hmta–sTan liTonTa nitratuli koordinaciuli naerTebis infrawiTel speqtrebSi 
hmta–is molekulis rxeviTi sixSireebi 

 

 
№ 

 
naerTi 

F2 
ν jaWvi δ jaWvi ρ(H2O) 

 
νL(CH2) 

 
νL(CH2) 

 ν2 ν10 ν7 Ν8 

1 L (krist.) 1004 1238 511 672 812 1385 1472 

2 
L krist. (Cveni 
monacemebi) 

 
1010 

 
1232 

 
504 

 
680 

 
812 

 
1366 

1448 

1465 
1488 

3 MgCl2 · L2 · 10H2O 1018 1214 512 660 815 1388 1472 

4 CaCl2 · L2 · 10H2O 1020 1248 517 665 815 1382 1475 

5 SrCl2 · L2 · 10H2O 1012 1224 500 660 815 1384 1472 

6 CdCl2 · L2 · 8H2O 1115 1244 508 662 836 1340 1490 

7 CdCl2 · L2 · 10H2O 1020 1242 506 662 832 1368 1480(?) 

 
cxrili 4. liTonTa hmta–Tan nitratuli kooridinaciuli naerTebis infrawiTel speqtrebSi 

wylis molekulebis rxeviTi sixSireebi (f–farTo) 
 

№ naerTebi 
HOH ... 

.... N(hmta) 
HOH ... 
... NO-

3 
δ(H2O) νL(H2O) 

  ν (OH)   

1 MgCl2 · L2 · 10H2O 3120 
3506 

3600 (f) 
1634 
1700 

738 
660 

2 CaCl2 · L2 · 10H2O 3030 
3120 

3520 
3540 

1578 
1688 

665(?) 

3 SrCl2 · L2 · 10H2O 3112 
3132 

3460 
3600 (f) 

1644 
1696 

732 
660 

4 CdCl2 · L2 · 10H2O 3016 
3480 

3600 (f) 
1628 
1685 

748 
650(?) 

5 CdCl2 · L2 · 8H2O 3080 
3454 

3600 (f) 

1688 
1635 

1685 

760 
662 
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COORDINATIONAL COMPOUNDS OF METALS WITH HEXAMETHYLENTETRAMINE 
(HMTA) 

 
Maia Tsintsadze, Aivengo Mamulasvili, Revaz Kldiashvili, Eka Topuria, Tatia Tusiashvili, Tamar Tsintsadze 

 
Georgian Technical University 

 
SUMMARY 

 
The article describes the synthesis of coordinational compounds of Mg, Ca, Sr, and Cd with 
hexamethylentetramine, their physic- chemical properties and the infrared spectra of absortion. The 
composition of the synthesized substances is identified by elemental analysis, and their identity is defined by 
measuring temperatares of fusion, as well as through rentgenographical analysis.  
 

КООРДИНАЦИОННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ МЕТАЛЛОВ С ГЕСАМЕТИЛЕНТЕТРАМИНОМ 
(ГМТА) 

 
М.Г.Цинцадзе, А.М.Мамулашвили, Р.Ш.Клдиашвили, Э.С.Топурия, Т.Н.Тусиашвили,  T.Г.Цинцадзе 

 
Грузинский Технический Университет 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Синтезированы координационные соединения Mg, Ca, Sr, и Сd с гесаметилентетрамином. Исследованы 
их физико-химические свойства, а также спектры инфракрасного поглощения. Состав 
синтезированных соединений установлен элементным анализом, а их индивидуальность 
температурами плавления и рентгенографическим методом. 
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kobaltisa (II) da nikelis (II) erTmaneTisagan dacileba wyalxsnarebSi 
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ექსპერიმენტმა დაადასტურა, რომ ყველა შემთხვევაში, მიუხედავად კობალტის (II) და ნიკელის (II) წონითი 
თანაფარდობისა, ნატრიუმის ტეტრათიოარსენატით წყალხსნარებიდან ილექება მხოლოდ ერთი შედგენილობის 
ნიკელის (II) ორთოფენილენდიამინატი. მასში კობალტის (II) შემცველობა კი არსებითად დამოკიდებულია მხოლოდ 
ხსნარის განზავებაზე.  

 
kobalti da nikeli tipiur  element-analogebs warmoadgenen, rac ganpirobebulia atomTa 

aRnagobis didi msgavsebiT. bunebaSi isini erTmaneTs `dasdeven~ qmnian ra polielementur sa-

badoebs. kobaltisa da nikelis erTmaneTisagan dacileba dakavSirebulia ara erT teqnikur 

siZnelesTan. es problema amJamadac iCens xolme Tavs, rodesac surT iseTi bunebrivi narevis 

analizi, romelic erTdroulad orive am elements Seicavs [1, 2]. mivaqcieT ra yuradReba am 

garemoebas, miznad davisaxeT dagvemuSavebina kobaltisa (II) da nikelis (II) ionebis erTmane-

Tisagan dacileba-gancalkavebis axali meTodika, romelsac analogi ver movuZebneT CvenTvis 

xelmisawvdom literaturul wyaroebSi. 

 
eqsperimentuli nawili 

Cvens wina SromebSi [3, 4, 5] aRniSnuli iyo, rom zogierTi d-metalis tetraTioarsena-

tis o-fenilendiaminati SeiZleba miRebul iqnas ubralo mimocvlis reaqciT – metalis xsna-

di marilisa da orTo-fenimlendiaminis urTierTqmedebis produqtze, individualur mdgoma-

reobaSi gamoyofis gareSe, natriumis tetraTioarsenatis moqmedebiT, zogisa ki – ara. maga-

liTad, erTi da igive pirobebSi am xerxiT raodenobrivad ileqeba nikelis (II) o-fenilendi-

aminati, maSin rodesac, kobaltis (II) tetraTioarsenatis kompleqsi orTo-fenilendiaminTan 

aseve raodenobrivad ucvleli rCeba igive xsnarSi. 

gamoirkva, rom Tu xsnari Seicavs Co2+ da Ni2+ ionebs, damoukideblad imisa, Tu anionebis 

saxiT ra aris aRebuli, nikeli SeiZleba raodenobrivad daileqos, Tu xsnars davamuSavebT 

eqvivalenturi raodenoba natriumis tetraTioarsenatis xsnariT mas Semdeg, rac igi damuSa-

vebul iqneba aseve eqvivalenturi raodenoba orTo-fenilendiaminiT. maSasadame, am xerxis ar-

si imaSi mdgomareobs, rom neitralur an sust mJava garemoSi, anu iseTSi, romelsac warmoq-

mnis kobaltisa (II) da nikelis (II) xsnadi marilebi ganzavebul xsnarebSi, advilad ierTeben 

orTo-fenilendiamins, oRond mierTebis produqti rCeba xsnarSi naerTebis kargad xsnadobis 

gamo. aseTnairad miRebuli xsnari, romelic metalTa orTo-fenilendiaminatebs Seicavs, dam-

leqaviT – natriumis tetraTioarsenatis wyalxsnariT damuSavebisas, naleqis saxiT iZleva 

mxolod da mxolod nikelis (II) tetraTioarsenatis koordinaciul naerTs, xolo kobal-

tis (II) orTofenilendiaminati aseve xeluxleblad rCeba dedaxsnarSi. 

amrigad, kobaltisa (II) da nikelis (II) marilebis damuSavebisas jer o-fenilendiaminiTa 

da Semdeg natriumis tetraTioarsenatiT, mimdinareobs reaqcia: 
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rogorc vxedavT, naleqis saxiT warmoiqmneba mxolod nikelis (II) tetraTioarsenatis 

kompleqsi o-fenilendiaminTan, riTac iqmneba saukeTeso saSualeba am ori element-analogis 

erTmaneTisagan dacilebisa. 

eqsperimenti warimarTa Semdegnairad: 250 ml-ian erlenmeieris kolbaSi, romelsac morge-

buli hqonda ukumacivari, 100 ml wyalSi gavxseniT 2,38 g NiCl2 6H2O (0,01 moli) da zus-

tad iseTive raodenobis СoCl26H2O kolbis SigTavss davamateT 7,13 g (0,0066 moli) orTo-

fenilendiaminis najeri xsnari eTilis spirtSi. xsnarma feri Seicvala, TiTqos emulsia 

warmoiqmnao. ligandis reaqciaSi srulad Sesvlis mizniT, sareaqcio masa vaduRebT 5-7 wT-is 

ganmavlobaSi, Semdeg gavaciveT da kobaltis SigTavsi davamuSaveT 5,41 g (0,03 moli) natri-

umis tetraTioarsenatis najeri wyalxsnariT. maSinve daileqa yavisferi wvrildispersiuli 

nivTiereba, romelic kristaluri formis srulyofis mizniT, davayovneT dedaxsnarSi 2-3 sa-

aTis ganmavlobaSi. naleqi gavfiltreT, kargad CavrecxeT wyliT, Semdeg spirtiT da gamovaS-

reT haerze mudmivi masis miRebamde. analizma dagvarwmuna, rom miviReT 5,06 g (0,03 moli) 

nikelis (II) tetraTioarsenatis kompleqsi orTo-fenilendiaminTan, rac Seadgens Teoriulis 

97,6 %-s kompleqsisaTvis: [Ni(C6H4(NH2)2)2]3(AsS4)2 

napovnia, %:  Ni 11,25; As 9,73;  N 16,13 
gamoTvlilia, %:  Ni 11,33; As 9,65;  N 16,22 
nimuSSi kobaltis Semcveloba gansazRvrul iqna atomur-adsorbciuli meTodiT mecniere-

baTa akademiis geologiis institutSi. 

aseTive midgomiT Catarebuli iqna sxva cdebic. gamosaval nivTierebaTa CatvirTva da 

kvlevis Sedegebi motanilia #1 cxrilSi. 

 
cxrili 1. gamosaval nivTierebaTa CatvirTva da miznobrivi produqtebis gamosavlianoba 

c 
d 
i 

s 
# 

gamosaval nivTierebad aRebulia dakeqvis Sedegad 
miRebulia: 

[Ni(C6H4(NH2)2)2]3(AsS4)2 
marilebi C6H4(NH2)2 H2O Na3AsS4

.8 H2O 

formula g moli g moli ml g moli g moli % 
Co, 
% 

I NiCl2
.6H2O 

CoCl2
.6H2O 

2,38 
2,38 

0,010 
0,010 7,13 0,066 100 5,41 0,013 5,06 0,003 97,6 8.10-2 

II Ni(NO3)2
.6H2O 

Co(NO3)2
.6H2O 

2,91 
2,91 

0,010 
0,010 7,13 0,066 100 5,41 0,013 5,08 0,003 98,0 9.10-2 

III NiCl2
.6H2O 

Co(NO3)2
.6H2O 

2,38 
1,46 

0,010 
0,005 5,35 0,049 100 4,16 0,010 5,09 0,003 98,3 7.10-2 

IV Ni(NO3)2
.6H2O 

CoCl2
.6H2O 

1,46 
2,38 

0,005 
0,010 5,35 0,049 75 4,16 0,010 2,55 0,0016 98,5 8.10-2 

V NiCl2
.6H2O 

CoCl2
.6H2O 

1,17 
1,08 

0,005 
0,009 5,00 0.046 100 3,88 0,009 2,51 0.0016 97,0 1.10-3 
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eqsperimentma gviCvena, rom kobaltis (II) da nikelis (II) ionebis dacilebis xarisxi 

TiTqmis ar aris damokidebuli imaze, Tu ra marilebis saxiT arian gaxsnili. Cven gamovik-

vlieT orive metalis qloridebis erTmaneTisagan dacilebis SesaZlebloba, nitratebisa da 

Sereuli – erTi qloridis saxiT da meore – nitratis saxiT da mivediT daskvnamde, rom 

yvela Seswavlil SemTxvevaSi maTi urTierTdacileba ar warmoadgens raime preparatorul 

siZneles, Tu: 

1.  xsnari winaswar damuSavdeba ligandis sakmao raodenobiT, im mizniT, rom orive me-

talma sruliad Seivsos sakoordinacio ricxvi, umjobesia o-fenildiamiani sareaqciod aRe-

bul iqnas 5-10 %-iT meti TeoriulTan SedarebiT; 

2.  saukeTeso daleqva miiRweva im SemTxvevaSi, Tu reaqciis Sedegad warmoiqmneba 3:2 

tipis sruli marili da ara, magaliTad, [M(L)3]NaAsS4 rogorc irkveva, aseTi Sereuli kom-

pleqsis xsnadoba [M(L)3]3(AsS4)2 tipis koordinaciul naerTebTan SedarebiT maRalia, amitom 

nikeli ileqeba nawilobrivad. maSasadame, Tu gvinda am ori elementis erTmaneTisaan raode-

nobrivi gancalkeveba, maT Semcvel xsnars damleqavi unda daematos zustad gansazRvruli 

raodenobiT, an mcired metic ki – TeoriulTan SedarebiT. 

es ori piroba Tu daculia da gamovricxavT Tandaleqvis xelSemwyob pirobebs, maSin ko-

baltisa (II) da nikelis (II) ionebis erTmaneTisagan gancalkeveba wyalxsnarebSi savsebiT ga-

rantirebulia. 

magram aqve isic unda aRiniSnos, rom SeiZleba es pirobebi daculi iyos, magram daleqi-

li nikelis (II) kompleqsi mcires, magram raRac raodenobis kobalts mainc Seicavdes. Cveni 

gamokvlevebiT, mivediT im daskvnamde, rom kobaltis gaCena naleqSi ganpirobebuli unda iyos 

Tandaleqvis movleniT. rogorc Cans, ileqeba ra nikelis (II) tetraTioarsenatis koordina-

ciuli naerTi orTo-fenilendiaminTan, es ukanaskneli izomorfulobis gamo Tan waritacebs 

kobaltis (II) analogiur kompleqss. ai, swored es faqti ganapirobebs mcired Sereuli na-

leqis warmoqmnas. 

isic irkveva, rom Tandaleqvis xarisxi didad aris damokidebuli xsnarSi ionTa koncen-

traciaze. saxeldobr, rac maRalia kobaltisa (II) da nikelis (II) marilebis koncentracia, 

miT gaZnelebulia qimiurad sufTa nivTierebis daleqva. aqedan gamomdinare, Tu gvinda sruli 

gancalkeveba kobaltis (II) da nikelis (II) ionebisa, dasamuSaveblad xsnarebi unda iyos gan-

zavebuli. 

rogorc irkveva [6], kobaltisa da nikelis urTierTgancalkevebas xels uSlian xsnarSi 

Cu2+, Hg2+, Cd2+ da Mn2+ - ionebis arseboba, magram xels ar SeuSlis rkinis 2+ – ionebis ar-

seboba, radgan arc misi urTierTqmedebis produqti o-fenilendiaminTan ar ileqeba natriumis 

tetraTioarsenatiT mimocvlis reaqciis Sedegad. aseTive daskvnamde Cven mivediT specialu-

rad sxvadasxva ionebis Semcveli xsnarebis gamokvlevis Sedegadac. 

amgvarad Cvens mier damuSavebulia kobaltisa (II) da nikelis (II) ionebis erTmaneTisagan 

dacilebis sruliad axali, originaluri xerxi. cdebma calsaxad naTelyo, rom yvela 

SemTxvevaSi, miuxedavad kobaltisa (II) da nikelis (II) ionTa woniTi Tanafardobisa, 

natriumis tetraTioarsenatiT wyalxsnarebidan ileqeba mxolod erTi Sedgenilobis nikelis 

(II) orTofenilendiaminati. masSi kobaltis (II) Semcveloba ki arsebiTad damokidebulia 

mxolod xsnaris ganzavebaze.  

 
 
 
 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 202 

 

literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Шарло Г. Методы аналитичсекой химии. Количественный анализ неорганических 
соединений. М.: Химия, 1966. 

2. Гиллебранд В.Ф., Лендель Г.Э., Брайт Г.А., Гофман Д.И. Практическое руководство по 
неорганическому анализу. М.: Химия, 1966. 

3. I.DDidbaridze, G.Khelashvili, A. Chubinidze, R. Gigauri. Synthesis and Study of Thethrathioarse-
nates of d10-Metals. Bulletin Of Georgian Academy Of Sciences. Vol 157. №1, 1998. Tbiisi. 

4. m. samxaraZe, i. didbariZe, rkinis (II), kobaltis (II) da nikelis (II) tetraTioarsenate-

bis (V) koordinaciuli naerTebi orTo-fenilendiaminTan. saqarTvelos qimiuri Jurna-
li, t.7, #2, 2007. 

5. i. didbariZe, m. samxaraZe, n. kaxiZe, r. gigauri. TuTiis, kadmiumisa da vercxliswylis 

tetraTioarsenatebis koordinaciuli naerTebi orTo-fenioldiaminTan. saqarTvelos 
mecnierebaTa erovnuli akademiis macne. qimiis seria, t. 34, #1, 2008. 

6. didbariZe i.s. tetraTiodariSxanmJavas d–metalTa marilebi da maTi koordinaciuli na-

erTebi mono- da bidentatur azotSemcvel ligandebTan. diser. qimiis mecn. kandidatis 
xarisxis mosapoveblad. Tbilisi, 1999 168 gv.  

7. Американская картотека ASTM (American Society for Testing and Materials). 1997. 
 

 
SEPARATION OF NICKEL (II) FROM COBALT (II) IN AQUEOUS SOLUTIONS 

 
Izolda Didbaridze, Maia Rusia, Manuchar Kikalishvili, Kakha Rukhaia, Roman Gigauri 

Kutaisi A. Tsereteli State University, Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
 

SUMMARY 
Completely new method of separation of Co (II) ions from Ni (II) ions in aqueous solution has been 
developed. Experimentally confirmed that regardless of the Co(II)/Ni(II) weight ratio, in all cases of using 
of sodium tetrathioarsenate as a precipitant in aqueous solutions, nickel (II) o-phenylenediaminate of 
identical composition is precipitated.  Content of cobalt (II) in the precipitate to a large extent depends 
only on the degree of dilution.  
 
 

ОТДЕЛЕНИЕ КОБАЛЬТА (II) ОТ НИКЕЛЯ (II) В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ 
 

Изольда Дидбаридзе, Мая Русия, Манучар Кикалишвили, Каха Рухая, Роман Гигаури 
Кутаисский Государственный Университет им. Ак. Церетели 

Тбилисский Государственный Университет им. Иване Джавахишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
Разработан совершенно новый способ отделения ионов кобальта (II) и никеля (II) друг от друга. 
Экспериментально подтверждено, что во всех случаях, вне зависимости от весового соотношения 
кобальта (II) и никеля (II), при использовании водного раствора тетратиоарсената натрия в осадок 
выпадает ортофенилендиаминат никеля (II) идентичного состава. Содержание кобальта (II) в 
значительной степени зависит только от степени разбавления раствора. 
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ХИМИЯ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
 

ВЛИЯНИЕ РАСТВОРИТЕЛЯ НА КОМПЛЕКСООБРАЗУЮЩУЮ СПОСОБНОСТЬ 2,8-
ДИЭТИЛ-2,4,6,8-ТЕТРААЗАБИЦИКЛО[3,3,0]-ОКТАНДИОНА-3,7 

М.Г.Цинцадзе*,**, Д.М.Лочошвили*, Г.В.Цинцадзе**, Н.Г.Гегешидзе**, И.О.Гвелесиани**, 
Л.Л.Голодзе** 

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

**Грузинский технический университет 
 
Квантово-химическим методом АМ1 вычислены энергетические, геометрические и структурные 
характеристики 2,8-диэтил-2,4,6,8-тетраазабицикло[3,3,0]-октандион-3,7. 
 

Целью данной работы было изучение комплексообразующей  способности  2,8-диэтил-
2,4,6,8-тетраазабицикло[3,3,0]-октандион-3,7 с металлами. Полуэмпирическим квантово-
химическим методом АМ1 [1] были вычислены энергетические, электронные и структурные 
характеристики данной молекулы как в газовом состоянии, так и в разных растворителях. В свою 
очередь последние характеризуются различными значениями диэлектрических проницаемостей  
(табл. 1). 

Результаты квантово-химических расчетов приводятся в табл. 1-3. 
Как видно из табл. 1, теплоты образования 2,8-диэтил-2,4,6,8-тетраазабицикло[3,3,0]-

октандиона-3,7 во всех случаях имеют отрицательные значения, а самое высокое значение  в 
газовой фазе. Это, в свою очередь, означает, что растворители значительно увеличивают 
устойчивость изучаемой молекулы. Влияние растворителей на увеличение дипольных моментов 
молекулы 2,8-диэтил-2,4,6,8-тетраазабицикло[3,3,0]-октандион-3,7 различное и своего 
максимального значения дипольный момент достигает в воде. Это можно объяснить 
образованием дипольного индукционного момента. 

При изучении заселенности атомных орбиталей на атомах азота и кислорода, как видно из 
табл. 1, заселенность s-орбиталей на атомах кислорода O(9) и O(10) практически не меняется, на 
атоме N(2) заселенность p-орбиталей меняется в ряду px<py>pz, на атоме N(4) px<py<pz, на атоме 
N(6) px>py<pz, а на атоме N(8)px>py<pz. Это указывает на различную картину заселенности 
электронами p-орбиталей. Здесь же, надо отметить стерические препятствия, конкретно,   
наличие  заместителей C2H5-групп при атомах N(2) и N(8) (рис. 1). 

 
Рис. 1. Молекула 2,8-диэтил-2,4,6,8-тетраазабицикло[3,3,0]-октандиона-3,7 
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Таблица 1. Значения диэлектрической проницаемости растворителей (), теплоты образования 
(H), дипольных моментов (), зарядов на атомах (q), электронной плотности и распределение 
электронов на атомных орбиталях  (s, p) молекулы 2,8-диэтил-2,4,6,8-тетраазабицикло[3,3,0]-

октандиона-3,7 
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Таблица 2. Значения диэлектрических проницаемостей растворителей (), длин связей (Rij) и 
порядков связей (Pij) молекулы 2,8-диэтил-2,4,6,8-тетраазабицикло[3,3,0]-октандиона-3,7 
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Таблица 3. Электронные заряды и электронные плотности на атомах молекулы 2,8-диэтил-
2,4,6,8-тетраазабицикло[3,3,0]-октандиона-3,7 

 

 
Таблица 4. Значения  валентных углов между атомами в молекуле 2,8-диэтил-2,4,6,8-

тетраазабицикло[3,3,0]-октандиона-3,7 
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Таблица 5. Распределение электронов на атомных орбиталях молекулы 2,8-диэтил-2,4,6,8-
тетраазабицикло[3,3,0]-октандиона-3,7 в разных растворителях 

 

 
 
Из данных квантово-химических расчетов видно,что самые высокие значения длин связей 

имеют R1,2 (R1,8) и R4,5 (R5,6) (в пределах 1,478 (1.472) и 1.458 (1.457) Å), а значения 
соответствующих валентных углов 2,3,9=125.04, 6,7,10=122.99, 1,8,13=120.00. 
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Такое разнообразие в межатомных расстояниях и валентных углов, указывает на влияние 
растворителей на линейные и угловые параметры в молекуле 2,8-диэтил-2,4,6,8-
тетраазабицикло[3,3,0]-октандион-3,7. 

Наибольшей величиной электронной плотности характеризуются атомы кислорода O(9) и 
O(10). Известно, что так называемые n-электроны находятся на негибридизированной p-
орбитали атомов кислорода [2], а другая свободная пара электронов находится на sp-гибридной 
орбитали и благодаря ярко выраженному s-характеру, значительно удерживаются данной 
орбиталью (заселенность 1.915-1.917) ( табл. 1). 

Таким образом,  молекула 2,8-диэтил-2,4,6,8-тетраазабицикло[3,3,0]-октандиона-3,7 может ко-
ординироватся как монодентатно через атом  O(9) или O(10), так и бидентатно посредством обоих 
атомов кислорода и осуществлять мостиковую функцию. 

Рентгеноструктурное исследование 2,8-ДЭТАБОД [3] показало, что структура состоит из 
пятичленных димеров (рис. 2). Расположение этих молекул на плоскости a и b представлено на 
рис. 3. В данной структуре атом O(3A) акцептирует две связи, атомы O(7Б) и O(7A)  по одной 
каждый, а атом O не участвует в водородных связях. Эти водородные связи показаны на рис. 3. 

 

 
Рис. 2. Структура соединения 2,8-ДЭТАБОД по [3]. 

 
Рис. 3. Проекция структуры 2,8-ДЭТАБОД (L’) на плоскость ab (расположение молекулы А и 

Б штриховыми линиями показаны водородные связи) [3]. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 209 

Как видно из рис. 3, образуются системы водородных связей  [3], которые приведены в 
таблице 6. 

 
Таблица 6. Водородные связи в структуре 2,8-ДЭТАБОД. 

Соединение Связи D-HA d, 
o
A  ( DH, 

o
A ) D-H HA DA 

2,8-ДЭТАБОД 

N(4A) H(4A)Oxx
(3A) 0.75(3) 2.17(3) 2.812(5) 169(6) 

N(6A) H(6A)O(3б) 0.84(4) 2.08(4) 2.890(5) 158(3) 
N(4б) H(4б)O(3б) 0.77(3) 2.12(3) 2.892(4) 173(3) 
N(6б) H(4б)O(3А) 0.80(4) 1.96(4) 2.837(5) 162(4) 

 
Естественно, при образовании координационной связи MeO разрушаются водородные 

связи, которые показаны на рис. 3. 
Изучение ИК-спектров координационных соединений показало, что по их данным можно 

определить типы координации молекулы 2,8-ДЭТАБОД. 
С учетом квантовохимических, рентгеноструктурных и спектральных (ИК и КР) данных  

электронного  строения, стереохимии и колебательных спектров 2,8-ДЭТАБОД и его 
комплексов удалось установить критерии определения способа координирования молекул 
ДЭТАБОД с металлами (табл. 7). 

В таблице 7 приводятся данные о комплексах некоторых металлов 2,8-ДЭТАБОД. Во всех 
соединениях 2,8-ДЭТАБОД монодентантны и координируются с металлами через атомы кисло-
рода группы C=O.  

Еще одним подтверждением координирования 2,8-ДЭТАБОД через атомы кислорода 
может служить повышение (CN) (1508-1545 см-1) по сравнению со свободным лигандом 
(1500 см-1). Повышение (CN) в спектрах этих соединений указывает на координацию 2,8-
ДЭТАБОД через атомы кислорода карбонильных групп. 

 
Таблица 7. Колебательные частоты (см-1) найденные в ИК спектрах 2,8-ДЭТАБОД (L’) его 

комплексов Li, Zn, Mg и Cd 

 Соединение (CO) (CN) 
ИК КР ИК КР 

2,8-ДЭТАБОД 1702 1684 
1666 

1502  

LiClL’(H2O) 1715 
1995п 
1670 

1640п 

1718 
1676 

 

2995 
2955 
2895 
2838 

2967 
2934 
2876 

Mg(NO3)2L’(H2O) 1705  2890 
2840п 
2990 
2950 

 

ZnCl2L’(H2O) 1682,1642 
1617п 

 3000, 2985 
2975, 2943 
2898, 2884 

2997, 2986 
2938, 2878 

Zn(NCS)2L’(H2O) 1682, 1665  2987, 2934, 
2880 

 

ZnI2L’(H2O) 1675,1645 
1630п 

2893, 
2876 

2992п, 
2983, 2942 
2879, 2856 

2979, 2969, 
2935 

Cd (NO3)2L’    2976 
2943 
2882 
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Результаты спектральных исследоваий (ИК и КР спектров) и квантово-химических расчетов 
хорошо согласуются друг с другом в отношении способа координирования атомов металлов с 
молекулой 2,8-ДЭТАБОД посредством атомов кислорода карбонильных групп. 
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gamxsnelis gavlena 2,8-dieTil-2,4,6,8-tetraazabiciklo[3,3,0]-
oqtandion-3,7 kompleqswarmoqmnis unarze 

 
maia cincaZe*,**, dimitri loCoSvili*, givi cincaZe**, Nnana gegeSiZe**,  
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r.aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 
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reziume  
 
kvantur-qimiuri AM1 meTodiT  gamoTvlilia 2,8-dieTil-2,4,6,8-tetraazabiciklo[3,3,0]-oq-
tandion-3,7 energetikuli, geometriuli da struqturuli maxasiaTeblebi. eleqtronuli 
struqturis mixedviT dadgenilia gamxsnelis gavlena liTonebTan misi kompleqswarmoqmnis 

unarze.  
 

 
SOLVENT EFFECT ON COMPLEX FORMATION ABILITY OF 2,8-DIETIL-2,4,6,8-

TETRAAZABICYCLO[3,3,0]-OCTANDION-3,7 WITH METALS 
 

Maia Tsintsadze*,**, Dimitri Lochoshvili*, Givi Tsintsadze**, Nana Gegeshidze**,  
Ilia Gvelesiani,  Lali Golodze** 

 
*I.Javakhishvili Tbilisi State University 

R.Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 
**Georgian Technical University 

 
SUMMARY 

 
Energetic, geometric and structural characteristics of 2,8-dietil-2,4,6,8-tetraazabicyclo[3,3,0]-octandion-
3,7 are determined by quantum chemical method AM1. According to electronic structure, solvent effect 
on its complex formation ability with metals is established. 
 

 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 211 

farmakoqimia 
 

informacia saqarTvelos farmacevtul bazarze arsebuli 
antidiabeturi preparatebis Sesaxeb 

Tamar cincaZe, Tamar saRareiSvili*, ilia gvelesiani, darejan gulbani**,  
xaTuna wiqariSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 *Tbilisis saxelmwifo samedicino univrsitetis iovel quTaTelaZis farmakoqimiis 

instituti 
**soxumis saxelmwifo universiteti 

 
gaanalizebulia Saqriani diabetis gavrceleba saqarTveloSi. Tanafardobis cvlileba tip 1 da 
tip 2 diabets Soris saerTo kontingentis da axali SemTxvevebis dros tipi 2-isken ixreba da 
Seadgens Sesabamisad 71.76-74.91 da 67.63-74.69%-s. saqarTvelos farmacevtul bazarze 
peroraluri hipoglikemiuri preparatebis fasebis  SedarebiTi analiziT Sefasebulia 

adgilobrivi mcenareuli nedleulidan momzadebuli preparat saturinis konkurentunarianoba. 
 

Tanamedrove samedicino praqtikaSi didi mniSvneloba aqvs farmacevtuli informaciis 
mopovebas Saqriani diabetis Sesaxeb, radgan Saqriani diabeti (Sd) iTvleba sikvdilianobis 

sixSiriT mesame mizezad gul-sisxlZarRvTa daavadebebisa da avTvisebiani simsivnis Semdeg. 
igi endokrinul daavadebaTa Soris erT-erT gavrcelebul aqtualur samedicino-socialur 
problemas warmoadgens [1].  

  antidiabeturi preparatebis ZiriTadi nawili aris sinTezuri medikamentebi, 
sulfanilSardovanas da biguanidebis nawarmebis saxiT, damaxasiaTebeli gverdiTi 
moqmedebebiT, amitom aucilebelia Seiqmnas iseTi preparatebi, romlebsac eqnebaT 

mkurnalobis didi efeqti, arasasurveli movlenebis minimumamde dayvaniT, rac dReisaTvis 
TiTqmis deficituria[2]. 

 aseTi saxis medikamentebs warmoadgens mcenareuli nedleuli da maTgan miRebuli 

fitopreparatebi [3].  
 fitoTerapiiT mkurnaloba gansakuTrebiT gamarTlebulia iseT avadmyofebSi, rodesac 

Saqriani diabeti (tipi 2) mimdinareobs sxva daavadebis fonze, am dros xeli eSleba mravali 

garTulebis warmoqmnas an mcirdeba klinikuri gamoxatva.    
 saqarTveloSi da mis farglebs gareT mozard mraval mcenares gaaCnia antidiabeturi 

aqtivobis sxvadasxva xarisxi. isini ZiriTadad gamoiyenebian gamonacemis saxiT, 

romlebic aramdgradi wamlis formaa. meore mxriv, arasruli da arazusti dozirebiT.  
     ssip Tbilisis sax. samedicino universitetis iovel quTaTelaZis farmakoqimiis 

institutSi akademikos eTer qemerteliZis xelmZRvanelobiT saqarTveloSi  mozardi baRis 

qondrisgan – Satureja hortensis L.-isgan farmakologiuri, klinikuri  da qimiuri kvlevebis 
safuZvelze SemuSavebulia hipoglikemiuri moqmedebis biologiurad aqtiuri kvebis danamati. 
preparats saturini ewoda. saturini 0.33g kafsula #60  amJamad registrirebulia 

saqarTvelos Sromis, janmrTelobisa da socialuri dacvis saministros samedicino 
saqmianobis saxelmwifo regulirebis saagentos #823/o brZanebis safuZvelze, rogorc 
mcenareuli nedleulidan momzadebuli tipi 2 diabetisaTvis parasamkurnalo saSualeba 

[1,4,5]. 
saturini mcenaris mSrali wyliani eqstraqtis da foTlebis wvrildispersiuli 

fxvnilebis 1 : 2 narevis kafsulirebuli formaa.  

kvlevis obieqtad aRebuli iyo saqarTveloSi tipi 2 Sd-iT daavadebulTa  statistikuri 
monacemebi da farmacevtul bazarze arsebuli antidiabeturi preparatebi 2005-2011 ww 
periodisaTvis. informaciis wyarod  aRebulia samTavrobo organizaciebis mier Catarebuli 

aRwerebi, statistikuri monacemebi, romelTa gamosaTvlelad gamoyenebulia gaeros da 
janmrTelobis msoflio organizaciis mier rekomendebuli meTodologiebi [6-8]. 

saqarTveloSi 2005-2011 ww. endokrinuli sistemis, kvebisa da nivTierebaTa cvlis 

darRveviT gamowveuli daavadebebis da Sd-is statistikuri monacemebi naCvenebia  cxrilSi 1.  
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cxrili 1. endokrinuli sistemis, kvebisa da nivTierebaTa cvlis darRveviT gamowveuli 

daavadebebis da Saqriani diabetis statistikuri monacemebi saqarTveloSi 2005-2011 ww 
 

 
I - endokrinuli sistemis, kvebisa da nivTierebaTa cvlis darRveviT gamowveuli daavadebebi; 

II - Saqriani diabeti; III – Saqriani  diabeti insulindamokidebuli (tipi 1), (%, saerTo 
raodenobis mimarT); IV - Saqriani diabeti insulindamoukidebeli (tipi 2), (%, saerTo 

raodenobis mimarT) 

E    
endokrinuli sistemis daavadebebis, kvebis da nivTierebaTa cvlis darRvevebis diagnoziT 

daavadebaTa Sefasebam aRniSnuli wlebis mimarT  aCvena, maCvenebelTa SesamCnevi zrda 2009 
wlidan. 2005 welTan SedarebiT 2006 wels kontingenti da axali SemTxvevebi   mcirdeba 

Sesabamisad 9.62 da 13.14%-iT. 2007–Si 2006-Tan SedarebiT aseve mcirdeba  4.20 da 1.27%-
iT. 2008-Si 2007-Tan SedarebiT ukve matulobs Sesabamisad 0.89 da 11.99%-iT, 2009-Si 
2008-Tan SedarebiT 4.11 da 30.98%-iT, 2010-Si 2009-Tan SedarebiT 3.96 da 8.72%. 2011-Si 

2010-Tan SedarebiT kontingenti matulobs 8.12%-iT da axali SemTxvevebi mcirdeba  5.45%-
iT.  

endokrinul paTologiebs Soris Saqriani diabetis gavrcelebis mixedviT pirveli adgili 

ukavia. es aRiarebuli faqtia da daaxloebiT 50%-ze mets Seadgens, gansakuTrebiT 2007 
wlidan (50.39; 53.76; 55.22; 54.88% Sesabamisad). 2011 wlidan igi 54.67% Seadgens.     

 
wlebi 

 

№ 
wlis bolos 
(kontingenti) 

cvlileba 
wlebis 
mimarT,  
(%-Si) 

preval- 
entoba 

Aaxali 
SemTxvevebi 

cvlileba 
wlebis 
mimarT, 
(%-Si) 

inciden- 
toba 
 

2005 

I 137216 - 3138.9 31843 - 720.2 

II 55080 - 1250.0 9492 - 217.1 

III 15203(27.60%) - 347.8 2830(29.81%) - 64.7 

IV 39877(72.40%) - 912.2 6662(70.19%) - 152.4 

2006 

I 124016 -9.62 2819.8 27660 -13.14 628.9 

II 58582 6.36 1332.0 8151 -14.13 185.3 

III 15961(27.25%) 4.99 362.9 2391(29.33%) -15.51 54.4 

IV 42621(72.75%) 6.88 969.1 5760(70.66%) -13.54 131.0 

2007 

I 118812 -4.20 2707.4 27307 -1.27 622.3 

II 59875 2.21 1364.4 7461 -8.47 170.0 

III 16686(27.87%) 4.54 380.2 2415(32.37%) 1.00 55.0 

IV 43189(72.13%) 1.33 984.2 5046(67.63%) -12.40 115.0 

2008 

I 119864 0.89 2734.2 30580 11.99 697.6 

II 64442 7.63 1470.0 9425 26.32 215.0 

III 17817(27.65%) 6.78 406.4 2630(27.90%) 8.90 60.0 

IV 46625(72.35%) 7.96 1063.6 6795(72.10%) 34.66 155.0 

2009 

I 124793 4.11 2829.2 40054 30.98 908.1 

II 68914 6.94 1562.4 11127 18.06 252.3 

III 19461(28.24%) 9.23 441.2 3390(30.47%) 28.90 76.9 

IV 49453(71.76%) 6.07 1121.2 7737(69.53%) 13.86 175.4 

 
2010 

I 129731 3.96 2913.5 43545 8.72 977.9 

II 71205 3.32 1599.1 11026 -0.91 247.6 

III 17517(24.60%) -9.99 393.4 2894(26.47%) -14.63 65.0 

IV 52776(74.12%) 6.72 1185.2 7756(70.34%) 0.25 174.2 

 
2011 

I 140267 8.12 3128.6 41141 -5.45 917.6 

II 76679 7.69 1708.9 12606 14.33 281.2 

III 17889(23.33%) 2.12 299.0 2754(21.85%) -4.84 61.4 

IV 57442(74.91%) 8.84 1281.2 9415(74.69%) 21.39 210.0 
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2005-2011 wlebSi saqarTveloSi aRiniSneba Sd-s SemTxvevaTa raodenobis mateba. rac 

Seexeba axal SemTxvevebs 2008, 2009, 2011 wlebSi wina welTan SedarebiT matulobs 
Sesabamisad 26.32; 18.6; 14.33%-iT. 

Tanafardoba tip 1-sa da tip-2 Soris saerTo kontingentis da axali SemTxvevebis dros  

tipi 2-isken ixreba da wina wlebTan SedarebiT zrdis tempiT aRiniSneba. igi Sesabamisad 
Seadgens 71.76-74.91 da 67.63-74.69%-s.  

2010 wels saqarTvelos statistikis departamentis monacemebiT saqarTvelos 

mosaxleobis  saSualo wliuri ricxovneba 4452800 adamians Seadgenda. 
amave periodisTvis  registrirebuli iyo Saqriani diabetis 71205,   xolo  tipi 2-is   

52776 SemTxveva, rac  Sesabamisad  mosaxleobis raodenobis 1.6 da 1.18%-s warmoadgens. 2011 

wlisTvis es monacemebi  Sesabamisad 1.71 da 1.28%, vinaidan am periodisTvis mosaxleoba 
4483400 adamians Seadgenda, Sd-is SemTxveva  - 76679, xolo tipi 2 – 57442. amgvarad, 
aRiniSneba Saqriani diabetis, maT Soris tipi 2 diabetis prevalentobis da incidentobis 

matebis tendencia [8]. 
saqarTvelos farmacevtul bazarze Sd-is samkurnalo saSualebebidan, peroraluri 

hipoglikemiuri preparatebi da maTi erTi  tabletis/kafsulis fasi  larebSi mocemulia  

cxrilSi 2. 
saqarTveloSi peroraluri antidiabeturi preparatebidan SemuSavebuli da 

registrirebulia saturin-i da bludiabin-i ar warmoadgenen  sinTezur preparatebs.  
saqarTvelos farmacevtul bazris informaciiT (cnobari vidali 2009/2010 samkurnalo 

preparatebi saqarTveloSi), dakvirvebiT da gamokiTxvebze dayrdnobiT, ZiriTadad 14 firmis 
18 preparatia. isini  bazris fasis (preparatTa erTi tabletis/kafsulis fasis 

gaTvaliwonebiT) mixedviT davyaviT Semdeg 4  segmentad: 0.05 - 0.10 lari   5.55%;  0.10 - 
0.50 lari  66.67%; 0.50 - 1.50 lari  16.67%; 1.5 < lari  11.11%. 

CvenTvis miznobrivi bazaria 0.1-0.50 lariani segmenti. bazris am segmentze Cveni 

preparatis upiratesoba is aris rom igi  fitopreparatia dabali fasiT.  TiToeulis wili 
mTliani bazarisaTvis mocemulia  naxazi 1. amgvarad, preparatebis fasebis SedarebiTi 
analizi aCvenebs preparat saturinis konkurentunarianobas. 

 
cxrili 2. saqarTvelos farmacevtul bazarze ZiriTadi peroraluri hipoglikemiuri  

preparatebi erTi tabletis/kafsulis fasiT 

  

Saxelmwifo firmis dasaxeleba Ppreparatis 
dasaxeleba 

tabletis/kafsulis fasi  
larebSi 

didi britaneTi GlaxoSmithKline Avandamet 1.81 

germania Berlin-chemie-menarini Glimil 0.26 

  Maninil 0.07 

  Siofor 0.25 

 Bayer Glucobuy 0.61 

germania/safrangeTi Sanofi aventis Amaryl 0.43 

  Amaryl M 0.92 

ungreTi Egis Pharmaceutical PLC Glempid 0.45 

 Gedeon Richter Roglit 1.75 

saberZneTi Boehringger ingeheim Ellas Glurenorm 0.34 

safrangeTi Servier Diabeton  MR 0.31 

 Merck/Lipa-Sante Glucophage 0.37 

  Glucovance 0.43 

argentina Laboratorios Bago S.A. Glemaz 1.16 

TurqeTi Ali Raif Ilac San Mepril 0.38 

saqarTvelo GM pharmaceuticals Glucoton 0.18 

 Aversi-Racional Sioral retard 0.30 

 Sps  mana bludiabin 0.38 

 iovel quTaTelaZis 

farmakoqimiis instituti 

Saturin       0.15 (0.25) 
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nax. 1. saqarTvelos farmacevtul bazarze peroraluri hipoglikemiuri preparatebis fasebis 

ganawileba (preparatTa erTi tabletis/kafsulis fasis gaTvaliswinebiT) 
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INFORMATION ON ANTI-DIABETIC DRUGS AT GEORGIAN PHARMACEUTICAL MARKET  

Tamar Tsintsadze, Tamar Sagareishvili*, Ilia Gvelesiani, Daredjan Gulbani**, Khatuna Tsikarishvili  
Georgian Technical University  

*Iovel Kutateladze Institute of Pharmacochemistry of Tbilisi State Medical University   
**Sokhumi State University 

SUMMARY 
Spread of diabetes mellitus in Georgia was analyzed. Type 1 and type 2 diabetes ratio in total contingent and new 
cases trends to the latter and makes 71.76-74.91 and 67.63-74.69%, respectively. The comparative analysis of oral 
hypoglycemic drugs prices at Georgian pharmaceutical market revealed the competitiveness of the preparation 
Saturin developed from local herbal raw.  

 
ИНФОРМАЦИЯ ОБ АНТИДИАБЕТИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТАХ НА ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОМ 

РЫНКЕ ГРУЗИИ 
Т.Г.Цинцадзе, Т.Г.Сагареишвили*, И.О.Гвелесиани, Д.В.Гулбани**, Х.Дж.Цикаришвили 

Грузинский технический университет 
*Институт фармакохимии им. И.Г.Кутателадзе Тбилисского Государственного Медицинского Университета  

 **Сухумский государственный университет 
РЕЗЮМЕ 

Проанализировано распространение сахарного диабета в Грузии. Соотношение между диабетом типа  1 и  2,  
как в  общем  контингенте больных, так и в новых случаях, смещено в сторону  последнего  и составляет, 
соответственно, 71.76-74.91 и 67.63-74.69%. Сравнительным анализом цен пероральных гипогликемических  
препаратов на грузинском фармацевтическом рынке оценена конкурентноспособность препарата сатурина, 
приготовленного из местного растительного сырья. 
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farmakoqimia 
 

saqarTveloSi mozardi baRis qondris foTlebis  
(SATUREJA HORTENSIS L.) aminomJavebis Sedgeniloba 

 

Tamar saRareiSvili, ilia gvelesiani*, darejan gulbani**, darejan RuRuniSvili* 
Tbilisis saxelmwifo samedicino univrsitetis iovel quTaTelaZis farmakoqimiis instituti 

*saqarTvelos teqnikuri universiteti 
**soxumis saxelmwifo universiteti 

 
maRalefeqturi Txevadi qromatografiis meTodiT Seswavlilia saqarTveloSi mozardi mcenaris 
baRis qondris amonomJavebis Tvisobrivi da raodenobrivi Sedgeniloba, dadgenilia, rom baRis 

qondris foTlebis mSrali wyliani eqstraqti, romelic hipoglikemiur preparat saturinis 
mTavari komponentia, Seicavs 17 amonomJavas, prolinis maRali SemcvelobiT. 
 

saqarTveloSi mozardi mcenare Satureja hortensis L. - baRis qondri (ojaxi Labiatae) 
xasiaTdeba fenoluri nivTierebebis mdidari SedgenilobiT. foTlebidan gamoyofilia 
flavonoidebi: apigenini, luteolini, cinarozidi, luteolin-glukuronidi, luteolin-
rutinozidi, izoroifolini; agreTve fenolkarbonmJavebi – rozmarinis da qlorogenis 

mJavebi. maTi saerTo raodenoba 1.6-1.7% Seadgens. foTlebidan 1% eTerovani zeTia miRebuli, 
romlis ZiriTadi komponentebia Timoli da meTilkarvakroli [1-3].  

baRis qondris foTlebidan momzadebul mSral wylian eqstraqtSi SenarCunebulia 

mcenareSi arsebuli nivTierebebi naturaluri saxiT. Catarebulia aRniSnuli eqstraqtis 
farmakologiuri Tvisebebis gamokvleva intaqtur da eqsperimentulad modelirebul 
aloqsanuri diabetiT daavadebul sacdel cxovelebze, cnobil antidiabetur preparat 

arfazetinTan Sesadareblad. dadgenilia baRis qondris foTlebis mSrali wyliani 
eqstraqtis aSkarad gamoxatuli hipoglikemiuri efeqturoba _ preparati mniSvnelovnad 
aqveiTebs Saqris dones sisxlSi da sruliad uvnebelia [2-5]. 

SemuSavebulia baRis qondris foTlebis mSrali wyliani eqstraqtis mza samkurnalo 
forma 0.33 g kafsulebis saxiT. preparats Saturin – saturini ewoda. TbilisSi, diabetis 
kvlevis nacionalur centrSi  saturinis klinikuri gamokvlevebiT dadasturebulia misi 

statistikurad sarwmuno antidiabeturi moqmedeba 2 tipis diabetis dros [6]. 
fenoluri naerTebis da eTerovani zeTis identifikaciis garda baRis qondris foTlebSi 

winaswari analiziT qaRaldis qromatogramaze, sistemaSi: n-buTanol-ZmarmJava-wyali (4:1:2) 

ninhidrinis reaqtiviT aRmoCenili iqna aminomJavebi. maTgan ZiriTadi amonomJava iZleva 
gansxvavebul ninhidrinis reaqcias, nacvlad  lurj-iisferisa  narinjisfers da prolinis 
sarwmuno nimuSis paralelurad mJRavndeba [7].  

baRis qondris foTlebis mSrali wyliani eqstraqtis organuli gamxsnelebiT damuSavebis 
Semdeg miRebulia 201.6 mg%-is gamosavliT amonomJavebis jami, Sesabamisi meTodikiT [8], 
romlis Tvisobrivi da raodenobrivi Sedgeniloba SeviswavleT maTi fenilTiokarbamidis 

warmoebulebis maRalefeqturi Txevadi qromatografirebiT Woters Associates, Milpor MA 
(USA) sistemis ,,Pico Tag”-is analizatorze Sida standartis meTodiT. Sedegebi mocemulia 
cxrilSi. rogorc cxrilidan Cans, 17 aminomJavidan ZiriTadi komponentia prolini (76.58%). 

prolini Secvladi  e,i. adamianis da cxovelis organizmSi sinTezirebadi aminomJavaa. 
sagulisxmoa, rom igi cilovani bunebis hormonis _ insulinis SemadgenlobaSi Sedis.   

baRis qondris foTlebSi aminomJavebi Cvens mier pirveladaa daxasiaTebuli. 
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saqarTveloSi mozardi baRis qondris foTlebis mSral wylian eqstraqtSi aminomJavebis 

Tvisobrivi da raodenobrivi Sedgeniloba 
 aminomJavis dasaxeleba 
(Semoklebuli aRniSvna) 

aminomJavebis Semcveloba 
jamur fraqciaSi, % mSral wylian eqstraqtSi, mg% 

prolini (Pro) 37.99  76.58 

Tirozini (Tyr) 10.69 21.56 

asparaginis mJava (Asp) 8.68 17.50 

Treonini+alanini (Thr+Ala) 6.74 13.58 

glutaminis mJava (Glu) 6.63 13.37 

valini (Val) 5.87 11.83 

fenilalanini (Phe) 4.76 9.59 

lizini (Lys) 3.65 7.35 

serini (Ser) 3.47 7.35 

glicini (Gly) 3.13 7.00 

izoleicini (Ile) 2.88 5.81 

arginini (Arg) 2.12 4.27 

meTionini (Met) 1.35 2.73 

leicini (Leu) 0.90 1.82 

histidini (His) 0.38 0.77 

cistini (Cys) 0.25 0.49 
      Jami 99.49 201.6 

  
 

COMPOSITION OF AMINO ACIDS OF LEAVES SATUREJA HORTENSIS L GROWN  IN GEORGIA 
   Tamar Sagareishvili, Ilia Gvelesiani*, Daredjan Gulbani**, Daredjan Ghughunishvili* 
Iovel Kutateladze Institute of Pharmacochemistry of Tbilisi State Medical University   

*Georgian Technical University  
**Sokhumi State University 

SUMMARY 
Qualitative and quantitative composition of  the amino acids  of the plant garden savory  grown in Georgia have  
been studed  using high performance liquid chromatography  method by as.  Is established, that  dry aqueus extract 
of leaves   garden savory, the active consistuent  of the hypoglycemic remedy– saturin, contans 17 amino acids,  
with  high  content of proline.  

 
АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ ЛИСТЬЕВ ПРОИЗРАСТАЮЩЕГО В ГРУЗИИ ЧАБЕРА 

САДОВОГО (SATUREJA HORTENSIS L.)   
Т.Г.Сагареишвили, И.О.Гвелесиани*, Д.В.Гулбани**, Д.М.Гугунишвили* 

Институт фармакохимии им. И.Г.Кутателадзе Тбилисского Государственного Медицинского Университета  
*Грузинский технический университет 

**Сухумский государственный университет 
РЕЗЮМЕ 

Методом  высокоэффективной жидкостной хроматографией изучен качественный и количественный состав  
аминокислот растения чабера садового, произрастающего в Грузии. Установлено, что сухой водный 
экстракт листьев чабера садового, основного компонента гипогликемического препарата – сатурина, 
содержит 17 аминокислот, с высоким содержанием пролина. 
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agraruli qimia 
 

saTesle kartofilis warmoeba perlitis Semcvel substratze  

 
nana mdivani, rusudan mdivani, nikoloz zarnaZe, venediqte wereTeli 

 
axalgazrda mecnierTa centri (kavSiri) izotopebi 

 
ganxorcielebulia kartofilis saerTaSoriso centris mier mowodebuli kartofilis  17 

axali klonis in vitro intensiuri gamravleba Cvens mier modificirebul muraSige-skugis 
sakveb areze. SerCeulia kloni, romelic gamoirCeva zrdis intensivobiT da tempiT. Adadgenilia 
mikrotuberebis misaRebi substratis optimaluri Semadgenloba, romlis gamoyenebiTac 
warmoebuli mikrotuberebi Semowmebulia jiSur- da fitosanitarul siwmindeze da 

akmayofilebs standartis moTxovnebs. 
 

agraruli seqtoris ZiriTadi daniSulebaa qveynis saimedo momarageba usafrTxo 
sursaTiT, rac SesaZlebelia sasoflo-sameurneo warmoebis uwyveti jaWvis SeqmniT, romelic 

moicavs sam ZiriTad rgols: 1.strategiuli sasoflo-sameurneo kulturebis, kerZod 
kartofilis sawyisi, gasamravlebeli masalis  (G0, G1, SSE, SE) warmoeba; 2.samrewvelo 
daniSnulebis sertificirebuli Teslis warmoeba; 3.ekologiurad usafrTxo sasursaTo 

produqtis warmoeba. kartofilis warmoebis sawyisi aris umaRlesi xarisxis sabaziso, 
pirveladi gasamravlebeli masala, romelzedac  damokidebulia samrewvelo daniSnulebis 
Teslis raodenoba da xarisxi. TavisTavad janmrTeli, jiSurad erTgvarovani Tesli, rac 

dReisaTvis sruliad deficituria saqarTveloSi, kartofilis xarisxis da moculobis 
garantiaa.Aamdenad, aqtualuria optimaluri sakvebi areebis da substratebis SemuSaveba 
kartofilis mikroklonaluri gamravlebisa da uviruso saTesle masalis warmoebisaTvis. 

samuSaos mizania: 1. kartofilis qsovilis ujredidan in vitro mikroklonaluri 
gamravlebiT genetikurad erTgvarovani, virusuli, baqteriuli da sokovani daavadebebisagan 
Tavisufali kartofilis saTesle masalis miReba meristemuli kulturis gamoyenebis gziT; 

2. kartofilis saerTaSoriso centris mier mowodebuli 17 axali klonidan intensiurad 
mzardi nimuSis SerCeva; 3. tyis miwis, torfis, perlitis, mikro da makroelementebis bazaze 
originaluri substratis kompoziciis SemuSaveba; 4. miRebuli mikrotuberebis analizi 

jiSur- da fitosanitarul siwmindeze. 
Tavdapirvelad, laboratoriaSi vaxdendiT kartofilis saerTaSoriso centridan (CIP) 

miRbuli 17 axali klonis (cxrili #1) sinjaris mcenareebis in vitro intensiur gamravlebas. 

sakvebad viyenebdiT Cvens mier modificirebul muraSige-skugis ares[1]. cdebis Sedegebis 
Sesabamisad davadgineT sakvebi aris Semdegi kombinacia: muraSige-skugi vitaminebiT, 1,5mg/l 
giberelinis mJava da 0,1mg/l heteroauqsini (indole-3-butiric asid) [2]. aRniSnul jiSebs 

masiurad vamravlebdiT in vitro laboratoriaSi da maT adaptacias vaxdendiT substratian 
qoTnebSi. 

aRniSnuli samuSao metad faqizi Sesasrulebelia, amitom sawarmoo maStabiT igi unda 

ganxorcieldes uaxlesi teqnologiebis gamoyenebiT, saerTaSoriso standartebis Sesabamisi 
infrastruqturiT (laboratoria, oranJerea) da mecnierTa uSualo zedamxedvelobis 
qveS[3].Ogamosacdeli axali klonebidan SevarCieT 304405.47, 304351.109 da 303381.30 

klonebi, romelic gamoirCeva mwvane masisa da fesvTa sistemis zrdis intensivobiT da 
tempiT. 

ori kviris nazardi mcenareebi sinjarebidan gadagvqonda qoTnebSi specialuri 

dabalansirebuli substratis sxvadasxva variaciebiT da adaptaciisaTvis vaTavsebdiT tenis, 
temperaturis da ganaTebis avtomatizirebuli reJimebis mqone oranJereaSi. saukeTeso Sedegi 
gvaCvena substratma SemadgenlobiT: 1/3 torfi, mikro da makroelementebiT, 1/3 perliti, 1/3 

tyismiwa [4]. ქoTnis mcenareebis substratSi vamatebdiT giberelinis mJavas, romelmac 

sagrZnoblad ganaviTara mcenaris fesvTa sistema da mwvane masa [2]. სxvadasxva variaciebidan 
saukeTeso Sedegi aCvena 1mg giberelinis mJavam 100g substratSi. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 218 

 

cxrili 1. kartofilis saerTaSoriso centridan (CIP) miRebuli nimuSebis maxasiaTeblebi 
 

№ 

       masala              mSoblebi 

Fforma kultura 
klonis 
miniWebuli 
nomeri 

warmoSobis 

adgili 
Mdedri mamri 

1 302476.108  CIP TITIA 392745.7=(92.187) in vitro kartofili 

2 302498.70 CIP 720139(YAGANA-
INIA) 391180.6=(c90.266) in vitro kartofili 

3 303381.106 CIP 388611.22=(C91.612) 676008=(1-1039) in vitro kartofili 
4 303381.30 CIP 388611.22=(C91.612) 676008=(1-1039) in vitro kartofili 
5 304347.6 CIP 392820.1=(C93.154) 676008=(1-1039) in vitro kartofili 

6 304350.100 CIP CHIEFTAIN 392820.1=(C93.154) in vitro kartofili 
7 304351.109 CIP CHIEFTAIN 676008=(1-1039) in vitro kartofili 
8 304369.22 CIP MARIELA 676008=(1-1039) in vitro kartofili 

9 304371.20 CIP MONALIZA 92.187 in vitro kartofili 
10 304387.17 CIP REINHORT 92.187 in vitro kartofili 
11 304387.92 CIP REINHORT 92.187 in vitro kartofili 
12 304394.56 CIP SHEPODY 391207.2=(LR93.050) in vitro kartofili 

13 304405.42 CIP WA.018 676008=(1-1039) in vitro kartofili 
14 304405.47 CIP WA.018 676008=(1-1039) in vitro kartofili 
15 397006.18 CIP 389468.3=(92.119) 88.052 in vitro kartofili 

16 397077.16 CIP 392025.7=(LR93.221) 392820.1(C93.154) in vitro kartofili 

17 397077.6 CIP 386768.10=(MARIA 
TAMBERA) 392820.1=(C93.154) in vitro kartofili 

 
mcenaris intensiuri gamravlebisaTvis viyenebdiT nazardis dafesvianebis meTods, 

risTvisac SevarCieT heteroauqsinis (Indole-3-butyric acid) samuSao doza 3g/100ml. 
amisaTvis mcenaris 20sm zomis nazard Reros, substratSi gadatanis win, gadaWris adgiliT 

1-2 wuTiT vaTavsebdiT auqsinis fafisebur wyalxsnarSi. 
unda aRvniSnoT, rom perliti (e.w. agroperliti), romlis qimiuri Semadgenlobaa SiO2-

71,1%, AI2O3-14,1%, Na2O-4,0%, K2O-3,7%, Fe2O3-0,8%, CaO-0,4%, MgO-0,1-%, MnO2-0,1% 
bunebrivi mineralia, romelic 10000-mde gacxelebisas, wylis intensiuri gamoyofis gamo, 

fuvdeba, xdeba maRalforovani da Zalian kargi sorbenti.Aamdenad, morwyvis dros igi 
intensiurad iwovs wyals (400-700%), romelsac Semdgom, TandaTanobiT gascems, rac iwvevs 
morwyvis sixSiris Semcirebas.Aamave dros, maRali temperatura anadgurebs sarevelebis 

Teslebs da baqteriebs, riTac mcenare daculia daavadebebisagan. Aam da sxva Tvisebebis gamo 
perilti farTod gamoiyeneba soflis meurneobaSi, ZiriTadad sasaTbure meurneobebSi 
xelovnuri niadagebis Sesaqmnelad [5-7]. Aam mizezTa gamo, Cven gamoviyeneT perliti 

substratis SemadgenlobaSi torfTan, mikroelementebTan da tyis miwasTan erTad, romelmac 
STambeWdavi Sedegebi mogvca giberelinis mJavas damatebis SemTxvevaSi. 

M mcenaris vegetaciis periodSi vaxdendiT mcenaris damatebiT gamokvebas N20P20K20 

sasuqiT. qoTnis mcenareebSi sasuqisa da stimulatorebis Tanabrad gadasanawileblad 
viyenebdiT wveTovan sarwyav sistemas. 

oranJereaSi warmoebul mikrotuberebs vinaxavdiT kamera-macivarSi +2-+4 Co 

temperaturaze sami Tvis ganmavlobaSi. 2013 wlis gazafxulze mikrotuberebi gadavitaneT 
Ria gruntSi, 0,5 ha sademonstracio nakveTze. 

sademonstracio nakveTze mindvrul inspeqtirebas vaxdendiT samjer, mcenaris 

ganviTarebis mTeli vegetaciis periodSi: mcenaris 2-3 foTlis asakSi, yvavilobis periodSi 
da mwvane masis mocilebis win. Mmindvruli aprobacia CavatareT arsebuli standartis 
mixedviT, Sesabamisi meTodologiis gamoyenebiT [8]. 

jiSur siwmindes vamowmebdiT mcenaris anatomiuri niSnebiT [9], xolo fitosanitarul 

siwmindeს Semdeg daavadebebze: maRali paTogenobis virusuli daavadebebi, gamowveuli PVY da 
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PLRV; saSualo paTogenobis virusuli daavadebebi, gamowveuli PVX da PVM; baqteriuli 

Savfexa; fitoftora; rgoluri sidample; mSrali sidample; Reros nematoda; rizoqtoniozi; 
baqteriuli kibo [10]. Mmindvruli inspeqtirebis daskvna mocemulia cxrilSi 2. 

    

cxrili 2. Semowmebis Sedegebi jiSur da fitosanitarul siwmindeze 
 

 
№ 

 
maCveneblebi 

F         % 

standartiT 
dasaSvebi 
   (maqs.) 

nakveTze 
arsebuli 

1 mindvruli inspeqtireba 

2 jiSuri siwminde     100    100 

3 
maRali paTogenuri virusuli daavadebebi, gamowveuli PVY da 
PLRV 

    0    0 

4 
saSualo paTogenobis virusuli daavadebebi, gamowveuli PVX  
da PVM 

    1,5    0 

5 baqteriuli Savfexa     0    0 

6 ჯiSuri minarevi     0    0 

7 rgoluri sidample     0    0 

8 Phitoftorainfestans     0,5    0 

9 mSrali sidample     0    0 

10 Rerosnematoda     0    0 

11 rizoqtoniozi     0    0 

12 ბaqteriuli kibo     0    0 

K 
kartofilis Teslwarmoebis jaWvi warmoadgens uwyvet cikls umaRlesi xarisxis 

(sawyisi  gasamravlebeli) saTesle masalidan samrewvelo daniSnulebis Teslis warmoebamde. 
aRniSnuli jaWvi moicavs ramodenime generaciis (Taobis) erTian sawarmoo cikls 

laboratoriidan saTburamde da Ria gruntis safexuramde: laboritoriis stadiaze 
kartofilis sinjaris mcenareebi intensiurad mravldeba da izrdeba in vitro pirobebSi, 
oranJereis stadiaze in vitro gamravlebuli sinjaris mcenareebidan miiReba mikrotuberebi, Ria 

gruntis stadiaze ki, mikrotuberebidan formirdeba super super elituri Tesli, Semdegi 
mindvris Taoba iZleva super elitur Tesls da sabolood – kartofilis elitur  Tesls. 
es ukanaskneli, ki, warmoadgens komerciuli daniSnulebis Tesls [11,12]. 

naSromSi mocemuli Sedegebidan Cans, rom Cvens mier fitohormonebiT modificirebuli 
sakvebi aris da originaluri substratis gamoyenebiT warmatebiT ganxorcielda kartofilis 
super super  elituri Teslis miReba. 

 
samuSao Sesrulebulia SoTa rusTavelis 

                         erovnuli samecniero fondis xelSewyobiT 

                         (granti #10/07) 
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PRODUCTION OF SEED POTATO ON THE PERLITE-BASED SUBSTRATE 
 

Nana Mdivani, Rusudan  Mdivani, Nikoloz Zarnadze, Venedikte Tsereteli 
 

The Center of Young Scientists Isotope 
 

SUMMARY 
17 new clones of potato, received from International Potato Center, have been multiplied in vitro on the 
M&S based modified media. 3 clones have been selected, which differ with high growing intensity and 
speed. Composition of substrate for micro tubers’ production has been defended. Micro tubers, produced 
on developed substrate, have been tested on variety and prytosanitarian purity and meet all requirements 
of the standard.  

 
 

ПРОИЗВОДСТВО СЕМЕННОГО КАРТОФЕЛЯ НА ПЕРЛИТ-СОДЕРЖАЩЕМ 
СУБСТРАТЕ 

 
Н.M.Мдивани, Р.B.Мдивани, Н.K.Зарнадзе, В.C.Церетели 

 
Центр (союз) Молодых Ученых «Изотоп»  

 
РЕЗЮМЕ 

Осуществлено in vitro интенсивное размножение 17-ти новых клонов картофеля, полученных из 
Международного центра картофеля, на модифицированныx средах Мурашиге и Скуга. Подобраны 
клоны, отличившиеся высоким темпом и интенсивностью роста. Определен оптимальный состав 
субстрата для производства микроклубней. Микроклубни, полученые на новом субстрате, 
протестированы на сортовую и фитосанитарную чистоту и  удовлетворяют требованиям 
стандарта. 

 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 221 

garemos qimia 
 

kila-kupras fsevdovulkanuri talaxebis qimiuri da fizikur-qimiuri 
maCveneblebi 

 
nana bokuCava, daviT jinWaraZe, bela gogiCaiSvili 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti,  

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 
pirvelad ganxorcielda aRmosavleTi, dasavleTi da centraluri kila-kupras fsevdovulkanuri 
talaxebis qimiuri da fizikur-qimiuri Seswavla. gansakuTrebuli yuradReba daeTmo talaxSi 
organuli komponentebis Semcvelobis gansazRvras. dadgenilia, rom aRniSnuli sabadoebis 
fsevdovulkanuri talaxebi SeiZleba mivakuTvnoT samkurnalo talaxebis rigs. 
 

bunebrivi mineralur-organuli koloiduri warmonaqmni - samkurnalo talaxi (peloidi) 
farTod gamoiyeneba samedicino, balneologiur da kosmetikur sferoSi. 

msoflios mraval qveyanaSi peloidebis Seswavlisadmi interesi sakmaod didia, rac 

garkveulwilad aixsneba sazogadoebis mkveTri SemobrunebiT ekologiurad sufTa, bunebrivi 
warmoSobis produqtebis moxmarebisadmi. 

peloidisaTvis samkurnalo funqciebis miniWebisadmi midgoma mkvlevarTa azriT unda 

gansxvavdebodes sxva bunebrivi nedleulis Sefasebis meTodebisagan, rac ganpirobebulia 
samkurnalo talaxis mineralur-organuli SedgenilobiT. dReisaTvis mimdinareobs am 
midgomis Camoyalibeba da nebismieri naSromi am mimarTulebiT, Cveni azriT, xels Seuwyobs 

peloidebis gamoyenebis gafarToebas samedicino, kosmetikur da sakurorto-sanatoriuli 
momsaxurebis sferoSi [1-7]. 

am TvalsazrisiT mniSvnelovani yuradReba eqceva samkurnalo talaxebs Soris 

fsevdovulkanur talaxebs. 
saqarTvelos fsevdovulkanuri talaxebis fizikur-qimiuri Tvisebebisa da Sedgenilobis 

Seswavla, maTi Taviseburebebis dadgena da miznobrivi eqspluatacia Cveni qveynis wiaRiseuli 

simdidris racionaluri gamoyenebis erT-erTi aqtualuri sakiTxia. 
saqarTveloSi arsebul samkurnalo talaxebis 30-mde sabadodan mniSvnelovani nawili 

swored fsevdovulkanuri talaxebia, maT Soris - aRmosavleTi, dasavleTi da centraluri 

kila-kupras sabadoebi, ganlagebuli kaxeTis regionSi, qveynis samxreT-aRmosavleT nawilSi. 
aRmosavleTi kila-kupras talaxis vulkani warmoadgens 20-22 metri simaRlis, sakmaod 

did, elifsoiduri fuZis mqone wakveTili konusis formis borcvs. mis mwvervalze 

ganlagebulia 40-mde grifoni, romelTa umetesoba Camqralia. rva moqmedi grifoni gamoyofs 
Txevad talaxs da mcire raodenobiT airs. 

dasavleTi kila-kupras talaxis vulkani moicavs 13 borcvs, grifonebsa da salzebs. 

talaxis vulkanis mTeli zedapiri mofenilia didi raodenobiT "borcvuli breqCiebis" 
sxvadasxva qanebidan amoyrili myari natexebiT. ufro xSirad gvxvdeba uSualod talaxis 
vulkanebis qveS ganlagebuli Tixisa da qviSa-qvebis natexebi. 

centraluri kila-kupras talaxis vulkani warmoadgens vels, romelzec ganlagebulia 
35-mde mcire zomis grifoni. airis aqtiur gamoyofas Tan axlavs damaxasiaTebeli SiSini. 
borcvuli breqCiebis simaRle, maTi maqsimaluri dagrovebis adgilebSi, ar aRemateba 1-5 

metrs. umniSvneloa agreTve wylis debiti. 
struqturuli TvalsazrisiT kila-kupras talaxebi warmoadgens wonasworobaSi myof 

rTul heterogenul sistemas, romelSic gaerTianebulia urTierTkavSirSi myofi talaxis 

xsnari, kristaluri ConCxi da koloiduri kompleqsi. talaxis xsnari, romliTac 
gajerebulia talaxis masa, xasiaTdeba sxvadasxva mineralizaciiT, ionuri da airadi 
SedgenilobiT, pH sididiT. talaxis xsnaris saerTo raodenoba meryeobs 48-55% farglebSi. 

 

 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 222 

cxrili 1. talaxis xsnaris qimiuri analizis Sedegebi, g/l 

Semadgeneli aRmosavleTi kila-kupra centraluri kila-kupra dasavleTi kila-kupra 
Na+ + K+ 11,0250 13,3610 13,2990 

Ca2+ 0,7920 0,2100 0,3540 
Mg2+ 0,3110 0,5824 0,5390 
Fe2+ 0,0007 0,0015 0,0011 
Cl- 19,1000 16,7280 21,7600 

SO4
2- 0,1356 0,1600 0,2427 

HCO3
-+CO3

2- 0,2442 1,7700 1,3680 
H2SiO3 0,0170 0,0600 0,0800 

mineralizacia 31,6255 32,8729 37,6418 
qimiuri 

Sedgenilobis 
formula 

            Cl99(HCO3
– + CO3

2–)1 
M31,6  –––––––––––––––––– 
               (Na+ + K+)88 Ca7 

           Cl94(HCO3
– + CO3

2–)6 
M32,9  –––––––––––––––––– 
              (Na+ + K+)88 Mg10 

        Cl96(HCO3
–+CO3

2–)4 
M37,6 ––––––––––––––––– 
           (Na+ + K+)90 Mg7 

 
aRmosavleTi, dasavleTi da centraluri kila-kupras talaxis xsnarebis ionur-

marilovani Sedgeniloba praqtikulad erTnairia. ZiriTadi ionebia - Na+ da Cl-, miekuTvneba 
qlorid-natriumian tips. Seswavlili talaxis sabadoebis xsnarebis mineralizacia maRalia: 
aRmosavleTi - 31,6g/l, dasavleTi - 37,8g/l, centraluri - 32,9g/l. talaxis xsnaris 

Sedgeniloba wlebis ganmavlobaSi faqtiurad ar Secvlila, rac adasturebs procesebis 
formirebis stabilurobs. 

myari fazis qimiurma analizma (cxr. 2) gviCvena, rom maTSi SiO2 Semcveloba Seadgens 

40,1-49,1%, Al2O3 - 11,6-12,3%, kalcium-magneziuri ConCxis jami 10-13% farglebSia. 
 

cxrili 2. myari fazis qimiuri analizis Sedegebi, % 

sakvlevi nimuSi SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O 
aRmosavleTi kila-kupra 49,1 11,8 5,8 7,2 3,5 1,2 2,1 2,5 
centraluri kila-kupra 40,1 11,7 3,5 10,6 2,2 0,5 3,2 1,6 
dasavleTi kila-kupra 42,6 11,6 3,8 11,0 2,1 0,6 3,2 1,9 

 
sakvlevi talaxebis granulometriulma kvlevam saSualeba mogvca dagveyo isini or 

ZiriTad nawilad – kristalur ConCxad da koloidur kompleqsad. orive nawili xasiaTdeba 

Tixuri Semadgenlis arsebobiT, im gansxvavebiT, rom koloidur kompleqsSi Tixis marcvalTa 
zoma 0,001mm-ze naklebia, xolo kristalur ConCxSi, romelsac pirobiTad Tixuri fuZe 
vuwodeT – 0,25mm-ze naklebi (cxr.3). SeiZleba iTqvas, rom Tixuri fuZe talaxis myar fazas 
warmoadgens, xolo koloiduri kompleqsi – Txevads. 

 
cxrili 3. talaxis meqanikuri Sedgeniloba, (% kristaluri ConCxis masidan) 

 

sakvlevi sinji 

kristaluri 
ConCxi, 

% sinjis 

saerTo 
masidan 

nawilakebis diametri, mm 

>0,25 0,25÷ 
0,1 

0,1÷ 
0,01 

0,01÷ 
0,001 <0,001 

aRmosavleTi kila-kupra 45 0,4 5,3 10,9 13,0 15,4 
centraluri kila-kupra 49 0,3 1,1 6,9 8,9 31,8 
dasavleTi kila-kupra 38 0,2 0,7 4,6 10,6 21,9 

 

sakvlevi talaxebis fizikur-qimiuri Tvisebebi ZiriTadad msgavsia (cxr.4). maTTvis 
damaxasiaTebelia maRali tenSemcveloba 48-55%, webvadobis maRali sidide, winaaRmdegoba 
Zvradobis mimarT, romelic gansazRvravs plastikurobas, aseve maRalia 1100-1700dn/sm2. 

garemos reaqcia meryeobs 7,3-7,6 farglebSi, anu xasiaTdeba susti tute reaqciiT. 
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nacrianoba Seadgens 82-93%, rac ZiriTadad Tixiani Sua Sreebis arsebobiT aris 

ganpirobebuli. Tbogamtaroba, Tbotevadoba, siTboSekavebis unari msgavsia. 
 

cxrili 4. talaxebis fizikur-qimiuri maCveneblebebi 

maCvenebeli 
sazomi 
erTeuli 

aRmosavleTi 
kila-kupra 

centraluri 
kila-kupra 

dasavleTi 
kila-kupra 

sineste % 55 48 52 

moculobiTi wona g/sm3 1,38 1,62 1,43 

webvadoba dn/sm2 3867 2343 2734 

winaaRmdegoba Zvradobis mimarT dn/sm2 1635 1199 1087 

Tbotevadoba kal/sm2wm 0,64 0,58 0,62 

TboSekavebis unari Wm 270 271 270 

Tbogamtaroba kal/sm2wm 0,0032 0,0034 0,0033 

pH  7,6 7,4 7,3 

Eh mV - 130 - 145 -140 

nacrianoba % 93 82 86 

 
talaxis balneologiuri Tvisebebi mniSvnelovnad ganpirobebulia biologiurad aqtiuri 

nivTierebebis (ban) arsebobiT, pirvel rigSi iseTebis, rogoricaa mikroelementebi, huminuri 

nivTierebebi, umaRlesi cximovani mJavebi da sxva. amdenad, mniSvnelovani iyo talaxebis 
Sedgenilobisa da ban Semcvelobis Seswavla. 

 

cxrili 5. talaxebSi elementebis Semcveloba, % 

 aRmosavleTi kila-kupra Centraluri kila-kupra dasavleTi kila-kupra 

Pb 1,1·10-3 ÷1,5·10-3 1,0·10-3 ÷1,4·10-3 1,0·10-3 
Sr 4,7·10-2 ÷5,5·10-2 5,6·10-2 ÷7,7·10-2 5,0·10-2 
Fe 2,8÷3,6 2,4÷2,5 3,1 

Mn 8,0·10-2 7,9·10-2 7,5·10-2 
Ag 1,0·10-4 1,0·10-4 6,0·10-5 
Cr 4,0·10-3 4,0·10-3 4,8·10-5 
Ba 1,3·10-1 6,0·10-2 7,0·10-2 
Sn 0 0 0 

Co 1,2·10-3 1,1·10-3 1,4·10-3 
Ni 5,6·10-3 7,0·10-3 5,6·10-3 
Ti 0,21÷0,26 0,17÷0,21 0,18÷0,26 
I 2,12·10-2 2,53·10-2 2,51·10-2 

Br 4,43·10-2 5,22·10-2 5,73·10-2 
Ca 8,16 10,92 9,86 

Zn 7,2·10-3 5,7·10-3 ar ganisaz. 

Rb 1,8·10-2 4,0·10-3 ar ganisaz. 

 

talaxis mineraluri nawilis ganxilvisas mniSvnelovani yuradReba daeTmo elementebis 
Seswavlas, romlebic mniSvnelovan gavlenas axdenen samkurnalo talaxis bunebaze. 

cxr.5-Si warmodgenilia speqtruli da rentgenofluorescentuli analizis meTodebiT 

miRebuli im makro- da mikroelementebis Semcveloba, romelTa umravlesobis balneologiuri 
moqmedeba dadasturebulia. 

makro- da mikroelementebis Sedgenilobis Seswavlis Sedegad, sabadoebs Soris 

gamovlinda SesamCnevi msgavseba elementebis komponentur Sedgenilobasa da maT raodenobriv 
ganawilebaSi. biologiurad aqtiur elementTagan aRmoCenilia rkina, kobalti, iodi, bromi, 
TuTia, spilenZi. dadginda, rom aRniSnuli sabadoebisTvis damaxasiaTebelia biologiurad 

aqtiuri elementebis erTnairi Sedgeniloba da Semcveloba. 
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samkurnalo talaxebis moqmedebis meqanizmSi, organul nivTierebaTa udidesi rolis 

gaTvaliswinebiT, aucilebeli iyo Segveswavla organuli komponentebis ZiriTadi jgufuri 
Sedgeniloba. gansakuTrebiT sainteresoa informacia talaxebSi yvelaze ufro gavrcelebul 
toqsikuri nivTierebebis arsebobisa da warmoSobis Sesaxeb. maTi Semcveloba gamoyenebul 

bunebriv obieqtebSi limitirebulia zRvruli dasaSvebi koncentraciebis (zdk) normebiT.  
fsevdovulkanuri talaxebis organuli nawilis ZiriTad masas Seadgens huminuri 

nivTierebebi, navTobiani komponentebi da mJava bunebis naerTebi (cxr.6). 

 
cxrili 6. ZiriTadi organuli komponentebis jgufuri Semcveloba, % 

sakvlevi nimuSi 
navTobiani komponentebi 

(naxSirwyalbadebi, 
fisebi, asfaltebi) 

huminuri 
nivTierebebi organuli mJavebi 

aRmosavleTi kila-kupra 5,5 35 16 
centraluri kila-kupra 20 44 25 
dasavleTi kila-kupra 16 32 26 

 
Seswavlili talaxebisaTvis damaxasiaTebelia navTobiani komponentebis mniSvnelovani 

raodenobiT arseboba, romelTa SedgenilobaSia naxSirwyalbadebi, neitraluri da mJava 
fisebi, asfaltenebi. 

centraluri kila-kupras sabados talaxis SedgenilobaSi Warbobs biologiurad aqtiuri 
huminuri nivTierebebi (44%), romlebic xasiaTdeba mZlavri absorbciuli moqmedebiT. 

cxr.6-Si moyvanilia organuli mJavebis saerTo raodenobis gansazRvris Sedegebi 
potenciometriuli meTodiT. miRebuli monacemebis interpretaciiT SeiZleba Semdegi daskvnis 
gamotana, rom talaxSi Semaval organul nivTierebaTa saerTo raodenobaSi mniSvnelovania 

organuli mJavebis wili (16-26%), rac Seesabameba cnobil faqts imis Taobaze, rom 
momatebuli koncentraciebi damaxasiaTebelia navTobairian horizontebis miwisqveSa 
wylebisaTvis [9]. 

samkurnalo talaxebis SedgenilobaSi Semavali policikluri aromatuli 
naxSirwyalbadebi (pan) miekuTvneba yvelaze saSiS nivTierebaTa ricxvs, romelTa umravlesoba 
xasiaTdeba maRali toqsikurobiTa da kancerogenulobiT. amdenad, am klasis naerTebis 

Semcvelobis Seswavla warmoadgenda gansakuTrebul interess. 
pan analizi Catarda maRalefeqturi siTxuri qromatografiis meTodiT, "Janaco"-s firmis 

xelsawyoTi. kvleva ultriisfer diapazonSi (λ=254nm) dublirebul iqna luminescenturi 

(λagz=267nm, λlum=408nm) deteqtorebis gamoyenebiT, ramac Sedegebis damajereblobis 

xarisxis gazrdis saSualeba mogvca. kvlevis Sedegad miRebul iqna informacia nimuSebis 
TvisebiTi da raodenobiTi Sedgenilobis Sesaxeb. 

sakvlevi talaxebis qromatogramebze aRmoCenil iqna ucnobi warmoSobis aromatuli 
naerTebis 18-25 piki, romelTagan mxolod zogierTis identificireba ver moxerxda. 

aRsaniSnavia aRmosavleTi kila-kupras sabados talaxebSi pan mniSvnelovani siWarbe, 

rogorc gansxvavebul naerTTa raodenobiT, aseve maTi maRali koncentraciebiT (cxr.7, nax.1).  
 

cxrili 7. pan raodenobiTi Semcveloba kila-kupras talaxebSi 

 
pan 

Sekavebis dro Rt, 
(wm) ui-speqtri 

dasturi lum-
deteqtoriT 

Semcveloba mkg/g 
mSral talaxSi 

naftalini 381 - 416 + 0,30 - 1,60 
acenafteni, fluoreni 445 – 455 - 0,27 - 0,70 
fenantreni 513 + 0,10 
dmba* + fluorantreni 597 – 603 + 0,30 - 0,40 
pireni 670 – 680 + 0,30 - 0,80 
qrizeni  838 – 845 + 0,30 - 1,60 
3,4 benzpireni 1280 – 1422 - 0,10 - 0,53 

*dimeTilbenzantraceni 
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pireni, romelic raodenobrivad sWarbobs sxva 
pan-s [8], xSirad gvxvdeba mraval bunebriv garemoSi 
(wyali, fskeris naleqebi da sxva) romelic ar 

emorCileba antropogenul zemoqmedebas. talaxebSi 
maTi arseboba damatebiT adasturebs biogenuri 
gziT maTi warmoqmnis SesaZleblobas. 

 
nax. 1. aRmosavleTi kila-kupras talaxSi pan 

qromatograma 

 
amrigad, pirvelad kila-kupras sabadoebis 

fsevdovulkanuri talaxebis  detalurad 

Catarebulma qimiurma da fizikur-qimiurma 
Seswavlam gviCvena, rom isini, aRmosavleT 
saqarTvelos vulkanuri talaxebis sxva sabadoebis 

msgavsad, SesaZloa miviCnioT samkurnalo 
talaxebis potenciur wyarod. 

. 
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CHEMICAL AND PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS OF KILA-KUPRA PSEUDO-VOLCANIC 
MUDS  

Nana Bokuchava, David Jincharadze, Bela Gogichaishvili 
Georgian Technical University, Akaki Tsereteli State University 

SUMMARY 
The study of chemical and physico-chemical parameters of East, West, and Central Kila-Kupra pseudo-volcanic 
muds performed for the first time. Most attention paid on organic content in muds. Stated, that  Kila-Kupra pseudo-
volcanic muds can be labeled as curative muds.  

 
ХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПСЕВДОВУЛКАНИЧЕСКОЙ ГРЯЗИ 

КИЛА-КУПРА 
Н.В.Бокучава, Д.Г.Джинчарадзе, Б.А.Гогичаишвили 

Грузинский Технический Университет, Государственный Университет им. А.Церетели 
РЕЗЮМЕ 

Впервые изучены химические и физико-химические показатели псевдовулканической грязи восточная,  
западная и центральная Кила-Купра. Особое внимание уделено определению органических компонентов. 
Установлена принадлежность псевдовулканической грязи Кила-Купра к лечебным грязям. 
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garemos qimia 
 

zafranaSi kadmiumis dagrovebis da ganawilebis Seswavla 

 
olia rCeuliSvili*,**, aleqsandre rCeuliSvili*, nino rCeuliSvili*, mariam osefaSvili*, 

dimitri papukaSvili*, lela tuRuSi*, nunu metreveli** 

 

*ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti,  
**ilias saxelmwifo universiteti 

 
Seswavlil iqna zafranis da misi komponentebis (fesvi, foToli, yvavili da a. S.) kadmiumis 
akumulaciis unari zrdis procesSi, roca niadagSi Setanilia kadmiumi. naCvenebia, rom zafranis 
zrdis procesSi kadmiumi ZiriTadad grovdeba fesvebsa da foTlebSi. dagrovebis efeqturobis 

TvalsazrisiT ganawilebas aqvs Semdegi xasiaTi: fesvebSi grovdeba meti, vidre foTlebSi da  
foTlebSi meti, vidre yvavilSi.   
 

mcenareebis mier metalebis akumulaciis unari farTod gamoiyeneba fitoremediaciaSi. 

Agrokulturebis mier metalTa adsorbcia ujredTa iseT funqcionalur jgugebTanaa 
dakavSirebuli, rogoricaa bunebrivi proteinebi, lipidebi, karbohidratebi. toqsikuri 
elementis, kadmiumis urTierTqmedeba mcenareTa sxvadasxva saxeobebTan iwvevs fiziologiuri 

da bioqimiuri procesebis cvlilebas mcenareebSi [1]. Cd2+ maRali koncentraciisas azianebs 
cilebs in vitro [2]. samuSaoSi [3] naCvenebi iqna, rom kadmiumis transporti mcenaris 
fesvebidan mis sxvadasxva nawilebSi genetikurad regulirebadi procesia, romelic 

naklebadaa damokidebuli gareSe faqtorebze.  
sakvebi mcenare zafrana (Crocus sativus L.), ZviradRirebuli saxeobaa, romelic farTod 

gamoiyeneba sakvebad da fitoterapiaSi, rogorc maaromatizirebeli mcenare [4-8]. zafrana 

sasargebloa alchaimeris [9], mkerdis simsivnis [10] da alergiuli [11] daavadebisas. 
saqarTveloSi zafranis 5 saxeobaa gavrcelebuli. Crocus sativus iyeneben sunel-saneleblad. 
misi wiTeli dingebi Seicavs Zvirfas saRebavs – krocins. zafranaSi metalTa ionebis 

Semcveloba da mis mier metalTa absorbciisa da akumulaciis unari TiTqmis ar aris 
Seswavlili, Tu ar CavTliT ramodenime Sromas, sadac ZiriTadi elementebia gansazRvruli 
[12-14].  

mocemuli samuSaos mizans warmoadgens kadmiumis akumulaciis procesis Seswavla 
zafranisa da misi calkeuli organoebis (fesvebi, Reroebi, foTlebi, yvavili) mier, rodesac 
es mcenare gazrdilia niadagSi, sadac winaswar iqna Setanili kadmiumi qloridi saxiT. 

 
obieqti da kvlevis meTodebi 
 
kvlevis obieqtad aRebuli iqna sakvebi mcenare zafrana (saffron) da mZime metali 

kadmiumi (Cd). Cd SevitaneT erTjaradad niadagSi CdCl2 marilis saxiT – 1.5 g Cd 15 
litri moculobis niadagSi, romelic moTavsebuli iyo specialur konteinerSi. movaxdineT 
niadagis homogenizacia. niadagiani konteineri movaTavseT laboratoriul pirobebSi da 

davTeseT mcenare. niadagi irwyveboda periodulad. gazrdil mcenares viRebdiT niadagidan 30 
dRiani intervaliT. amoRebul mcenareebs vrecxavdiT distilirebuli wyliT da vaxdendiT 
maT danawevrebas calkeul organoebad (foToli, Rero da a. S.). miRebul nimuSebs 

vaSrobdiT, meqanikuri safqvavis saSualebiT vaxdendiT nimuSebis daqucmacebas, vwonidiT da 
vaTavsebdiT sinjarebSi. sinjarebSi vamatebdiT koncentrirebul azotmJavas da vacxelebdiT 
homogenuri xsnaris miRebamde. homogrnizirebul nimuSebs vazavebdiT bidistilatiT 10 ml 

moculobamde. kadmiumis Semcvelobis analizi ganxorcielda atomur-absorbciuli 
speqtrometris ”Analyst-900” gamoyenebiT.  
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Sedegebi da maTi ganxilva 

 
cxrilSi 1 naCvenebia zafranaSi kadmiumis Semcveloba daTesvidan garkveuli drois 

Semdeg rogorc mTlianad zafranaSi, aseve mis komponentebSi – fesvebSi, ReroSi, foTlebSi, 

yvavilSi. 
 

cxrili 1. zafranaSi da mis komponentebSi kadmiumis Semcveloba (mkg/g) daTesvidan 

garkveuli drois Semdeg (dRe) 

 

daTesvidan gasuli 

dro (dRe) 
36 62 92 123 148 160 197 

fesvebi 185 159 74 36 84.6 - 115.8 

Reroebi 42.6 51.4 15.4 19.7 39.9 10.6 12.3 

foTlebi 88.1 108 102 53.7 56.8 52.4 61 

yvavili - - - - - 11.2 16.8 

mTliani mcenare 93.0 125 58.3 94 53.2 31.9 21.1 

 

rogorc cxrilidan 1 Cans, 36-e dRes mTlianad mcenareSi Cd-is Semcveloba 93.0 mkg/g-ia, 
xolo am droisaTvis yvelaze meti efeqturobiT gamoirCeva fesvebi (185 mkg/g), Semdeg 

foTlebi (88.1 mkg/g) da kadmiumis yvelaze naklebi raodenoba aRmoCnda ReroebSi (42.6 
mkg/g). daTesvidan 62-e dReisaTvis mTlianad mcenareSi kadmiumis Semcveloba Semcirda (125 
mkg/g) da es procesi zogadad SeimCneva mcenaris zrdis mTeli procesis ganmavlobaSi. 

kerZod, daTesvidan gasuli drois zrdisas, mcirdeba mcenaris mier zrdis procesSi 
akumulirebuli kadmiumis Semcveloba. daTesvidan 62-e dRisaTvis dagrovebis tendencia 
igivea. ukve 92-e dRes foTlebSi kadmiumis akumulaciam gadaaWarba fesvebSi misi dagrovebis 

maCvenebels, rac SeiniSneba agreTve daTesvidan 123-e dResac. 148-e dRis mixedviT kadmiumis 
ganawilwba Semdegnairi xdeba: fesvebi > foTlebi > Reroebi, e.i. aRniSnuli damokidebuleba 
analogiuria 36-e da 62-e dRis, Tumca aRniSnul organoebSi kadmiumis Semcvelobebs Soris 

naklebi gansxvaveba aris daTesvidan 160-e dRisaTvis, roca ukve kadmiumis Semcvelobis 
gansazRvra SesaZlebelia yvavilSic, dagrovebis yvelaze meti tendencia SeiniSneba kvlav 
foTlebSi, Semdeg yvavilsa da ReroebSi. kadmiumis dagrovebis da ganawilebis es tendencia 

SenarCunebulia daTesvidan 197-e dRisTvisac. miRebuli Sedegebi Tanxvdeba literaturul 
monacemebs, romlis mixedviTac mZime metalebis akumulacia ZiriTadad xorcieldeba fesvebis 
sistemis meSveobiT. metalTa transporti sakmaod swrafi procesia. naSromSi [15] Allim 
sativum-ze Catarebulma cdebma aCvena, rom 6 saaTis Semdeg kadmiumis Semcveloba gaizarda 
fesvebSi da 12 saaTis Semdeg foTlebSi.     

amrigad, miRebuli Sedegebis analizis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom zafranis 

zrdis mTeli drois ganmavlobaSi, zrdis yvela etapze kadmiumis yvelaze naklebi 
raodenobis akumulacia xdeba ReroebSi, xolo foTlebSi, daTesvidan 92-e dRis monacemebiT 
SeiniSneba kadmiumis raodenobis zrda, SemdgomSi foTlebis mier kadmiumis akumulacia 

mcirdeba da zrdis Semdgom procesSi misi Semcveloba statistikuri cdomilebis farglebSi 
umniSvnelod gansxvavdeba erTmaneTisagan. 

 

samuSao Sesrulebuli iqna grantis  
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STUDY OF CADMIUM DISTRIBUTION AND ACCUMULATION IN SAFFRON  
 

O.Rcheulishvili*,**, A.Rcheulishvili*, H.Rcheulishvili*, M.Osefashvili*, D.Papukashvili*,    
L.Tugushi*, N.Metreveli** 

 
*Elefter Andronikashvili Institute of Physics  

Of Ivane Javakhishvili Tbilisi State University  
**Ilia State University 

 
SUMMARY 

The effect of cadmium on Saffron and its components in the process of growth has been studied, when Cd 
was introduced in soil. Accumulation of Cd in general was observed in roots and leaves during the grouth 
of Saffron, arranged in the descending order as follows: root > leave > flower.  

 
 

ИЗУЧЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И АККУМУЛЯЦИИ КАДМИЯ ШАФРАНОМ 
 

О.А.Рчеулишвили*,**, А.Н. Рчеулишвили*, Н.А. Рчеулишвили*, М.Н.Осефашвили*, 
Д.М.Папукашвили*, Л.С.Тугуши*, Н.О.Метревели** 

 
*Институт физики им. Э.Л.Андроникашвили  

Тбилисского государственного университета им. И.Джавахишвили,  
**Государственный Университет Ильи 

 
РЕЗЮМЕ 

Изучена способность аккумуляции кадмия шафраном и его органами (корни, листья, цветы и др.) в 
динамике роста, при внесении кадмия в почву. Показано, что в динамике роста шафрана ионы 
кадмия в основном накапливаются в корнях и листьях. По эффективности накопления 
распределение имеет следующий характер: в корнях больше, чем в листьях, и в листьях больше, 
чем в цветках. 

  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 229 

ХИМИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 
МЕСТНЫЕ ГЛИНИСТЫЕ МАТЕРИАЛЫ В КОСМЕТИЧЕСКИХ ПРОДУКТАХ 

 
Д.Г.Джинчарадзе, Н.В.Бокучава, Б.А.Гогичаишвили 

Грузинский Технический Университет,  
Государственный Университет им. Акаки Церетели 

 
С учетом практики использования глинистых материалов в лечебно-профилактических целях, в том числе 
в составе косметических препаратов, экспериментально изучена возможность применения 
соответствующего местного сырья и разработаны рецептуры шампуней, зубных паст, кремов-масок, где 
помимо каолина, бентонита и пелоида используются минеральные воды и лекарственные растения. 
 
Использование глин и пелоидов для лечебно-профилактических целей достаточно широко 

известно, обосновано и практически распространено. Глинистые материалы издавно применяются  
и в косметологии. Под глинистыми материалами в этом контексте имеются в виду как 
традиционные «цветные» глины, так и природные лечебные грязи-пелоиды. В свою очередь, 
«цветные» глины – это белая глина – каолин, голубая глина – бентонит и имеющиеся в продаже 
косметические зеленая, розовая, черная глины [1-4]. 

Ясно, что в соответствии со своим химическим, минералогическим составом и другими 
физическими и физико-химическими свойствами эти материалы могут выполнять в косметических 
средствах, вообще в косметологии, определенные функции. Известно, что всякий косметический 
препарат состоит из основы и активного компонента. Глины и пелоиды, естественно, входят в 
основу препарата, являются, в первую очередь, структурообразующими компонентами 
(наполнителями), которые вместе с другими частями основы обеспечивают ее свойства, а именно 
– способность к растеканию, т.к. хорошо растекающиеся препараты повышают контакт вещества с 
объектом; вязкость – низкая вязкость благотворно влияет на скорость переноса активного 
вещества из основы; окклюзивная способность – влияет на гидратацию и набухание кожи; 
значение рН – определяющее физико-химическое состояние активного вещества и тем самым 
условия растворимости в носителе – основе. Глины, в этом амплуа, выполняют в композиции 
такие функции, как стабилизация дисперсной системы, улучшение совместимости с 
пленкообразующими веществами. Они обуславливают качество косметического продукта, влияют 
на консистенцию и устойчивость при хранении [5,6]. 

Поверхность частиц глины в составе косметических изделий дает быстрый косметический 
эффект очищения, и, кроме того, природная глина обогащает поверхностные слои кожи 
микроэлементами, входящими в ее состав в виде примесей. 

В свете нового термина «космецевтика», суть которого изложена в книге Г. Кутца [7], глины и 
пелоиды рассматриваются не только как структурообразующие, но и как компоненты, во многом 
определяющие лечебно-профилактические свойства продукта. 

Предметом наших работ была замена в косметических продуктах глинистыми материалами 
синтетических или редких химических ингредиентов с выполнением моющих, смягчающих, 
желирующих, структурирующих, пенящих, тонизирующих, лечащих и т.п. функций.  

Глины и пелоиды должны были в большей или меньшей степени заменить ПАВ, эмульгаторы, 
эмоленты, стабилизаторы эмульсий, структурообразующие компоненты, загустители. В то же 
время они должны придавать косметическим продуктам те лечебно-профилактические свойства, 
которые проявляются ими при использовании в медицине. 

Глины и пелоиды можно применять в медицине и косметологии как отдельное средство, но 
можно использовать их как компоненты сложной композиции. В наших рецептурах 
косметических средств они, как правило, «разбавляются» минеральной водой, настоями и 
экстрактами лекарственных растений, другими природными продуктами. 

Приведем ту информацию о глинистых материалах, которая увязана или проявляется в 
контексте их использования в косметологии и косметических продуктах. 

Глина – продукт химического разрущения горных пород, составляющий основу почв, грунтов, 
осадочных пород. Его основные компоненты – соединения алюминия, кремния, железа, 
небольшие количества натрия, магния, кальция, калия. Неглинистые включения – слюдистые 
материалы, хлориты, тонкодисперсный кварц, полевой шпат, цеолиты и органические частицы. 
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Основную часть глины составляет коллоидальный гидрат кремнезема и глинозема, определяющий 
ее основные физические свойства. 

С точки зрения косметики, кремний, входящий в состав глины, стимулирует рост волос, обмен 
липидов, образование коллагена и костной ткани, придает эластичность сосудам и положительно 
воздействует на эпидермис. Алюминий обладает подсушивающими и вяжущими свойствами, 
марганец дезинфицирует, дезодорирует и подсушивает кожу. 

Мы использовали два вида глин – каолин и бентонит. Каолин (белая глина) – минерал из 
группы алюмосиликатов. Силикат алюминия с небольшой примесью силикатов кальция и магния. 
Гигроскопичен, обладает высокой пластичностью, адгезивными и абсорбирующими свойствами. 
Очищает эпидермис, оказывает антисептическое и поверхностно регенерирующее действие, 
стимулирует защиту организма, насыщает эпидермис минералами; препятствует распространению 
микробов вследствие свойства поглощать токсины и загрязнения; облегчает клеточную 
регенерацию, стимулируя обмен. Каолин придает сосудам в верхних слоях кожи гибкость, 
способствует образованию коллагена, который, в свою очередь, придает коже эластичность. 
Каолин рекомендуют включать в состав косметических средств, предназначенных для сухой, 
вялой и чувствительной кожи. Он укрепляет волосы, снижает им ломкость и выпадение. В зубных 
пастах каолин, заменяя мел, не требует для создания консистенции добавления 
поверхностноактивных веществ (ПАВ), выполняя абразивные функции, он снимает зубные камни 
и укрепляет эмаль. 

Бентонит (голубая глина) – пористая, коллоидная глина, состоит в основном из минералов 
группы монтмориллонита. Бентонит обладает высокой адсорбционной способностью, 
способностью к набуханию и ионному обмену. Для бентонита характерны загущающие, 
суспендирующие, желирующие свойства. Он активизирует кровообращение и усиливает процесс 
обмена в клетках кожи. Нетоксичен, устойчив в широком диапазоне рН и температур. Бентонит 
применяется в эмульсионных кремах и лосьонах, в шампунях. Обеспечивает быстрое удаление 
избытка кожного сала и отбеливающий эффект. Используется во многих косметических продуктах 
для придания густоты, эмульгирования масел и суспензий [8]. 

Пелоиды – природные образования, состоящие из воды, минеральных и органических веществ, 
имеющие мелкодисперсную структуру, однородность и мазеобразную консистенцию. Оксидный 
состав кристаллического скелета пелоидов близок к глинам. Сложнейший комплекс биологически 
активных веществ (БАВ), макро- и микрокомпонентов, содержащихся в пелоидах, 
интенсифицирует микроциркуляцию крови и все обменные процессы в кожных покровах, 
нормализует работу сальных и потовых желез, способствует устранению микробного дисбаланса, 
оказывает кератолитическое действие, стимулирует созревание коллагеновых структур, 
обеспечивает бактерицидные, фунгицидные и противовоспалительные свойства. В косметическом 
препарате пелоид служит, также, структурообразующим компонентом. 

Лечебные грязи различают по генезису, месту образования, химическому и 
минералогическому составу, специфике лечебно-профилактического действия. В Грузии имеются 
практически все типы пелоидов, в том числе используемые нами в данном случае сопочные[9]. 
Отметим еще, что используется разновидность сопочных грязей, так называемые «сухие» грязи, 
изучению которых посвящена докторская диссертация [10]. 

В таблице 1 приводится оксидный состав глин и пелоида, которые использовались нами при 
разработке рецептур косметических средств – шампуней, зубных паст и кремов. 

Что касается минералогического состава, то в каолине – это каолинит, в бентоните – 
монтмориллонит, в сопочной грязи – монтмориллонит и иллит. 

Глины и пелоид использовались в виде сухих порошков или гелей (суспензий). До их 
использования делалась микробиологическая и радиоактивная оценка. Для обеспечения 
микробиологической безопасности были экспериментально найдены оптимальные условия 
термической обработки в сушильном шкафу: 15 – минутная выдержка при температуре (855)С. 

Был экспериментально разработан способ приготовления суспензии глин и сухого пелоида. 
Оптимальная концентрация глиняного геля (суспензии) для стабилизации косметической 
композиции была установлена с помощью кондуктометрического метода. 

По изменениям электропроводности суспензий различной концентрации строится график, где 
точка перелома соответствует критической концентрации структурообразования. Было найдено, 
что оптимальная концентрация суспензии глины 15-20%. Поэтому готовится сперва 20%-ная 
суспензия, а затем в случае надобности (если смесь получается чересчур густой), она разбавляется 
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до 15%. Процедура приготовления суспензии состоит в том, что берем 100 г глины и добавляем 
400 мл теплой воды (в том числе минеральной) разминаем, перемешиваем и ставим в термостат на 
3 часа при температуре 80С, затем к отстоявшемуся раствору добавляем 5 г Na2CO3   (на каждые 
100 г глины – 5 г соды), ставим на водяную баню, доводим воду до температуры кипения и 
оставляем на 30 минут. 

Таблица 1. Оксидный состав глин и пелоида, % 

Материал 
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SiO2 64,96 60,34 52,25 91,40 53,10 
Al2O3 20,74 22,21 16,62 4,51 16,10 
Fe2O3 4,69 2,04 3,90 0,65 5,70 
FeO  0,84    
CaO 1,13 2,72 2,40 0,25 7,00 
MgO 0,53 4,87 0,01 0,32 3,20 
Na2O  

1,48 
0,24  

0,57 
 

1,68 
2,00 

K2O 0,19 2,60 
H2O 6,44 7,05  0,81  
MnO  0,04    
TiO2  0,25    
SO3   0,26  1,00 

 
В косметические композиции глина вводится в таком виде с соответствующими 

количественными расчетами. 
В качестве примера разработанных нами рецептур косметических препаратов с 

использованием глин и пелоида приводятся три состава шампуней, три состава зубной пасты, два 
состава крема-маски. Образцы всех представленных составов прошли токсико-гигиенические 
испытания в профильной организации. В полученном заключении говорится, что образцы не 
оказывают кожераздражающего и резорбционного действия, не меняют функционального 
состояния человеческой кожи и полости рта. Препараты отвечают и соответствуют гигиеническим 
нормам, предъявляемым к препаратам данного класса. Образцы в течение долгого времени 
хранятся в лаборатории без признаков порчи. 

 
Таблица 2. Составы косметических средств с участием каолина, % 

 
Зубная паста  Зубная паста  

Каолин Джвариса 60,1 Каолин Джвариса 46,0 
Бензоат натрия 0,3 Глицерин 6,5 
Сорбитол 0,6 NaHCO3 0,1 
Глицерин 9,0 NaCl 1,1 
Настойка апельсина 7,5 Мед 1,3 
Ванилин - Ментол - 
  Краситель - 
Минеральная вода  Спиртовый экстракт туи 1,6 
Нуниси 22,5 Масляный экстракт туи 1,6 
  Спиртовый экстракт мяты 3,3 
  Ванилин 0,1 
  Минеральная вода Бииса 39,4 
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Таблица 3. Составы косметических средств с участием бентонита, % 
Шампунь  Шампунь  

Бентонит Аскана 20,4 Бентонит Аскана 18,9 
NaHCO3 1,1 NaHCO3 1,0 
Спиртовый экстракт лопуха 1,2 Спиртовый экстракт лопуха 3,8   Спиртовой экстракт аира 
Касторовый экстракт душицы 0,8 Масляный экстракт душицы 0,6 
Минеральная вода  Минеральная вода  
Цхалтубо 76,5 Нуниси 75,7 
 

Зубная паста  Крем-маска  
Бентонит Аскана 55,6 Бентонит Аскана 12,5 
Спиртовый раствор шалфея  Ланолин 37,5 
Спиртовый раствор мяты 11,1 Масло персиковых косточек 37,5 
Спиртовый раствор мелиссы  Витамин Е 10 кап. 
Минеральная вода  Минеральная вода   
Боржоми 33,3 Нуниси 12,5 

  
Таблица 4. Составы косметических средств с участием пелоида, % 

Шампунь  Крем-маска  
Пелоид Ахтала 31,7 Пелоид Ахтала 46,1 
Лаурилсульфат натрия 0,6 Соевое молоко 38,5 
Натрий карбоксиметилцеллюлоза 0,5 Пчелиный воск 7,7 
Глицерин 1,2 Мед 7,7 
Отдушка 0,1   
NaCl 0,6   
NaHCO3 0,6   
Настой бессмертника 12,7   
Настой ромашки 12,7   
Этанол 4,4   
Касторовый экстракт душицы 3,2   
Минеральная вода Тбилиси 
(Лиси) 

 
31,7 

  

 
При достаточно традиционном подборе остальных компонентов представленных составов 

(кроме, нашего know how – соевого молока в креме-маске [11]) заслуживает быть отмеченным и 
подчеркнутым использование грузинских лечебных минеральных вод. Использованные нами 
минеральные воды пяти наименований были не только простыми растворителями, но и вносили в 
композицию прямой лечебно-профилактический потенциал, причем специфический для каждого 
вида и назначения косметического средства. 

В заключение хотелось бы сказать, что результаты работы по проекту «Разработка рецептур и 
получение образцов лечебно-профилактической косметической продукции на базе природных 
ресурсов Грузии», отраженные в ряде публикаций [12-20], еще раз подтвердили, что природные 
ресурсы Грузии, в данном случае, глинистые материалы, минеральные воды, лекарственные 
растения и другие, позволяют организовать производство конкурентоспособных косметических 
средств с расчетом на экспорт.  
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adgilobrivi Tixovani masalebi kosmetikur produqtebSi 

daviT jinWaraZe, nana bokuCava, bela gogiCaiSvili 
saqarTvelos teqnikuri universiteti,  

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

reziume  

Tixovani masalebis samkurnalo-profilaqtikuri mizniT, maT Soris kosmetikuri preparate-bis 
SedgenilobaSi gamoyenebis praqtikis gaTvaliswinebiT, eqsperimentulad Seswavlilia Sesabamisi 
adgilobrivi nedleulis gamoyenebis SesaZlebloba da damuSavebulia Sampunebis, kbilis pastebis, 
krem-niRbebis recepturebi, sadac kaolinis, bentonitisa da peloidis garda gamoyenebulia 
mineraluri wylebi da samkurnalo mcenareebi.  

 

LOCAL CLAY MATERIALS IN COSMETICS PRODUCTS 
David Jincharadze, Nana Bokuchava, Bela Gogichaishvili 

Georgian Technical University 
Akaki Tsereteli State University 

 
SUMMARY 

Counting the practice of appliance of clay materials for curative purposes in cosmetics, experimental research 
performed to investigate the possibility of use of local raw materials. The receipts of shampoos, tooth pastes, cream-
masks containing caoline, bentonite and peloids along with herbs and mineral waters were developed. 
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qimiuri ekologia 
 

α-pinenisa da misi nawarmebis sinTezis Sesaxeb 

nino nonikaSvili, nino qavTaraZe, irma miqaZe, Teimuraz uCaneiSvili, avTandil doliZe 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
sxvadasxva daniSnulebis biologiurad aqtiuri saSualebebis nomenklaturaSi bunebrivi 
nedleulis safuZvelze miRebuli aqtiuri sawyisebis mzardi gamoyenebis uzrunvelsayofad 
dagegmilia arsebuli mcenareuli nedleulidan martivi gadamuSavebiT sxvadasxva biologiurad 
aqtiuri naerTebis gamoyofa da maTi gamoyeneba efeqturi nivTierebebis misaRebad. 
 

sadReisod aqtualuria mcenareuli narCenebidan miRebuli terpenuli zeTebis 
gamoyeneba biologiurad aqtiuri bunebrivi fragmentebis misaRebad axali saSualebebis 
dasamzadeblad. mniSvnelovania wiwvovani mcenareebis gadamuSavebis anarCenebidan terpenuli 

zeTebis gamoyofa da maTi Semdgomi dayofa, modificireba (maT Soris axali funqcionaluri 
jgufebis SetaniT) da  ukanasknelTa safuZvelze ekologiurad naklebad saxifaTo 
samkurnalo saSualebebis miReba. gamoyofili fragmentebis urTierTdakavSirebiT 

SesaZlebelia mTeli rigi axali naerTebis damzadeba, sadac savaraudod gaerTiandeba 
biologiuri aqtivobis sxvadasxva saxe da amiT miRebuli iqneba axali SesaZleblobebi 
samkurnalo saSualebebis dasamzadeblad. amdenad, problemis aqtualoba ganpirobebulia 

mcenareuli nedleulidan praqtikulad sasargeblo naerTebis gamoyofiT, romelTa Semdgomi  
martivi gadamuSavebiT SesaZlebelia bunebrivi warmoSobis sxvadasxva saSualebebis miReba, 
romlebic ar iqneba saxifaTo adamianisa da garemosaTvis.  

siaxles warmoadgens samedicino daniSnulebis biologiurad aqtiuri axali naerTebis 
miReba, adgilobrivi mcenareuli anarCenebidan gamoyofili terpentuli zeTebidan miRebuli 
aqtiuri bunebrivi fragmentebis safuZvelze. aseve, ganixileba sxvadasxva aqtiuri 

fragmentebis dakavSirebis safuZvelze axali samkurnalo daniSnulebis naerTebis  miRebis 
SesaZleblobebi.  

α-pineni (2,2,6-trimeTilbiciklo-[3.1.1.]-hepten-2) bicikluri terpenia (monoterpeni). 

saxelwodeba warmodgeba sityva Pine-dan, rac naZvs niSnavs. pinenebi mwerebis qimiuri 

komunikaciis mniSvnelovani regulatorebi arian. cnobilia pinenis 3 izomeri, romlebic 

gansxvavdebian ormagi bmis mdebareobiT [1]. 

 
I 2,2,6-trimeTilbiciklo-[3.1.1.]-hepten-2 (α-pineni) 

II 2-meTilen-6,6-dimeTilbiciklo(3.1.1)heptan (β-pineni) 
III 2,6,6-trimeTilbiciklo(3.1.1)hepten-3 (δ -pineni) 

 
cxrilSi mocemulia pinenebis fizikuri da qimiuri maxasiaTeblebi: 

naerTi ТlR оС ТdR оС d20 nd
20 [α]D

20 
α-pineni  (-75.5) 156.2 0.8582 1.4658 (+52.4)оС 
β-pineni  (-62.2) 164.0 0.8694 1.4762 (-24.0)оС 
(±)-δ-pineni  157-159 0.8636 1.4656  
(-)-δ-pineni   156-157 0.8590 1.4667 (-6.2)оС 
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α-pineni terpentuli zeTis - skipidaris ZiriTadi Semadgeneli nawilia (70-90% mas). 

mizanSewonilia zeTs mocildes dabalmduRadi mkveTri sunis mqone fraqcia, rac 

gaaumjobesebs Semdgomi sinTezis pirobebs. pinenebs aseve mravali mcenaris eTerzeTebi 
Seicaven. α-pineni miiReba zogierTi wiwvovanis, ZiriTadad ki naZvis merqnidan. terpenuli 

zeTis Semadgenloba ganpirobebulia im botanikuri saxeobiT, saidanac igi aris miRebuli.  
aRniSnuli zeTi ufero an moyviTalo feris siTxea, fiWvis damaxasiaTebeli suniT. es 

rTuli narevi kargad ixsneba  organul gamxsnelebSi: dieTilis eTerSi, acetonsa da 
eTanolSi, wyalSi uxsnadia. igi warmoadgens aqrolad nivTierebas da amasTan erTad misi 
konsinstencia xdeba ufro blanti. terpenuli zeTi gamoiyeneba laqebis, saRebavebisa da 

emalis gamxsnelad, agreTve is Zvirfasi nedleulia iseTi produqtebis misaRebad, 
rogoricaa: kamfara, inseqticidebi, surnelovani nivTierebebi, parfiumeruli kompoziciebi, 
kosmetikuri nawarmi da sxv. [2]. 

α-pinenis gardaqmniT sxvadasxva Tvisebebis produqtebis miRebaa SesaZlebeli, romelTa 

ozonolituri gaxleCviT miiReba ciklobutanis da ciklopropanis nawarmebi, optikurad 
aqtiuri centrebis gansazRvruli stereoqimiiT. miRebuli molekula Seicavs 
diferencirebuli reaqciis unaris  mqone JangbadSemcvel funqciur jgufebs.  

 

 
α-pinenis nawarmi 1 gamoiyeneba iuvenaluri hormonebis sinTezuri analogebis misaRebad. 

aseve, ketoacetalis 1 safuZvelze ganxorcielebulia vazis fqvilis mRviara (planococcus 
citri) feromonis sinTezi [3]. α-pinenis mJavas hidrataciiT miiReba monoterpenebis, spirtebisa 
da naxSirwylebis narevi [4-7]. komerciuli TvalsazrisiT α-terpenoli, 4–terpinoli da 

terpinolis hidrati α-pinenis saintereso nawarmebia: α-terpenoli avlens antimikrobul 

aqtivobas da gamoiyeneba Wrilobebis da mweris nakbenebis Sesaxorceblad,  xolo terpenuli 
spirtebi farTod gamoiyeneba farmacevtul industriaSi. [8-11] 

Cvens mier miRebuli iqna α-pineni Semdegi meTodiT: sasaqonlo skipidaris gamoxdisas 

Segrovebulia 150-170°C fraqcia, romelic Semdeg daiyo sareqtifikacio svetis saSualebiT 

(tdR-154-155°C 760 mm.vc.sv., skipidaris gamosavali 40% (moc.); α-pinenis moluri fraqcia – 
44.5910). Catarda miRebuli fraqciis qromatografiuli analizi α-pinenis Semcvelobaze. 

dadginda, rom 94% α-pinenia. brunvis kuTxe gaizoma polarometrze +52.2°C, xvedriTi wona 
– 0.8575g/ml. 

mimdinareobs samuSaoebi, romlebSic gamoyenebuli iqneba wiwvovani mcenareebis 

gadamuSavebis anarCenebidan gamoyofili α-pinenis gardaqmniT miRebuli produqtebis blok-

sintonebi. yvela miRebul produqts Cautardeba qromato-masspeqtrometruli (GS/MS) 
analizi qimiuri identificirebisaTvis. mcenareebidan gamoyofili TiToeuli blok-sintoni 
daxasiaTdeba fizikur-qimiuri maCveneblebisa da sisufTavis mixedviT. saWiroebis SemTxvevaSi 
moxdeba mravaljeradi gasufTaveba. 

axali naerTebis sinTezi ganxorcieldeba bunebaSi arsebuli biologiurad aqtiuri 
nivTierebebis struqturuli fragmentebis SeerTebiT, ris Sedegadac miznobriv nivTierebebs 
eqnebaT polifunqciuri Tvisebebi. SerCeuli saintereso struqturis mqone mcenareuli 

warmoSobis biologiurad aqtiuri fragmentebi SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas sxvadasxva 
daniSnulebiT da es afarTovebs mimarTuli organuli sinTezis nedleulis bazas rogorc 
saqarTveloSi, aseve sxva qveynebSi. gansakuTrebiT sainteresoa is garemoeba, rom sawyis 
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nedleulad gamoyenebulia ekologiurad usafrTxo da ekonomikurad xelmisawvdomi 

mcenareuli zeTi. savaraudoa, rom bunebrivi blok-sintonebis gamoyenebiT miRebuli mTeli 
rigi sinTezuri analogebi iqneba safuZveli axali samkurnalo saSualebebis damzadebisaTvis.  
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ABOUT SYNTHESIS OF α-PINENE AND ITS DERIVATIVES 
N.Nonikashvili, N.Kavtaradze, I.Mikadze, T.Uchaneishvili, A.Dolidze 

Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry  
at Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

Separation of various biologically active compounds from plant raw materials by means of simple 
processing and their application in obtaining active substances is planned.  This will ensure the growing 
demand of usage of  natural substances in the nomenclature of biologically active means of  various 
purposes.  

 
О СИНТЕЗЕ α-ПИНЕНА И ЕГО ПРОИЗВОДНЫХ 

Н.У.Ноникашвили, Н.А.Кавтарадзе, И.И.Микадзе, Т.Г.Учанеишвили, А.В.Долидзе  
Институт физической и органической химии им. П.Г. Меликишвили 
Тбилисского государственного университета им. Ив. Джавахишвили   

 
РЕЗЮМЕ 

Путём несложной переработки планируется выделение различных биологически активных 
соединений из растительного сырья и их применение для получения эффективных веществ. Это 
обеспечит возрастающую потребность использования природных веществ в номенклатуре 
биологически активных средств различного назначения. 
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qimiuri ekologia 
 

saqarTveloSi gauvargisebuli pesticidebis maragebis 
gauvnebelyofisa da dabinZurebuli niadagebis aRdgenis SesaZlo meTodebi 

irma miqaZe, naTia barbaqaZe, Tamar dgebuaZe, maia jafariZe, qeTevan qoCiaSvili 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis  
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
mravalwliani arakontrolirebadi Senaxvis gamo sxvadasxva qimiuri Semadgenlobis gauvargise-
buli pesticidebis narCenebis gadasamuSaveblad SerCeulia qimiuri, bio- da fitoremediaciis 
SesaZlo meTodebi. dabinZurebuli niadagebis reabilitaciisaTvis gamoyenebulia winaswar 
SerCeuli mcenareebi, rac misi xelmeored gamoyenebis SesaZleblobas iZleva. 
 

ekosistemaSi gamousadegari pesticidebis miwodebis wyaros warmoadgens Sxamqimikatebis 
Zveli sawyobebi, nagavsayrelebi, sasoflo-sameurneo aviaciis aerodromebi. rogorc 

gamokvlevebma aCvena, gauqmebuli sawyobebis irgvliv, niadagSi akrZaluli qlororganuli 
pesticidebis koncentracia dasaSveb normativebs aRemateba 100-jer. aqedan gamomdinare, 
Sxamqimikatebis sawyobebis garSemo niadagis sanitaruli zona warmoadgens mdgradi pestici-

debiT garemos dabinZurebis wyaros da saWiroebs gasufTavebas. msoflioSi ganviTarebad 
qveynebSi dagrovilia aseul aTasobiT tona gauvargisebuli pesticidebi. maT Soris aris 
Zliermomwamvleli da saxifaTo inseqticidebi. sakmaod didia akrZaluli pesticidebis 

raodenobac. maT ricxvSia mdgradi organuli damabinZureblebic (POPs). Cvens qveyanaSi gasu-
li saukunis meore naxevrisTvis dagrovda gauvargisebuli pesticidebis didi raodenoba, rac 
gaxda safuZveli saqarTveloSi pesticidebis centralizebuli samarxis organizebisaTvis.  

gasuli saukunis Sua wlebidan pesticidebis mzardma gamoyenebam gamoiwvia garemoze 
negatiuri zegavlenis gazrda, amitom aucilebeli gaxda vadagasuli pesticidebis 
utilizacia. amJamad, msoflioSi vadagasuli pesticidebis likvidacia xdeba 

maRaltemperaturuli dawviT, daxuruli tipis RumelebSi gamavali airebis samsafexuriani 
gawmendiT 12000 C temperaturaze, rac ganapirobebs pesticidebis daSlas azotamde, 
Jangbadamde, naxSirbadis dioqsidamde da wylis orTqlamde. mavne gamonabolqvis mocilebis 

Sedegad isini aRar abinZureben garemos. aseTi saxis maRalmwarmoebluri inseniratorebi 
ganlagebulia dasavleT evropis ganviTarebul qveynebSi da sakmaod Zviria [1]. 

qalaq rusTavis maxloblad iaRlujis mTis kalTebze SeirCa SemaRlebuli dausaxlebeli 

adgili, sadac niadagi kldovania cximovani Tixis aranakleb 10 m-iani sisqis zeda feniT, rac 
ganapirobebs hidroizolacias da aris garantia pesticidebis gaJonvis Tavidan asacileblad.  

samarxis teritoriaze ganlagda 10 bunkeri Zliermoqmedi momwamvleli nivTierebebis 

Sesanaxad. es bunkerebi agebuli iyo rkina-betonisagan 5X6 m da gadaxuruli iyo aseve rkina-
betonis filebiT. sabWoTa kavSiris daSlis Semdeg, samwuxarod, moxda gauvargisebuli 
pesticidebis arasanqcionirebuli amoReba. samuSao jgufis mier dadgenil iqna optimaluri 

pirobebi centralizebuli samarxis teritoriaze arsebul 3 Ria TxrilSi ganlagebul 
gauvargisebuli pesticidebis maragis gauvnebelyofis mizniT. rkina-betonis bunkerebis 
siaxloves ganlagebul pirvel TxrilSi aRebuli iqna mTel sigrZeze 5 nimuSi (Txrilis 

sigrZe daaxloebiT aris 100 m), aseve meore da mesame Txrilebidan aRebuli iqna 5-5 nimuSi. 
Tavdapirvelad Semowmda nimuSebis mJavianoba. aRmoCnda, rom pirvel TxrilSi igi meryeobs 
1.5-idan 4-mde, saSualod pH=3. meore TxrilSi saSualod  pH=5, xolo mesameSi- pH=1.5. 

amdenad, maRali mJavianobiT gamoirCeva pirveli da mesame Txrili. SemdgomSi bioremediaciis 
meTodis gamoyenebis mizniT, mikroorganizmebis gaaqtiurebisaTvis aucilebelia optimaluri 
pH=7.2-7.8 Seqmna, risTvisac SesaZlebelia Camqrali kiris gamoyeneba. Camqrali kiri erTi 

mxriv gaaneitralebs mJavianobas, meore mxriv, droTa ganmavlobaSi SesaZlebelia qloris 
SeboWva da gadayvana usafrTxo mdgomareobaSi. qromatomasspeqtrometruli meTodiT (GC/MS-
-6890/5973) ki gamokvleul iqna TiToeuli Txrilidan 5 nimuSSi (sul 15 nimuSi) 

qlororganuli naerTebis Semcveloba. gairkva, rom pirvel TxrilSi qlororganuli 
naerTebis Semcveloba ar aRemateba 0.66%-s, meore TxrilSi – 1.38%-s, xolo mesameSi –  
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1.84%-s. amdenad, samive TxrilSi niadagi SesaZlebelia daeqvemdebaros mikrobiologiur 

gadamuSavebas. eqperimentuli samuSaos Catarebis Sedegad dadginda gauvargisebuli 
pesticidebis da kiris optimaluri Tanafardoba, romelic uzrunvelyofs saboloo 
neitraluri aris Seqmnas, rac aucilebelia mikroorganizmebis gaaqtiurebisaTvis. pirveli 

TxrilisTvis kiri : gauvargisebuli pesticidis Tanafardoba Seadgens 2:1, meore TxrilSi - 
5:1, mesame TxrilSi - 3:2. unda aRiniSnos, rom eqsperimentSi kirTan erTad gamoyenebul iqna 
torfis fena (mTliani masis 20%), raTa Seqmniliyo xelsayreli pirobebi mikroorganizmebis 

gaaqtiurebisaTvis. yvela aRniSnul SemTxvevaSi Tavdapirvelad ganeitralebis Sedegad pH 
aRwevs 8-s, xolo erTi Tvis Semdeg misi mniSvneloba gaxda ucvleli pH - 7.5-is doneze, 
rac yvelaze optimaluria mikroorganizmebis cxovelmyofelobisaTvis [2]. SemdgomSi 

adgilobrivi mikroorganizmebis gaaqtiurebisaTvis optimaluri pirobebi (mJavianobis 
koreqcia, huminuri mJavebis Semcveli mkvebavi narevi, sokoebis gasamravlebeli mcenareuli 
substrati-Txilis naWuWi, kompostireba) Seiqmneba adgilobrivi bunebrivi nedleulis 

maqsimaluri gamoyenebiT [3]. optimaluri pirobebis Seqmna adgilobrivi biologiuri 
agentebis gaaqtiurebisaTvis saimedo gzaa gauvnebelyofis racionaluri modelis 
SemuSavebisaTvis. mTlianobaSi samarxi ganeitraldeba da niadagis nayofiereba aRdgeba. ori 

danarCeni Txrili ki SeiZleba saTanado damuSavebis Semdeg gamoyenebuli iqnas sxvadasxva 
miznebisaTvis.  

    

sur. 1. Txilis naWuWis anaTalis mikroskopuli suraTi 

kvlevis Sedegebma aCvenes, rom mcenareuli substratis gamoyenebis Semdeg meore da mesame 
TxrilSi aRiniSna qloris raodenobis Semcireba 30-35%-iT, rac savaraudod ganapiroba 
Txilis naWuWze sokos da mikroorganizmebis gazrdam (sur.1). uaRresad didi mniSvneloba 

aqvs ekologiurad usafrTxo bioremediaciuli meTodis saimedoobis amaRlebas, rac miiRweva 
biologiuri agentebis erToblivi moqmedebiT adgilobrivi mikroorganizmebis da mcenareebis 
gamoyenebiT maTi aqtiurobisaTvis optimaluri pirobebis SeqmniT. aseTi midgoma siaxlea da 

metad mniSvnelovania ekonomikuri xelmisawvdomobis gamo. miRebuli Sedegebi SesaZlebelia 
gamoyenebul iqnas sxva qveynebSic analogiuri samarxebis gauvnebelyofisaTvis.  

Cveulebriv,  organuli nivTierebebis da qimiuri warmoebis narCenebis gasauvnebelyofad 

didi xania warmatebiT iyeneben sxvadasxva mikroorganizmebs, romelTac SeuZliaT niadagidan 
da wylidan sxvadasxva qimiuri damabinZureblebis  degradacia. garemos gasufTavebis 
bioremediaciuli meTodi sakmaod farTod gamoiyeneba aseve navTobproduqtebiT 

dabinZurebuli niadagebis reabilitaciisaTvis [4].  garda amisa, bevr mcenares aqvs unari 
SeboWos mavne nivTierebebi da xeli Seuwyos dabinZurebuli niadagebis gauvnebelyofas.  
mcenaris saSualebiT dabinZurebuli niadagis gasufTavebis fitoremediaciuli meTodis 

gamoyeneba Cveulebriv SesaZlebelia da efeqturia sxva meTodebis gamoyenebis Semdeg [5, 6, 7]. 
fitoremediaciis meTodis danergva moiTxovs dabinZurebuli adgilebis detalur 

gamokvlevas, im mcenareebis SerCevas, romlebic izrdebian dabinZurebul niadagze. 

fitoremediaciis erTerTi ZiriTadi teqnologiuri meTodia fitodegradacia an 
fitotransformacia. fitoremediaciuli teqnologia efeqturia alifaturi, aromatuli 
policikluri naxSirwyalbadebiT, aseve pesticidebiT da sxva qimiuri nivTierebebiT 

dabinZurebuli niadagis SemTxvevaSi. maRali fitoremediaciis unariT gamoirCevian qeri, 
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pirSuSxa ionja, xeebidan muxa, Wadri, kviparosi, tirifi. mcenareebi aseve aqtiurad axdenen 

organuli toqsikantebis metabolizms. modelirebuli vegetaciuri cdebis pirobebSi 
dadgenilia erTwliani mcenareebiT niadagidan qlororganuli pesticidebis dagrovebis 
koeficienti. kerZod, yabaySi da lobioSi ddt-s Semcveloba gadadis 10-dan -90%-mde. ddt-s 

(1,1-di-(4-qlorfenil)-2,2,2-triqloreTani) Semcveloba damokidebulia eqsperimentis 

Catarebis pirobebze. aqedan gamomdinare, pesticidebiT dabinZurebuli niadagis gasawmendad 
SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas erTwliani mcenareebi. amdenad, fitoremediaciis meTodis 

gamoyeneba sasargebloa mcire koncentraciis dabinZurebisas. msoflio praqtikidan 
gamomdinare 20 mg/kg koncentraciis dabinZurebis SemTxvevaSi, SesaZlebelia efeqturi iyos 
fitoremediacia da niadagis kompostireba mcenareuli anarCenebiT, foTlebiT da a.S.  

amgvarad, TiToeuli dabinZurebuli farTobis reabilitacia mravalfaqtoriani amocanaa 
da saWiroebs kompleqsur midgomas adgilobrivi pirobebis da SesaZleblobebis maqsimaluri 
gaTvaliswinebiT.  
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POSSIBLE METHODS OF NEUTRALIZATION OF PESTICIDE STOCKS AND 

REMEDIATION OF CONTAMINATED SOILS IN GEORGIA 
Irma Mikadze, Natia Barbakadze, Tamar Dgebuadze, Maia Japaridze, Ketevan Kochiashvili 

Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry  
at Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

For recycling of wastes of obsolete pesticides that were stored in uncontrolled conditions during  the long 
term with different chemical compositions were chosen possible ways of bio-and phyto-remediation, 
remediation of contaminated soils with pre-selected plants were used as well, which allows to re-use it.  
 
ВОЗМОЖНЫЕ МЕТОДЫ ПЕРЕРАБОТКИ ЗАПАСОВ НЕПРИГОДНЫХ ПЕСТИЦИДОВ И 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ В ГРУЗИИ  
И.И.Микадзе, Н.Г.Барбакадзе, Т.А.Дгебуадзе, М.З.Джапаридзе, К.Н.Кочиашвили 

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

 
РЕЗЮМЕ 

Для переработки отходов непригодных пестицидов различного химического состава, в связи с их 
долговременным неконтролируемым хранением, были выбраны возможные химические, био- и 
фиторемедиационные  методы, а также использованы заранее выбранные растения для 
реабилитации загрязненных почв, что дает возможность  их повторного использования. 
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qimiuri teqnologia 
 

Ti-Si sistemis konglomerirebuli fxvnilebidan miRebuli airTermuli 
danafarebis adgeziuri simtkicisa da mikrosisalis kvleva 

 

marine yifiani, zurab oqroscvariZe 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
SemuSavebulia maRali Termuli efeqtis mqone axali konglomerirebuli kompoziciuri fxvnili, 
SemadgenlobiT Ti=77%; Si=23%, romlisaganac xdeba airaluri damcavi danafarebis miReba. 

miRebul danafarebs gaaCniaT ufro maRali adgeziuri simtkice da sisale, vidre cnobili, 
standartuli Al-Ni da Ti-Ni Termuli efeqtis mqone fxvnilebisagan miRebul danafarebs. 
 

bolodroindelma miRwevebma, romlebic dakavSirebulia fxvnilebis metalurgiis 
sferoSi maRalxarisxiani fxvnilebis axali meTodebis da miRebis saSualebebis  

SemuSavebasTan, kidev ufro daaCqares airoTermuli damcavi danafarebis teqnologiis swrafi 
ganviTareba [2]. am masalebis bolo Taoba gamoirCeva sakmaod gaumjobesebuli fiziko-qimiuri 
da meqanikuri TvisebebiT. unda aRiniSnos, rom Sedegad amaRlda danafarebis dafarvis dros 

mimdinare procesebis gagebis unari,   Termuli dafarvis teqnologiisadmi momxmareblis 
sandooba. 

dResdReobiT, airaluri danafarebis misaRebad xSirad iyeneben kompoziciur 

fxvnilebs[3]. kompoziciur fxvnilebSi ki gansakuTrebul yuradRebas ipyrobs  Termulad 
moreagire kompoziciuri fxvnilebi[3]. maRaltemperaturul areSi moxvedrisas aseT 
fxvnilebSi  mimdinareobs maRaltemperaturuli egzoTermuli  reaqcia, romlis Sedegadac  

gamomtyorcneli aparatidan dasafar zedapiramde moZraobisas, es fxvnilebi gamoyofen 
damatebiT Tbur energias.   sabolood aRniSnuli Termoefeqti dadebiTad aisaxeba   
danafaris Tvisebebze. kerZod, mis SeWidulobis xarisxze, aseve mis sxva Tvisebebze[4].  

SromaSi [1] warmodgenili iyo maRali Termoefeqtis mqone Ti-Si kompozicia, sadac 
avRniSneT, rom titanis da siliciumis urTierTqmedebis reaqciis dros temperaturis 
adiabaturi mateba bevrad ufro maRalia, vidre ,,klasikuri” (Al-Ni; Ti-Ni) sitemebis 

kompoziciebis SemTxvevaSi.  
amdenad, Cvens mier SerCeuli Ti-Si sistemis fxvnilebis Aairaluri alis CiraRdanSi 

moxvedrisas, maRali gadaxurebis gamo, maTgan miRebul danafarebs unda gaaCndeT danafarebis 

kargi SeWiduloba, anu adgeziuri da kogeziuri simtkice [1}. 
 

  
             a                            b                        g 
 

sur. 1. airadaluri danafarebis misaRebi sanTura 
a) daSlil da b) awyobil mdgomareobaSi; g) sanTuris alis saSualebiT danafaris Cadnoba. 

 

am mosazrebis dasasabuTeblad Catarebul iqna airaluri damcavi danafarebis miRebis 
teqnologiuri procesi. damcavi danafarebi sisqiT 3mm miRebul iqna ukrainuli warmoebis 
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danadgariT Л 5405-ze (sur. 1). danadgaris saorientacio fasi 10-20 aTas dolars Seadgens. 

analogiuri Sveicaruli, amerikuli da germanuli warmoebis danadgarebi 35-40%-iT ufro 
Zviria. samagierod, ukrainuli warmoebis Л5405 gamoirCeva stabiluri da saimedo muSaobiT, 
saTadarigo nawilebis damzadebis SesaZleblobiT da rac mTavaria, dasaSvebia, rom masze 

imuSaos saSualo kvalifikaciis personalma, swored amis gamo iqna Cvens mier SerCeuli 
ukrainuli warmoebis danadgari. 

 

danadgar Л 5405-is teqnikuri maxasiaTeblebi moyvanilia qvemoT: 
 
muSa wneva 

acetilenis   0,7-1 mpa 
propan-butanis  2-2,5 mpa 
Jangbadis  2,5 mpa 

airebis xarjebi 
acetilenis  1,5-2,7 m3/sT 
propan-butanis 1,8-3,0 m3/sT 

Jangbadis  1,8-4,8 m3/sT 
SekumSuli haeris 0,6-2,4 m3/sT 

maqs. warmad. keramikuli fxvnilebisaTvis  3 kg/sT 

mosaxmarebeli simZlavre    1,0 k.vat 
gabarituli zomebi, mm    626 X 400 X 134 
wona        75 kg 

 
danafars vRebulobdiT konglomerirebuli 

kompoziciuri fxvnilis saSualebiT, romlis Semadgenloba 

iyo Ti=77%, Si=23%. dafarvis distancia Seadgenda 150mm-s, 
xolo danafaris sisqe 3mm-s. danafaris adgeziur simtkices 
vswavlobdiT Stiftis meTodiT, romlis sqema moyvanilia 

nax. 2-ze.  
 
 

nax. 2. Stiftis meTodiT danafaris SeWidulobis simtkicis 
gansazRvris sqema:  

1 – dasafari masala; 

2 – danafari; 
3 – Stifti; 
4 – fiqsatorebi 

 
 
 

Stiftis meTodiT gamocdis sqemis mixedviT, matricasTan SeWidulobis zonaSi Stiftis 
diametric konusurad mcirdeba danafaris mimarTulebiT. amiT miiRweva gazomvis sizustis 
gazrda, Tumca rTuldeba gamocdisaTvis nimuSebis damzadeba. 

qvemoT moyvanil cxrilSi warmodgenilia danafarebis adgeziuri simtkice mpa-Si da 
mikrosisaleebis mniSvnelobebi cnobili, ,,klasikuri”, Termoefeqtis mqone Ni-Al, Ti-Ni 
fxvnilebisa [2] da Cvens mier warmodgenili Ti-Si konglomerirebuli fxvnilebis gamoyenebis 

SemTxvevaSi.  
rogorc cxrilidan 1 Cans, Cvens mier warmodgenil Ti-Si sistemis danafarebs gaaCniaT 

adg.=55.3 mpa, xolo mikrosisale tolia 9860 HV-is, rac sakmaod maRali maCveneblebia 

danafarebisaTvis. 
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cxrili 1. Ti5Si3 da sxva ,,klasikuri” Semadgenlobis damcavi danafarebis adgeziuri simtkice 
da sisaleebi 

 

sistema  Semadgenloba mikrosisale HV, mpa 
adgeziuri simtkice 

adg.  , mpa 
Al-Ni Al=15%; Ni=85% 3000 25,0 
Al-Ni Al=18%; Ni=82% 3800 27,5 
Ti-Ni Ti=45%; Ni=55% 8000 30,5 
Ti-Si Ti=77%; Si=23% 9860 55,3 
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INVESTIGATION OF ADHESION SOLIDITY AND MICRO-HARDNESS OF GAS-THERMAL 
COATING OBTAINED FROM Ti-Si SYSTEM CONGLOMERATED POWDERS 

 
Marine Kipiani, Zurab Oqrostsvaridze 

Georgian Technical University 
 

SUMMARY 
 

Developed was a new conglomerated composite powder possessing high-thermal efficiency, with 
composition of Ti=77%; Si=23%, by which obtained were gas-thermal protective coatings. The obtained 
coatings possess higher solidity and hardness, than the known, standard coatings obtained from the Al-Ni 
and Ti-Ni powders possessing thermal efficiency. 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ АДГЕЗИОННОЙ ПРОЧНОСТИ И МИКРОТВЕРДОСТИ 
ГАЗОТЕРМИЧЕСКИХ ПОКРЫТИИ ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ КОНГЛОМЕРИРОВАННЫХ 

ПОРОШКОВ Ti-Si СИСТЕМЫ 
 

Марине Кипиани, Зураб Окросцваридзе 
Грузинский Технический Университет 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Разработаны новые конгломерированные композиционные порошки с высоким термоэффектом. 
Составом Ti=77%; Si=23%, от которых получаем газотермические покрытия. Полученные 
покрытия имеют более высокую адгезионную прочность и твердость, чем покрытия полученные 
от стандартных Al-Ni; Ti-Ni термоэффектных порошков.  
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qimiuri teqnologia 
 

daviT garejis barit–polimetaluri sabados gadamxuravi qanebi –  
aratradiciuli nedleuli minis da cementis adgilobrivi warmoebisaTvis 

 

murad tyemalaZe, elene SafaqiZe 
 

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
kavkasiis aleqsandre TvalWreliZis mineraluri nedleulis instituti 

 
 
ganxilulia daviT garejis barit–polimetaluri sabados gadamxuravi qanebis – kvarc-adulariani 
metasomatitebis (kam) gamoyenebis mizanSewoniloba, rogorc feradi minis taris, aseve  cementis 
warmoebaSi nedleuli saxiT. laboratoriul pirobebSi maRaltemperaturuli xarSvebis Sedegad 
kam-is safuZvelze miRebulia Ria mwvane feris minebi, romelTa teqnologiuri Tvisebebis 
Seswavlam daadgina maTi standartis moTxovnebTan sruli Sesatyvisoba. xolo cementis 

klinkeris laboratoriuli sinTezis pirobebSi dadginda, rom kam-is SemadgenlobaSi arsebuli 
BaSO4 asrulebs mineralizatoris, modifikatoris da malegirebeli danamatis funqcias 
erTdroulad, rac klinkeris da cementis mTel rig teqnologiur Tvisebebs aumjobesebs. 
  

minis da cementis warmoeba saqarTveloSi maRalkondiciuri nedleulis deficits 

ganicdis, rac am dargebis ganviTarebisTvis xelisSemSlel pirobas warmoadgens. 
aRniSnulidan gamomdinare, gansakuTrebul aqtualobas iZens adgilobrivi iaffasiani 
aratradiciuli nedleulis da rigi sawarmoo narCenebis gamoyeneba.  

am TvalsazrisiT Tavisi mineralogiur-petrografiuli da qimiuri SemadgenlobiT did 
yuradRebas ipyrobs samxreT-aRmosavleT saqarTvelos kvarcmindvrisSpaturi warmonaqmnebi, 
kerZod, daviT garejis barit - polimetaluri sabados gadamxuravi qanebi.  

am qanebis detaluri kvlevisadmi interesi ganpirobebulia ramdenime mosazrebiT:  
pirveli - qveyanaSi minis warmoebis kvlav aRorZinebis mizniT, adgilobrivi 

aratradiciuli iafi nedleulis moZieba. mineralogiur - qimiuri SedgenilobiT aRniSnuli 

qanebi, kerZod - kvarc-adulariani metasomatitebi (SemdgomSi-kam) pasuxoben 
kvarcmindvrisSpaturi nedleulisadmi wayenebul moqmed standartis moTxovnebs. Seswavlis 
Sedegad dadginda, rom isini warmoadgenen kompleqsur masalebs da Seicaven yvela ZiriTad 

minawarmomqmnel oqsidebs: SiO2-65-85%, Al2O3-6-14%, N2O+K2O – 6-14%, Fe2O3-O,5-4%.  maT 
SeuZliaT mTlianad an nawilobriv Caanacvlon iseTi ZviradRirebuli Semosatani 
komponentebi, rogoricaa Tixamiwa, kvarcis qviSa da soda.  

meore - aqtualuria kam-is gamoyeneba cementis warmoebaSi, rogorc klinkeris 
nedleulis kazmSi Tixuri komponentebis nawilobriv Semcvlelis. kam-Si BaSO4-is 
Semcveloba klinkeris struqturas mniSvnelovnad aumjobesebs da asrulebs 
mineralizatoris, modifikatoris da malegirebeli danamatis funqcias erTdroulad.  

mesame - ekonomikuri TvalsazrisiT gadamxuravi qanebis Seswavla da SemdgomSi 
damuSaveba Zalze momgebiania, vinaidan isini baritis madnebTan  erTad warmoSoben 
kompleqsur sabados, rac zrdis maTi  damuSavebis rentabelobas. 

daviT garejis barit-polimetaluri sabado mdebareobs samxreT saqarTveloSi - 
bolnisis raionSi, mdinare maSaveras marjvena napirze.   

sabados gadamxuravi qanebi warmodgenili arian TeTri, monacisfro, moyviTalo- 

movardisfro rioliTuri Sedgenilobis Txeli da saSualoSreebrivi tufebis, 
tufoalevrolitebis, vulkanomiqturi qviSaqvebis mravaljeradi morigeobiT. aRmaval 
WrilSi maT mohyveba rioliTuri lavuri ganfenebi, ignimbritebi (fsevdoignimbritebi, 

Semcxvari tufebi) da msxvilnatexovani tufebi. aRwerili wyebis qveda nawili, romelic 
uSualod mohyveba baritis madanSemcvel qanebs meoradi Secvlebis xasiaTiT (hidroTermuli 
metamorfizmi) Seesabameba meoradi kvarcitebis faciess da geologiur literaturaSi 

aRwerilia kvarc-adulariani metasomatitebis saxeliT. zeda nawili ki romelic 
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warmodgenilia qlorit-karbonat-ceoliTuri faciesiT pasuxobs SedarebiT dabaltemperatu-
rul propilitizaciis process. 

petrografiuli da petroqimiuri kvlevebiT dadginda, rom kvarc-adulariani 
metasomatitebis dasta agebulia mkvrivi, metasomaturad Secvlili sxvadasxvanatexovani 

biotitiani da iSviaTad rqatyuarian-biotitiani rioliTuri tufebiT.  
gadamxuravi qanebi zed akravs bariumis madans, ris gamo baritizaciis procesi 

gadamxuravi kam-is qanebSi metnaklebi intensivobiT sayovelTaodaa gavrcelebuli, Tumca 

aRmaval WrilSi misi klebis tendencia isaxeba.   
winamdebare kvlevis mizania adgilobrivi aradeficituri bunebrvi nedleulis – kam–is 

meSveobiT tradiciuli nedleulis mTlianad an nawilobriv Canacvleba minisa da cementis 

warmoebaSi, ris Sedegad gaumjobesdeba adgilobrivi warmoebebis teqnologiuri da teqnikur-
ekonomikuri maCveneblebi.  

laboratoriul pirobebSi maRaltemperaturuli xarSvebis Sedegad miRebulia Ria mwvane 

feris minebi, romelTa teqnologiuri Tvisebebis Seswavlam daadgina kam-is gamoyenebis 
SesaZlebloba feradi minis taris warmoebaSi. zemoT aRniSnuli qanebis SeyvaniT minis kazmis 
SemadgenlobaSi, am ukanasknelidan mTlianad gamoiricxeba TixamiwaSemcveli nedleuli, xolo 

kvarcis qviSisa da sodis Semcveloba mcirdeba, Sesabamisad 50-60 % da 20-25 %-iT [1, 2].  
kam-i Tavisi qimiuri SemadgenlobiT axlos dgas cementis warmoebaSi gamoyenebuli 

Tixuri komponentis SemadgenlobasTan, rac kam-iT Tixuri komponentis nawilobriv Secvlis 

saSualebas iZleva. amave dros kam-s gaaCnia ufro maRali silikaturi moduli vidre Tixas, 
rac cementis klinkeris maRal simtkices aniWebs. gadra amisa BaO da SO3 asruleben 
mineralizatoris, modifikatoris da malegirebeli danamatis funqcias erTdroulad, rac 

klinkeris da cementis mTel rig teqnologiur Tvisebebs aumjobesebs [3, 4]. 
qvemoT moyvanil cxrilSi naCvenebia bariumSemcveli kam-is qimiuri Semadgenlobebi. 
 

cxrili 1. bariumSemcveli kam-is qimiuri Semadgenlobebi 

kam-is # 
oqsidebis Semcveloba, mas. %         

x.d. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 BaO R2O 
1 0.21 79.00 7.93 0.56 0.13 1.32 1.92 3.28 5.36 
2 0.48 76.80 6.80 0.43 0.22 1.02 3.42 5.69 5.11 
3 0.15 72.80 8.32 0.56 0.15 0.54 4.05 7.75 5.41 
4 0.11 71.52 7.22 0.49 0.17 1.21 5.11 9.79 4.33 
5 0 68.06 7.12 0.46 0.22 0.31 6.31 12.09 5.42 

 
cementis klinkeris kazmebis Sesadgenad gamoyenebuli iqna dedofliwyaros kirqva, 

rusTavis Tixa da rkinis namwvi. Sesadareblad Sedgenil iqna sakontrolo kazmi - №1, 
romelic mxolod tradiciuli nedleulis safuZvelze iqna damzadebuli (cxr. 2).                                                                                                            

 
cxrili 2. kazmebis nivTieri Semadgenlobebi 

kazmis № 
nedleuli komponentebis Semcveloba, mas. %     

kirqva Tixa rkinis namwvi kam-i 

1 68.70 28.84 2.45 _ 
2 70.97 22.41 2.29 4.34(#1) 
3 70.73 22.78 2.26 4.23(#2) 
4 70.88 21.79 2.31 5.02(#3) 
5 70.64 22.29 2.28 4.79(#4) 
6 70.51 22.10 2.28 5.11(#5) 

 

klinkerebis gamowva xdeboda laboratoriul maRaltemperaturul RumelSi. gamowvis 
procesis dasrulebis xarisxi mowmdeboda Tavisufali CaO–s Semcvelobis mixedviT (nax. 1). 
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nax. 1. Tavisufali CaO-s Sebmis kinetika klinkerebSi BaO-s Semcvelobisa da gamowvis 

temperaturis mixedviT 

 
rogorc eqsperimentebma cxadyo, sakontrolo №1 kazmisTvis gamowvis optimaluri 

temperaturaa 14000C maSin, rodesac kam-is SeyvaniT kazmSi (rac uzrunvelyofs masSi BaO-s 
garkveul Semcvelobas, ix. cxr. 3.) adgili aqvs gamowvis maqsimaluri temperaturis dawevas 

50 – 700C-iT. Tavisufali CaO-s optimalurad aTvisebas adgili aqvs №3, 4 da 5 kazmebSi, 

rac Seesabameba klinkerebSi 0.36, 0.58 da 0.7 % BaO-s.  BaO-s Semcvelobis gazrdiT 0.92 

%-mde kazmi ZneladSecxobadi xdeba, Tumca udanamatosTan SedarebiT mainc 300C–iT dabalia 

misi gamowvis temperatura.   
 

cxrili 3. kazmebis / klinkerebis qimiuri Semadgenlobebi, mas. % 

# x.d. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 BaO R2O KH N p 

1 
33.35 13.63 4.47 3.45 42.85 1.37 0.13 - 0.76 

0.9 1.7 1.29 
– 20.45 6.70 5.18 64.30 2.05 0.19 – 1.13 

2 
33.35 14.14 3.90 3.01 43.05 1.34 0.21 0.14 0.86 

0.9 2.05 1.29 
– 21.22 5.84 4.51 64.60 2.02 0.31 0.21 1.28 

3 
33.32 14.12 3.89 3.00 42.98 1.33 0.27 0.24 0.85 

0.9 2.05 1.29 
– 21.18 5.83 4.51 64.46 2.00 0.40 0.36 1.27 

4 
33.22 14.10 3.88 3.00 42.90 1.30 0.33 0.39 0.88 

0.9 2.05 1.29 
– 21.11 5.81 4.49 64.25 1.95 0.49 0.58 1.32 

5 
33.19 14.08 3.88 3.00 42.86 1.34 0.37 0.47 0.83 

0.9 2.05 1.29 
– 21.07 5.80 4.48 64.15 2.00 0.55 0.70 1.24 

6 
33.10 14.05 3.87 2.99 42.75 1.29 0.44 0.62 0.89 

0.9 2.05 1.29 
– 20.99 5.78 4.47 63.90 1.93 0.66 0.92 1.33 
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klinkerebi daifqva laboratoriul burTulebian wisqvilSi 5% bunebrivi orwyliani 

TabaSiris damatebiT, 2700 – 3000 sm2/g xvedriTi zedapiris miRwevamde. miRebuli 
cementebidan damzadda normaluri konsistenciis comi da dayalibda 2X2X2 sm zomis 

kubikebi, romlebic 28 dRe-Ramis ganmavlobaSi magrdeboda wyalSi da Semdeg gamoicada 

laboratoriul hidravlikur wnexze.  
cxrilSi 4 moyvanilia cementebis fizikur-meqanikuri gamocdebis Sedegebi.  
 

cxrili 4. cementebis fizikur-meqanikuri gamocdebis Sedegebi 

№ 
damatebuli wylis 

raodenoba, % 

Sekvris vadebi, sT.-wT. simtkicis zRvari kumSvaze, mgpa 

dasawyisi dasasruli 3 dR.R. 7 dR.R. 28 dR.R. 
1 28 2 - 20 3 - 45 56  61 95 
2 28 2 - 20 3 - 30 55 69 98 
3 28 2 - 30 3 - 55 62 78 110 
4 27.5 2 - 15 4 - 05 68 83 112 
5 27.5 2 - 25 3 - 55 65 80 109 
6 28 2 - 20 3 - 50 57 67 99 
      
amrigad, kam-is damateba klinkeris kazmis SemadgenlobaSi uzrunvelyofs klinkeris 

gamowvis temperaturis 50 – 700C-iT dawevas da cementis, rogorc adreuli (3 dR.R.) aseve 

samarko (28 dR.R.) simtkicis momatebas tradiciul nedeleulze damzadebul klinkerebTan 

SedarebiT. miRebuli Sedegebidan gamomdinare optimalurad SeiZleba CaiTvalos 0.3-dan 0.7 
%-mde B BaO-s arseboba klinkerSi. 

rogorc zemoTmoyvanili laboratoriuli kvlevebi GgviCvenebs, kam-is gamoyeneba 
nedleulis saxiT mizanSewonilia, rogorc feradi minis taris, aseve  cementis warmoebaSi. 

minis SemTxvevaSi adgili eqneba warmoebis teqnikur-ekonomikuri parametrebis gaumjobesebas 
ZviradRirebuli nedleulis Canacvlebis xarjze adgilobrivi iaffasiani nedleuliT. xolo 
cementis warmoebaSi mosalodnelia klinkeris gamowvaze saTbob-energetikuli xarjebis 

Semcireba da cementis xarisxis amaRleba, rac Tavis mxriv warmoebis teqnikur-ekonomikur 
parametrebze dadebiTad aisaxeba. yuradsaRebia, rom minis warmoebisTvis  mizanSewonilia 
sabados gadamxuravi qanebis  im ubnebis kam–is gamoyeneba, romlebic BaO SedarebiT dabali - 

2 mas.%–mde SemcvelobiT gamoirCevian, xolo cementis klinkeris warmoebisTvis ki BaO 
Semcveloba SeiZleba meryeobdes 3–dan 15 mas.%–mde. 

 
 

literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 
 

1. gejaZe i., nadareiSvili g., tyemalaZe m.,SafaqiZe e., maWavariani o. samxreT–aRmosavleT 
saqarTvelos kvarcmindvrisSpaturi qanebis gamoyenebis perspeqtivebi satare minis 
warmoebaSi. J."samTo Jurnali", Tbilisi, 2008, #1–2(20–21), gv.5–7. 

2. Габуния Л.В., Надареишвили Г.Ш., Геджадзе И.В.,.Шапакидзе Е.В, Мачавариани О.Н. ,  
Ткемаладзе М.В., Кавтарадзе  С.И.  Вскрышные породы Давид Гареджи-Мушеванского  
месторождения, как сырье для стекольной промышленности Грузии. saqarTvelos 

keramokosTa asociaciis me–2 saerTaSoriso konferenciis masalebi, Tbilisi, 2009, 
gv.151–154. 

3. Шапакидзе Е.В., Надарейшвили Г.Ш., Майсурадзе В.Н., Надирашвили М.Р., Ткемаладзе 
М.В. Перспективы  использования  вскрышных  пород  баритовой руды Давид 
Гареджского месторождения в производстве цемента. kmni–s saiubileo SromaTa 

krebuli, Tbilisi, 2009, gv.412–415. 
4. Shapakidze E., Maisuradze V., Nadirashvili M., Melqadze O., Kavtaradze S., Tkemaladze M. 

Investigation of the posibility of barium containing ckinker production using volcanic rocks. 
masalaTa Semswavlel mecnierebaTa I saerTaSoriso konferenciis masalebi. Tbilisi, 
2010. WWW/ECERS-1ICSYS.GE. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 247 

 
 

CAP ROCKS OF BARITE-POLYMETALLIC DEPOSIT OF DAVID-GAREDJI –  
NON-TRADITIONAL  RAW MATERIAL IN LOCAL INDUSTRY OF GLASS AND CEMENT 

  
Murad Tkemeladze, Elena Shapakidze  

 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

Caucasian Alexander Tvalchrelidze Institite of Mineral Resources 
 

SUMMARY 
 
Expediency of use of cap rocks of barite-polymetallic deposit of David-Garedji - the quartz-adular 
metasomatites (QAM), as raw material in production, both color glass container, and cement is 
considered. With the use of QAM  in vitro by means of high-temperature cooking, glasses of light green 
color, which by technological properties completely conform to standards, are received. As for laboratory 
synthesis of cement clinker, it is established that BaSO4, which contains in QAM, plays function of a 
mineralizer, the modifier and an alloying additive at the same time, that improves a number of 
technological properties of clinker and cement. 

 
 

ВСКРЫШНЫЕ ПОРОДЫ БАРИТО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОЙ РУДЫ  
ДАВИД-ГАРЕДЖСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ – НЕТРАДИЦИОННОЕ СЫРЬЕ ДЛЯ 

МЕСТНОЙ СТЕКОЛЬНОЙ И ЦЕМЕНТНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  
 

М.В.Ткемаладзе, Е.В.Шапакидзе  
 

Тбилисский Государственный Университет им. Иванэ Джавахишвили 
Кавказский Институт Минерального Сырья им. Александра Твалчрелидзе 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Рассмотрена целесообразность использования  вскрышных пород барито-полиметаллической руды 
Давид-Гареджского месторождения – кварц-адуляровых метасоматитов (КАМ) в качестве 
сырьевого компонента в производстве как цветной стеклянной тары, так и цемента. На основе 
КАМ в лабораторных условиях при помощи высокотемпературной варки получены стекла светло-
зеленого цвета, которые по технологическим свойствам полностью соответствуют стандартам. Что 
касается лабораторного синтеза цементного клинкера, установлено, что BaSO4, который 
содержится в КАМ-е, играет функцию минерализатора, модификатора и легирующей добавки 
одновременно, что улучшает целый ряд технологических свойств клинкера и цемента. 
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qimiuri teqnologia 
 
webos kompozicia eTilenisa da vinilacetatis Tanapolimeris bazaze 

nanoteqnologiebis gamoyenebiT 

 
mimoza qarqaSaZe, natalia lomTaZe, JorJ reviSvili, larisa SaniZe 

 
quTaisis akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

webos meTodi erT-erTi yvelaze perspeqtiuli meTodia fexsacmelze Ziris misamagreblad. 
am mizniT ZiriTadad gamoiyeneba webo-xsnarebi organuli gamxsnelebis bazaze. es weboebi 

erTis mxriv xasiaTdebian kargi teqnologiuri da saeqspluatacio TvisebebiT, magram meores 
mxriv maTi gamoyenebis procesi araavtomatizirebulia, es ki zrdis fexsacmlis damzadebis 
Sromatevadobas, garda amisa, es weboebi toqsikuria, rac negatiurad moqmedebs garemos 

mdgomareobaze da adamianis jamrTelobaze. am mxriv lRobadi weboebi perspeqtiulia, vinaidan 
isini aratoqsikuria, agreTve pasuxobs warmoebis meqanizaciisa da avtomatizaciis 
moTxovnebs. am weboebis dasamzadeblad SeiZleba gamoyenebuli iqnas sxvadasxva 

Termoplastikuri polimerebi. fexsacmlis mrewvelobaSi dagrovilma mravalwlianma 
gamocdilebam aCvena, rom fexsacmlis Ziris misamagreblad ufro perspeqtiulia lRobadi 
webo eTilenisa da vinilacetatis Tanapolimeris bazaze, magram misi gamoyeneba SezRudulia 

dabali Termostabilurobis gamo. mocemuli problemis gadawyveta SesaZlebelia webos 
kompoziciis modeficirebadi komponentebis sworad SerCeviT, anda Sesawebebeli masalis 
zedapiris modifikaciiT. ukanaskneli meTodi dakavSirebulia materialur – da 

Sromadanakargebis zrdasTan, rac umravles SemTxvevaSi mizanSewonili araa. ufro 
optimaluria webos ZiriTadi polimerisaTvis modificirebadi danamatebis nanonawilakebis 
SerCeva. 

webos kompoziciis modifikaciis yvela saxeobidan yvelaze perspeqtiulad iTvleba 
Semavseblebi da Termostabilizatorebi, radgan erTis mxriv isini amcireben webos 
TviTRirebulebas, xolo meores mxriv axdenen kompoziciis axali Tvisebebis kompleqsis 

formirebas. aseTi modifikatorebi cnobilia aqtiuri modifikatorebis saxiT. 
nanodanamatebi xels uwyobs axali teqnologiuri da saeqspluatacio Tvisebebis webos 

miRebas rac warmoadgens nanonawilakebisa da polimeris fazaTaSoriso (adsorbciuli an 

molekulaTSoriso) urTierTmoqmedebis Sedegs. isini warmoadgenen fazaTaSoriso sazRvarze 
adheziis garants. webos kompoziciis SemuSavebisas nanoSemavseblebis gamoyenebisas 
molekulaTSoriso Zalebis urTierTmoqmedebis Sedegad miiRweva dadebiTi efeqti. 

Seswavlili iqna xuTi saxis eTilenisa da vinilacetatis Tanapolimeri, romlebic 
gansxvavdeboda vinilacetatis procentuli SemcvelobiT. maTi mokle daxasiaTeba mocemulia 
cxrilSi 1. 

 
cxrili 1. eTilenisa da vinilacetatis Tanapolimerebis daxasiaTeba 

  

pirobiTi 
aRniSvna 

Tanapolimeris Semadgenloba,% nalRobis 
indeqsi, g/10 wT eTileni vinilacetati 

C1 84,0 16,0 12 

C2 75,0 25,0 190 

C3 74,8 25,2 136 

C4 72,5 27,5 168 

C5 67,0 33,0 200-ze meti 

 
pirvel etapze Semowmebuli iqna Tanapolimeris Termostabiluroba. dadgenili iqna, rom 

16% vinilacetatis Semcvelobis eTilenisa da vinilacetatis Tanapolimeris (C1)  siblante 
150-160 0C temperaturaze mkveTrad izrdeba 30 wT-is Semdeg, xolo 33% vinilacetatis 
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Semcvelobis polimeris (C5) ki mxolod 1,5 sT-is Semdeg. es Sedegebi aradamakmayofilebelia, 

radgan fexsacmlis sawarmoSi Tanapolimeri zemoqmedebis qveS imyofeba aranakleb 8 sT 
ganmavlobaSi, rac arTulebs mis gamoyenebas, amitom aucilebelia SeirCes 
Termostabilizatori, romelic ganapirobebs mis karg Termostabilurobas. 

yvelaze kargi Sedegi miRebuli iqna stabilizatoris CaO – 6  gamoyenebiT molekuluri 
masiT 382, lRobis temperaturiT - 1000C da struqturuli agebulebiT: 

 
SerCeuli stabilizatoris efeqturoba damtkicebuli iqna gacxelebisas Tanapolimeris 

stabilizatoris gansazRvris SedegebiT. Tuki stabilizatoris gareSe eTilenisa da 

vinilacetatis Tanapolimeris siblantis zrda SeiniSneboda 30 wT-is Semdeg, 
stabilizatoris Seyvanisas 8 sT-is Semdegac ki siblantis aranair cvlilebas adgili ar 
hqonia. amrigad mocemuli stabilizatoris Seyvana ganapirobebs karg Termostabilurobas anu 
eTilenisa da vinilacetatis Tanapolimeris xangrZliv “sicocxlisunarianobas”. 

eTilenisa da vinilacetatis bazaze webos kompoziciis adheziuri Tvisebebis 
gaumjobesebisaTvis am kompoziciebis SemadgenlobaSi Seyvanili iqna kanifolis 
modificirebuli eTeris sxvadasxva saxeebi. Sedarebis mizniT gamoyenebuli iqna 

aramodificirebuli kanifolic. am masalebis daxasiaTeba mocemulia me-2 cxrilSi. narevSi 
stabilizatoris raodenoba Seadgenda 0,8-1,0% 

 
cxrili 2. eTilenisa da vinilacetatis bazaze webos kompoziciis adheziuri Tvisebebi 

modifikatoris dasaxeleba 
da pirobiTi aRniSvna 

modifikatoris daxasiaTeba 
lRobis an darbilebis 

temperatura, 0C 

fiWvis kanifoli (K1) 
Sedgeba ZiriTadad fisis 

mJavisagan C20H30O2 
60 

fisi pemaki (K2) 

warmoadgens pentaeriTritul 
spirits, fiWvis kanifolisa da 
maleinis anhidridis rTul 

eTers 

120-140 

kanifol-maleinis fisi KM 
(K3) 

warmoadgens glicerinul 

polieTers 
110-125 

kanifoli pentaeriTrituli 

eTeri (K4) 

warmoadgens pentaeriTritis 

spirtisa da fiWvis kanifolis 
rTul eTers C5H8(C2OH29O2) 

aranaklebi 100 

kanifolis gliceniruli 
eTeri 

warmoadgens samatomiani spirt-

glicerinis da fiWvis 
kanifolis fisis mJavis rTul 

eTers C3H5O3(C2OH29O)3 

aranaklebi 70 

 
webos Sewebebis unari mowmdeboda standartul nimuSebze zomiT 25-140mm. zedapiris 

masalad gamoyenebuli iyo Sevro, xolo Ziris masalad qrommcenareuli meTodiT 
daTrimluli msxvilfexa rqosani saqonlis tyavi. saZire tyavis nimuSebis zedapiris dafarva 
warmoebda lRobadi webos afskiT. webowasmuli saZire nimuSebi da webowausmeli sazedapire 

masalis nimuSebi ganicdida Termoaqtivacias 135-1500C –ze 30-60 wm ganmavlobaSi, romlis 

Semdegac xdeboda maTi dawnexva 0,5-0,6 megpa wneviT 45-60 wm. ganmavlobaSi. Sewebebis es 
reJimi ucvleli iyo kvlevis yvela obieqtisaTvis. Sewebili nimuSebis dayovneba xdeboda 24 

sT-is ganmavlobaSi, romlis Semdegac maTi gamocda mimdinareobda dinamometrze PT-250 qveda 
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damWeris 100mm/wT moZraobis siCqarisas. TiTeuli variantisaTvis momzadebuli iqna 10-10 

nimuSi, dasaSvebi cdomileba ar aRemateboda 5 %. 
Sewebebis simtkicis maCveneblebi mocemulia nax.1a da 1b. rogorc naxazidan Cans orive 

SemTxvevaSi saukeTeso Sedegi miRweuli iqna Tanapolimeris SemadgenlobaSi kanifolis 
modificirebuli eTerebis K4 da K5 SeyvaniT. 

nax.2-ze mocemulia lRobadi webos Termomedegobis Sedegebi, romelic mowmobs, rom 

Tanapolimeris narevi 25-dan 27,5%-mde vinilacetatis Semcvelobisas akmayofilebs Termuli 
zemoqmedebis Sedegad webos simtkicis SenarCunebis moTxovnebs. 

 

 

 
                                   b 

                             vinilacetatis Semcveloba % 

 

nax. 1. lRobadi webos simtkicis damokidebuleba kanifolis modificirebul eTerebsa da 
stabilizatorebze: 1. eTilenisa da vinilacetatis Tanapolimeri; 2. K1 –danamatiT; 3. K2- 

danamatiT; 4. K3- danamatiT; 5. K4 – danamatiT; 6. K5 – danamatiT; 7. stabilizatoriT CaO – 6;   
8. CaO – 6 -iT da K4 – danamatiT; 9. CaO – 6 - iT da K5 – danamatiT; 

 

Semavseblebs Soris yvelaze metad gavrcelebulia siliciumis dioqsidi SiO2. eTilenisa 

da vinilacetatis TanapolimerSi aRniSnuli masalis optimaluri Semadgenlobis 
gansazRvrisaTvis gamoyenebuli iqna eqsperimentis dagegmarebis maTematikuri meTodebi, 
miRebuli iqna Sewebebis simtkices, webosa da siliciumis dioqsidis raodenobas Soris 

damokidebulebis maTematikuri modelis grafikuli saxe (nax.3). 
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vinilacetatis Semcveloba % 

 

nax.2. lRobadi webos 

Termostabilurobis 
damokidebuleba kanifolis 
modificirebul eTerebsa da 

stabilizatorebze: 1. eTilenisa 
da vinilacetatis Tanapolimeri; 
2. stabilizatoriT CaO – 6; 3. 
CaO – 6-iT da K4 – danamatiT; 4. 

CaO – 6-iT da K5 – danamatiT. 
 

nax.3. Sewebebis simtkicis 

damokidebuleba siliciumis 
dioqsidisa (C) da webos 

raodenobaze (d): f-rezina CKC-
30;  y-rezina CKC-26; j-
fexsacmlis saZire tyavi. 

 

 

kvlevis Sedegebma aCvena nanoSemavseblebis gamoyenebis perspeqtiuloba, radgan polimeris 
SemadgenlobaSi maTi mcire raodenobiT Seyvanac ki (10%-mde) saSualebas iZleva 
gaumjobesdes webos teqnologiuri Tvisebebi. 

garda webos simtkicisa da Termostabilurobisa Semowmebuli iqna agreTve webos nakeris 
wylisadmi mdgradobac da dadgenili iqna, rom webos sakvlevi kompoziciebi xasiaTdeba 
sakmao wyalmedegobiT. 

amrigad, webos nakeris simtkicis gamocdam ganSrevebaze, Termo- da wyalmedegobaze aCvena 
eTilenisa da vinilacetatis Tanapolimeris SemadgenlobaSi nanonawilakebis efeqturoba. am 
SemTxvevaSi SeiniSneba ara marto simtkicis, Termo- da wyalmedegobis zrda, aramed izrdeba 

afskis kohezia, stabiluroba da sicocxlis xangrZlivoba, rac dadebiT moments warmoadgens 
Ziris mimagrebis procesSi, agreTve mcirdeba kompoziciis TviTRirebuleba. 
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GLUE COMPOSITION ON THE BASIS OF ETHYLENE AND VINYL-ACETIC ESTER 
COPOLYMERS WITH NANOTECHNOLOGY USE 

 
M.Karkashadze, N.Lomtadze, Zh.Revishvili, L.Shanidze 

 
Kutaisi A.Tsereteli State University 

 
SUMMARY 

 
In article research of physic-mechanical properties glue compositions on the basis of domestic 
copolymers of ethylene with vinyl-acetic ester is described. It is established that use of stabilizers 
provides heat stability  CaO – 6 of glue composition not less than 8 hours. for improvement of adhesive 
properties of EVA copolymers glue compositions entered various types of modified air of rosin into 
structure, introduction of these additives increased also thermal stability and didn't lead to decrease in 
water resistance of composition. Results research show prospects of use of nanofillers as their 
introduction in a polymeric basis in rather small amounts  allows not only to reduce prime cost of 
composition to 10% at the expense of reduction of quantity of components, but also to improve 
technological properties and as the rule, promotes preservation and even to some increase of durability of 
a polymeric material. 

 
 

 
КЛЕЕВАЯ КОМПОЗИЦИЯ НА БАЗЕ СОПОЛИМЕРОВ ЭТИЛЕНА И ВИНИЛАЦЕТАТА С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НАНОТЕХНОЛОГИИ 
 

М.Каркашадзе,  Н.Ломтадзе, Ж.Ревишвили, Л.Шанидзе 
 

Кутаисский государственный университет им. А.Церетели  
 

РЕЗЮМЕ 
 
В статье описано исследование физико-механических свойств клеевых композиций на основе 
отечественных сополимеров этилена с винилацетатом (ЭВА). Установлено, что использование 
стабилизаторов CaO – 6  обеспечивает термостабильность клеевой композиции не менее 8 часов. 
Для улучшения адгезионных свойств сополимеров ЭВА в состав клеевых композиции вводили 
различные типы модифицированных эфиров канифоли; введение этих добавок повысило также  
термостойкость и не привело к снижению водостойкости композиции. Результаты исследований 
показывают перспективность использования нанонаполнителей, так как их введение в 
полимерную основу в сравнительно небольших количествах (до 10%) позволяет  не только 
снизить себестоимость  композиции за счет сокращения количества компонентов, но и улучшить  
технологические свойства и, как провило, способствует сохранению и даже некоторому 
повышению прочности полимерного материала. 
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qimiuri teqnologia 
 

rezoluri oligomeris Semcveli polimeruli kompoziciebis gadamuSavebis 
optimaluri pirobebis dadgena faqtoruli eqsperimentis gziT 

 
nunu maisuraZe, nora doxturiSvili, nazi gelaSvili, eTer gavaSeliZe, Salva papava,  

vitali Serozia, givi papava, riva liparteliani, nanuli xotenaSvili 

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

 
faqtoruli eqsperimentis gziT dadgenilia ZiriTadi teqnologiuri parametrebis optimaluri 
mniSvnelobebi. polimerul kompoziciaSi matricad gamoyenebulia benzolis tipis Termoreaqtiuli 
oligomeri, Semavseblad aramodificirebuli diatomiti. dadgenilia gadamuSavebis optimaluri 
pirobebi: temperatura - 1800C, xvedriTi wneva – 60pa, dayovnebis dro - 40wT nakeTobis 1mm sisqeze 

 

sivrciTi struqturis mqone Tbo- da Termomedeg polimerebs Soris Tavisi praqtikuli 
mniSvnelobiT gansakuTrebuli adgili ukaviaT fenol-formaldehidur polimerebs, romlebsac 
aqvT maRali meqanikuri simtkice, dieleqtrikuli maCveneblebi, qimiuri medegoba da sxv. 

fenol-formaldehiduri polimerebi gamoiyenebian polimeruli kompoziciebis saxiT, 
romelTa SemadgenlobaSi umniSvnelovanes rols asruleben Semavseblebi. 

maRali xarisxiT Sevsebuli Termoreaqtiuli polimerebis misaRebad Cvens mier 

gamoyenebuli iyo rezolis tipis fenol- formaldehiduri oligomerebi, romlebic miRebuli 
iyo fenolisa da aldehidis urTirTmoqmedebiT, xolo Semavseblad – aramodificirebuli 
diatomi. 

Semavseblis Semcveloba kompoziciaSi Seadgenda 30-80mas. %. kompoziciebi gadamuSavebuli 

iyo kompresiuli dawnexviT, gaxurebiT. 
polimeruli kompoziciebis gadamuSavebisas saWiro iyo dagvedgina ZiriTadi 

teqnologiuri parametrebis (temperatura, wneva, dro) optimaluri mniSvnelobebi, raTa 
gadamuSavebis Semdeg maqsimalurad yofiliyo realizebuli plastikuri masalis Tvisebebi, 
kerZod is upiratesobani, romelic gaaCnia diatomitis Semcvel plastikur masalebs (maRali 

Tbo- da Termomedegoba, fizikur-meqanikuri da dieleqtrikuli Tvisebebi). 
polimeruli kompoziciis gadamuSavebisaTvis optimaluri pirobebis dadgena 

SesaZlebelia faqtoruli eqsperimentis gziT, umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT (1- 

3). ganmsazRvrel parametrebad kompoziciis gadamuSavebis dros SerCeuli iyo xvedriTi 
dartymiTi siblante da mrRvevi Zabva Runvisas. 

gadamuSavebis procesze, rogorc cnobilia, gavlenas axdenen Semdegi ZiriTadi 

faqtorebi: dawnexvis temperatura, xvedriTi wneva da xangrZlivoba. aRniSnuli parametrebi 
Cvens mier SerCeuli iyo rogorc damoukidebeli cvladi maCveneblebi. Ooptimizacia 
isazRvreboda sami faqtoris – temperaturis, wnevis da xangrZlivobis mixedviT, romlebic 

gamoiyeneboda oTx doneze: temperatura, 0C-160, 170, 180, 190; wneva, mpa – 40, 60, 80, 100; 
dayovneba wnevis pirobebSi, wT. – 4, 6, 8, 10. Sedegebi mocemulia cxrilSi I. 

 
cxrili 1. doneebis varirebis faqtori 

№ 
faqtori 

 
Ddoneebi SeniSvna 

 0 1 2 3 

1 temperatura,0C 160 170 180 190 
varirebis intervali 300C, 

Bbiji 100C 

2 Ddro,  wuTi 4 6 8 10 
varirebis intervali 6wT. 

Bbiji 2 wT 

 
3 

xvedriTi wneva, 
mpa 

40 60 80 100 
varirebis intervali 60mpa, 

Bbiji 20mpa 
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yoveli faqtoris varireba xdeboda oTx doneze. sul Catarebulia 16 cda. cdis 

pirobebi mocemulia cxrilSi 2. Sedegebis damuSaveba mdgomareobda miRebuli parametrebis 
SejamebaSi TiToeuli faqtorisaTvis yovel doneze. jamis maqsimaluri mniSvneloba 
saSualebas gvaZlevda gamogvevlina umniSvnelovanesi faqtori. 

cxrilSi 3 mocemulia miRebuli plastikuri masalis fizikur-meqanikuri Tvisebebi. 
 

cxrili 2. eqsperimentis Catarebis kodi 

# temperatura, O0C  Ddayovnebis dro, wT.  xvedriTi wneva,     mpa 
1 0 0 0 
2 1 1 1 
3 2 2 2 
4 3 3 3 
5 1 2 3 
6 0 3 2 
7 3 0 1 
8 2 1 0 
9 2 3 1 
10 3 2 0 
11 0 1 3 
12 1 0 2 
13 3 1 2 
14 2 0 3 
15 1 3 0 
16 0 2 1 

 
cxrili 3. gadamuSavebis pirobebis gavlena plastikuri  masalis  Tvisebebebze 

cdis 
№ 

gadamuSavebis pirobebi Pplastikuri masalis Tvisebebi 

temperatura, 
0C 

Ddayovneba, 
wT. 

xvedriTi 
Wneva, mpa 

xvedriTi dartymiTi 
siblante, kj/m2 

mrRvevi Zabva 
Runvaze, mpa 

1 160 4 40 6,1 60,0 

2 170 6 60 6,2 75,0 

3 180 8 80 8,0 70,0 

4 190 10 100 5,5 67,7 

5 170 8 100 3.5 70,0 

6 160 10 80 6,1 56,5 

7 190 4 60 7,7 88,8 

8 180 6 40 6,1 90,8 

9 180 10 60 7,1 90,1 

10 190 8 40 3,0 80,6 

11 160 6 100 2,5 60,0 

12 170 4 80 3,3 70,5 

13 190 6 80 5,5 60,5 

14 180 4 100 5,8 74,5 

15 170 10 40 7,1 75,8 

16 160 8 60 7,8 90,5 

 
Ffaqtoruli analizi mdgomareobs yvela doneze calkeuli faqtoris maCveneblis 

SejamebaSi, rac saSualebas gvaZlevs gamovavlinoT ganmsazRvreli faqtori da optimaluri 
done gamokvleuli maCveneblisaTvis. Sedegebi mocemulia cxrilSi 4. 

rogorc cxrilis monacemebidan Cans, dartymiT siblanteze arsebiT gavlenas axdens 
gadamuSavebis dros xvedriTi wneva. Uufro maRali maCveneblebiT xasiaTdeba 60 mpa xvedriTi 
wnevis pirobebSi gadamuSavebiT miRebuli nimuSi. 

plastikuri masalis Tvisebebze gavlenas axdens agreTve gadamuSavebis temperatura. 
maRali dartymiTi siblantiT xasiaTdeba 1800C-ze gadamuSavebuli nimuSi. igi xasiaTdeba 
agreTve Runvaze maRali mrRvevi ZabviT. gadamuSavebisas dro nakleb gavlenas axdens. 

marTalia 10 wuTiT dayovnebisas maqsimaluri Sedegi iyo miRebuli, magram optimalurad 
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unda CaiTvalos 4 wuTi, vinaidan droSi aseTi didi gansxvaveba arsebiTad ar aumjobesebs 

plastikuri masalis Tvisebebs. 
 amrigad, Catarebuli eqsperimentis Sedegad dadgenilia gadamuSavebis temperatura -

1800C, xvedriTi wneva -60mpa, dayovnebis dro -40 wT, nakeTobis 1mm sisqeze. 
cxrili 4.  

faqtorebi xvedriTi dartymiTi 

siblante, kj/m2 

mrRvevi Zabva 

Runvaze, Mmpa 

gadamuSavebis temperatura, 
          0C                  160 
                                           170 
                                           180 
                                           190                                           

 
22,5 

20,3 
27,0 
21,7 

 
267,0 

291,3 
325,4 
297,6 

dayovnebis dro,  
          wT  4 
              6 

              8 
              10 

 
23,1 
20,3 

22,3 
25,8 

 
293,8 
286,3 

311,1 
290,1 

xvedriTi wneva gadamuSavebis 

dros,       mpa    40 
                  60 
                  80 

                  100        

 

22,3 
28,8 
23,1 

17,3 

 

307,2 
344,4 
257,5 

272,2 
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DETERMINATION OF OPTIMAL CONDITIONS FOR PROCESSING OF PESOL OLYGOMER 

CONTAINING POLYMER COMPOSITIONS BY FACTORIAL EXPERIMENT 
Nunu Maisuradze,  Nora Dokhturishvili, Nazi Gelashvili, Eteri Gavashelidze, Shalva Papava, Vitali Sherozia, 

Givi Papava, Riva Liparteliani, Nanuli Khotenashvili 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State Univesity, Petre Melikishvili Instityte of Physical and Organic Chemistry 

SUMMARY 
Optimal values of the main technological parameters are determined by factorial experiment. Resol type 
thermoreactive oligomer (as a matrix) and popmodified diatomite (as a filler) are used in the polymer composition. 
Optimal conditions of processing are determined: temperatyre – 1800C, specific pressure – 60 mPa, retention time – 
40 sec, per 1mm thickness of  the the product. 

 
УСТАНОВЛЕНИЕ ОРТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ ПЕРЕРАБОТКИ СОДЕРЖАЩИХ  РЕЗОЛЬНЫЙ 

ОЛИГОМЕР ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИЙ ПУТЁМ ФАКТОРНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 
Н.А.Маисурадзе, Н.С.Дохтуришвили, Н.С.Гелашвили, Э.Ш.Гавашелидзе, Ш.Р.Папава, В.А.Шерозия, 

Г.Ш.Папава, Р.Г.Липартелиани, Н.З.Хотенашвили 
Институт физической и органической химии им.  П.Г. Меликишвили  Тбилисского Государственного 

Университета им. Ив. Джавахишвили 
РЕЗЮМЕ 

При переработке полимерных композиций, путём факторного эксперимента установлены оптималъные 
значения основных технологических параметров. В полимерной композиции в качестве матрицы 
использован термореактивный олигомер (резольного типа), а наполнителем – немодифицированый 
диатомит (30-80мас.% ). Определяющими параметрами при переработке композиции выбраны удельная 
ударная вязкость и разрушающее наприяжение при изгибе. B результате эксперимента установлены 
оптимальные условия переработки: температура-1800C, удельное давление-60Мпа, время выдержки -40сек 
на 1мм толщины изделия. 
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*saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
damuSavebulia metalurgiuli siliciumis Sualeduri gawmendis, SedarebiT iafi, ekologiurad 
sufTa teqnologia. teqnikuri Si-is rafiniribisaTvis  Catarebulia mravaljeradi gadadnoba da 

dayovneba Txevad mdgomareobaSi. meTodi iZleva saSualebas miRebul iqnas ”mziuri” Si-is 
kristalebis amowevisaTvis vargisi masala. damuSavebuli teqnologia dafuZnebulia minarevebis 
xsnadobis sxvaobaze wonasworul mdgomareobaSi myof Txevad da myar siliciumis fazaSi, maTi 
aqroladobisa da segrgaciis koeficientis gansxvavebaze. 

 
im naxevargamtarul masalebs Soris, romelTa meSveobiTac ganxorcielda Zlieri 

gardatexa komunikaciur  da kompiuterul  sistemebSi, wamyvani adgili ukavia  siliciums. 
rogorc kargadaa  cnobili Si aris yvelaze gavrcelebuli elementi dedamiwaze Jangbadis 
Semdeg. siliciumi xSirad gvxdeba dioqsidis saxiT, romelic bunebaSi gavrcelebulia 

Cveulebrivi qviSis, kvarcis, Tixis da sxva mineralis formiT. amitom TavisTavadMsiliciumi 
ar aris Zviri da SeiZleba  eqstrahirebuli iqnas qanidan. kristaluri Si-is warmoebisaTvis 
sawyisi nedleulad gamoiyeneba Si-is dioqsidi (kaJmiwa). magram siliciumis  gamoyenebisaTvis 

igi pirvel rigSi unda gasufTavdes. naxevargamtaruli xelsawyoebis dasamzadeblad saWiroa 
maRali sisufTavis siliciumi. didmwarmoebluri naxevargamtaruli mowyobilobebis Tvisebebi 
ganisazRvreba mavne minarevebis moSorebis da pasivaciis xarisxiT. 

siliciumis gasufTavebis teqnologiebi sakmarisad rTuli, Sromatevadi da 
ZviradRirebulia, rac ganapirobebs saboloo produqtis maRal fass. naxevargamtaruli 
sisufTavis siliciumi gamoiyeneba ZiriTadad or sferoSi: mzis energetika da eleqtronuli 

mrewveloba: mikroeleqtronika (integraluri sqemebi), optoeleqtronika, sensoruli teqnika, 
plazmoqimia, mzis modulebi (Txeli fenebis fuZeze).  

mzis energetikaSi siliciumi, dRes da axlo momavalSi, ZiriTadi masalaa foto-

gardaqmnelebis Sesaqmnelad. mzis elementi iqmneba  kristalur e.w. “mziuri”xarisxis 
siliciumis firfitebis fuZeze. igi SesaZloa Seicavdes eleqtrulad aqtiuri minarevebs 
(Al, Fe, Ti, V, P) jamSi 10-5–10-3 at%. “mziuri”  siliciumi  naklebad sufTaa vidre 

eleqtronul mrewvelobisaTvis gankuTvnili maRali sisufTavis Si. `mziuri~ siliciumis 

teqnologiis damuSaveba da ganviTareba erTgvari gasaRebia qveynisaTvis mniSvnelovani 
dargebis optoeleqtronikis  da mikroeleqtronikis ganviTarebisaTvis.  

siliciumis gawmendis efeqturi meTodebis SerCeva xdeba misi konkretuli fizikur-

qimiur Tvisebebidan gamomdinare. rogorc wesi, sufTa nivTiereba miiReba mravalsafexuriani 
teqnologiuri sqemebiT, romlebic moicaven qimiuri da metalurgiuli gawmendis meTodebs. 

`mziuri xarisxis~ siliciumi miiReba  procesSi, romelic Sedgeba  ramodenime 

safexurisagan: dawyebuli misi aRdgeniT siliciumis dioqsididan, reqtifikaciiT, 
rafinirebiT da damTavrebuli  monokristalis gazrdiT. mzis elementebisaTvis vargisi 
siliciumis miRebis alternatiuli teqnologiebis ganxilvisas, gansakuTrebuli yuradReba 

unda mieqces Sualeduri rafinirebuli siliciumis xarisxis gaumjobesobas. amitom 
aqtualuria mecnierTa Zalisxmeva siliciumis warmoebis procesis axali teqnologiebis 
damuSavebaze da arsebulis  srulyofisaken, ara marto teqnikuri (metalurgiuli) 

siliciumis miRebisaTvis,  aramed gansakuTrebiT misi Semdgomi rafinirebis procesisaTvis. 
swored Sualedur process aqvs gadamwyveti mniSvneloba sasurveli sisufTavis “mziur” 
siliciumis miRebisaTvis. 
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warmodgenili samuSaos  ZiriTadi mizania ekologiurad sufTa meTodiT, rafinirebuli  

siliciumis miReba, romelic SemdgomSi gamoiyeneba maRali eqspluataciuri  Tvisebebis mqone 
“mziuri” siliciumis kristalebis warmoebisaTvis. 

eqsperimentuli nawili 
samuSaos ZiriTadi amocanaa   Catardes teqnikuri siliciumis gawmenda mavne  

minarevebisagan  metalurgiuli (teqnikuri) siliciumis  donidan, Coxralskis meTodiT -
”mziuri” Si-is kristalebis amowevisaTvis vargis donemde.  

polikristaluri “mziuri xarisxis” Si-is misaRebad gamoiyeneba sxvadasxva meTodebi:  
 tradiciuli meTodi, dafuZnebuli metalurgiuli Si-is gadayvanaze triqlorsilanis 

da monosilanis formaSi  da mis Semdgom gawmendaze da aRdgenaze (simensis procesi);  

 meTodi, dafuZnebuli metalurgiuli Si–is gawmendaze triqlorsilanis gamoyenebis 

gareSe; 

 meTodi, dafuZnebuli Si –is miRebaze sufTa kvarcidan misi aRdgeniT da Semdgomi 
gawmendiT. 

yvela SemTxvevaSi siliciumis miRebis pirveli etapia nedleuli, romelsac warmoadgens 
metalurgiuli  siliciumi. aRniSnuli  procesis realizaciisaTvis dasawyisSi iReben SiO2 

qviSis  an kvarcis saxiT, romelsac rkalur RumelebSi aRadgenen koqsiT, daaxloebiT 

1800°C-is temperaturaze. miRebuli  teqnikuri siliciumi aris 98%-is sisufTavis. kvarcis 
qviSidan karboTermuli meTodiT aRdgenili teqnikuri siliciumi warmoadgens 
polikristaluri struqturis siliciumis blokebs, romelSic ZiriTadi minarevia 

naxSirbadi. danarCeni SesaZlo savaraudo minarevebia zogad SemTxvevaSi: 2 % Fe, Al, Аu, В, 
Р, Са, Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Ni, Ti, V, Zr. 98won%Si farTod  gamoiyeneba metalurgiul 
mrewvelobaSi. teqnikuri siliciumis miRebis Semdeg  xdeba siliciumis gawmenda, 
naxevargamtaruli sisufTavis siliciumis miReba  da bolos misi sxmulis mravaljer 

gadakristaleba da monokristalebis miReba. zemoT CamoTvlili meTodebidan msoflios 
mrewvelobaSi amJamad yvelaze gavrcelebulia simensis procesi.  

unda aRiniSnos, rom miuxedavad imisa, rom simensis meTodika aris gamarTuli da 

farTod gavrcelebuli procesi igi Zvirad Rirebulia da iTxovs energiis did xarjs. garda 
amisa triqlorsilanis gamoyeneba Sualedur nedleulad dakavSirebulia warmoebis 
mniSvnelovan ekologiuri riskebTan. amasTan dakavSirebiT arsebobs garkveuli SezRudvebi 

warmoebis ganlagebis Sesaxeb dasaxlebul punqtebTan. simensis-teqnologiis (romelic 
gamoiyeneba ukve 50weli,fasi 40 evro/kg) naklis nivelirebisaTvis polikristaluri Si-is 
misaRebad xdeba sxvadasxva alternatiuli teqnologiebis damuSaveba mravali wlis 

ganmavlobaSi[1-7]. am dros ZiriTadi upiratesoba eniWeba droisa da energiis ekonomias, e.i. 
saboloo produqtis  Si-is TviTRirebulobis Semcirebis da konkurentunarianobis gazrdas. 
am mimarTulebiT muSaoben iseTi kompaniebi rogoricaa МЕМС USА (aSS), RЕС(norvegia), UCC, 
WаскегСhеmie (germania) da sxva. izrdeba sxva specialuri meTodebis wvlilic.  

samuSaoSi Sualedur procesad gamoyenebuli iyo metalurgiuli siliciumis mraval-
jeradi gadadnoba da dayovneba Txevad mdgomareobaSi. naxevargamtar masalebis gadadnoba, 

rogorc gancalkavebis da gasufTavebis  meTodi SesaZlebelia gamoyenebul iqnas iseTi 
nivTierebebisTvis, romelebic xasiTdebian sakmarisad dabali  orTqlis wneviT, rogoricaa 
siliciumi. gawmendis meTodis arsi dafuZnebulia minarevis xsnadobis, aqroladobis da 

segrgaciis koeficientis  sxvaobaze garkveul temperaturaze wonasworul mdgomareobaSi 
myof Txevad da myar fazebSi. teqnikuri amocana mimarTuli iyo 99.9won %-is sisufTvis 
siliciumis  miRebaze. sawyis masalad SerCeuli iqna КР-1 markis teqnikuri siliciumi 
siliciumis 98 won%-iT  da 2% minarevebis nakrebiT Semdegi SemadgenlobiT: Fe, Al,  Р, Са, 
Cu, Mg, Mn, Ni, Ti. sur.1-ze gamosaxulia metalurgiuli siliciumis gasufTavebis  
realizaciis teqnologiuri sqema. siliciumis gasufTavebis eqsperimentis Casatarebeli 

mowyobiloba warmoadgens   kameras, sadac moTavsebulia kvarcis tigeli (1), grafitis 
qvesadgami (2), grafitis maxurebeli (4), gazgamwovi  mowyobiloba (5), airebis gamomyvani 
mili (6). tigelSi (1) itvirTeba  metalurgiuli siliciumi natexebis saxiT tigelis 
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sruli moculobis  SevsebiT gadnobis (3)  Semdeg. siTxis svetis simaRlis  Sefardaba 

zedapiris farTTan tolia ≈ 0.4. Semdeg kamera ixureba da  amoitumbeba 10-3tor wnevamde. 
 

 
sur. 1. siliciumis gasufTaebis  teqnologiuri sqema   

1 – kvarcis tigeli, 2 – grafitis qvesadgami, 3 – nadnobi, 4 – grafitis maxurebeli,  
5 – gazgamwovi mowyobiloba, 6 – airebis gamomyvani mili           

 

gauwmendavi CatvirTuli siliciumi dneba kvarcis  tigelSi grafitis gamaxurebliT 
1430-15000C temperaturebis farglebSi. Semdeg siliciumis nadnobi yovndeba inertuli airis 
wnevis qveS 2-3 saaTiT. inertuli airis wnevis qveS nadnobis dayovnebis mizania 

siliciumidan widis  zeda da qveda fenebis gamoyofa. temperaturis regulirebiT 1430-
1500°C farglebSi, erTdroulad amotumbviT da argonis wnevis qveS(0.5atm) minarevebis 
xsnadobis, aqroladobis da segrgaciis koeficientis gansxvavebulobis gamo siliciumSi  

wonasworul mdgomareobaSi myof Txevad fazaSi xdeba kontrol-dauqvemdebarebuli 
minarevebis wveTebis gamoyofa da maTi erTad Serwyma anu koagulacia. minarevebis xsnadobisa 
da xvedriTi wonis mixedviT wida koncentrirdeba kristalis zeda da qveda nawilebSi. am 

dros xdeba nadnobis gayofa siliciumis da widis fenebad. Semdeg gamoirTveba maxurebeli 
kristalis srul gacivebamde. nadnobi kvarcis tigelSi gadadis myar mdgomareobaSi neli 
gaciebiT (2°C-iT wuTSi) da formirdeba polikristaluri siliciumis sxmuli. kristalis 

amoRebis Semdeg zeda da qveda widiani nawilebi iWreba. darCenili kristali winaswari 

gawmendis Semdeg kvlav gadaidnoba. siliciumis sisufTavis dasadgenad gamoyenebul 
iqnaAemisiur-speqtraluri analizi gamosxivebis rkaluri agznebiT.  

eqsperimentis  Sedegebi da ganxilva 

metalurgiuli siliciumis Sualeduri gawmendis Sedegebi mocemulia cxrilSi 1. 
cxrili 1. siliciumis eqsperimentuli nimuSebis  maxasiaTeblebi 

Eqsperimentuli 
nimuSebi 

Mminarevis Semadgenloba, won% 
nadnobis 
T~1430-
1500°C-ze 
dayovnebis 
dro, saaTi 

Si Al Mg Са Fe Mn Ni Ti Cu 
Metalurgiuli 
n-Si 98.30 0.40 0.02 ~0.3 ~0.5 0.04 0.02 0.15 0.003 

pirvelad gadad- 
nobili n-Si 

99.6 0.10   0.2 0.01 0.007 0.10 0.001 2 

meored gadad- 
nobili p-Si 99.9 0.012 0.001 0.004 0.01 0.002  0.10 0.001 5 

mesamed gadad- 
nobili p-Si 

99.97 0.005 0.003 - 0.01 - - 0.01 0.001 6 

cxrilidan Cans, rom ukve pirveli gadadnobis Semdeg siliciumi sagrZnoblad iwmendeba 
umravlesi minarevidan. meore gadadnobis teqnikuri Sedegia – 98won% metalurgiuli 

siliciumidan 99.97won% polikristaluri siliciumis miiReba da gamtarobis tipis Secvla 
n-tipidan p-tipze.  
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aqroladi minarevebi aqtiurad orTqldebian nadnobis zedapiridan. sawyis etapze dabal 

temperaturebze siliciumi iwmendeba im minarevebis narevisagan, romlebic ufro aqroladia 
vidre ZiriTadi komponenti. danadgarSi wnevisa da atmosferos Semadgenlobis cvlilebiT 
regulirdeba aqroladi komponentebis Semadgenloba. roca siliciumi xurdeba RumelSi    

xdeba im minarevebis aorTqlebac, romelTa  dnobis temperatura naklebia siliciumis dnobis 
temperaturaze (14500C). Semdgom etapze xorcieldeba temperaturis aweva 50-700C-iT 
dnobis temperaturis zeviT da  nalRobi yovndeba garkveul dros (cxrili) ufro 

Zneldnobadi minarevebis (rkina, titani da sxva) asaorTqleblad. maRali temperaturis 
zemoqmedebiT dabali wnevis pirobebSi xdeba  aorTqleba im minarevebisac, romelTa orTqlis 
wneva metia vidre siliciumisa. eseni arian  fosfori, alumini da sxva.                             

daskvna 
metalurgiuli siliciumidan  (98won%Si) miRebulia gawmendili siliciumi 99.97won%-

is SemadgenlobiT. sam–jer gadadnobiT da nadnobis dayovnebiT dnobis temperaturaze  da 

Semdeg 50-700C-iT dnobis temperaturis zeviT ganxorcielda minarevebis aorTqleba da 
widaSi gadayvana. gawmendis meTodi Sualeduria da gvaZlevs saSualebas miviRoT 
rafinirebuli  siliciumi, romelic SemdgomSi gamoiyeneba “mziuri” siliciumis kristalebis 

warmoebisaTvis.  
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OBTAINING OF REFINED SILICON BY REMELTING METHOD 

Leonti Gabrichidze, Elza Khutsishvili, Nana Kobulashvili, Nunu Khutsishvili*, Teimuraz Gigitashvili,  
Ramaz Kharati, Gulnara Urushadze, Nodar Kekelidze 

Ferdinand Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Science, 15 Kazbegi Str., 0160 Tbilisi, Georgia 
*Georgian Technical University 

SUMMARY 
It was worked out comparatively inexpensive ecologicaly pure technology of intermediate purifying of metallurgical 
– grade silicon . Multiple remelting and soaking  in liquid state of metallurgical –grade silicon  were applied for 
intermediate purifying process. The method gives an opportunity to receive preliminarily refined silicon for 
subsequent growth of ”solar-grade”silicon by Czochralski pulling. The developing technology is based  on the  
difference of solubility, volatility and segragation coefficient  of shared components. 

 
ПОЛУЧЕНИЕ ОЧИЩЕННОГО КРЕМНИЯ МЕТОДОМ ПЕРЕПЛАВЛЕНИЯ 

Леонти Габричидзе, Эльза  Хуцишвили, Нана Кобулашвили, Нуну Хуцишвили*, Теймураз Гигиташвили, 
Рамаз Харати, Гулнара Урушадзе, Нодар Кекелидзе 

Институт металлургии и материаловедения им. Фердинанда Тавадзе 
*Грузинский Технический Университет 

РЕЗЮМЕ 
Разработана относительно дешёвая, экологически чистая промежуточная технология очистки металлурги-
ческого кремния.  Для очистки кремния проведены многократные переплавки и выдержка расплава в 
жидком состоянии. Метод даёт возможность получить рафинированный кремний, годный для выращивания 
“солнечного” кремния . Разработанная технология основана на различии растворимости примесей в жидкой 
и твёрдой фазах кремния, различии в летучести и других свойствах разделяемых компонентов. 
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qimiuri teqnologia 
 

mcenareuli nedleulidan superkritikuli fluidebiT eqstraqciis 
praqtikuli aspeqtebi 

 
mzia cicagi, mariam CxaiZe, miranda xaCiZe, manana buzariaSvili,  

qeTevan ebraliZe, vladimer ciciSvili  
 

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

 
sul ufro mkacri garemodacviTi regulaciebis gamo, superkritikuli fluidebiT eqstraqciam 
ukanasknel wlebSi SeiZina farTo gamoyeneba, rogorc tradiciuli gamxsnelebiT organuli 
naerTebis eqstraqciis altenativam. statiaSi ganxilulia sfe-s gamoyenebis is praqtikuli 
gamocdileba, romelic daugrovda am dargSi momuSave mowinave laboratoriebs da Cvens gunds. 
vfiqrobT es mimoxilva daexmareba im mecnierebs, romlebsac undaT gaerkvnen da CaerTon 

superkritikuli fluidebiT eqstraqciis teqnologiaSi. 

 
superkritikuli fluidi aris nebismieri substancia mis Termodinamikurad kritikul 

wertilze maRal temperaturasa da wnevaze, sadac materia aris kumSvadi da iqceva rogorc gazi 

(is avsebs da iRebs konteineris formas), Sesabamisad is ar aris siTxis mdgomareobaSi 
(arakumSvadia da ikavebs konteineris qveda sivrces). amasTan, sf-s aqvs siTxeebisaTvis 

damaxasiaTebeli simkvrive da zrdis mis gaxsnis unars. amitomac ar SeiZleba superkritikuli 

fluidi ganixilebodes, rogorc gazi an siTxe. superkritikuli fluids aqvs unikaluri unari 

airis msgavsad difuzirdes myar sxeulebSi da siTxis msgavsad gaxsnas nivTierebebi, mas advilad 
SeuZlia Seicvalos simkvrive temperaturisa da wnevis mcire cvlilebis gavleniT. am Tvisebebis 

gamo igi gamosadegia organuli gamxsnelebis Semcvlelad procesSi, romelsac ewodeba 

superkritikuli fluidebiT eqstaqcia (sfe) [1]. 

 
sfe teqnikis ZiriTadi upiratesobebi 

sfe-s aqvs SedarebiT dabali siblante da maRali difuziis unari (sfg-s difuziuroba aris 

10-4 sm2 w-1, xolo Txevadi gamxsnelisa 10-5 sm2 w-1), rac ganapirobebs superkritikuli fluidis 
swraf SeRwevadobas myari nivTierebis forebSi, rac TavisTavad iwvevs eqstraqciis siCqaris 

gazrdas. magaliTad, Tu Txevadi gamxsneliT eqstraqciisTvis saWiroa ramdenime saaTi an dRe, 

sfe-s SemTxvevaSi sakmarisia ramdenime aTeuli wuTi. 

sf eqstraqciis dros fluidi uwyveti nakadiT moqmedebs nimuSze da Sesabamisad SeuZlia 
uzrunvelyos raodenobrivi an sruli eqstraqcia. 

sfe-s pirobebSi fluidis xsnadobis unaris manipulireba SeiZleba wnevis (P) an 

temperaturis (T) cvlilebiT, riTac miiRweva mniSvnelovnad maRali seleqtiuroba.  

superkritikul fluidSi gaxsnili nivTierebebis gamoyofa advilad SeiZleba wnevis 

SemcirebiT. Sesabamisad, SesaZlebeli xdeba nimuSis koncentrirebis procesis Tavidan acileba, 

romelic Cveulebrivad dros moiTxovs, rac xSirad iwvevs aqroladi komponentebis danakargs. 

sfe Cveulebrivad tardeba dabal temperaturebze, rac SesaZlebels xdis Termulad 
labiluri naerTebis Seswavlis da axali aseTi naerTebis aRmoCenis SesaZleblobas. sfe-s 

SemTxvevaSi SesaZlebelia Tavidan iqnas acilebuli iseTi arasasurveli reaqciebi, rogoricaa 

hidrolizi, daJangva, degradacia da gadajgufeba, rac klasikuri eqstraqciisa da 

hidrodistilaciis Tanamde procesebia.  

sfe-s SemTxvevaSi SesaZlebelia mcire raodenobiT nimuSidan eqstraqcia [2-4]. sfe 
Tanagamxsnelis saxiT iyenebs (ramdenime ml) an saerTod ar iyenebs organul gamxsnelebs, maSin, 

roca klasikuri eqstraqciis dros saWiroa aTeuli an aseuli ml gamxsneli. 

sfe SeiZleba pirdapir Sewyvildes qromatografiul meTodTan, rac metad mniSvnelovania 

aqroladi naerTebis eqstraqciisa da raodenobrivi analizisTvis. 
sfe-s SemTxvevaSi metwilad SesaZlebelia fluidis recirkulacia an xelaxla gamoyeneba. 

sfe SeiZleba gamoyenebuli iqnas sxvadasxva masStabis sistemebSi mag. analizur, preparatul, 

sacdel da samrewvelo masStabiT.  
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sfe-Si xSirad gamoyenebuli fluidebi da modifikatorebi 

cxrili 1. zogierTi gamxsnelis kritikuli wertilebi 

gamxsn
eli 

krit. temp. 
0C 

krit.wneva. 
atm 

krit.simkv. g/ml 

CO2 31.3 72.9 0.448 
NH3 132.4 112.5 0.235 
H2O 374.15 218.3 0.315 
Kr -63.8 54.3 0.091 

CH4 -82.1 45.8 0.2 
C2H6 32.28 48.1 0.203 
C3H8 96.67 41.9 0.217 
CH3O
H 240.5 78.9 0.272 

 
kritikuli  maxasiaTeblebis gamo (31.30C 72.9 atm.), sfe-s meTodSi yvelaze xSirad gamoiyeneba 

CO2. is aratoqsikuria, araaalebadi, maRali sisufTavis da xelmisawvdomi dabali fasis gamo. 

superkritikuli CO2 kargi gamxsnelia arapolaruli naerTebisTvis, kerZod, 

naxSirwyalbadebisTvis, amasTan, CO2-is didi kvadrupoluri momentis gamo garTulebulia iseTi 

saSualo polarobis naerTebis gaxsna, rogoricaa spirtebi, eTerebi, aldehidebi da ketonebi. 

mcenareebidan polaruli narTebis sfe warmatebiT xdeba iseTi polaruli nivTierebebiT, 
rogoricaa freon-22 da azotis oqsidi (N2O). Tumca maTi gamoyeneba Sezrudulia garemoze mavne 

zemoqmedebis gamo.  

wyali, rogorc sf masala umTavresad gamoiyeneba sareaqcio aris saxiT. gadaxurebul wyals 

(wyali wnevis qveS da 1000C–ze zemoT, magram 3740C–ze dabla) aqvs maRali saeqstraqcio unari 

polaruli naerTebisTvis, magram  araxelsayrelia Termulad labiluri naerTebisaTvis. amasTan, 

Tu Jangbadi zedmiwevniT araa gasufTavebuli, wyali maRal temperaturaze koroziulia da 

SeiZleba gamoiwvios sareaqcio WurWlis dazianeba.  
modifikatorebis gamoyeneba umartivesi, amasTan  yvelaze efeqturi gzaa CO2 –is bazaze 

fluidebis sasurveli polarobis misaRebad. modifikatoris SerCeviT, an ubralod koncentraciis 

SecvliT advilad SeiZleba fluidebis TvisebebiT manipulireba. zogadad, mcire raodenoba 

Txevadi modifikatoris damatebam SeiZleba mniSvnelovnad gazardos eqstraqciis efeqturoba da 
Sesabamisad Seamciros eqstraqciis dro. Txevadi modifikatorebis SerCeva SesaZlebelia 

winaswari eqsperimentebis Sedegebze dayrdnobiT. Tanagamxsnelis tipisa da Tanafardobis 

cvlilebiT SesaZlebelia, rogorc seleqturobis, aseve miznobrivi produqtis gamosavlis 

gazrda [5,10,12]. 
bunebrivi naerTebis superkritikuli eqstraqciisaTvis Seswavlili iqna sul mcire 17 

modifikatori. yvelaze efeqturi aRmoCnda meTanoli (igi 20%-mde ereva CO2-s). iTvleba, rom 

meTanolis maRali koncentracia abrkolebs kavSirs xsnarsa da mcenareul masalas Soris. 

eTanoli, miuxedavad SedarebiT dabali polarobisa, meTanolze ukeTesi arCevani SeiZleba iyos 
dabali toqsikurobis gamo.  

magaliTad yurZnis wipwidan fenoluri naerTebis eqstraqciisTvis Cven upiratesoba 

modifikatorad eTanolis gamoyenebas mivaniWeT. winaswarma eqsperimentebma gviCvena, rom meTanoli 

ukeTes Sedegs iZleoda, amitom polarobis gazrdis mizniT gamoviyeneT 96%-iani eTanoli. 4% 

wylis Tanaobam gazarda polifenolebis gamosavali. wylis procentuli maCveneblis gazrdam 
gazarda jamuri polifenolebis gamosavali, Tumca Seacira seleqturoba. bunebrivi sakvebi 

saRebavebis (β-karotinisa da likopenis) eqstraqciisaTvis acetonis gamoyenebam mniSvnelovnad 

gazarda rogorc seleqtiuroba, aseve gamosavali [13,14]. 

efeqturia sfe-s safexurebrivi procesi, romelic pirvelad palmam da TanamSromlebma 
ganaxorcieles [5]. arapolaruli naerTebis eqstraqciisTvis pirvel etapze gamoiyeneba sufTa 
CO2, xolo polaruli naerTebisTvis meore etapze - Tanagamxsneli. magaliTad, yurZnis wipwidan 

zeTis eqstraqciisTvis gamoviyeneT CO2. xolo polifenolebis eqstraqciisTvis  96%-iani 
eTanoli. dReisaTvis Seswavlis procesia citrusebis kanidan  eTerzeTebis da β-karotinis 
safexurebrivi eqstraqcia [14,15]. 
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nedl mcenareul masalaSi tenis arseboba Cveulebriv arasasurvelia, gansakuTrebiT 

arapolaruli naerTebis sfe-s dros, roca eqstraqcia sufTa CO2-iT xdeba. eqstraqciis bolo 

etapze wnevis Semcireba iwvevs .temperaturis mkveTr dacemas, ris gamoc xSirad xdeba milebis 

daxSoba yinuliT. magram zogjer teni sasurvelic ki aris, radgan rogorc zemoT avRniSneT, 

wyalma SeiZleba sxva TanagamxsnelebTan erTad modifikatoris roli Seasrulos. 
arsebobs sfe sistemaSi Txevadi modifikatoris Seyvanis sami gza: damatebiTi tumbos 

gamoyeneba, saeqstraqcio cilindrSi Tanagamxsnelis winaswar moTavseba da pirdapiri ineqcia. 

pirveli gza ZviradRirebulia da xSirad warmoSobs meqanikur problemebs, amasTan pirdapiri 

ineqciis meTodis gamoyenebisas saWiroa sifrTxile da kontroli, rom binaruli fluidi 
imyofeba superkritikul mdgomareobaSi [8]. amasTan, dinamiuri eqstraqciis dros xdeba 

modifikatoris ZiriTad fluidTan erTad (CO2) gadmodineba. amitom, Cven upiratesoba 

Tanagamxsnelis winaswar moTavsebis meTods mivaniWeT. 

Txevadi modifikatoris gamoyenebisas aucilebelia statikuri eqstraqcia, radgan is 
saSualebas aZlevs gamxsnels moaxdinos nimuSis matricis modificireba. nimuSis Semadgenlobisa 

da xsnaris koncentraciis mixedviT statikuri dro mniSvnelovnad gansxvavdeba da ZiriTadad 5 

dan 30 wuTamde meryeobs, Tumca calkeul SemTxvevaSi statikuri dro aucilebeli ar aris. 

[7,13,14] 
 
sfe–s danadgaris zogadi sqema 
 

 
1. eleqtroRumeli; 2. qromnikelis spirali; 3. avtoklavi; 4. separatori; 5. haeris kompresori; 6. 
manometri; 7. tumbos moduli; 8. CO2-is baloni; 9. Termowyvili; 10. temperaturis eleqtronuli 

regulatori; 11. airis ventili 

 
avtoklavi warmoadgens sferuli Ziris mqone uJangavi foladis cilindrul WurWels xufiT, 

romelsac aqvs sami gamanawilebali: erTi CO2-is misawodeblad, meore eqstragirebuli 
nivTierebebis gamosasvlelad da mesame standartuli manomertisaTvis. Tavis mxiv avtoklavi 

moTavsebulia gamaTbobelSi. romelic aRWurvilia TermowyviliT. avtoklavSi temperaturis 

regulireba xorcieldeba eleqtruli regulatoris meSveobiT. CO2 balonidan miewodeba maRali 

wnevis tumbos moduls, romelSic xdeba misi SekumSva da gaciveba 200C-mde da tumbos meSveobiT 
miewodeba avtoklavs. radialuri gamanawileblis meSveobiT saeqstraqcio fenidan 
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superkritikuli pirobebSi xdeba miznobrivi produqtebis eqstragireba, romelic CO2-Tan erTad 
miemarTeba separatorSi, sadac xdeba CO2-is gancalkeveba miznobrivi produqtisgan. 

 

eqstraqciis pirobebi 
sfe eqsperimentis warmatebiT CatarebisTvis saWiroa iseTi mniSvnelovani faqtorebis 

gaTvaliswineba, rogoricaa: wneva, temperatura, nakadis siCqare da eqstraqciis dro.  

mcenareebidan bunebrivi naerTebis eqstraqciis umetes SemTxvevaSi xsnarebis difuzia 

matricidan warmoadgens malimitirebel safexurs.  
matricidan naerTebis difuziis siCqareze SeiZleba moqmedebdes sami faqtori: sf 

molekulebis ganawileba matricaSi, ramac SeiZleba Seamciros  Tanagamxsnelis SeRwevadoba; 

Tanagamxsnelis xsanadoba superkritikul fluidSi, rac pidapir kavSirSia fluidis 

simkvrivesTan da temperaturis faqtori, ramac SeiZleba zegavlena moaxdinos gansakuTrebiT 

maRali duRilis temperaturis Tanagamxsnelze. 
sf eqstraqciis mTavari ganmsazRvreli faqtoria miznobrivi naerTebis xsnadoba sf-Si. 

xsnadoba kontroldeba ori faqtoriT da nivTierebis aqroladobiT, rac temperaturis funqciaa 

da sf gamxsnelis xsnadobis efeqtiT, rac fluidis simkvrivis funqciaa. hidroqsilis jgufebma 

SeiZleba zemoqmedeba moaxdinos xsnaris aqroladobaze, rac gansazrvravs superkritikuli CO2-iT 
eqstraqciis unars. Jeneris da kol. [13]is mixedviT paprikidan β-karotinis sf eqstraqciis 

dros, wnevis dawevam 338-dan 250 atm-mde, rasac moyva fluidis simkvrivis Semcireba, gamoiwvia 
eqstraqciis efeqturobis mkveTri Semcireba. Tumca, eqstraqciis drois gazrdiT miiReboda 

damakmayofilebeli gamosavali. xSirad sasurvelia, rom nimuSis eqstraqcia moxdes zustad im 

wertilis zemoT, roca miznobrivi naerTebi xdebian fluidSi xsnadebi, ase, rom SesaZlebeli 

xdeba sxva naerTebis eqstraqciis minimumamde dayvana. sfe-s procesis seleqturobis misaRwevad 

mniSvnelovania fluidis simkvrivis zedmiwevniT kontroli. fluidis simkvrivis kontroliT 
SeiZleba aseve miRweuli iqnas eqstraqciis fraqcionireba. Tu miznobrivi naerTebi araaqroladia, 

SeiZleba saWiro gaxdes CO2-is ufro maRali simkvrive.  

amas garda, gamSrobi agentis saxiT silikagelis an gauwyloebuli natriumis sulfatis 
gamoyeneba sfe teqnologiasTan SewyvilebiT SesaZlebels xdis sruli eqstraqciis SerCeviTobis 

gaumjobesebas da amave dros amcirebs organul masalaSi tenis maRali Semcvelobis gamo 

gaWedvis problemas. saeqstraqcio naerTebis daleqvis da Sesabamisad gaWedvis Tavidan 

asacileblad aseve efeqturia restriqtoris gaTboba saTanado temperaturamde [7].  
organuli naerTebis xsnadobis gasazrdelad uadvilesi, magram efeqturi meTodia maRali 

koncentraciis Txevadi modifikatoris gamoyeneba, isini advilad gadmoedinebian mimReb WurWelSi,  

amasTan, saWiroa CO2-is simkvrivis zedmiwevniT kontroli, radgan maRali simkvrivis CO2-ma 
SeiZleba gamoiwvios didi raodenobiT trigliceridebis eqstraqciac, rac aseve SeiZleba 
gaWedvis mizezi daxdes.  

mniSvnelovania aseve minis an keramikis burTulebis, rogorc neitraluri Semavseblis 

gamoyeneba, rac zrdis rogorc superkritikuli fluidis, aseve modifikatoris Sexebis 

zedapiris gazrdas saeqstraqcio nimuSTan da amcirebs mkvdari moculobis efeqts [7-12].  
 
nimuSis momzadeba 
mniSvnelovania aseve saeqstraqcio nimuSis momzadeba. bunebrivi naerTebis sfe dros xSirad 

gamoiyeneba nedli mcenareuli masala. Tu sasurveli naerTebi aqroladi, aramdgradi an 

labiluria, nedli masalis eqstragirebisas rogorc ukve avRniSneT, maRalma tenianobam SeiZleba 

Seqmnas meqanikuri dabrkoleba danadgaris milebSi yinulis sacobis saxiT. amdenad, nimuSSi 

gauwyloebuli Na2SO4 Serevam SeiZleba mogvces iseTive efeqti, rogoric neirtalurma 
Semavsebelma. zogierT SemTexvevaSi sfe-Tvis ukeTesia mSrali masalis gamoyeneba. TavisTavad, 

mcenareuli masalis gaSrobis procedura mniSvnelovan gavlenas axdens eqstraqtebis gamosavalsa 

da Tvisebebze [15]. 
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Ivane Javakhishvili Tbilisi State University, Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

 
SUMMARY 

Due to increasingly stringent environmental regulations, supercritical fluid extraction has gain wide acceptance in 
recent years as an alternative to conventional solvent extraction for separation of organic compounds. This article 
presents the practical experiance of  leading laboratories and our team in this reseach area.  It is hoped that this 
review may help scientists who are interested in understending and involving in supercritical fluid extraction 
technology. 

 
ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЭКСТРАКЦИИ СУПЕРКРИТИЧЕСКИМИ ФЛЮИДАМИ ИЗ 

РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
М.В.Цицаги, М.Ш.Чхаидзе, М.М.Хачидзе, М.С.Бузариашвили, К.Г.Ебралидзе, В.Г.Цицишвили 

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

 
РЕЗЮМЕ 

В последние годы строгие природоохранные регуляции стимулировали широкое использование экстракции 
суперкритическими флюидами (ЭСФ) в качестве альтернативы экстракции органических соединений 
традиционными растворителями. В статье рассмотрен практический опыт использования ЭСФ, 
накопленный передовыми лабораториями, работающими в этои области, а также нашей группой.  Надо 
полагать, этот обзор поможет исследователям, заинтересованым в технологиях ЭСФ. 
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qimiuri teqnologia 
 

TeTri feris ceoliTuri Semavseblis miReba SemfuTavi qaRaldis 
warmoebisTvis 

 
vladimer ciciSvili, nanuli dolaberiZe, nato mirZveli, manana niJaraZe  

 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
 
TeTri feris klinoptilolitis, qaRaldis warmoebaSi gamoyenebis mizniT, Seswavlilia 
saqarTvelos adgilmdebareobis rkonis ubnis klinoptilolitSemcveli qanis qimiuri 

Sedgenilobis cvlileba sxvadasxva koncentraciis mJavebisa da tutis urTierTqmedebisas. 
gamovlenilia gaTeTrebis xarisxis damokidebuleba qimiuri Sedgenilobis cvlilebaze. dadgenilia  
gaTeTrebis procesis optimaluri pirobebi. 

 

bolo wlebSi, rogorc ganviTarebul, ise ganviTarebad qveynebSi (indonezia, malaizia) 
daiwyo bunebrivi ceoliTebis, umetesad klinoptilolitis sxvadasxva formebis gamoyeneba 
qaRaldis warmoebaSi. dadgenilia wvrildispersuli ceoliTebis (daaxloebiT 10 mkr-mde), 

rogorc Semavseblis gamoyenebis SesaZlebloba qaRaldisa da muyaos warmoebaSi [1]. aseTi 
Semavsebliani qaRaldis moxmareba aqtualuria kvebis produqtebis, bostneulisa da xilis 
Sesanaxad. magaliTad bostneuli produqtebis Senaxvisas Catarebulma cdebma aCvena, rom 

umjobesdeba tomatisa da wiwakis Senaxvisunarianoba. sasurveli mikroklimatis Seqmnis 
pirobebSi SefuTuli nayofi inarCunebs tenSemcvelobas, daculia gamoSrobisagan. 
kontrolTan SedarebiT umjobesdeba organoleptikuri maCveneblebi. danakargi mcirdeba 1,7-

2,1-jer. aseve rekomendirebulia aseTiQqaRaldis gamoyeneba im sagnebis Sesanaxadac, romlebic 
tenisadmi maRali mgrZnobelobiT gamoirCevian (zusti sazomi xelsawyoebi, eleqtroteqnika 
da sxva). 

qaRaldis warmoebis procesSi ZeovitTM-gan miRebuli Semavseblis CarTva saSualebas 
iZleva momzaddes qaRaldi, romelic sunTqavs, spobs arasasiamovno sunebs [2], icavs obisgan, 
aumjobesebs kvebis produqtebis Senaxvisunarianobas, axangrZlivebs Senaxvis vadas, zrdis 

gamZleobas sxvadasxva daavadebebis mimarT, naklebia bunebrivi danakargebi [3]. es ki 
ganpirobebulia klinoptilolitis ionmimocvliTi, adsorbciuli da molekulur-sacruli 
TvisebebiT [4,5]; amave Tvisebebis gamo, ceoliTurma Semavsebelma didi gamoyeneba 
SeiZlebaHhpovos qaRaldis damzadebis saqmeSi, romelic gamosadegi iqneba Tambaqos bolis 

meoradi STanTqmisaTvis [6]. 
ceoliTebis unikalur Tvisebazea aseve dafuZnebuli baqteriociduli qaRaldis Seqmnis 

SesaZlebloba, romelic Spaleradac gamoiyeneba. am SemTxvevaSi, ceoliTebSi Seyvanilia 

baqteriociduli Tvisebebis matarebeli kationebi: Ag+, Cu2+, Zn2+ da sxva [7]. 
iaponiaSi sawarmoo procesebSi gamoyenebuli ceoliTebis 47-49% qaRaldis warmoebis 

wilze modis. igi gamoiyeneba, rogorc qaRaldisa da muyaos Semavsebeli. qaRaldis masis 

Sesavsebad 10 mkr-mde ceoliTis fraqciis gamoyeneba, ufro mkvrivi, advilad Wradi qaRaldis 
miRebis SesaZleblobas iZleva. aseTi qaRaldis cveTa 3%-ze naklebia. SesaZlebelia ufro 
msubuqi qaRaldis warmoebac klasikurTan SedarebiT, Tu ceoliTis danamati 28%-mde iqneba 

[8]. 
Semavseblis saxiT gamoiyeneba TeTri feris maRali xarisxis ceoliTi, risi miRwevac 

qimiuri meTodebis gamoyenebiT aris SesaZlebeli, saxeldobr, ceoliTis mJaviT damuSavebiT 

SesaZlebelia produqtis siTeTre 8%-iT gavzardoT. 
ceoliTebis modificirebis praqtikaSi farTod gamoiyeneba mJaviT damuSavebis meTodi, 

romelic mniSvnelovnad aumjobesebs maT STanTqmiTunarianobas [9] da maTeTrebel Tvisebebs 

[10]. aseTi saxis ceoliTuri Semavseblis danamatad qaRaldis warmoebaSi gamoyeneba apirobebs 
TeTri feris, haergamtari, SemfuTavi qaRaldis miRebas. 
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samuSao iTvaliswinebda SemfuTavi qaRaldis misaRebad TeTri feris ceoliTuri 

Semavseblis miRebis meTodis SemuSavebas qimiuri damuSavebis gziT. kvlevaSi am mizniT 
gamoyenebuli iyo saqarTvelos adgilmdebareobis klinoptilolitSemcveli qani 
axladmikvleuli rkonis ubnidan – CtR. rentgenul-difraqtometruli meTodiT kvlevis 

Sedegad dadgenilia nimuSis mineralogiuri Sedgeniloba (90%-ceoliTuri faza, ZiriTadi 
minareviT mikrofauna). atomur-absorbciuli meTodiT Catarebuli elementaruli analizis 
Sedegad dadgenilia nimuSis qimiuri Sedgeniloba, gamosaxuli formuliT: 

Na1,8K2.1 Ca3.1 Mg0.7 ( Al6,4 Si29,4 O72 ) . 12.8 H2 O 
sxva fizikur-qimiuri maxasiaTeblebi mocemulia SromaSi [9].  
CtR-is momzdebis I etapi misi faifuris rodinSi dawvrilmaneba, fraqcionireba da 

sacerSi gatarebaa. laboratoriul pirobebSi gamoiyeneboda saceri 63µ naxvretebiT. 
fxvnilis saxis wvrildispersuli masala irecxeboda gamoxdili wyliT. 

klinoptilolitis gaTeTrebis mizniT, misi qimiuri damuSaveba xorcieldeboda sxvadasxva 
saxisa da koncentraciis mJavebiTa da tutiT. 

gamoiyeneboda ZmarmJava CH3COOH da marilmJava HCl (0,25-dan, 5,0-mde, n); mJaunmJava 
C2H2O4 (1,0n) da natriumis hidroqsidi NaOH ( 0,1; 0,5; 1; 2,5; 3n). damuSavebis temperatura 
98-1000C (wylis abazana), xangrZlivoba 4sT; Tanafardoba myar fazasa da xsnars Soris 1:10. 
damuSavebuli masala irecxeboda gamoxdili wyliT (HCl-is SemTxvevaSi), Cl-ionebis 

aryofnamde, romelic mowmdeboda vercxlis nitratis xsnariT; mJaunmJavas da ZmarmJavas 
SemTxvevaSi, irecxeboda pH=7-mde. masala Sreboda, jer oTaxis temperaturaze, Semdeg 
TermostatSi, 100-105°C-ze erTi saaTis ganmavlobaSi. miRebuli nimuSebi mowmdeboda 

kristaluri struqturis SenarCunebaze rentgenul-difraqtometruli meTodiT. sruli 
qimiuri analizis safuZvelze miRebuli Sedegebis mixedviT, eqsperimentis aRniSnul 
pirobebSi klinoptilolitis HCl-is sxvadasxva koncentraciis xsnariT damuSavebisas 

SeiniSneba silikaturi modulis (Si/Al) zrda 4,6-dan 22,95-mde (cxr. 1).  
 

cxrili 1. cvlileba klinoptilolitis el. ujredSi sxvadasxva koncentraciis marilmJavasa 
da ZmarmJavas xsnarebis urTierTqmedebisas 

 

HCl 
konc., n 

Si Al Si/Al CH3COOH 
Kkonc., n 

Si Al Si/Al 

- 29,4 6,4 4,59 - 29,4 6,4 4,59 
0.25 30,34 6,01 5,05 0.25 30,05 5,85 5,14 
0.50 31,44 5,25 5,95 0.50 30,63 5,02 6,10 
1.00 32,02 4,85 6,60 1.00 31,26 4,43 7,06 
2.00 32,75 3,25 10,08 2.00 31,75 4,03 7,88 
5.00 33,05 1,44 22,95 5.00 32,05 4,00 8,01 
 
SeiniSneba aseve klinoptilolitis ZiriTadi kationis kalciumis cvlileba marilmJavas 

1n. koncentraciamde gazrdisas. mJavas koncentraciis Semdgomi zrda am kationebis 
Semcvelobas praqtikulad ar cvlis, rac albaT imiT aixsneba, rom ceoliTebSi 2-valentiani 
kalciumis kationebi, erTvalentian kationebTan SedarebiT Znelad Cainacvlebian wyalbadiT. 

es mosazreba vrceldeba magniumis kationebzec. (cxr. 2).   
 

cxrili 2. klinoptilolitis dekationireba 

HCl 
konc., n. Ca2+ MGMMMg2+ Na+ KK+ 

0.25 4,11 0,70 2,70 2,11 
0.50 3,86 0,51 2,21 1,42 
1.00 0,91 0,45 1,43 0,85 
2.00 0,98 0,34 0,24 0,55 
5.00 0,99 0,35 0,18 0,45 
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cxrili 1-is monacemebis Sedarebisas, gamovlinda, rom CtR-is ZmarmJavas 5n. xsnariT 

damuSavebisas, dealuminirebis xarisxi ufro dabalia, vidre amave koncentraciis marilmJavas 
xsnariT damuSavebis SemTxvevaSi, rac pirdapiraa dakavSirebuli klinoptilolitis feris 
cvlasTan gaTeTrebis mimarTulebiT. klinoptilolitze natriumis tutis urTierTqmedeba 

xorcieldeboda imave pirobebSi, rac mJavebis dros. NaOH-is koncentracia icvleboda 0,01-
dan 3 n.-mde. rentgenul-difraqtometruli da qimiuri analizis meTodebiT kvlevis Sedegad 
dadginda, rom santinormaluri xsnaris gamoyenebas ar mivyavarT mniSvnelovan cvlilebamde 

klinoptilolitis struqturaSi. 0,1; 0,5; 1n. xsnarebis moxmarebisas adgili aqvs 
dealuminirebas; 2,5n. NaOH-is xsnariT damuSavebisas, ceoliTi amorfizirdeba; 3n. NaOH-Tan 
urTierTqmedeba ki iwvevs axali ceoliTuri fazis warmoqmnas. mineralis 0,1n-dan 0,5n. 

natriumis tutiT damuSavebis procesi SeiZleba daxasiaTdes, rogorc Ca2+-is 
kationebisNNa+kationebiT Canacvlebis procesi (cxr. 3,4) 

 

cxrili 3. CtR–is qimiuri Sedgenilobis cvlileba sxvadasxva koncentraciis NaOH-is 
xsnariT damuSavebisas 

 

komponenti 
NaOH-is koncentracia, n. 

0.5 1.0 
Si 31.21 28.48 
Al 6.19 5.89 
Na 4.85 5.43 
K 0.72 0.51 
Ca 1.05 0.62 
Mg 0.37 0.23 

 
klinoptilolitis gaTeTrebis procesSi mJaunmJavas susti xsnaris CarTvam ar gamoiwvia 

ceoliTis SemadgenlobaSi cvlileba. miRebuli Sedegebi saSualebas gvaZlevs davadginoT 
klinoptilolitis gamoyenebis zRvrebi mJava da tute reagentebTan urTierTqmedebisas, 

gamovavlinoT cvlilebebi dealuminirebisa da dekationirebis saxiT. aqedan gamomdinare, 
ganvsazRvroT, gaTeTrebis optimaluri pirobebi. 

 

cxrili 4. bunebrivi klinoptilolitis gaTeTrebis procesis pirobebi 

maTeTrebeli nivTierebebi da maTi 
maxasiaTeblebi 

gaTeTrebis procesSi mimdinare 
cvlilebebi maTeTrebeli 

nivTiereba 
molekuluri 

wona, g 

koncentra
cia 
N 

mJaunmJava 
C2H2O4 

90 1,0 ceoliTis Semadgenloba ucvlelia, ar 
xdeba dekationireba, dealuminireba 

ZmarmJava 
CH3COOH 60 0,1 

0,25 
ar xdeba dealuminireba; mimdinareobs 

dekationireba 

marilmJava 
HCl 36,5 

0,1 ceoliTi praqtikulad inarCunebs 

pirvandel Sedgenilobas 
2,0 
5,0 

Rrma dealuminireba, 
Struqtura SenarCunebulia 

Nnatriumis 
hidroqsidi 

NaOH 
40 

0,01 ceoliTis Sedgeniloba ucvlelia 
0,1 
0,5 
1,0 

Mmimdinareobs dealuminirebis procesi 

2,5 ceoliTi amorfizirebulia 

3,0 Ggadakristaleba 
NaA formaSi 
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PREPARATION OF WHITE ZEOLITE FILLER FOR PAPER PRODUCTION 
Vladimer Tsitsishvili, Nanuli Dolaberidze, Nato Mirdzveli, Manana Nijaradze 

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

 
SUMMARY 

 
Changes in chemical composition of natural clinoptilolite from Rkoni plot, Georgia, due to interaction 
with acidic and basic solutions of different concentrations have been studied in the aim to prepare white 
zeolite filler for paper production. Dependence of discolouration on the chemical composition and 
optimal conditions of the bleaching are established. 

 
ПОЛУЧЕНИЕ БЕЛОГО ЦЕОЛИТНОГО НАПОЛНИТЕЛЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

БУМАГИ 
В.Г.Цицишвили, Н.М.Долаберидзе, Н.А.Мирдзвели, М.О.Нижарадзе 
Институт физической и органической химии им.П.Г.Меликишвили 
Тбилисского государственного университета им.Ив.Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
С целью получения белого цеолитного наполнителя для производства бумаги изучено изменение 
химического состава природного клиноптилолита участка Ркони, Грузия, в результате 
взаимодействия с растворами кислот и щелочей разной концентрации. Установлены зависимость 
степени обесцвечивания от химического состава, а также оптимальные условия этого процесса. 
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qimiuri teqnologia 
 

oqsidiqlortriaziniT tyavis daTrimvla 

 
m.qarqaSaZe, n.lomTaZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 
tyavis warmoebis mTlian teqnologiur ciklSi erT-erTi yvelaze mniSvnelovani 

daTrimvlis procesia, romlis Sesrulebis xarisxze mniSvnelovnadaa damokidebuli mza 

produqciis fiziko-meqanikuri da saeqspluatacio Tvisebebi. 
daTrimvla xorcieldeba sxvadasxva mTrimlavi masalebiT, romlebic Seicaven mTrimlav 

nivTierebebs. maTgan yvelaze meti gamoyeneba aqvs qromis marilebs, daTrimvlisaTvis axali 

masalebis gamoyenebis SesaZleblobis kvleva tyavis warmoebis erT-erTi yvelaze aqtualuri 
sakiTxia. erT-erT aseT masalas warmoadgens oqsidiqlortriazini. 

triazinis warmoebulebi warmatebiT gamoiyeneba boWkovani masalebis dasamuSaveblad. 

yvelaze xSirad maTi gamoyeneba xdeba saRebavebad. am saRebavebis amino- da karboqsilis 
jgufebis Semcvel masalebTan dasakavSireblad gamoiyeneba triazinis monoqlorwarmoebulebi 
qromoforuli jgufebiT. am naerTebis saRebavad gamoyenebis efeqturoba ganpirobebulia imiT, 

rom isini cilebsa da celulozas uerTdeba kovalenturi kavSiris warmoqmniT. aseTi 
naerTebi warmatebiT gamoiyeneba bewveulis SesaRebad. im SemTxvevaSi, roca triazinis birTvi 
Seicavs qloris or labilur atoms, es naerTebi SeiZleba gamoyenebuli iqnas ara marto 
kolagenis funqcionaluri jgufebis blokirebisaTvis, aramed mis dasaTrimlavadac. 

qvemoT aRweril eqsperimentebSi gamocdili iqna tyavis daTrimvlisaTvis 2,4-diqlor-6-
oqsitriazinis gamoyenebis SesaZlebloba. 

eqsperimenti Catarebuli iqna mozardis titvelaze. Semowmebuli iqna daTrimvlis 

efeqturobaze xsnaris pH-is, mTrimlavi nivTierebis koncentraciisa da damuSavebis 
xangrZlivobis gavlena. daTrimlvis xarisxis Sefaseba warmoebda naxevarfabrikatis 
moxarSvis temperaturis cvlilebiT. cdis Sedegebis Sedareba xdeboda qromiT daTrimvliT 

miRebul SedegebTan. 
nax.1. naCvenebia oqsidiqlortriazinis (odqt) pH da mJave garemoSi garecxvis 

naxevarfabrikatis moxarSvis temperaturis cvlilebaze gavlena. titvelas damuSaveba 

xdeboda 7 dRe-Ramis ganmavlobaSi oqsidiqlortriazinis 4%-iani xsnariT, TanafardobiT 1:7. 
reaqciis Sedegad gamoyofili marilmJavis neitralizaciisaTvis xsnars emateboda Warbi 
magniumis oqsidi. miRebuli Sedegebi mowmoben, rom daTrimvlis efeqturoba mdgradia mJave 

garemoSi garecxvisas, vinaidan moxarSvis temperatura ar Secvlila, daTrimvlis 
optimaluri efeqti SeiniSneboda, roca mTrimlavi xsnaris pH iyo 57 zRvrebSi. 

me-2 naxazze mocemulia kolagenis daTrimvlis efeqturobaze oqsidiqlortriazinis 

koncentraciisa da damuSavebis xangrZlivobis gavlenis Sedegebi. miRebuli monacemebi 
mowmoben, rom daTrimvlis optimaluri efeqti SeiniSneba 3%-iani odqt-s xsnariT 
daTrimvlisas. zedmeti mTrimlavi nivTierebis gamoyenebisas misi nawili uerTdeba 

monofunqciurad, amasTan irRveva Sidastruqturuli wyalbaduri kavSiris struqtura. 
oqsidiqlortriaziniT tyavis daTrimvlis Taviseburebas warmoadgens naxevarfabrikatis 

TeTri feri. igi mTlianad inarCunebs titvelas fers. dermis gamuqeba SeimCneva mxolod 

maSin, roca xsnaris pH-is mniSvneloba 8-ze metia. aqedan gamomdinare SeiZleba davaskvnaT, 
rom tyavis daTrimvlisaTvis odqt-is gamoyeneba gansakuTrebiT efeqturia TeTri feris 
tyavis damzadebisaTvis. 

amrigad, Catarebuli samuSaos Sedegad dadgenili iqna daTrimvlisaTvis 
oqsidiqlortriazinis gamoyenebis SesaZlebloba, gansazRvruli iqna xsnaris pH optimaluri 
mniSvneloba. 
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nax. 1. dermis moxarSvis temperaturis cvlilebaze 
mTrimlavi masalis xsnaris pH-isa da mJave garemoSi 

garecxvis gavlena 

1 – qromis marilebiT damuSavebuli derma 
2 – qromis marilebiT damuSavebuli da Semdeg mJave 

garemoSi garecxili derma; 
 3 – odqt damuSavebuli derma; 

4 – odqt damuSavebuli da Semdeg mJave garemoSi 

garecxili derma 

nax. 2. dermis moxarSvis temperaturis 
cvlilebaze odqt koncentraciisa da 
damuSavebis xangrZlivobis gavlena 
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TANNING OF SKIN BY OXYDICHLOROTRIAZINE 
M.I.Karkashadze, N.Z.Lomtadze 

Akaky Tsereteli Kutaisi State University  
 

SUMMARY 
In article it is described possibility of application of oxydichlorotriazine for a tanning of skin. It is established 
optimum pH values of solution, concentration of a tanning agent and processing duration, and also it is revealed that 
it is possible to apply oxydichlorotriazine to a tanning of white skin as after a tanning the semi-finished product 
completely keeps color. 

 
ДУБЛЕНИЕ КОЖ ОКСИДИХЛОРТРИАЗИНОМ 

М.И.Каркашадзе, Н.З.Ломтадзе 
Кутаисский Государственный Университет им. Акакия Церетели 

 
РЕЗЮМЕ 

Описана возможность применения оксидихлортриазина для дубления кож. Установлено оптимальное 
значения pH раствора, концентрация дубителя и длительность обработки, а также выявлено, что 
оксидихлортриазин можно применять для дубления белых кож, так как после дубления полуфабрикат 
полностью сохраняет цвет голья. 
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qimiuri teqnologia 
 

duraluminis anoduri oqsidireba da gaSaveba  

vaJa RaribaSvili, valerian metreveli, eTer gozaliSvili, zurab mirijanaSvili,  
aleqsandre kandelaki 

ferdinand TavaZis metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 
 
aluminisa da misi Senadnobebis nakeTobebisTvis gansakuTrebuli zedapiruli Tvisebebis 

miniWebis, mag. korozia- an cveTamedegobis gazrdisaTvis SesaZlebelia sxvadasxva saxis 

zedapiruli damuSavebis gamoyeneba, kerZod anoduri oqsidirebis SemTxvevaSi SesaZlebelia 
zedapiris Semdgomi SeRebva sxvadasxva meTodebis gamoyenebiT. damcavi fenis warmosaqmnelad 
nakeTobebs utardeba anodireba. miRebuli Txeli oqsiduri fena saimedod icavs liTons 

koroziisagan. amave dros igi aris kargi fuZe laqsaRebavebiT SeRebvisaTvis, gaaCnia kargi 
eleqtrosaizolacio Tvisebebi. anodirebas iyeneben, agreTve, dekoratiuli miznebiT, vinaidan 
iZleva zedapiris sxvadasxva ferad SeRebvis saSualebas.  

msoflios mowinave qveynebSi uamravi firma awarmoebs aluminis da misi Senadnobebis  
anodirebas. anodirebuli zedapiris Semdgomi damuSavebiT saRebavebis da sxvadasxva 
specialuri meTodikis gamoyenebiT SesaZlebelia miviRoT nebismieri sasurveli Seferiloba 

[1,2]. didi moTxovnilebaa anodirebul  aluminize da mis Senadnobebze simsubuqis da mravali 
sxvadasxva meqanikuri, koroziuli, dekoratiuli  da a.S. Tvisebebis gamo.  

anodirebis mravali meTodidan komerciul-industriuli gamoyeneba mxolod ramodenimes 
aqvs. maT Sorisaa anodireba qromis, mJaun-, fosforis, boris, organul da gogirdis 

mJavebSi. yvela am meTodidan SedarebiT ufro farTod gamoiyeneba anodireba gogirdmJavaSi, 
rodesac warmoiqmneba 0,00254-0,0254 mm sisqis danafari moyavisfro, moyviTalo an 
nacrisferi SeferilobiT, rac ganisazRvreba Senadnobis tipiT da danafaris sisqiT.  

yvela SemTxvevaSi anodze mimdinare procesi gamoisaxeba reaqciiT 2Al+3H2O → Al2O3+ 6H+ 
+ 6e, xolo kaTodze mimdinare  – 6H+ + 6e → 3H2↑. ↑jamuri reaqcia iqneba 2Al + 3 H2O → 
Al2O3 +3H2↑ [3], romelic  SesaZlebelia Catardes  Semdegi sqemiT (sur.1):  

 
sur. 1. anodirebis sqema. 

 
kargi anoduri danafaris misaRebad aucilebelia sawyisi masalis Sedgenilobis codna, 

radgan yvela malegirebel elements aqvs misTvis damaxasiaTebeli gavlena anodirebis 
procesze. 

aluminis deformirebadi Senadnobebidan (duraluminebidan) Zlier datvirTvuli 

konstruqciebis dasamzadeblad farTod gamoiyeneba B95 markis (AlZn6MgCu) Senadnobi, 
romelic gamoirCeva maRali simtkiciT (600-700mpa) da masTan miaxlovebuli denadobis 
zRvris maCvenebliT. am Senadnobidan damzadebul detalebs xSirad moeTxovebaT zedapirebis 

dafarva Savi, gaxunebis mimarT medegi feniT, rac SesaZlebelia mxolod anodirebiT da 
Semdgomi SeRebviT. 

samuSaos mizans warmoadgenda B95 markis aluminis Senadnobis sali anodirebis da misi 

gaSavebis procesis teqnologiis damuSaveba. 
anodireba tardeboda minis abazanaSi. eleqtrolitad gamoicada rogorc soda-marilis 

(NaHCO3+NaCl) najeri wyalxsnarebis narevi, SefardebiT 9:1, aseve gogirdmJavas sxvadasxva 

koncentraciis wyalxsnarebi. kaTodad gamoiyeneboda tyviis 1,5 mm sisqis furceli. 
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anodirebis procesis sawyis stadiaSi didi mniSvneloba aqvs zedapiris momzadebas. Txeli 

zumfaris qaRaldiT gawmendis Semdeg xdeboda gaucximovneba acetoniT, mowamlva natriumis 
hidroqsidis 9-10%-ian xsnarSi 60-700C temperaturaze 2-3 wuTis ganmavlobaSi. am dros 

detalis zedapirze Cndeboda minarevebis Savi nadebi, romlis mocileba xdeboda azotmJavas 

10-15% xsnarSi. 
oTaxis temperaturaze eleqtrolizi utardeboda nimuSebs mudmivi denis simkvrivis (15 

ma/sm2) da drois xangrZlivobis (60 wT) pirobebSi. danafaris xarisxi fasdeboda misi sisqis 
mixedviT, rac kontroldeboda mikrostruqturuli analiziT optikur mikroskopze 
“Neophot-21”. Sedegebi moyvanilia cxr. 1-Si. 

 
cxrili 1. oqsidireba oTaxis temperaturaze 

# eleqtroliti koncentracia,% danafaris sisqe  mkm. 

1 NaHCO3+NaCl (9:1) najeri xs. 10-15 
2 H2SO4 15% 20-25 
3 H2SO4 18% 25-30 
4 H2SO4 20% 25-30 

 
cxrilidan Cans, rom ukeTesi Sedegi miiReba eleqtrolitad gogirdmJavas 18-20%-iani  

wyalxsnaris, gamoyenebis SemTxvevaSi. amitom Semdgomi eqsperimentebi tardeboda swored am 
eleqtrolitis pirobebSi. gamoicada ori temperaturuli reJimi 27-300C da 5,00C (sali 
anodireba). am ukanasknelis misaRwevad eleqtroliziori idgmeboda yinuliani wylis 

abazanaSi. eqsperimentebis Catarebisas icvleboda denis simkvrive 0,015÷0,35 a/sm2-sa da 

procesis xangrZlivoba 15÷90 wT-is farglebSi. yoveli cdis Semdeg mowmdeboda da 

koreqtirdeboda eleqtrolitis koncentracia, an is mTlianad icvleboda axliT. danafaris 
sisqis kontroli am SemTxvevaSic xdeboda mikrostruqturuli analiziT. oqsidirebuli 

nimuSebi irecxeboda gamdinare wyalSi da iRebeboda. cdebis Sedegebi moyvanilia cxr. 2-Si. 
                               

cxrili 2. oqsidireba sxvadasxva reJimebiT 
# temp., 0C denis simkvrive,  a/sm2     xangrZ., wT danafaris sisqe, mkm 

1 27-30 0,015 30 16-20 
2 27-30 0,015 90 25-30 
3 27-30 0,025 30 20-25 
4 27-30 0,025 90 20-25 
5 5,0 0,1 30 55 -60 
6 5,0 0,1 15 55-60 
7 5,0 0,2 15 85-100 
8 5,0 0,25 15 145-180 
9 5,0 0,3 15 115- 135 
   
rogorc cxrilidan Cans danafarebis maqsimaluri sisqe miiReba sali anodirebis dros 

5,00C temperaturis, 0,25 a/sm2 denis simkvrivisa da 15 wuTis xangrZlivobis pirobebSi.  
SeRebva xdeboda rogorc qimiurad, ise eleqtroliturad. eleqtrolituri SeRebvisas 

gamoiyeneboda 50 hc sixSiris cvladi deni, xolo eleqtrolitad spilenZis sulfatis, 

amoniumis sulfatis da boris mJavas wyalxsnari [3], g/l: CuSO4 – 10;  (NH4)2SO4 – 30; H3BO3 -
50. procesis temperatura 20oC. damxmare eleqtrods warmoadgenda cilindruli formis 
grafiti. denis simkvrive icvleboda 2,5÷4,5 ma/sm2-is farglebSi.  

qimiuri SeRebvisTvis gamoicada universaluri da anilinis Savi saRebavebi, agreTve ori 

xsnari – kobaltis acetati Co(OCOCH3)2 5-10 gr 100-ml wyalze da kaliumis permanganati 
KMnO4  1,5-2,5 gr 100-ml wyalze. am or ukanasknelSi nimuSi yovndeboda morigeobiT 5-10 
wuTis ganmavlobaSi da irecxeboda gamdinare wyalSi. aqve unda aRiniSnos, rom rogorc 

ormagi SRebaviT, ise universaluri Savi saRebaviT SeRebvisas miiReboda ruxi Seferiloba, 
nacvlad Savisa (sur.2). 
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sasurveli Sedegis miRweva SeuZlebeli gaxda eleqtrolituri SeRebvis SemTxvevaSic. am 

dros nimuSebis feri praqtikulad ar icvleboda. 
 

    
sur. 2. universaluri Savi da ormagi saRebaviT 

SeRebili nimuSebi 
sur. 3. anilinis saRebaviT SeRebili nimuSebi 

      

Savi feri miiReboda mxolod anilinis Savi saRebavis gamoyenebiT (sur.3). saRebavi 
mzaddeboda 15 g anilinis fxvnilisa da 1 ml ZmarmJavas gaxsniT erT litr wyalSi. SeRebva 
warmoebda oTaxis temperaturaze 20-25 wuTis, an cxlad – 50-600C temteraturaze 2,5-3,0 
wuTis ganmavlobaSi. SeRebili danafaris gamkvriveba xdeboda nimuSebis moTavsebiT mduRare 
gamoxdil wyalSi 10-15 wuTis dayovnebiT. gamkvrivebis procesi amcirebs  zedapiris cveTa 
da koroziamedegobas, magram is aucilebelia SeRebvis Semdeg. am dros xdeba aluminis 

oqsidis gardaqmna aluminis hidratSi – biomitSi (AlOOH) [4], romlis moculoba metia da 

xdeba forovani struqturis daxSoba. ufro dabal temperaturaze miRebuli hidrati bevrad 
ufro rbili da naklebad mtkicea [5]. 

miRebul nimuSebs zog SemTxvevaSi dahkravdaT muqi yavisferi Seferiloba, rac SesaZloa 
gamowveuli iyos, rogorc moZvelebuli saRebavis gamoyenebiT, ise anodirebis reJimebis 
(eleqtrolitis koncentracia, denis simkvrive, procesis xangrZlivoba, temperatura) 

darRveviT. 
SeRebili zedapirebis mdgradoba gaxunebis mimarT Seswavlili iyo rogorc xelovnuri 

dasxivebis, aseve maTi Ria atmosferoSi eqsponirebis pirobebSi naturaluri da sinTetikuri 

saRebavebiT SeRebili masalebis gaxunebadobisadmi mdgradobis ZiriTadi ganmsazRvreli 
faqtoria ultraiisferi gamosxiveba, xolo xilvadi sinaTlis efeqti gacilebiT naklebia 
[6]. amasTanave aRsaniSnavia, rom naturaluri saRebavebis degradacias iwvevs ultraiisferi 

gamosxivebis SedarebiT naklebi sigrZis talRebi (280-315 nm), rac Seexeba organul 
saRebavebs maTze Zlier moqmedebs mzis xiluli radiacia da ultraiisferi gamosxivebis 
xilvadTan axlo mdebare speqtri [7].  

nimuSebi Seiswavleboda vizualurad da gamocdebis sxvadasxva periodisTvis xdeboda 
miRebuli  Sedegebis fotografiuli monitoringi (sur.4).     

 

 
                   a           b               

sur. 4. SeRebili nimuSebi dasxivebis da klimatur pirobebSi eqsponirebis Semdeg. (a)-sali 

anodireba, (b)- Cveulebrivi anodireba 
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xelovnuri dasxivebis eqsperimenti ultraiisferi dasxivebis dozis gansazRvris 

standartuli meTodebis moTxovnebis gaTvaliswinebiT [8] grZeldeboda 60 saaTis 
ganmavlobaSi.  gamosxivebis koncentrireba nimuSebze xdeboda amreklavi folgis saSualebiT.  

anodirebuli, anilinis saRebavis gamoyenebiT Savad SeRebili nimuSebidan dasxivebis ~800 
kj/sm2  dozis Semdeg vizualurad ucvleli iyo  salad anodirebuli nimuSebi, xolo 

Cveulebrivi anodirebis Semdeg SeRebili Senadnobi ultraiisferi dasxivebis ~750 kj/sm2  
dozis  Semdeg ganacrisfrda.  

klimatur pirobebSi 450 sT-iani gamocdebis Semdeg salad anodirebulma SeRebilma 
nimuSebma SeinarCunes sawyisi Seferiloba, xolo Cveulebrivi  anodirebis Semdeg SeRebili 
nimuSebis Seferiloba gaxda moyavisfro-spilenZisferi (sur.4). 

  5,00C temperaturis, 0,25 a/sm2 denis simkvrivisa da 15 wuTis xangrZlivobis pirobebSi 
miRebuli maqsimaluri sisqis sali anodirebis Semdeg anilinis saRebaviT SeRebili 
AlZn6MgCu Senadnobi inarCunebs Sav fers da xasiaTdeba gaxunebadobisadmi mdgradobiT. 
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ANODIC OXIDATION AND BLACKENING OF DURALUMIN 
Vazha Garibashvili, Valerian Metreveli, Eter Gozalishvili, Zurab Mirijanashvili, Aleqsandre Kandelaki 

Ferdinand Tavadze Insnitute of Metallurgy and Materials Science 
SUMMARY 

The blackening of the AlZn6MgCu aluminum alloy was done by the method of anodizing and coloring. The samples 
which were hard anodized in sulfuric acid solution (<50C)  and colored by black aniline dye have the best protective 
properties against corrosion and fading by ultraviolet radiation and exposure to harsh climatic conditions. 

 
 

АНОДНОЕ ОКСИДИРОВАНИЕ И ЧЕРНЕНИЕ ДУРАЛЮМИНА 
В.И.Гарибашвили, В.Ш.Метревели, Э.И.Гозалишвили, З.М.Мириджанашвили, А.З.Канделаки 

Институт металлургии и материаловедения им. Ф.Тавадзе 
РЕЗЮМЕ 

Методом анодирования и окраски осуществлено чернение алюминиевого сплава AlZn6MgCu. Лучшими 
защитными свойствами против коррозии и обесцвечивания при ультрафиолетовом облучении и 
экспонировании в сложных климатических условиях обладают образцы, твердоанодированные (<50C) в 
растворе серной кислоты и окрашенные черным анилиновым красителем. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ПРИМЕНЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ СВАРКИ ПРИ 
ИЗГОТОВЛЕНИИ ОДЕЖДЫ ИЗ  ИСКУССТВЕННОГО МЕХА 

 
Н.А.Долидзе 

 
Кутаисский государственный университет им. А.Церетели  

 
Развитие швейной промышленности тесно связано с увеличением объема выпуска материалов 

с химическими волокнами. Характерной тенденцией изменения сырьевой базы текстильной 
промышленности во всех промышленно развитых странах является неуклонный рост объемов 
производства и потребления химических волокон на основе природного и синтетического сырья. 
Преимуществом химических волокон являются их ценные свойства, высокая технико-
экономическая эффективность, дешевизна и доступность сырьевой базы. Немаловажным 
фактором развития производства химических волокон является и то, что растущие потребности 
населения в текстильных изделиях не могут быть удовлетворены при помощи ресурсов 
натурального сырья. Изменение сырьевой базы текстильной промышленности в результате ее 
химизации вызывает ряд проблем в технологии швейных изделий, связанных с обработкой 
синтетических материалов ниточным способом в процессе изготовления одежды. Известно, что 
при пошиве изделий на высоких скоростях игла швейной машины нагревается до 300°-400°C. 
Химические волокна обладают сравнительно низкой температурой плавления, поэтому при 
соприкосновении с нагретой иглой они плавятся, забивая при этом ушко иглы и заправляя шов. 
Первое приводит к обрыву игольной нитки  и к необходимости замены игл, второе – к излишней 
жесткости и хрупкости шва. В результате приходится снижать скорость работы машин, что 
приводит к потере производительности оборудования и труда. Пошив синтетических материалов 
требует, кроме того, применения  швейных ниток того же химического состава, что и материал, в 
противном случае появляется морщинистость швов в процессе пошива [1]. Устранение 
перечисленных выше недостатков стало возможным при применении безниточного способа 
соединения – сварки для изготовления одежды из синтетических материалов, осуществление 
которого обусловлено термопластическими свойствами этих материалов. Одним из наиболее 
приемлемых для швейной промышленности оказался способ соединения материалов 
ультразвуковой сваркой.  

 Повышенный спрос населения на изделия из натурального меха, который не полностью 
удовлетворяется, определил проблему создания меха, имитирующего натуральный, 
искусственным способом [2]. Создание технологии искусственного меха стало возможным 
благодаря развитию производства химических волокон различных видов, структур и свойств, 
разработке оригинального оборудования для изготовления искусственного меха, химикатов и 
красителей. Существующая технология изготовления одежды из искусственного меха ниточным 
способом является трудоемкой, характеризуется низкой производительностью и повышенным 
расходом ниток. Наиболее перспективным методом при изготовлений одежды из искусственного 
меха является ультразвуковая (УЗ) сварка.  

Целью данной работы является исследование возможности  применения ультразвуковой 
сварки при изготовлений одежды из  искусственного меха. Трикотажный мех состоит из двух 
компонентов различных по своему строению, свойствам и назначению – грунта и ворса. 
Определяющими качествами искусственного меха являются свойства ворса. От последних зависит 
внешний вид меха, его большее или меньшее сходство с натуральным. В данной работе для 
исследования процесса ультразвуковой сварки искусственного меха в качестве объекта 
исследования был выбран трикотажный искусственный мех арт. Н-9-15/9148, грунтом которого 
является кулирное переплетение гладь Х/Б пряжи, а ворсом полиакрилонитрильные (ПАН) 
волокна. В таблице 1 приведены физико-механические показатели искусственного меха 
указанного артикула.  
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Таблица 1. Физико-механические показатели искусственного меха арт. Н-9-15/9148 

 

Поверхностная 
плотность  

г/м2 

Волокно Длина 
ворса 

мм 

Число нитей на 
10 см 

Разрывная 
нагрузка Н/см 

ворса грунта По 
длине 

По 
ширине 

По 
Длине 

По 
ширине 

495 Полиакрило-
нитрил Хлопок 12 50 

петель 
100 

петель 180 180 

 
Антисептическую обработку волокна осуществляют эмульсией ОС-20, которая представляет 

собой текстильно-вспомогательное вещество – смесь полиоксиэтиленгликолевых эфиров высших 
жирных спиртов. С целью придания грунту меха каркасности и закрепления в нем ворса, его 
аппретируют латексом БС-50, который представляет собой продукт полимеризации бутадиона со 
стиролом в соотношении 50:50 (по массе). Основным сырьем для изготовления выбранного нами 
искусственного меха является полиакрилонитрильное волокно (ПАН), которое получают из 
полиакрилонитрила. Полиакрилонитрил-карбоцепной, линейный полимер, его получают 
полимеризацией акрилонитрила в присутствии перекисных инициаторов или диазосоединений. 
Структурная формула полиакрилонитрила имеет следующий вид:  

 

 
 
Полиакрилонитрил имеет хорошие физико-механические показатели. Полиакрилонитрильные 

волокна отличаются максимальной светостойкостью, высокой прочностью, которая практически 
одинакова в сухом и мокром состоянии. Следует отметить плохую окрашиваемость полимера, что 
можно устранить в значительной мере путем сополимеризации акрилонитрила с другими 
мономерами. Сополимеризация приводит к снижению жесткости макромолекул, облегчению 
ориентации цепей, к повышению усадочности, что используется при получении из него 
искусственного меха. Достоинством волокна можно считать высокие теплозащитные свойства. По 
температуропроводности ПАН волокна близка к шерсти . Согласно современным представлениям 
о сварке [3], к хорошо сваривающимся относятся полимеры с низкой температурой плавления и 
широким интервалом температур перехода от вязко-текучего состояния к температуре деструкции 
полимера. Исходя из этих представлений, полиакрилонитрил относится к трудносваривающимся 
полимерам, так как имеет достаточно высокую температуру плавления (310°C) и сравнительно 
узкий температурный интервал вязко-текучего состояния. В связи с этим требуются специальные 
меры по искусственному снижению вязкости, что будет предусмотрено при разработке 
технологий УЗ сварки искусственного меха. 

Таким образом, на основе проведенных исследований можно сделать вывод, что исходя из 
того, что определяющими качествами искусственного меха являются свойства ворса, при 
применении специальных мер по искусственному снижению вязкости ПАН волокно при 
соединений деталей одежды из выбранного в работе искусственного меха (артикул Н-9-15/9148 )  
можно применять способ ультразвуковой сварки.   
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samuSaoSi ganxilulia ultrabgeriTi SeduRebis meTodis gamoyenebis sakiTxebi xelovnuri 

bewvis tansacmlis damzadebis dros. dadgenili iqna, rom safeiqro mrewvelobis nedleulis 
bazis cvlilebam da axali sinTetikuri qsovilebis gamoCenam warmoqmna mTeli rigi 
problemebi, romlebic dakavSirebulia sinTetikuri qsovilebisagan damzadebuli tansacmlis 

detalebis tradiciuli ZafiT SeerTebis meTodis gamoyenebasTan. qimiuri boWkos Semcveli 
qsovilebis SesaerTeblad mizanSewonilia ultrabgeriTi SeduRebis meTodis gamoyeneba. 
dadgenil iqna, rom xelovnuri bewvis (art. Н-9-15/9148) xaos (pan) Termoplastikuri 

Tvisebebi saSualebas iZleva  ultrabgeriTi SeduRebis meTodis gamoyenebisa xelovnuri 
bewvis tansacmlis damzadebis dros..  

 
 

OF THE STUDY OF ULTRASONIC WELDING WITH FAUX FOR CLOTHING 
MANUFACTURERS  

 
N.A.Dolidze  

Kutaisi A.Tsereteli State University 
 

SUMMARY 
 
The paper deals with the application of ultrasonic welding method with faux for clothing manufacturers. 
Found that changing the raw material base of the textile industry as a result of her himizacij raises a 
number of problems in technology of garments, processing of synthetic materials thread method in the 
process of making clothes. One of the most suitable for the clothing industry was a way of connecting 
material ultrasonic svarkoû. Found that the thermoplastic properties of pile (PAN) faux fur (h-9-15/9148) 
allows the use of an ultrasonic welding with faux fur clothing manufacturers. 
 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 278 

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
 

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДА ФОРМОВАНИЯ ДЕТАЛЕЙ ОДЕЖДЫ ИЗ 
ПОЛИЭФИР-ИЗOЦИАНАТНЫХ КОМПОЗИТОВ 

 
М.В.Датуашвили  

 
Кутаисский государственный университет А. Церетели. merabidat@mail.ru 

 
Улучшение качества швейных изделий, а также обновление их ассортимента обеспечиваются 

как путем внедрения новых моделей и совершенствования конструкции изделий, использования 
современной техники и технологии их изготовления, так и путем применения для них новых 
материалов. 

Новые по структуре и свойствам материалы создаются благодаря применению современных 
видов химических волокон и нитей, высококачественных красителей и отделочных химических 
материалов [1]. 

С точки зрения использования химических материалов в процессе изготовления швейных 
изделии большой интерес представляет эластичный полиуретановый поропласт – пенополиуретан. 

Полиуретановый поропласт износоустойчив, хорошо сохраняет форму, стоек к действию 
моющих средств и растворителей, отличается высокой сопротивляемостью к окислению, обладает 
высокой воздухопроницаемостью. Поропласт физиологически безвреден. В настоящее время 
полиуретановый поропласт применяется для изготовления прокладочных материалов для мужских 
и женских пальто, плащей, курток, перчатных изделий, плечевых накладок, бюстгальтеров, 
головных уборов и др [2]. 

 Сущность придания формы изделию из полиуретанового поропласта заключается в том, что 
предварительно приготовленную  полиэфир-изоцианатную композицию заливают в специальные 
ограничительные формующие приспособление (пресс-формы), в которых происходит вспенивание 
и образование полиуретанового поропласта. Изделие или детали изделия изготавливаются 
примерно за четверть часа [2]. 

Целью настоящей работы являлось исследование процессов смещивания композиции в 
открытом сосуде с помощью быстроходной  мешалки; заливки смеси в форму и теплообработки. 
Исследование проводилось на формованных изделиях куполообразной формы в виде чашки 
бюстгальтера. Качество полученных изделий оценивалось органолептически: по эластичности, 
характеру поверхности, характеру структуры пор в пеноматериале. 

Активную смесь, состоящую из катализатора эмульгаторов (полиэтиленоксид, сулфонаты 
жирных кислот), воды и парафинового масла (для формирования пор), готовили в отдельном 
сосуде при тщательном перемешивании компонентов. Затем перемешивали полиэфир с 
активаторной смесью в течение 3-х минут; добавляли расчетное количество диизоцианата и 
перемешивали в течение 12-15 секунд. Далее содержимое сосуда быстро и равномерно заливали в 
формы. 

В качестве смазки для формы использовали машинное масло, солидол, вазелиновое масло, 
восковую паркетную мастику. 

Количество полиуретановой смеси для заполнения прессформы зависит от объема формы и 
задаваемой плотности пеноматериала. 

После заливки смеси форму закрывали фторопластовой крышкой, имеющей отверстие для 
выхода образующихся газов. Термообработку формы проводили в сушильном шкафу. 

Результаты проведенных исследовании представлена на графиках (рис. 1, 2, 3). 
Как показывают результаты исследований, температура внутренних слоев может достигать 

больших значений, особенно при уменьшении объемного веса поропласта (рис. 1). 
Температура внутренних слоев поропласта зависит от содержания  толуилендиизоцианата в 

композиции. Максимальная температура развивается при стехиометрическом содержании 
диизоцианита (коэффициент пены – 100). При больших или меньших значениях этой величины 
температура уменьшается (рис. 2).  
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Рис. 1. График зависимости температуры в 
сердцевине блока полиуретанового поропласта от 

объемного веса при различных коэффициента 
пены:  

1 –  90; 2 – 105; 3 – 100. 
 

Рис. 2. График зависимости температуры во 
внутренних слоях поропласта от высоты пены с 

объемным весом:  
1 – 50 кг/м3; 2 – 35 кг/м3; 3 – 28 кг/м3. 

 
 

Температура внутренних слоев поропласта зависит также от высоты пены. С уменьшением 
высоты пены температура внутренних слоев заметно снижается (рис.3). 

При получении тонкостенных изделий для нормального протекания физико-химических 
процессов, а следовательно, и получения формованных изделий хорошего качества, количество 
подводимого тепла должно увеличиваться пропорционально уменьшению толщины стенки 
изделия. 

 

 
 
Рис. 3. График зависимости температуры в сердцевине блока полиуретанового поропласта от 

коэффициента пены при объемном весе: 1 – 28 кг/м3; 2 – 35 кг/м3. 
 

В результате обработки данных исследований установлены следующие технологические 
особенности формования полиуретанового изделия куполообразной формы:  

 поверхностные раковины и отдельные затвердевшие участки являются результатом 
реакции между изицианатом и смазывающим веществом; в качестве смазывающих 
веществ предпочтительно применять восковую паркетную мастику; 

 неоднородное расположение и неодинаковая величина пор, а также небольшие 
трещины связаны с неравномерной заливкой полиэфир-изоцианитной смеси в форму; 
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 воздушные пузырьки, раковины и разрывы в изделиях являются результатом 
попадания воздуха в полиэфир-изоцианатную композицию в форме; 

 предварительное отверждение лучше осуществлять при температуре формы до 90С в 
течении 810 минут; окончательное отверждение – при температуре 80С в течение 
4050 минут. 

Учитывая перечисленные особенности процесса формования, были изготовлены опытные 
образцы формовочных изделий. Так как органолептически метод анализа качественных 
показателей дал положительный результат, можно сделать следующий вывод: вышеизложенные 
рекомендации успешно можно использовать не только в швейной промышленности, но и в 
различных отраслях народного хозяйства. 
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tansacmlis detalTa formirebis meTodebis srulyofa polieTer-

izocianaturi kompozitebisagan 

merab daTuaSvili 

quTaisis akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

reziume  

statiaSi ganxilulia samkervalo nawarmis detalTa formirebis procesebi polieTer-
izocianaturi kompozitebisagan. sacdeli nimuSebis organoleptikuri dakvirvebis safuZvelze 

dadginda, rom formirebuli detalebis zedapirebis dazianeba izocianatsa da yalibis 
zedapiris sapox saSualebas Soris mimdinare reaqciiT, xolo forebisa da haeris 
buStukebis araerTgvarovneba Sezavebuli masis yalibSi Casxmis procesebiTaa ganpirobebuli. 
eqsperimentalur monacemebze dayrdnobiT dadgenili iqna polieTer-izocianaturi 
kompozitebisgan formirebuli detalebis gamyarebis temperaturuli reJimebi. 

 
IMPROVEMENT OF MOLDING METHOD FOR CLOTHES POLYESTER-IZOCIANATE 

COMPOSITES 
Merab Datuashvili 

Kutaisi State University  A. Tsereteli 
 

SUMMARY 
Of the article discussed the creation of parts of sewing product of polyether-izocianate composites 
molding method. The result of organoleptic evaluation of manufactured prototypes set that: surface 
damage of molded parts are the result of the reaction between izocianatom and lubricants substance; 
heterogeneity and air bubbles due process fill manufactured mixture in form. Based on data from the 
experiment set temperature curing molded parts made of polyester-izocianate composites. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 281 

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
 

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ МЕТОД ПОЛУЧЕНИЯ ПОРОШКОВ ДИОКСИДА МАРГАНЦА 
В ПРИСУТСТВИИ САХАРОЗЫ  

 
Г.А.Цагарели, Н.Г.Майсурадзе, Л.Г.Бацанадзе, А.Г.Шакаришвили, Ш.М.Махатадзе   

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

 
Современный способ получения диоксида марганца (ДМ) предусматривает его электро-осаждение 

в виде крупнокристаллического, плотно пристающего к поверхности инертного анода, осадка из 
раствора сульфата марганца и серной кислоты при 90  [1-4]. Существует и другой способ получения 
ДМ в виде порошка, образуемого в объёме раствора при низкой температуре и высоких концентрациях 
электролита [5-7]. Упрощённо образование порошка можно представить в виде двух последовательно 
протекающих реакций. На первой стадии у поверхности электрода происходит образование частицы 
Mn3+, которая диффундирует в глубь раствора, где происходит вторая стадия – реакция 
диспропорционирования 

Mn2+ – e = Mn3+ 
2Mn3+ + 2H2O = MnO2 + Mn2+ + 4H+   

Образование диоксида марганца по этому механизму становится возможным при высокой 
концентрации кислоты в растворе электролита. В этих условиях равновесие реакции 
диспропорционирования сильно смещается в левую сторону, ДМ не успевает осадиться на электроде и 
ионы Mn3+ переходят в раствор. Однако, полученный этим способом порошок ДМ не обладает 
активностью, необходимой для источников тока. В ранее проведенной работе по получению 
мелкодисперсного порошка ДМ в объёме эктролизёра при низкой температуре и высоких плотностях 
тока использовали добавки хромата аммония, поливинилового спирта и анилина к раствору 
электролита. Выбор этих веществ был обусловлен увеличением ёмкости тонких плёнок ДМ, 
полученного в присутствии указанных компонентов. Все испытанные добавки увеличивали ёмкость 
ДМ в щелочных элементах. Однако, она была меньше ёмкости элементов, приготовленных с 
использованием заводских образцов ДМ [8]. 

     С целью выявления эффективной добавки, повышающей электрохимическую активность 
порошка ДМ для химических источников тока, был исследован ряд веществ методом поляризационных 
кривых. Опыты проводили в трёхэлектродной ячейке, рабочим электродом служила платиновая 
проволока диаметром 1 мм, площадью 0,2 см2;  вспомогательным электродом – платиновая пластина, а 
электродом сравнения – ртуть-сульфатный электрод. Наилучший результат получили при 
исследовании сахарозы.  

 
Рис.1. Вольтамперные кривые окисления иона Mn3+  в растворе 2,3 моль/л MnSO4 + 

2 моль/л H2SO4: 1 – без добавки; 2 – добавка 1 г/л cахарозы 
 

На рис. 1 приведены вольтамперные кривые, снятые в рабочем растворе,  обычно применяемом в 
макроэлектролизе для получения порошка ДМ: 2,3 моль/л MnSO4 + 2 моль/л H2SO4. Кривая 1 получена 
в растворе без добавок, а кривая 2 – в присутствии 1 г/л сахарозы . Как видно из рисунка, 
поляризационная кривая , снятая в присутствии сахарозы, сдвинута в катодную сторону, а ток в пике 
увеличился. Облегчение электрохимического окисления ионов Mn2+, по всей видимости, можно 
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объяснить образованием комплексов ионов Mn2+ с сахарозой, приводящем к уменьшению энергии 
активации эктрохимической реакции.  

В таблице 1 приведены результаты препаративного электролиза по получению мелкодисперсных 
порошков ДМ. Приготовленные порошки испытывали в щелочных элементах, которые разряжали до 
0,9 В в гальваностатическом режиме током в 50 мА. Условия электролиза и изготовление щелочных 
элементов подробно описаны в работе [8]. 

  
Таблица 1. Выход по току продукта при электросинтезе ДМ и время разряда щелочного элемента 

Условия электролиза: 300 г/л MnSO4 + 200 г/л H2SO4;  I = 0,08 A/cм2; t = 30oC.  
Концентрация сахарозы, г/л Выход по току ДМ, % Время разряда элемента, мин. 

без добaвки 57,5 90 
0,25 94,4 100 
0,50 62,4 120 
0,75 70,4 160 
1,00 66,0 170 
2,00 71,0 150 
5,00 42,7 170 

 
Время разряда гальванического элемента пропорционально его ёмкости. Из таблицы следует, что 1 

г/л является оптимальной концентрацией сахарозы в рабочем растворе для получения порошка ДМ с 
учётом выхода продукта по току. Ёмкость элемента в этих условиях почти в 2 раза превышает ёмкость 
элементов с ДМ, полученного без добавки сахарозы. Для промышленных образцов ДМ 140 минут 
разряда считают нормальным показателем активности. Полученный нами оптимальный образец 
превосходит эту норму на 20%.  

В заключении следует сказать, что в момент получения многих материалов высокая химическая 
активность со времененем уменьшается. Полученные нами образцы подверглись повторному 
испытанию через 14 месяцев их хранения в обычных условиях, при этом ёмкость щелочных элементов 
практически не изменилась. 
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saqarozis Tanaobisas manganumis dioqsidis fxvnilis miRebis eleqtroqimiuri 
meTodi 

giorgi cagareli, nino maisuraZe, liana bacanaZe, amalia SaqariSvili, SoTa maxaTaZe  
ivane javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universiteti  

rafiel aglaZis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis instituti 
reziume  

მანგანუმის დიოქსიდის წვრილდისპერსული ფხვნილები დენის ქიმიური წყაროებისათვის  მიღებული იყო ხსნარში მანგანუმის 
სულფატისა და გოგირდმჟავას მაღალ კონცენტრაციაზე, SedarebiT დაბალ ტემპერატურაზე და მაღალი დენის სიმკვრივის 
პირობებში. ხსნარში დანამატის სახით ვიყენებდით საქაროზას. მიღებული მანგანუმის დიოქსიდის ფხვნილი ხასიათდება 

მაღალი ელექტროქიმიური აქტიურობით. 
 

ELECTROCHEMICAL METHOD OF PREPARATION OF MANGANESE DIOXIDE POWDER AT 
PRESENCE OF SACCHAROSE 

Giorgi Tsagareli, Nino Maisuradze, Liana Batsanadze, Amalia Shacarishvili, Shota Makhatadze 
Ivane Javkhishvili Tbilisi State University  

Rafael Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 
SUMMARY 

Fine-dispersed powders of manganese dioxide for chemical current sources were prepared in the conditions of high 
concentration of manganese sulfate and sulphuric acid at low temperature and at high current density. Saccharose 
was used as an additive. Prepared powder of manganese dioxide is characterized by high electrochemical activity. 
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misaloci 

 
saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis qimiisa da qimiuri 
teqnologiebis akademikos-mdivans, qimiis mecnierebaTa doqtors, 

profesors, mecnierebis damsaxurebul moRvawes, saqarTvelosa da 

ukrainis saxelmwifo premiebis laureats, Rirsebis ordenis 

kavalers, kievis universitetis sapatio doqtors, 
Tanamedroveobis TvalsaCino mecniers  

 

Ggivi cincaZes 

 
Seusrulda dabadebidan 80 da samecniero-
pedagogiuri moRvaweobis 55 weli 

 
Rrmad pativcemulo batono givi, 

 
batoni givi cicncaZe aris gamoCenili pedagogi, mecnieri, da sazogado moR-

vawe, romelmac ganvlili wlebi uangarod miuZRva saqarTveloSi ganaTlebisa da 
mecnierebis ganviTarebas. didia givi cicncaZis damsaxureba saqarTveloSi sainJinro 
kadrebis momzadebis saqmeSi. saxelmwifo politeqnikuri institutisa da SemdgomSi 

saqarTvelos teqnikuri universitetis jer analizuri qimiis kaTedrisa da SemdgomSi 
zogadi da araorganuli qimiis kaTedris xelmZRvanelobis periodSi, misi monawi-

leobiT aRizarda mravali inJineri, qimikosi-pedagogi da qimikosi-mkvlevari, 
romlebic warmatebiT moRvaweoben rogorc saqarTveloSi, aseve sazRvargareT.  

gansakuTrebul yuradRebas imsaxurebs givi cicncaZis wvlili saSualo skoli-
saTvis qimiis saxelmZRvaneloebis Seqmnis saqmeSi. misi TanaavtorobiT Seqmnilia VII-

X klasebis saxelmZRvanelo da amocanebisa da savarjiSoebis krebuli VII-XI 
klasebisaTvis. 

batoni givi cicncaZe – mecnierebis aRiarebuli organizatoria, misi 
samecniero xelmZRvanelobiT da konsultaciiT momzadebuli da daculia 
ormocdaaTze meti sakandidato da sadoqtoro disertacia.  

mis mier ganvlili cxovrebis gza samagaliToa Cveni axalgazrdobisaTvis: 
saSualo skolis oqros medali da Tbilisis saxelmwifo universitetis diplomi 

warCinebiT; saqarTvelos mecnierebaTa akademiis a. janeliZis saxelobis geologiis 
institutis mecnier TanamSromeli; 1960 wlidan saqarTvelos politeqnikuri 

institutis aspiranti; 1961 wlidan ssr kavSiris mecnierebaTa akademiis n. 
kurnakovis saxelobis zogadi da araorganuli qimiis institutis mimagrebuli 

aspiranti, rac 1965 wels koordinaciul qimiaSi sakandidato disertaciis 
warmatebuli dacviT damTavrda. 

givi cicncaZis mier politeqnikur institutSi Seiqmna kristaloqimiis, 

rentgenostruqturuli analizisa da bioaraorganuli qimiis sakvlevi labo-
ratoriebi, romlebmac SemdgomSi mniSvnelovani roli Seasrules liTonebis 

araorganuli da koordinaciuli naerTebis sinTezisa da kvlevis mimarTulebis 
ganviTarebis saqmeSi. damyarebuli iqna mWidro samecniero kontaqtebi koordinaciuli 

naerTebis kvlevis iseT aRiarebul samecniero centrebTan, rogoricaa t. SevCenkos 
saxelobis kievis saxelmwifo universiteti da ruseTis mecnierebaTa akademiis n. 

kurnakovis saxelobis zogadi da araorganuli qimiis instituti.  
1971 wels, givi cicncaZis mier Tbilisis saxelmwifo universitetSi warmate-

biT iqna daculi sadoqtoro disertacia Temaze ”liTonebis cianaturi, 
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Tiocianaturi da selenocianaturi naerTebis gamokvleva”, romelsac maRali Sefaseba 

misca cnobilma mecnierma m.Pporai-koSicma.  
 givi cicncaZis naSromebma mniSvnelovani wvlili Seitanes saerTaSoriso 

maStabiT koordonaciuli qimiis ganviTarebis saqmeSi. gansakuTrebul yuradRebas 
imsaxurebs gamokvlevebi zogierTi gardamavali liTonis rodaniduli da 

selenocianaturi klasis naerTebis kristaloqimiis sferoSi, izocianatisa da 
nitrozo jgufebis liTonebTan koordinirebis gansazRvris speqtroskopuli 

kriteriumebi, liTonebis fsevdohalogeniduri koordinaciuli naerTebis sinTezis 
axali meTodebi, fsevdohalogeniduri naerTebis klasifikacia kompleqswarmomqmneli 

da struqturuli Tvisebebis mixedviT. kompleqsuri naerTebis qimiaSi kvlevis 
kvantur-qimiuri meTodebis danergvam gaamdidra mecnierebis es mniSvnelovani dargi.  

givi cicncaZis gamokvlevebis safuZvelze Camoyalibda liTonebis fsevdohalo-

geniduri kompleqsnaerTTa qimia.  
aRsaniSnavia givi cicncaZis gamokvlevebi axali biokompleqsebis sinTezisa da 

Seswavlis, koordinaciuli naerTebis kristaluri struqturis rentge-
nostruqturuli meTodiT Seswavlis mimarTulebiT. am gamokvlevebma safuZveli 

Cauyara liTonebis bioaraorganuli naerTebis kristaloqimiis ganviTarebas. 
mniSvnelovani samecniero miRwevaa xisti-rbili mJavebis da fuZeebis koncefciis 

axal safexurze wamoweva, romelmac cnobili mecnierebis maRali Sefaseba 
daimsaxura. 

givi cincaZes uyuradRebod ar dautovebia iseTi samecniero problemebi, 

rogoricaa lanTanoidebis qimia, stibiumis sulfidis miRebis axali teqnologia, 
oqros da paladiumis gansazRvris meTodis gaumjobeseba, indiumisa da kadmiumis 

sorbciuli qceva anionitebis rodanidul formebze da sxv. 
misi samecniero xelmZRvanelobiT Sesrulebuli gamokvlevebis Sedegebi 

Tavmoyrilia gamocemul monografiebSi, romlebic samagido wignebs warmoadgenen am 
dargSi momuSave specialistebisaTvis. 

givi cicncaZe brZandeba warmatebuli xelmZRvaneli. amaze metyvelebs saqar-
Tvelos teqnikuri universitetis qimiuri da biologiuri teqnologiebis saswavlo-

samecniero institutis direqtorisa da institutis qimiuri da biologiuri 
teqnologiebis fakultetad gardaqmnis Semdeg, amave fakultetis dekanis postze 
muSaobisas miRweuli warmatebebi. 1983 wels batoni givi arCeuli iyo saqarTvelos 

mecnierebaTa akademiis wevr-korespondentad, 1993 wels – namdvil wevrad, 2007 
wels – qimiisa da qimiuri teqnologiebis akademikos-mdivnad.  

givi cicncaZis maRal samecniero doneze da avtoritetze metyvelebs isic, 
rom igi mravali wlis manZilze iyo ssrk mecnierebaTa akademiis koordinaciuli 

naerTebisa da araorganuli qimiis samecniero sabWos koordinaciuli naerTebis 
seqciebis wevri, saqarTvelos mecnierebisa da teqnikis saxelmwifo komitetTan 

arsebuli rentgenostruqturuli analizis respublikuri sabWos Tavmjdomare da 
saqarTvelos ssr umaRlesi da saSualo specialuri ganaTlebis saministros 

saredaqcio-sagamomcemlo sabWos qimiis seqciis Tavmjdomare. 
didia givi cicncaZis wvlili Jurnalebis „saqarTvelos mecnierebaTa 

erovnuli akademiis macne, qimiis seria”, „saqarTvelos qimiuri Jurnali”, „mecniereba 

da teqnologiebi” rogorc saredaqcio kolegiis wevris.  
wlebis ganmavlobaSi givi cicncaZe nayofier samecniero muSaobas eweoda petre 

meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutis da rafiel aglaZis 
eleqtroqimiisa da araorganuli qimiis institututebSi.  
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mniSvnelovani wvlili aqvs Setanili iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis 

saxelmwifo universitetis, petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis 
institutis, rafiel aglaZis eleqtroqimiisa da araorganuli qimiis institutis da 

saqarTvelos teqnikuri universitetis xarisxebis mimniWebeli sabWoebis muSaobaSi. 
givi cincaZis mravalwlianma nayofierma pedagogiurma muSaobam saqarTvelos 

teqnikuri universitetSi, iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo 
universitetsa da sxva umaRles saswavleblebSi xeli Seuwyo axalgazrda 

maRalkvalificiuri kadrebis momzadebas. 
gansakuTrebiT aRsaniSnavia is, rom givi cicncaZem Seqmna brwyinvale ojaxi, 

aris yuradRebiani mama da babua da didi siyvaruliT inaxavs udrood wasuli 
meuRlis xsovnas. batono givi, gilocavT dabadebis dRes. gisurvebT janmrTelobas, 
bednierebas Tqvens did ojaxTan erTad da axal warmatebebs samecniero da 

sazogadoebriv saqmianobaSi. gisurvebT im didi energiis SenarCunebas, romelic Tqven 
ase Warbad gaqvT da rac ase sWirdeba dRes saqarTveloSi qimiuri mecnierebis 

Semdgom ganviTarebas. 
 

 
saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis  

qimiisa da qimiuri teqnologiebis ganyofileba 
 

Jurnal „macne, qimiis seriis” saredaqcio kolegia 

 
 

 CONGRATULATION 
 
Department of Chemystry and Chemical Technologies of the Georgian National Academy of 
Sciences, and Editorial Board of the Proceedings of the Georgian National Academy of Sciences 
congratulates Givi Tsintsadze, wonderful person, outstanding scientist and teacher, Doctor of 
Chemical Sciences, Professor, Academician-Secretary of Department of Chemystry and 
Chemical Technologies of Georgian National Academy of Sciences, with jubilee of 80th 
anniversary and 55 years of fruitful scientific and pedagogical work.  
 
 

ПОЗДРАВЛЕНИЕ 
 
Отделение химии и химических технологий Национальной Академии наук Грузии и 
редакционная коллегия химической серии Известий Национальной Академии наук Грузии 
поздравляют известного ученого и педагога, доктора химических наук, профессора, 
академика-секретаря отделения химии и химических технологий Национальной Академии 
наук Грузии Гиви Васильевича Цинцадзе со славным юбилеем – 80-летием со дня 
рождения и 55-летием плодотворной научной, творческой и педагогической деятельности.     
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gaxseneba 
 

 
givi zviadaZis xsovna 

 
ukve erTi weli Sesrulda rac Cvengan wavida Rvawlmosili mecnieri, didi 

mamuliSvili, batoni givi zviadaZe. Znelia mis damsaxurebaze ilaparako, radgan 

radgan mniSvnelovania kvlevaTa Sedegebi, romelic man dagvitova Tavisi xangrZlivi, 

aqtiuri moRvaweobis wyalobiT. Misi cxovrebis gza ar yofila iavardebiT mofenili. 

man Tavisi niWisa da udidesi SromismoyvareobiT seriozul mwvervalebs miaRwia 

mecnierebaSi. batoni givi daibada 1927 wels q. TbilisSi, pedagogis ojaxSi. 1945 

wels warmatebiT daamTavra skola da Cairicxa saqarTvelos politeqnikur 

institutSi, romelic aseve warmatebiT daasrula 1950 wels da mieniWa inJiner 

qimikosis kvalifikacia. SemdgomSi, 1950-53 wlebSi batoni givi zviadaZe swavlobda 

moskovis feradi metalebis da oqros institutis aspiranturaSi. aspiranturis 

damTavrebisTanave man teqnikur mecnierebaTa kandidatis xarisxis mosapoveblad aqve    

daicva disertacia. aspiranturaSi swavlis periodSi misi xelmZRvanelebi iyvnen 

cnobili mecnierebi a. Beliaevi da v. Pazuxini, ramac mniSvnelovanwilad ganapiroba 

misi rogorc maRali klasis mecnieris Camoyalibeba. aspiranturis damTavrebis Semdeg 

man moRvaweoba ganagrZo sabWoTa kavSiris mecnierebaTa akademiis metalurgiis 

institutSi, sadac gaiara yvela Tanamdebobrivi safexuri umcrosi mecnieri 

TanamSromlidan laboratoriis gamgemde. 1968 wels batonma givim amave institutSi 

daicva sadoqtoro disertacia. 1960 wels igi mowveli iqna saqarTvelos 

mecnierebaTa akademiis prezidentis mier saqarTvelos metalurgiis institutSi, 

sadac  man daarsa feradi da keTilSobili liTonebis laboratoria. 1974 wels 

batoni givi zviadaZe miiwvies sabWoTa kavSiris mecnierebaTa akademiis metalurgiis 

institutSi feradi liTonebis laboratoriis xelmZRvanelad, sadac aqtiur 

samecniero da sazogadoebriv muSaobas eweoda 1987 wlamde. igi iyo ramdenime 

institutis sadisertacio sabWos wevri, konsultaciebs uwevda regionebis Sesabamisi 

profilis institutebis TanamSromlebs. misi organizatorobiT Catarda ramdenime 
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saerTaSoriso konferencia, rogorc TbilisSi aseve sabWoTa kavSiris sxva qalaqebSi. 

iyo qimiisa da metalurgiis referatuli Jurnalis saredaqcio kolegiis wevri, 

xelmZRvanelobda feradi metalurgiis seqcias. 

  1987 wels batoni givi zviadaZe saqarTvelos mTavrobis dadgenilebiT 

gadmoyvanili iqna profesorad saqarTvelos teqnikur universitetSi, sadac 1995 

wels man pirvelad saqarTveloSi Camoayaliba feradi liTonebis metalurgiis 

kaTedra, romelsac TviTonve xelmZRvanelobda 1997 wlamde.  

   igi SeTavsebiT aqtiur samecniero muSaobas eweoda kavkasiis mineralogiuri 

nedleulis institutSi, sadac xelmZRvanelobda teqnologiuri mimarTulebis 

samuSaoebs, iyo ganyovilebis gamge da institutis direqtoris moadgile 

 2008 wlidan sicocxlis bolomdede batoni givi muSaobda mis mier 

Camoyalibebul feradi liTonebis metalurgiis mimarTulebaze srul profesorad. 

  misi xelmZRvanelobiT daculia ramdenime aTeuli sakandidato da sadoqtoro 

disertacia, rogorc saqarTveloSi, aseve yofili sabWoTa kavSiris sxva 

respublikebSic.    

   batoni givi zviadaZe iyo saqrTvelos sainJinro akademiis namdvili wevri. 

   batoni givi iyo uaRresad ganaTlebuli da Sromismoyvare, taqtiani da 

yuradRebiani, amasTanave momTxovni, rogorc sakuTari Tavis aseve TanamSromelTa 

mimarT. igi gamoirCeoda principulobiTa da samarTlianobiT, uzomod iyo 

Seyvarebuli Tavis qveyanaze. 

   didia misi gardacvalebiT gamowveuli danaklisi rogorc ojaxis, aseve 

saqarTvelos teqnikuri universitetis, qimiuri teqnologiisa da metalurgiis 

fakultetis da qarTuli sainJinro sazogadoebisaTvis. 

  gamoCenili mecnieri da pedagogi, maRali zneobrivi principebis mqone 

pirovneba, SesaniSnavi kolega da erTguli megobari _ ai aseTi darCeba givi zviadaZe 

misi kolegebisa da megobrebis xsovnaSi.  

                      saqarTvelos teqnikuri universitetis 

                      qimiuri teqnologiisa da metalurgiis fakulteti 

 

                       saqarTvelos sainJinro akademia 

 

IN MEMORY 
One year passed, that died well known Georgian scientist, founder of the non-ferrous metals metallurgy 
cathedra at the Georgian Technical University, Member of the Georgian Engenerial Academy, Professor 
Givi Zviadadze. 

 

ВОСПОМИНАНИЕ 
Уже год, как ушёл из жизни видный грузинский ученый, основатель кафедры металлургии 
цветных металлов Грузинского технического университета, член Инженерной академии Грузии, 
профессор Гиви Звиададзе. 
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gardaicvala saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis akademikosi, 

saqarTvelos saxelmwifo da petre meliqiSvilis saxelobis premiebis laureati, 
profesori  

 
k o x t a   j a f a r i Z e   

 
 
 

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis 

akademikosi, saqarTvelos saxelmwifo da petre 
meliqiSvilis saxelobis premiebis laureati, 
profesori koxta jafariZe daibada 1929wlis 4 maiss 

q. onSi, profesor giorgi jafariZis da TinaTin 
CikvaiZis ojaxSi. 1947 w. koxta jafariZem warmatebiT 
daamTavra Tbilisis vaJTa me-2 saSualo skola da 

Sevida Tbilisis saxelmwifo universitetis qimiis 
fakultetze, romelic warCinebiT daamTavra organuli 
qimiis specialobiT 1952 wels. amave wels Cairicxa 

saqarTvelos mecnierebaTa akademiis p.meliqiSvilis 
sax. fizikuri da organuli qimiis institutis 
aspiranturaSi da mivlinebul iqna q. moskovSi, ssrk 

mecnierebaTa akademiis fizikuri qimiis institutSi. 
1955 w. daamTavra aspiranturis kursi prof. n. 
SiSakovis xelmZRvanelobiT. 

k. jafariZis pirveli naSromebi mieZRvna siliciumorganuli naerTebis struqturis 
dadgenis sakiTxebs. man pirvelma ssrk-Si gamoiyena eleqtronebis difraqciis meTodi airad 
fazaSi organuli naerTebis molekulaTa geometriuli agebulebis gansasazRvrad. 1956 w. 

daicva sakandidato disertacia Temaze: “zogierTi cikluri siliciumorganuli naerTis 
molekulebis struqturis eleqtronografiuli kvleva”. k. jafariZis mier miRebuli 
struqturuli monacemebi araerTxel moixsenieba siliciumorganuli naerTebisadmi miZRvnil 

statiebsa da monografiaSi (mag. akad. a. petrovis da Tanaavtorebis monografiebSi «Синтез 
кремнийорганических мономеров», Изд. АН СССР, М.1961, ст. 426, romelSic ganxilulia k. 
jafariZis mier Catarebuli kvlevis Sedegebi). 

Semdeg koxta jafariZe muSaobda Tbilisis saxelmwifo universitetSi jer asistentad, 
Semdeg docentad, p.meliqiSvilis sax. fizikuri da organuli qimiis institutSi jer 
umcros mecnier TanamSromlad da Semdeg ufros mecnier TanamSromlad, wlebis manZilze 

kiTxulobda leqciebis kurss Tbilisis saxelmwifo universitetSi. 
1961 wlidan _ sicocxlis ukanasknel dRemde koxta jafariZe muSaobda saqarTvelos 

mecnierebaTa akademiis kibernetikis institutSi, 1962 wlidan wlebis manZilze iyo 

direqtoris moadgile samecniero nawilSi. misi samecniero moRvaweoba mimarTulia im 
nivTierebaTa da masalaTa miRebis, gamokvlevisa da gamoyenebisadmi, romlebic qmnian 
kibernetikuli sistemebis damuSavebis axali principebis Seqmnis safuZvlebs. 

akademikos k. jafariZis xelmZRvanelobiT Sesrulebulia 9 sakandidato da 3 
sadoqtoro disertacia. farTo profilis qimikosma k. jafariZem mniSvnelovani wvlili 
Seitana axal mimarTulebebSi, romlebic warmatebiT viTardeba wlebis manZilze kibernetikis 

institutSi. man pirvelma saqarTveloSi daiwyo organul naerTTa fotoqimiuri kvleva, 
kerZod, Seqcevadi fotoqimiuri procesebis Seswavla. k. jafariZis mecnieruli interesebi 
moicavda nivTierebaTa sinTezs, maTi aRnagobis maxasiaTeblebis kvlevas Tanamedrove 

meTodebis gamoyenebiT da agreTve qimiuri procesebis da sistemebis modelirebis sakiTxebs.  
heterociklebis struqturis Seswavlis gamocdilebam, romelic moicavda modelirebas 

da maTematikur gaTvlebs, ganapiroba k. jafariZis interesi qimiuri procesebis da 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2013 t.39  # 3 – 4  
 

 289 

sistemebis sakiTxebisadmi da spiroqromenebis molekulis heterocikluri fragmentebis 

agebulebis gavle-nis Seswavlisadmi maT fotoqimiur, Termodinamikur, kinetikur da 
speqtrul maxasiaTeblebze. 

k. jafariZem Seasrula saintereso samuSao qimiuri reaqciebis modelirebis sakiTxze, 

romelSic naCvenebia reaqciebis statistikur-albaTuri modelirebis SesaZlebloba 
araganStoebuli qimiuri reaqciis magaliTze. k. jafariZem TanamSromlebTan erTad gamoaqveyna 
ori samuSao TvisebiTi qimiuri analizis maTematikuri modelirebis sakiTxebze.  

k. jafariZis samecniero Sromebidan umniSvnelovanesia samuSaoTa cikli, romelic 
moicavs spiropiranebis (spiroqromenebis) sinTezisa da gamokvlevis sakiTxebs. am samuSaoTa 
nawili Sesrulda safrangeTSi fizikur-qimiuri biologiis institutSi (parizi), sadac k. 

jafariZe imyofeboda xangrZliv samecniero mivlinebaSi. (am kvlevis Sedegebi gamoqveynda 
JurnalSi “Comptes Rendus Acad. Sc.”), xolo ZiriTadi kvlevebi Catarda kibernetikis 
institutSi. k. jafariZis sadoqtoro disertaciaSi Tavmoyrili  da ganzogadoebulia 

spiropiranebis sinTezisa da Tvisebebis kvlevisadmi miZRvnili avtorisa da misi mowafeebis 
Sromebi. igi warmoadgens fundamentur da amomwurav Sromas, romelic mimarTulia 
kardinaluri amocanis gadasawyvetad _ srulyofili fotoqromuli sistemebis Sesaqmnelad. 

aseTi rTuli amocanis gadaWra moiTxovda avtorisagan kvlevis Tanamedrove meTodebis mTeli 
arsenalis gamoyenebas, kerZod, speqtroskopias speqtris ultraiisfer, xilul da 
infrawiTel ubnebSi, b.m.r. da mas-speqtroskopias, fotoqimiuri da kinetikuri meTodebis 

gamoyenebas, farTo mizandasaxuli sinTezis Catarebas. unda aRiniSnos, rom prof. k. 
jafariZem, romelic kargad flobs Tanamedrove organuli sinTezis meTodebs, nayofieri 
Sroma gaswia spiroqromenebis yovelmxrivi Seswavlis dargSi.  

k. jafariZem TanamSromlebTan erTad miiRo ramdenime aseuli spiroqromeni da Caatara 
maTi mravalmxrivi gamokvleva. pirvelad iqna Seswavlili infrawiTeli da birTvuli 
magnituri rezonsis (bmr) speqtrebis cvlileba fotoqromuli ciklis dros. infrawiTel 

da b.m.r. speqtrebis safuZvelze dadginda spiroqromenis molekulis aRnagobis zogierTi 
detali da agreTve kavSiri speqtrul maxasiaTeblebsa da spiroqromenebis stabilurobas 
Soris. pirvelad Catarda dakvirveba spiroqromenebis fotoqromia kristalur da amorful 

mdgomareobaSi. eleqtronuli speqtrebis Seswavlis safuZvelze dadginda, rom 
spiroqromenebis mravali Tviseba ganpirobebulia molekuluri asociatebiT. naCvenebia, rom 
arsebuli warmodgenebi spiroqromenebis qimiur da fotoqimiur gardaqmnaze mcdaria, rom 

Seqcevad gardaqmnebs ganicdis am naerTebis mxolod Seferili forma. mikvleulia 
spiroqromenebis sinaTliT stabilizacia, rac ganapirobebs fotoqromuli sistemis miT 
ufro met stabilurobas, rac ufro xangrZliv iqnebian isini xmarebaSi. naCvenebia, rom 

simetriuli spiroqromenebis sinTezisas warmoiqmneba rigi produqtebisa, maT Soris 
fotoqromuli nivTierebisa, romlebic SecdomiT iTvleboda spiroqromenebis izomerebad. 

gazviadebis gareSe SeiZleba iTqvas, rom Tavisi gamokvlevebiT k. jafariZem Seitana 

mniSvnelovani wvlili fotoqromiis Seswavlis saqmeSi, gansakuTrebiT ki spiroqromenebis 
Teoriis da gamoyenebis dargSi. yvela im mimarTulebiT, romelSic akad. k. jafariZe eweva 
mecnierul kvlevas, igi poulobs sakiTxis gadawyvetis Tavisebur, originalur gzas da 

avlens sakvlevi sistemebis yvelaze natif kanonzomierebebs. mizanswrafulobam da 
logikurobam amocanis dasmasa da gadawyvetaSi, mas saSualeba misca maRal, Tanamedrove 
doneze Catarebuli kvlevebis yvela aspeqti warmoedgina erTiani “ideologiis” safuZvelze 

da eCvenebina fotoqromuli naerTebis qcevis sruli suraTi sxvadasxva fizikur pirobebSi. 
fotoqromuli naerTebis sinTezisa da gamokvlevis Sedegebi asaxulia monografiaSi 
“spiroqromenebi” (rusulad, gamomcemloba “mecniereba” 1979 w.), romelic samagido wignad 

iqca am dargSi momuSave specialistebisaTvis.      
msoflioSi mravali samecniero centri muSaobs spiropiranebis sinTezisa da kvlevis 

dargSi maTi nanoteqnologiebSi gamoyenebis mizniT. gamodis am sakiTxisadmi miZRvnili 

aseulobiT Sroma. magaliTad, ruseTis mecnierebaTa akademiis  2008 wlis angariSSi axali 
tipis spiropiranebis miReba da kvleva erTerT prioritetad aris miCneuli.  

TviTorganizebadi supramolekuluri sistemebis Seqmnis mizniT, akad. k. jafariZis 

xelmZRvanelobiT, spiropiranebi Seiswavleboda sxvadasxva tipis garemoSi _ Txevad da myar 
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matricebSi. gansakuTrebiT saintereso aRmoCnda kompoziciebi, romlebic Sedgeba 

qolesteruli Txevadi kristalisa da spiropiranisagan. aseT narevSi garkveul pirobebSi 
xdeba TviTorganizeba da supramolekuluri sistemis warmoqmna, rac speqtris xilul ubanSi 
bregis arekvlis zolis anomalur TvisebebSi  vlindeba. fotoinduqciis Sedegad sistema 

kargavs am Tvisebebs. movlena aixsna spiropiranis globularuli molekulebis unariT 
moaxdinon qolesteruli Txevadi kristalis segregacia. merocianinis koplanarul 
molekulebs es unari ar gaaCnia. movlena damtkicda globularuli da koplanaruli 

aRnagobis arafotoqromuli molekulebis Txevadkristalur garemoSi SeswavliT. 
spiropiranis nanonawilakebis praqtikaSi  gamosayeneblad sasurvelia fotoqromuli 
kompoziciis myar garemoSi ganTavseba kibernetikis institutSi  mikvleuli efeqtis 

SenarCunebiT. am mizniT SemuSavebulia mikrokafsulirebis meTodis specialuri teqnologia, 
romlis saSualebiTac polimerul matricaSi xdeba fotoqromuli Txevadkristaluri 
kompoziciis mikrokafsulireba.  

koxta jafariZis mecnieruli naRvawi asaxulia asze met samecniero statiaSi, 1 
monografiasa da 15 saavtoro mowmobaSi. igi arCeuli iyo evropis fotoqimiuri 
sazogadoebis wevrad. batoni koxta jafariZe iyo SesaniSnavi mecnieri, friad erudirebuli 

da ganaTlebuli, WeSmariti inteligenti da kargi pirovneba, igi didi siyvaruliT da Rrma 
pativiscemiT sargeblobda kolegebs, TanamSromlebs da aRzrdilebs Soris. 

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis qimiisa da qimiuri teqnologiebis 

ganyofileba, kibernetikis institutis koleqtivi da Jurnal “macne, qimiis seriis” 
saredaqcio kolegia Rrma mwuxarebiT iuwyeba akademikos koxta jafariZis gardacvalebis 
Sesaxeb da uTanagrZnobs mis Svilebs, Tamaris da giorgis, ojaxis sxva wevrebs, mis 

axloblens da megobrebs.  
 

                           saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis  
                          qimiisa da qimiuri teqnologiebis ganyofileba 

 
                            kibernetikis instituti 

                                                       

                            Jurnal “macne, qimiis seriis” saredaqcio kolegia 
 
 

CONDOLENCE 
Department of Chemistry and Chemical Technologies of  the Georgian National Academy of Sciences, 
the staff of Institute of Cybernetics, and the Editorial Board of Proceedings of the Georgian National 
Academy of Sciences, chemical series, announce death of Professor Kohta Japaridze, well known 
scientist, Doctor of Chemical Sciences, Member of the Georgian National Academy of Sciences, and 
condolence to his family and intimates. 
 

СОБОЛЕЗНОВАНИЕ 
Отделение химии и химической технологий Национальной Академии наук Грузии, коллектив 
Института  кибернетики и редакционная  коллегия  химической серии Известий Национальной 
Академии наук Грузии извещают о смерти известного учёного, доктора химических наук, 
профессора, заслуженного деятеля науки, академика Кохты Георгиевича Джапаридзе и выражают 
соболезнование семье и близким покойного. 
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informacia avtorebisaTvis 
Jurnali “saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne. qimiis seria” aqveynebs 

statiebs qimiuri mecnierebis dargSi qarTul, inglisur da rusul enebze; mimoxilvebisa da 
informaciuli xasiaTis masalebis warmodgena SesaZlebelia saredaqcio kolegiasTan 
SeTanxmebiT. gamosaqveynebeli masalis moculoba, formati da misi warmodgenis sxva pirobebi 

SeTanxmebuli unda iyos pasuxismgebel mdivanTan, avtorebma teqsti unda warmoadginon 
eleqtronul formaSi, Microsoft Word failis (*.doc an *.rtf) saxiT, naxazebi da suraTebi – 
Sav-TeTri grafikuli (*.bmp, *.dib, *.jpg, *.gif da sxv.) failebis saxiT. samecniero statiebis 

avtorebis dasaxmareblad redaqciis mier gaTvaliswinebulia rogorc standartuli 
eleqtronuli formatebi samive enaze, ise sxva teqnikuri momsaxureba. Chemical Abstracts-sa 
(inglisur enaze) da saqarTvelos referatul JurnalSi (qarTul da inglisur enebze) 

statiis referirebisaTvis avtori valdebulia gaiTvaliswinos Sinaarsobrivi rezumeebis 
momzadeba orive enaze.  
saredaqcio kolegiasTan SeTanxmebuli safasuri unda iyos gadaricxuli saqarTvelos 

mecnierebaTa erovnuli akademiis angariSze “liberTi” bankSi # GE80LB0121115150495000, 
saidentifikacio kodi 203851536.    
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the Georgian National Academy of Sciences No GE80LB0121115150495000, identification code 
203851536.  
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