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analizuri qimia 
 

manganumis karbonatuli madnis fazuri da qimiuri Sedgenilobis kvleva  
 

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

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

 
rentgenofazuri, Termogravimetruli, speqtrofotometruli da qimiuri analizis meTodebiT 
Seswavlilia WiaTuris manganumis sabados karbonatuli madnis fazuri da qimiuri Sedgeniloba 
misi qimiur-teqnologiuri gadamuSavebis mizniT. identificirebulia madnis Semadgeneli 

ZiriTadi mineralebi.  

 
saqarTveloSi manganumSemcveli qimiuri produqciis warmoebis xelaxali aRorZinebis 

umniSvnelovanes sakiTxs warmoadgens auTvisebeli manganumis Semcveli karbonatuli madnebis 

gamoyeneba [1, 2]. karbonatuli madnebidan wvrildispersuli eleqtrolizuri manganumis 
dioqsidis miRebis procesebis kvlevisaTvis mniSvnelovania manganumis Semcveli mineralebisa 
da aramadneuli mineralebis gansazRvra da dazusteba. 

manganumis karbonatuli madnis Seswavlis mizniT nimuSebis SerCeva ganxorcielda 
WiaTuris manganumis sabados sof. mRvimevis zeganze, maRaroSi da maRaros mimdebare 
teritoriaze. nimuSebi (sul 6 nimuSi) aRebul iqna garegnuli maxasiaTeblebis (feri, 

simkvrive) mixedviT, madnis lodebis Camonatexebis saxiT, daaxloebiT 10-10 kg-is odenobiT.. 
rogorc cnobilia, manganumis karbonatuli madnis SemadgenlobaSi, garda ZiriTadi 

mineralebisa, rogoricaa manganokalciti (Ca,Mn)CO3, kalciumis rodoqroziti (Mn, Ca)CO3 

da rodoqroziti MnCO3, gvxvdeba didi jgufi manganumis mineralebisa CanarTebis saxiT, mag. 
qsilomelani (m MnO · MnO2 · nH2O), piroluziti (MnO2), ranseiti (m (Mn,Ca)O · MnO2 · H2O),  
da sxva. aRniSnulidan gamomdinare, Cvens mier SerCeuli nimuSebi cal-calke iqna Seswavlili 
rogorc fizikur-qimiuri (rentgenofazuri, Termogravimetruli da speqtrofotometruli) 

ise sxvadasxva klasikuri qimiuri analizis meTodebiT[3,4]. 
rentgenofazuri analizis Sedegad dadgenilia, rom madnis yvela nimuSSi 

identificirebuli fazebi ZiriTadad erTnairia da Seadgens Semdeg nivTierebebs: MnCO3, 
(Ca,Mn)CO3, CaCO3, SiO2. (cxrilSi 1 sailustraciod motanilia erT-erTi nimuSis 
rentgenograma, Sesadarebel ASTM standartebTan erTad).  

 
cxrili 1. madnis erT-erTi fraqciis rentgenogramis monacemebi:  

dα/n – sibrtyeTaSoris manZili, I/I0 – fardobiTi intensivoba 
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rentgenogramebi gadaRebulia rentgenul difraqtometrze  ДРОН-3М, spilenZis 
anodiT. standartuli monacemebi aRebulia amerikis difraqciuli monacemebis saerTaSoriso 
centridan (American Society for Testing and Materials – ASTM). danarCeni fazebi, romlebic 

Seicaven Cvens mier qimiuri analiziT gansazRvrul sxva elementebs (Fe, Al,  Mg, P) 
raodenobrivi simciris gamo (<3%), rogorc es mosalodneli iyo, rentgenofazuri analiziT 
ver iqna gamovlenili. 

Catarebuli iqna SerCeuli nimuSebis qimiuri da speqtraluri analizi (cxrili 2). 
 

cxrili 2. qimiuri da speqtraluri analizis Sedegebi madnis sxvadasxva nimuSebisaTvis 

 
 

rogorc qimiuri analizis Sedegebi gviCvenebs, aRniSnuli nimuSebi TavianTi fazuri da 
qimiuri SedgenilobiT arsebiTad ar gansxvavdebian erTmaneTisagan. 

WiaTuris zemoT aRniSnuli manganumis sabados gamoyenebis samrewvelo perspeqtivis 

SefasebisaTvis movaxdineT aRniSnuli nimuSebis gasaSualeba. eqvsive nimuSi gavaerTianeT, 
davaqucmaceT samsxvrevelaSi, Semdeg davfqviT vibrowisqvilSi. amgvarad momzadebuli madnidan 
aviReT saSualo nimuSi (SemdgomSi – “nimuSi”), romelzec iqna Catarebuli kvleva sxvadasxva 

fizikur-qimiuri meTodebiT.  
madnis nimuSis rentgenofazurma analizma gviCvena (cxrili 3), rom madani Seicavs Semdeg 

ZiriTad fazebs:, (Ca,Mn)CO3, MnCO3, CaCO3 da SiO2. am SemTxvevaSic, rkinis, aluminis da sxva 

Tanmdevi liTonebis naerTebi (ZiriTadad oqsidebi) raodenobrivi simciris gamo 
rentgenofazuri analiziT ver iqna identificirebuli. 

 
cxrili 3. madnis nimuSis rentgenogramis monacemebi. dα/n –sibrtyeTaSoris manZili, I/I0 – 

fardobiTi intensivoba. 
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Catarda madnis nimuSis qimiuri analizi (cxrili 4). 
  
cxrili 4. madnis nimuSis qimiuri analizis Sedegebi. 

 

qimiuri elementebi da 

naerTebi 
Mn Fe2O3 CaO MgO BaSO4 SiO2 P Al2O3 teni 

Semcveloba madnis 

nimuSSi, mas. % 

 
22.20 

 

 
0.80 
 

 
18.77 

 

 
4.08 
 

 
0.61 
 

7.62 0.02 
 

0.67 
 

 

1.29 
 

 
Catarebuli rentgenofazuri kvleva srul korelaciaSia nimuSebis Termogravimetruli 

Seswavlis SedegebTan. Termogravimetruli mrudebi (sur. 1) miRebulia derivatografze  Q-1500 
D, nimuSis 100C/wT siCqariT gaxurebis pirobebSi, 20 ÷ 10000C temperaturul intervalSi.  

 
 

nax. 1. madnis nimuSis TG da DTA mrudebi 
  
 miRebul derivatogramaze aRiniSneba endoefeqti 80 – 2000C temperaturul SualedSi 

2.1 % masis danakargiT, romelic Seesabameba madanSi arsebuli tenis aorTqlebas. endoefeqti 

510 ÷ 6000C temperaturul SualedSi gamoxatavs MnCO3-is Termul daSlas, romelsac Tan 

axlavs miRebuli manganumis (II) oqsidis daJangva manganumis dioqsidamde (aRniSnuli procesebis 
jamuri masis danakargi Seadgens 14.7 %-s). 10000C temperaturamde nimuSis Semdgomi gaxurebisas 
TG mrudze aRiniSneba masis danakargi 18.2 %-is odenobiT, romelsac DTA mrudze Seesabameba 
endoefeqti maqsimumiT 8400C temperaturaze. es ukanaskneli endoefeqti Seesabameba agreTve 

manganumis karbonatis daSlis procesSi miRebuli MnO2-is da MeMnxOy (Me = Ca, Mg) tipis 
oqsidebis gardaqmnas Mn3O4-ad. 

 Termogravimetruli mrudebis analizi eyrdnoba rogorc literaturaSi arsebul 

monacemebs[5], aseve Sesabamis rentgenofazur kvlevas. Cvens mier iqna Catarebuli rogorc 
5000C, ise 10000 temperaturamde gaxurebuli madnis nimuSebis rentgenofazuri analizi, sadac 

naTlad aris identificirebuli zemoT aRniSnuli qimiuri procesebis produqtebi. kerZod, 
5000C –temperaturis Semdeg rentgenogramaze MnCO3–is Sesabamisi xazebi aRar Cans. xolo 

10000C temperaturamde gaxurebul nimuSSi arsebuli pikebi Mn3O4 –is Sesabamisia.  
 
samuSao Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis sagranto 
proeqtis # FR/109/9-220/13 finansuri mxardaWeriT.  
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INVESTIGATION OF PHASE AND CHEMICAL COMPOSITION  
OF MANGANESE CARBONATE ORE 

 
T.Rokva, T.Chakhunashvili, D.Dzanashvili, N.Butliashvili, T.Machaladze 

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

 
SUMMARY 

The mineral composition of carbonate ore of Chiatura manganese mine is studied by the methods of x-ray, 
thermogravimetric, spectrophotometric and chemical analysis for its chemical-technological treatment. The 
main components of ore has been established.  
 
This work was supported by the grant of  Sota Rustaveli National Scientific fond  № FR/109/9-220/13. 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ФАЗОВОГО И ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  
КАРБОНАТНОЙ РУДЫ МАРГАНЦА 

 
Т.Роква, Т.Чахунашвили, Д.Дзанашвили, Н.Бутлиашвили, Т.Мачаладзе 

Тбилисский Государственный Университет 
Институт Неорганической химии и электрохимии им. Р.И. Агладзе 

 
РЕЗЮМЕ 

Методами ренгтгенофазового, термогравиметрического и химического анализов изучены фазовый и 
химический составы карбонатной руды Чиатурского месторождения марганца с целью её химико-
технологической переработки. Идентифицированы основные минералы, содержащиеся в руде.  
 
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Национального Научного фонда им. Шота 
Руставели # FR/109/9-220/13. 
. 
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ANALYTICAL CHEMISTRY 
 

QUANTITATIVE  ANALYSIS OF IODINE IN THE SOFT DRUG FORMS 
 

Pavel Iavich*,  Nino Abuladze,  Maka Javakhia,  Luiza Churadze*, Ekaterine Khurtsidze 
Akaki  Tsereteli  State  University  

Iovel Kutateladze  Institute of Pharmacochemistry 
 
The paper dwells on the review of the modern methods of iodine quantitative analysis in the soft drug forms. 
Iodine is a vital microelement. Its deficiency causes serious disorders in the organism. Making good the iodine 
deficiency is possibly by various foods and pharmaceutical products. At first, iodine, potassium iodide, 
potassium iodate, povidone-iodine and other substance should be separated from the base, and then their 
amounts must be determined. Isolation from the fatty base mainly occurs by means of ethyl ether, as a result of 
which there is chosen a particular method. Titrimetric determination is quite useful method, although at present 
there are more widely used the instrumental methods of analysis, such as photometry, chromatography, 
electrochemical methods, mass-spectrometry, etc. Studies of literary sources have shown that there exist many 
methods of iodine quantitative analysis, but following from its acting and auxiliary substances, each drug form 
requires individual approach to analysis. 

 
Iodine is a vital microelement. It is concentrated in the thyroid gland and in the blood. From blood, 

iodine reaches different organs and tissues, and mainly it is flushed out by kidneys. The main role of iodine 
is to participate in the formation of thyroid gland hormones. As of today, the iodine deficiency-related 
diseases pertain to the most common noninfectious diseases of people. According to World Health 
Organization (WHO) data, about 2 billion people on the planet live in the conditions of iodine deficiency, 
and 740 million from them have been diagnosed with endemic goiter, of which 43 million – because of 
iodine deficiency. Iodine deficiency is accompanied by the following symptoms: sterility, work decrement, 
sleepiness, loss of hair, brittleness of nails, obesity, thyroid gland cancer, papillary carcinoma, etc. 

Iodine pharmaceutical products are present in kind of liquid drug forms, such as aqueous, spirit, 
glyceric and chloroform solutions; in the soft drug forms, such as potassium iodide, povidone iodine and 
other ointments, as well as in kind of peroral tablets; but the most common is potassium iodide in the form 
of tablets.  

For prevention and treatment, more desirable are pharmaceutical products with a full guarantee of 
quality. The preference is usually given to potassium iodide. It is an inorganic iodine-containing substance. 
It is producing by international non-patented name Potassium iodide (Kalii iodidum), it is produced mainly 
with two dosages – iodide 100 (130,8mcg KI) and iodide 200 (261 mkg KI) and with various patented 
names, such as: iodinebalance, iodandine, iodomarine, antisrumine, etc.  

As of today,  peroral tablets remain the main drug, although this way of intake is not perfect enough 
from bio-pharmaceutical standpoint; bio-penetrability is low because of instability of preparation to 
stomach acid area. Intake of Per os potassium iodide disturbs mucous coat of stomach, thus there is 
required intake of large amount of water or milk; it causes vomiting, faintness, diarrhea, abdominal pains, 
nervousness, headache, iodism, salivary flow, tooth and gum aches, etc. On the other hand, assigning of 
Per os may be undesirable during disorder of kidney function as well. Severity of the results of effects 
depends on the concentration of taken iodine-containing preparation.   

There also exist the forms of iodine-containing drugs for outward application, which are used on the 
skin locally as bactericidal ones. Sometimes, in cases with danger of nuclear contamination, for resorptive 
effect purposes, there is used smearing of skin with iodine solution.  However long-term use of them causes 
skin irritation.  

The goal of our research consists in search for method of iodine isolation from the soft drug forms – 
ointments, creams and pastes, and in studies of available data on quantitative analysis of iodine.  

Just half a century ago, the iodine-containing ointments were preparing in drugstores, and their 
quantitative analysis was carried out there as well.  

Qualitative and quantitative analysis strategy of the soft drug forms is as follows:  
1. Iodine (iodine-ion, iodate-ion) isolation and  
2. Search for methods of determining iodine, iodine-ion from the base components (as well as from an 

acting substance).   
The content, method of preparation, properties and quantitative analysis of potassium iodide officinal 

ointment(Unguentum Kalii iodidi 10%) are given in the Russian Pharmacopoeia IX. It should be noted that 
the different way of iodine isolation from prescription formula hardly exists in the literature. 
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In compliance with above mentioned Pharmacopoeia, the method for isolation of potassium iodide 
from the ointment composition and for its qualitative analysis is as follows: 

Approximately 2 g of ointment (correct weight) are placed in the 100 ml bulb and stirred up with 30 ml 
ether until dissolution of ointment, and then 20 ml of mixture, which is composed of 3 ml of dissolved 
acetic acid and 97 ml of water, is added; then it is thoroughly stirred up. The obtained solution is 
transferred into the distributive funnel and after the layering, in the 100-ml measuring bulb, the aqueous 
layer is filtered down through the cotton lump and paper filter. Sequentially, isolation of ether solution is 
carried out by using the same mixture of acetic acid and water. Each time, 20 ml of mixture and aqueous 
layer are taken and filtered in the same cotton and measuring bulb until obtaining of 100-ml liquid, and 
then the solution is strongly stirred up. Then 50 ml of this solution is added to 0, 2 N solution of 10 ml of 
mercuric nitrate. 5 ml of dissolved nitric acid and excess mercuric nitrate are titrated by 0,1 N  ammonium 
rhodanide solution (indicator is an iron-ammonium alum). 1 ml of 0,1 N mercuric nitrate is equal to 0,0166 
g of potassium iodide, the content of which in the preparation should be 9,5-10,5%.  

If potassium iodide is prescribed together with iodine, it is prepared without sodium thiosulphate. The 
ointment is prepared both on fatty and emulsion bases. [1, 2] 

The current Russian industry standard OCT 91500.05.001.00 (29.02.2000) envisages qualitative and 
quantitative analysis of ointments (creams, gels, liniments and pastes): on identity, pH determination, 
determining the solid particles sizes, determining foreign (product-related) impurities, determining 
microbiological purity and sterility and, as a rule, a quantitative analysis as well.  The amount of 
therapeutic substances in the ointments is determined by methods given in private pharmacopeia articles on 
the tested ointment.   

The standard generally mentions spectrophotometry and chromatography. [3-6] 
Quantitative analysis of all ointments is carried out by different methods (several alternative ones) by 

chemical nature of acting substances. 
Quantitative analysis of iodine to this time, despite existence of numerous methods, remains very 

complex and labor-intensive. This is explained by its volatility, capacity to enter into oxidation-reduction 
reactions with the components of analyzed substance, polyvalence and, in a number of cases, by its low 
concentration. Of special importance in this regard is the correct choice of the sample preparation method 
[7-15]. Herewith, we must take into account 2 major factors: a) presence of organic substances in sample 
hinders carrying out the analysis; b) no ideal method exists for sample preparation – in most cases we face 
losses of iodine in this process, and it turns on the question how to minimize them.   

As of today, there are well-known the several sample preparation methods. Let’s consider just some of 
them:  

a) the method of alkaline dry combustion during processing of sample with sodium hydroxide or 
sodium carbonate solution, the so-called dry ashing at the temperature from 400 °С to 500 °С; or 

b) liquid (wet)  ashing – prior processing with strong acids in the presence of oxidizing agents.  
For reducing the iodine losses, there are introduced in these processes the various additives, for 

example potassium carbonate, zinc sulfate and ethanol. In a number of works, as oxidizing agents, there is 
used sodium nitrate or potassium permanganate that allows, on the one hand, getting rid of the influence of 
organic substances, and, on the other hand, obtaining iodine in one oxidized form followed by post-ashing 
neutralization of and deoxidization of sample. During the “wet” ashing, there are used the different 
mixtures, for example, a mixture of sulfuric, nitric and perchloric acids,  a mixture of chloric-hypochloric 
acids, a mixture of concentrated sulfuric and perchloric acids. 

According to our data, the minimal losses of iodine can be achieved only in case of using the method of 
decomposition and further processing in an enclosed space, the so-called method of using of “bombs” [16, 
17].  

As a modification of this method can be deemed combustion of sample in an enclosed space in the 
atmosphere the oxygen in the conical or round-bottom flask made of heat-resistant glass with micro-
section, during simultaneous dissolution of forming products in in the absorbing liquid and iodine 
determination in the solution [13]. 

It should be noted that according to data of authors, the method is applicable only for samples with a 
certain content of iodine, and instrumentally permits using of weigh of order 0,05-0,01 t. Thus, as of today, 
it is still continuing wide use “dry” or “wet” combustion of sample, where is permitted using of samples 
with weigh of order up to 10 t.  

Let us consider the existing methods of iodine quantitative analysis. 
Titrimetric analysis (titration)  [1, 19-22]. Titration is one of the most common methods of iodine 

quantitative analysis. It is recommended for determining the iodine content in drinking water, bread and 
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bakery products, in edible kitchen salt by potassium iodate, and is used in a number of countries to 
determine the absorbed and linked by the double bonds iodine in oils and fats. It is simple and accessible 
for implementing in any conditions, and has high sensitivity when determining all the forms of iodine, such 
as molecular, iodides and iodates. 

The most often used titrant is sodium thiosulfate (in the presence of starch as a indicator). Iodometric 
titration underlies the quantitative analysis of both iodates and iodides. An excess amount of potassium 
iodide is added to the solution containing iodate for release of free iodine, the quantitative analysis of 
which is carried out by titrimetry. Quantitative analysis of iodides in the solution is also carried out by 
titrimetric method, when iodides at first are oxidized by bromine in the acid medium until iodates, which 
are deoxidized by means of iodides in the acid medium until molecular iodine and titrated by sodium 
thiosulfate in the acid medium.  

Iodometric titration should be carried out in the cold, since at high temperatures there occur losses of 
iodine due to its volatilization from the solution.  

Photomentric  methods  [7-9; 23-31]. 
Photometric methods of iodine quantitative analysis can be divided into two groups. The first one is a 

relatively simple method for determining iodine in extracting organic solvents – chloroform, benzol, carbon 
tetrachloride, as well as photometric methods based on the formation of complex compounds of iodine with 
different reagents, for example, with sodium nitrite in the acid medium. These methods are user-friendly, 
simple, but usable with sufficient reliability at a relatively high content of iodine salts in sample. Of course, 
they are preceded by preparation of sample and transform of iodine into a certain form. The second group 
includes kinetic methods of analysis, which have higher sensitivity, but the reactions should be 
implemented in strictly controlled conditions, with condition of providing of precise control of time, 
temperature and pH. It is well-known for example, cerium-arsenite, based on catalytic effect of iodine on 
the process of deoxidization of ceric cerium by trivalent arsenic in the acid medium. Decreasing the rate of 
intensity of the solution coloring is measured by photometric method at a wavelength of 450 nm. At 
present, there exist the different options of kinetic analysis of iodides on the basis of cerium-arsenite 
reaction, which differ from each other mainly by modes of sample preparation for analysis.  

It is also well-known rhodanide-nitrite method, which is based on the oxidation reaction of rhodanide-
ion by mixture of nitrate-and nitrite-ions, catalyzed by iodide-ions. There is described the method of 
qualitative analysis of total iodine, which is based on the catalytic decomposition of  ferric-thiocyanate 
complex by nitrite, which is catalyzed by iodide and on the followed photometric analysis at a wavelength 
of 450 nm. The methods are widely used for determining iodine in a number of biological liquids, 
vegetable and animal foods, feed and plants, for example, in potatoes, carrots, apples, milk, sea products, 
tea, sweets and in many other products.  

Chromatographic methods [32-36]. 
The method of gas-liquid chromatography is developed for determining total iodine in foods. For 

preparation of sample, after the ashing, iodide is dissolved in water.  Its oxidizing until free iodine is 
carried out by potassium dichromate in the presence of sulfuric acid. Iodine released at this time was 
interacted with   3-pentanone, and the obtained compound is extracted by n-hexane or by another similar 
solvent, after which it is delivered to chromatograph. There are various possible modifications of method, 
but its principle remains constant. The method is quite sensitive, and is used for objects with low content of 
iodine. 

One of the relatively new methods is a high-performance liquid chromatography. When using high-
performance liquid chromatography, there is required preliminary careful preparation of samples, removal 
from them of fats, proteins, mineral impurities, etc. Detecting is carried out by using electrochemical or 
ultra-violet detector. High sensitivity and selectivity of method allow its using in the wide range of 
designated objectives. In the literature, there is considered the method of determining povidone-iodine in 
the solutions and ointments by using HPLC. The povidone-iodine contents in liquid and ointment were 
determined using high-performance liquid chromatography (HPLC). The chromatograph equipped reversed 
phase ODS column and detector was set at 355 nm. The flow rate of the mobile phase of methanol: water 
(7: 3) containing 1% KI was 1.0ml/min. 

The retention time of povidone-iodine was 3.9 min. When this HPLC was applied to the povidone-
iodine preparations (gurgle and solution) on the commercial market, the povidone-iodine contents were 
found to comprise more than 95%. In the povidone-iodine sugar ointment, which was prepared in the 
hospital pharmacy, admixed with lysozyme chloride ointment, the iodine contents by this HPLC had a 
good correlation with the available iodine contents by titration (r=0.9999). Furthermore, this method could 
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also be applied to povidone–iodine in the organic solution after extracting the povidone-iodine sugar 
ointment admixed with lysozyme chloride ointment.  [37–38] 

Electrochemical methods [39-44]. 
This group of methods can be divided into several types such as:  voltammetry, polarographic, 

amperometric,  etc. The first one is based on the transformation of all forms of iodine into the 
electrochemical active form of iodide ions by means of stripping voltammetry. Iodide-ions are accumulated 
on the surface of mercury electrode in the form of low-soluble compound with mercury with its subsequent 
cathode reduction at pH 2 in the medium of inert gas. The method is quite sensitive, the limit of iodide 
detection is 0,5mct in 100 g of product.  

The potentiometric titration method is based on determining the potential of the indicative silver 
electrode, during the process of iodide-ion titration by sliver. The amount of silver expended on the 
potentiometric titration corresponds to the concentration of iodide-ions. The method can be used in the 
wide range of  concentrations from 0,2 to 500 mg/kg.  

In recent years, the element-selective electrodes, including iodine-selective ones, are being used more 
and more. The membranes of these electrodes are composed of low-soluble silver iodide salt in the mixture 
with argentic sulphide. Actually, this method may be pertained to electrochemical methods of analysis. The 
method is mainly used for assessing quality of natural and drinking waters. 

It is also possible to emphasize a number of high-performance methods for iodine determining [45], but 
practicable only in special laboratories, in particular the isotope dilution method and method of neutron 
activation analysis, mass-spectrometric method with inductively coupled plasma.  

The provided data prove that there exists a wide choice of methods of iodine quantitative analysis in 
various objects, including different therapeutic forms. Each of them has advantageous and 
disadvantageous. It should be remarked that many of these methods, which are used for iodine determining 
and have high sensitivity and reliability, are inaccessible for using in mass broad analytical practice. The 
most frequently used are more accessible and simple, though low-sensitive methods (titrimetric, some types 
of chromatographic, photometric, etc.).  It depends on the character of analyzed object, the content of 
iodine salts in it, and required determination accuracy.    
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iodis gansazRvra rbili wamlis formebSi 

pavle iaviCi*, nino abulaZe, maka javaxia, luiza WuraZe*, ekaterine xurciZe  
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti,  

*iovel quTaTelaZis farmakoqimiis instituti 
 

reziume 

 
statia emsaxureba iodSemcveli rbili wamlis formebSi iodis gansazRvris Tanamedrove 
meTodebis mimoxilvas. iodi sasicocxlod aucilebeli mikroelementia. Mmisi nakleboba 
organizmSi seriozul darRvevebs iwvevs. iodis deficitis Sevseba mravali sakvebi da 

farmacevtuli produqtiTaa SesaZlebeli. rbili wamlis formebidan iodi, kaliumis iodidi, 
kaliumis iodati, povidon-iodi da sxva substancia, jer unda gamoeyos fuZes da mere moxdes 
misi gansazRvra. cximovani fuZidan izolacia ZiriTadad xdeba eTilis eTeriT, ris Semdegac 

irCeven romelime meTods. titrimetruli gansazRvra sakmaod gamomdgari meTodia, Tumca dRes 
ufro farTod gamoiyeneba analizis instrumentuli meTodebi, rogoricaa fotometria, 
qromatografia, eleqtoqimiuri meTodebi, mas-speqtrometria da sxv. literaturuli masalebis 

Seswavlam gviCvena, rom arsebobs iodis raodenobrivi gansazRvris mravali meTodi, magram 
TiToeuli wamlis forma misi moqmedi da damxmare nivTierebebidan gamomdinare, moiTxovs 
analizisadmi individualur midgomas.  

 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЙОДА В МЯГКИХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ФОРМАХ 
П.А.Явич*, Н.Абуладзе, М.Джавахия, Л.Чурадзе*, Е.Хурцидзе  

Кутаисский университет им. А.Церетели  
*Институт фармакохимии им. И.Кутателадзе 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Статья   служит  обзору современных методов определения йода  в йодосодержащих мягких 
лекарственных формах. Йод жизненно необходимый микроэлемент. Его дефицит в организме 
вызывает серьезные нарушения. Заполнение дефицита йода возможно многими пищевыми и 
фармацевтическими продуктами. Йод, калия йодид, калия йодат, повидон-йод и другие средства 
предварительно должны изолироваться с основы мягких лекарственных форм, и затем производится 
их определение. Изоляция из жировой  основы  в основном производится этиловым эфиром, после 
чего выбирают подходящий метод анализа. Довольно апробированным методом оказалось 
титрометрическое определение, однако, на сегодняшний день широкое применение находят такие 
инструментальные методы анализа, как фотометрия, хроматография, электрохимические методы, 
масс-спектрометрия и др. Изучение  литературных источников показало, что существуют 
многочисленные методы определения йода, но каждая лекарственная форма, исходя из её 
действующих и вспомогательных веществ, требует индивидуального подхода к анализу. 
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   eleqtroqimia 
 

meliTis mJavas adsorbcia vercxliswyalze eTanolis xsnarebidan   
 

irine gurgeniZe, Suqri jafariZe 
 

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

 
benzolkarbonmJavebi da kerZod, meliTis (benzolheqsakarbon) mJava, gamoiyenebian 

medicinaSi da farmakologiaSi perspeqtiuli sisxlSemcvelebis sinTezisaTvis, orTopediis da 
stomatologiisaTvis saWiro biomasalebisa da kompoziciuri masalebis dasamzadeblad, isini 

xasiaTdebian simsivnis sawinaaRmdego aqtiurobiT [3], amitom maTi Tvisebebis Seswavlas 
SemecnebiTi mniSvnelobis garda, praqtikuli mizanic gaaCnia.  

warmodgenil naSromSi  Seswavlilia  meliTis mJavas adsorbcia vercxliswylis 

eleqtrodze eTanolis xsnarebidan cvladi denis bogiris gamoyenebiT diferencialuri 
tevadobis (C) eleqtrodis potencialze (E) damokidebulebis (C,E_mrudebi) gazomvis 
meSveobiT (nax. 1.). sakvlev eleqtrodad gamoyenebuli iyo vercxliswylis dakiduli wveTi, 

romlis ganaxleba xdeboda eleqtroqimiur ujredSi CamontaJebuli minis patara moZravi 
niCbiT. damxmare eleqtrodad gamoyenebuli iyo ujredis fskerze dasxmuli wriuli rgolis 
formis mqone vercxliswyali, Sesadarebel eleqtrodad ki _ kalomelis najeri eleqtrodi 

[1]. samuSaoSi gamoyenebuli yvela reaqtivi gasufTavebuli iqna literaturaSi arsebuli 
meTodebis mixedviT. “Aldrich”_isa da “Fluka”_s kompaniebis meliTis mJava maRali sisufTavis 
reaqtivebia.Ggazomvebi xdeboda inertuli atmosferos mqone Termostatirebul  

eleqtroqimiur ujredSi 20±0,5 oC temperaturis dros.  

 
nax. 1. diferencialuri tevadobis (C) damokidebuleba vercxliswylis eleqtrodis potencialisagan (E) 
0,5 M NaClO4-is eTanolis xsnarisaTvis meliTis mJavas sxvadasxva danamatiT; 1  0; 2 0,97٠10-4; 3  

1,92٠10-4; 4  2,86٠10-4; 5  3,79٠10-4; 6  4,71٠ 10-4; 7  8,26٠10-4 M 
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eTanolis xsnarebSi vercxliswylis eleqtrodze meliTis mJavas adsorbciis Seswavlisas 
miRebuli diferencialuri tevadobis eqsperimentuli monacemebis safuZvelze agebuli 
C,E_mrudebis analizi miuTiTebs am nivTierbis adsorbciul unarze eleqtrodis anoduri 

polarizaciis ubanSi (E  +100  -200 mv), rac gamowveulia dadebiTad damuxtul zedapirTan 

aromatuli birTvis Semcveli adsorbatis molekulebis -eleqtronuli urTierTqmedebiT [1]. 

tevadobis maqsimaluri Semcireba (C1 = 11,6 mkf/sm2) xdeba E= +50 mv farglebSi. tevadobis 
depresia Seadgens (30 – 11,6 = 18,4 mkf/sm2), sadac 30 mkf/sm2 fonis (0,5 M NaClO4)_is 
diferencialuri tevadobis mniSvnelobaa. wyalxsnarebidan meliTis mJavas adsorbciisas 

tevadobis  maqsimaluri Semcireba  (C1= 5,2  mkf/sm2)  xdeba E  -100  -400 mv ubanSi, xolo 
tevadobis depresia meryeobs  55 - 35 mkf/sm2 farglebSi [5]. meliTis mJavas eTanolis 
xsnarebidan adsorbciisas is imyofeba ormag eleqtrul SreSi potencialTa viwro ubanSi,  E 
= -500 mv  dros is praqtikulad gamodevnilia zedapiridan, maSin rodesac wyalxsnarebidan  
misi sruli desorbcia  -1000 mv  dros xdeba [5]. eTanolisa da wyalxsnarebidan meliTis 
mJavas adsorbciuli unaris  gansxvaveba gamowveuli unda iyos eleqtrodis zedapirisadmi am 

xsnarebis gansxvavebuli orientaciiT. orive gamxsneli [4]_is Tanaxmad xsnarSi didi zomis 
anionis saxiT imyofeba, Tumca xsnarSi arseboben aseve garkveuli raodenobiT 
aradisocirebuli molekulebi (meliTis mJava, anu benzolheqsakarbonmJava or fuZiani mJavaa). 

savaraudoa, rom adsorbciis procesSi erTmaneTs edeba xsnaris moculobidan adsorbatis 
neitraluri molekulebis gamoZeveba zedapirTan, eleqtrodis dadebiT zedapirTan aromatuli 

birTvis -eleqtronuli da karboqsilis jgufebis eleqtrostatikuri urTierTqmedebis 

efeqti. eTanolis xsnarebSi miRebuli tevadobis depresiis ufro mcire mniSvneloba, vidre 
wyalSi aixsneba adsorbciis sidideSi  im mdgenelis mier Setanil met wilze, romelic 
Seesabameba karboqsilis jgufebiT spirtxsnarebis orientacias zedapirisaken. Aam dros unda 

xdebodes adsorbciis maCvenebelSi im wilis gazrda, romelic Seesabameba aromatuli birTvis 
mqone meliTis mJavas molekulaSi Semavali meore rigis orientantis  eqvs karboqsilis 
jgufSi myofi  eleqtrouaryofiTi Jangbadis atomebis eleqtrostatikur mizidvas 

eleqtrodis dadebiTi muxtebis mier, romlis Sedegad xdeba adsorbciuli Sris sisqis 
Semcireba, rac iwvevs tevadobis gazrdas (eTanolis xsnarSi _ C1 = 11,6 mkf/sm2, wyalxsnarSi 
_ C1 = 5,2  mkf/sm2). eleqtrodebze organul nivTierebebis adsorbciis frumkin_damaskinis 

Teoriidan gamomdinare gantolebebidan [1] gaTvlili Aadsorbciuli parametrebi mocemulia 
cxrilSi, sadac motanili konstantebis ganzomilebebia : tevadobis minimaluri mniSvneloba _ 
C1 _mkf/sm2; eleqtrodis zedapiris naxevrad dafarvis Sesabamisi koncenracia c_ moli/l; 

adsorbirebul molekulaTa urTierTqmedebis konstanta, atraqciuli mudmiva a _ 

uganzomilebo; adsorbciis Sedegad gamoyofili standartuli energia _ -GA _kj/moli. 

Cxrili – meliTis mJavasaTvis gaTvlili adsorbciuli parametrebi Hg/eTanolisa da   

Hg/wyalxsnarebis gamyof sazRvarze 

gamxsneli C1,   

adsorbatis 

koncentracia, 

c=0,5 

atraqciuli 
mudmiva, a 

ymrudidan 

atraqciuli 

mudmiva, a 
nax.2_dan 

adsorbciis 

standartuli    

energia, -GA 
eTanoli 11,6 2,1. 10-4 1,57 1,61 23,5 
wyali 5,2 4,4. 10-3 1,60 1,70 18,8 

 
naxazze 2 motanili meliTis mJavas molekulebisaTvis frumkinis logariTmuli saxis 

izoTermis  (lg[[(1)c]], wrfivi damokidebulebidan, saidanac wrfis kveTa ordinatTa 

RerZze iZleva lgB-lg17,17 mniSvnelobas, gaTvlilia wonasworobis mudmivas (B) sidide da 

adsorbciis standartuli energia (GA). meliTis mJavas adsorbciis dros 

gamoTavisuflebuli standartuli energiis mniSvneloba wylis SemTxvevaSi -GA = 18,8 
kj/moli, xolo eTanolis SemTxvevaSi -GA = 23,5 kj/moli da cxrilSi moyvanili sxva 
adsorbciuli parametrebi  miuTiTeben wyalxsnarebTan SedarebiT eTanolis xsnarebidan 

meliTis mJavas met adsorbciul unarze. 
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nax. 2. meliTis mJavasaTvis  lg[[(1)c]] damokidebuleba zedapiris dafarvis xarisxze -ze  

E = -50mv dros 
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ADSORPTION OF MELLITIC ACID AT THE MERCURY FROM ETHANOLIC SOLUTIONS 
Irina Gurgenidze, Shukri Japaridze 

Ivane Javakhishvili Tbilisi State University  R.Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 
SUMMARY 

The adsorption of mellitic (1,2,3,4,5,6-benzenehexacarboxylic) acid from ethanolic solution is stadied by measuring the 
differential capacity of the  stationary drop electrode. Analisis of the experimental data in terms of the Frumkin-Damaskin 
theory shows that the adsorption of mellitic acid conform well to the Frumkin isotherm with particle-particle interaction 
corresponding to attraction. It was indicated that at the anodic polarization adsorption was caused by the strong  -electron 
interaction of the aromatic ring with the electrode surface.  

 
АДСОРБЦИЯ МЕЛЛИТОВОЙ КИСЛОТЫ НА РТУТИ ИЗ ЭТАНОЛЬНЫХ РАСТВОРОВ 

И.А.Гургенидзе, Ш.С.Джапаридзе 
Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.И.Агладзе  Тбилисского государственного 

университета им. Иванэ Джавахишвили 
РЕЗЮМЕ 

Адсорбция  меллитовой (бензол-1,2,3,4,5,6-гексакарбоновой) кислоты из этанольных растворов изучалась 
измерением дифференциальной емкости стационарного капельного ртутного электрода. Анализ 
экспериментальных данных, проведенный с использованием теории Фрумкина-Дамаскина, указывает на то, 
что адсорбция  меллитовой кислоты описывается изотермой Фрумкина, соответствующей притягательному 
взаимодействию адсорбированных частиц. Показано, что при анодных поляризациях электрода адсорбция 
обусловлена -электронным взаимодействием ароматических ядер молекул адсорбата с поверхностью 
электрода. 
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ЭЛЕКТРОХИМИЯ 
   

КОРРОЗИОННЫЕ ИСПЫТАНИЯ УГЛЕРОДИСТЫХ  МАТЕРИАЛОВ   
В АГРЕССИВНЫХ СРЕДАХ 

               
Ц.М.Гагнидзе, Ж.М.Кебадзе, Дж.М.Анели*, Л.Ш.Какурия, КТ.Угрелидзе 

 
Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.Агладзе     

Тбилисского Государственного Университета им. Ив.Джавахишвили 
*Институт механики машин им.Р.Двали 

 
Интенсификация электрохимических процессов, протекающих в различных растворах, возможна за 

счёт использования электродов с развитой реакционной поверхностью.  
Необходимость интенсификации электродных процессов обусловлено тем, что зачастую именно 

скорость процесса определяет возможность применения электрохимических методов, их эффективность 
и конкурентноспособность по сравнению с химическими.  

Одним из наиболее реальных способов существенного ускорения процесса электролиза является 
использование  в качестве электродов таких материалов, которые характеризуются высокоразвитой 
реакционной поверхностью, на которых действительная плотность тока понижена. К таким материалам 
относятся углеродистые материалы, характеризующиеся высокой пористостью, прочностью, 
электропроводностью и малым весом. Их применение в различных областях даёт значительный 
экономический эффект. 

Широкое использование углеродистых материалов в современной промышленности требует 
изучения их поведения в различных агрессивных средах. В настоящей работе была исследована 
химическая стойкость углеродистых материалов в кислой (30% H2SO4)  и щелочной  (23% NaOH)  
средах и определено влияние коррозионной среды на свойства этих материалов и характер контроля 
коррозионного процесса. 

Обьектом наших исследований были пиролизные полимерные композиты (ППК) в виде монолитных 
материалов и углеродные волокнистые материалы (УВМ) марки ВМН-4 в виде жгута. 

Образцы из ППК были получены сотрудниками механико-машиностроительного института им. 
Р.Двали  методом высокотемпературной (600-13000С) обработки (пиролизом) композитов на основе 
смесей фенолформальдегидной и эпоксидной смол, а также полиметилсесквиоксана и стекловолокна в 
вакууме или инертной среде.Были получены монолитные материалы, обладающие проводниковыми 
свойствами с удельным сопротивлением 10-3- 106Ом∙см. В зависимости от режима получения 
пиролизных композитов возможна регулировка в материале размеров пор, плотности, истинной 
поверхности и механической прочности. Ввиду того, что поры в пиролизных материалах взаимосвязаны, 
облегчена диффузия жидкостей и газов в них, что является важным фактором для их использования в 
качестве электродных материалов в  электрохимических процессахх[1]. 

Широкое применение находят в технической электрохимии в качестве электродов также и 
углеродные волокнистые материалы. Их использование связано с наличием в них таких свойств, как 
развитая реакционная поверхность, термостойкость, хорошая электропроводность и малый вес. В 
экспериментах нами был использован УВМ марки ВМН-4, состоящий из тонких нитей с диаметром 5-10 
мкм, с пористостью ε - 90%, удельной поверхностью 0,2-0,3 м2/г и удельной электропроводностью 0,09 
ом-1∙ см-1 [2-4].   

Коррозионные испытания образцов из ППК и УВМ проводили в специальных ячейках, снабжённых 
водяными рубашками. Температуру раствора регулировали водяным термостатом. Перед испытанием 
образцы хорошо промывали горячей  дистиллированной водой и высушивали до постоянного веса  в 
сушильном шкафу при температуре 600С. Измеряли размеры образцов и определяли их массы, 
взвешивая их на аналитических весах до и после коррозионных испытаний с точностью 0,0001г. 
Образцы подвешивали с помощью стеклянного крючка и полностью погружали в исследуемый раствор в 
течении 2-х, 4-х и 6-и часов. Исследование влияния температуры на кислотную и щелочную коррозии 
образцов осуществляли при температурах: 25, 35, 45 и 550С. По окончании испытаний образцы хорошо 
промывали в проточной воде и сушили в сушильном шкафу. Параллельно измеряли стационарный 
потенциал образцов до и после коррозионных испытаний на электронном потенциометре с 
использованием хлор-серебряного электрода сравнения. Результаты пересчитывали на потенциал 
относительно нормального водородного электрода. Электросопротивление образцов до и после 
испытаний измеряли мостом переменного тока ВМ-509. 
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На основании результатов коррозионных испытаний был расчитан показатель изменения массы 
образцов, изменение удельной электропроводности и  стационарного потенциала. Результаты испытаний 
приведены в табл.1-4.   

Как видно из табл.1-2, при испытании образцов из ППК в агрессивных средах с увеличением 
температуры и времени происходит уменьшение их масс (табл.1-2), что, очевидно, связано с окислением 
поверхности c выделением CO2 и частичным разрушением материала c выносом частичек ППК в обьём 
раствора.  Более сильное влияние на показатели коррозии для образцов из ППК в кислой среде 
оказывает температура, с повышением которой от 35 до 550С показатель изменения массы повышается 
почти в 2 раза. Этот материал более стоек в щелочной среде. Рассчитанный показатель изменения массы 
(К-

м) для этого материала в щелочной среде значительно меньше, чем в кислой, и при температуре 550С 
этот показатель почти в 1.5 раза  меньше по сравнению с кислой средой. Таким образом, наблюдается 
относительное повышение скорости коррозии при переходе от щелочных к кислым растворам для 
образцов из ППК. Однако, нужно отметить, что уменьшение массы материала в кислой среде после 6-ти 
часового коррозионного испытания  составляет  всего лишь 0,8 вес.% , а  в щелочной среде – 0,53 вес%. 
С повышением температуры  до  550С при 2-х часовых испытаниях  эти изменения составляют в кислой 
среде -0,89 вес.% и в щелочной -0,6 вес.%. 
 

Табл.1. Результаты  коррозионных испытаний образцов из ППК в кислой среде (30% H2SO4)  
                 φст =0.254 В;   ε=70-80 %;    ρ0 =0.197 Ом.∙см ;  d =2.077 г/см3 

                                        
# 

τ, 
час t, 0C -Δm,г K-∙103 

г/м2∙час   R,Ом     ρ, 
Ом∙см 

     χ, 
(Ом∙см)-1 φст,В 

                                                влияние  времени 
1 2 25 0.0068 0,143 0.372 0,201 4,975 0.271 
2 4 25 0.0552 1.1 0.578 0.305 3,28 0.297 
3 6 25 0.157 3,8 0.721 0.389 2,57 0.362 
                                           влияние температуры 
1 2 35 0.095 2.14 0.525 0.308 3,247 0.269 
2 2 45 0.127 2.87 0.615 0.313 3,195 0.315 
3 2 55 0.175 4.08 0.0.71 0.369 2,71 0.395 

 
Табл. 2. Результаты  коррозионных испытаний образцов из ППК в щелочной среде (20% NaOH) 

ε = 70-80,%;     ρ0 =0.151Ом∙см ;    φст =0.021 V;  d=2.077 г/см3 

# τ, ч t, 0C -Δm,г   K-∙103 

г/м2∙час R,Ом    ρ, 
Ом∙см 

     χ, 
(Ом∙см)-1 φст,в 

                                      влияние времени 
1 2 25 0.021 0.42 0.346 0.162 5.692 0.032 
2 4 25 0.066 1,49 0.364 0.176 5.669 0.061 
3 6 25 0.079 1.56 0.361 0.177 5.65 0.099 
                                      влияние температуры 
1 2 35 0.036 0.71 0.308 0.167 5.98 0.052 
2 2 45 0.069 1.3 0.432 0.186 5.376 0.117 
3 2 55 0.11 2.4 0.486 0.23 4.348 0.133 

 
Табл. 3. Результаты   коррозионных испытаний образцов из УВМ в кислой среде (30% H2SO4) 

φст = -0, 183 V;  ε= 92-98 %;   ρ=  71 Ом∙см;  d =1,7 г/см3 

                                  
# 

τ, час t, 0C Δm,г K+∙106 

г/см2∙час R,Ом    Ρ, 
Ом∙см 

    χ, 
(Ом∙см)-1 -φст,В 

                                         влияние времени 
1 2 25 0.00039 1,1 8,22 62,5 0,016 0.103  
2 4 25 0.00061 1,73 6.23 47.348 0.021 0.094 
3 6 25 0.00096 2,71 4.96 37.696 0.027 0.082 
                                        влияние температуры 
1 2 35 0.00072 2,05 7.63 52.44 0.0191 0.112 
2 2 45 0.00088 2,5 6.85 52.06                                                                     0.0192 0.084 
3 2 55 0.00103 2,9 6.7 51Ё.02 0.0196 0.077 

        
Если коррозия образцов  из ППК в кислой среде сопровождается  уменьшением их масс, то коррозия 

образцов из УВМ сопровождается увеличением масс как со временем, так и с увеличением температуры 
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(табл.3). Увеличение массы образцов, очевидно связано с увеличением глубины окисления  поверхности 
. В щелочной же среде (табл.4), на первой стадии, за счёт окисления поверхности образцов наблюдается 
повышение их масс, величина которых постепенно уменьшается. Можно предположить, что окисленный 
поверхностный слой образцов из УВМ со временем и с повышением температуры постепенно 
уменьшается в результате растворения этих слоёв с образованием растворимых фульвокислот [5]. Как 
показали исследования, образцы из УВМ механически более устойчивы в агрессивных средах (как в 
кислой, так и в щелочной) по сравнению с образцами из ППК.  

Построенные зависимости логарифма скорости коррозии от величины обратной абсолютной 
температуры  для испытанных образцов, как из ППК, так и УВМ, представляют собой прямые линии  
(рис.1,2). Расчитанная из температурной зависимости констант скоростей химической коррозии, энергия 
активации для образцов из УВМ  в кислой среде (в 30%H2SO4) составляет 3,4 ккал, в щелочной  (20% 
NaOH) – 8,1 ккал. Для образцов же из ППК энергия активации процесса химической коррозии в кислой  
среде составляет 6,9 ккал и в щелочной – 8.0 ккал . Из полученных данных   энергии активации можно 
заключить, что определяющий скорости коррозионного процесса для образцов из УВМ в кислой среде 
является диффузионный фактор, а в щелочной – кинетический. Для ППК  определяющий скорости 
коррозионного процесса как в кислой, так и в щелочной средах является  кинетический фактор. 

               
Табл. 4. Результаты  коррозионных испытаний образцов из УВМ в щелочной среде  (20% NaOH) 

φст = -0,017В;   ε= = 92-.98 %;  ρ= 71 Ом∙см; d =1.7 г/см3 

# τ, час t, 0C Δm,г K+∙106 

г/см2∙час R,Ом    ρ, 
Ом∙см 

    χ, 
(Ом∙см)-1 -φст,в 

                                        влияние времени 
1 2 25 0.0009 2,56 11.96 90.136 0.011 0.013 
2 4 25 0.00077 2,19 9.08 69.1 0.0145 0.039 
3 6 25 0.00047 1,34 8.67 65.89 0.0158 0.068 
                                         влияние  температуры 
1 2 35 0.00058 1,66 10.63 80.788 0.0124 0.051 
2 2 45 0.0004 1,15 9.97 75.772 0.0133 0.071 
3 2 55 0.00026 0,74 8.82 67.032 0.0149 0.087 

 

  
Рис. 1. Зависимость логарифма скорости коррозии от 

обратной величины абсолютной температуры для 
образцов из ППК в растворах: 1- 30% H2SO4;  2- 20% 

NaOH 

Рис. 2. Зависимость логарифма скорости коррозии от 
обратной величины абсолютной температуры для 

образцов из УВМ в растворах: 1- 30% H2SO4;  2- 20% 
NaOH 

 
После испытаний было определено влияние коррозионной среды на электрохимические свойства 

этих материалов.Важным показателем для образцов из УВМ и ППК в процессе коррозионных 
испытаний является изменение их удельной электропроводности и стационарного потенциала, что 
связано с изменением состояния их  поверхностей. 

Исследования показали, что с увеличением как температуры,так и времени коррозионных 
испытаний, электропроводность  и стационарный потенциал испытанных образцов из ППК меняются 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria    2014 t. 40  # 2 – 3         
 

 133

незначительно в щелочной среде, в то время как в кислой среде наблюдается значительное уменьшение 
электропроводности и смещение стационарного потенциала в более положительную сторону (табл.1-2). 
Образцы из ППК как в щелочной, так и в кислой средах характеризуются положительным стационарным 
потенциалом, которые в прцессе испытаний смещаются в более положительную сторону: в кислой среде 
на 0.017-0.141V , в щелочной _ на 0.011-0.112 V. 

Для образцов из УВМ в процессе испытаний в кислой среде с увеличением температуры и времени 
наблюдается незначительное изменение удельной электропроводности. Стационарный потенциал  при 
этом смещается в более положительную сторону на 0,07-0,1 V (табл.3). Более существенны изменения 
электропроводности и стационарного потенциала в щелочной среде. На перовой стадии испытаний 
образцов в щелочной среде наблюдается уменьшение их удельной  электропроводности и смещение 
стационарного потенциала в более положительную сторону по сравнению с первоначальной величиной. 
В дальнейшем  электропроводность образцов увеличивается, а стационарный потенциал смещается в 
более отрицательную сторону. Последнее связано с десорбцией хемосорбированного кислорода, 
восстановлением поверхностных оксидов[6,7].  

Таким образом, коррозионные испытания образцов из ППК и УВМ показали, что несмотря на  то, 
что образцы из ППК обладают более высокой электропроводностью, чем образцы из УВМ (что очень 
важно при их использовани в электрохимических процессах) , они механически менее устойчивы 
(табл.1-2) в агрессивных средах и их удельная электропроводность в процессе испытаний  уменьшается 
(хотя незначительно). Образцы же из УВМ более стойкие в агрессивных средах и их электропроводность 
повышается в процессе испытаний вследствии  изменения морфологии составляющих УВМ волокон.      

Проведённые исследования показали, что изученные углеродистые материалы довольно устойчивы в 
агрессивных средах. Обладая хорошей электропроводностью и развитой реакционной поверхностью, 
они могут быть рекомендованы для их практического использования в электрохимических процесах в 
качестве электродных материалов (ППК в качестве катодного материала и УВМ в качестве как 
катодного, так и анодного материала).  
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reziume 
Seswavlilia sxvadasxva faqtorebis gavlena naxSirbadovani masalebis koroziaze agresiul garemoSi da 
gansazRvrulia koroziuli procesis siCqaris makontrolebeli faqtori. Ggamokvleulia agresiuli  
aris gavlena aRniSnuli masalebis Tvisebebze da Ddadgenilia am masalebis eleqtrodebad gamoyenebis 

SesaZlebloba eleqtroqimiuri procesebis intensifikaciis mizniT.  
 

CORROSION TESTING OF CARBON MATERIALS IN AGGRESSIVE MEDIA 
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SUMMARY 

The  influence of various factors on the corrosion rate of carbon materials in aggressive media and the nature of the 
rate control process has been investigated. The  effect on the properties of these materials, the possibility of their use 
as electrodes for electrochemical processes intensification was studied. 
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ORGANIC CHEMISTRY 
 

N-GLYCOSYLATION OF AMINOBENZOIC ACIDS BY SOME CARBOHYDRATES 
 

Roza Kublashvili, Vakhtang Ugrekhelidze, Nino Karkashadze*, Ketevan Ebralidze* 
Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 

*TSU, Petre Melikishvili Institue of Physical and Organic Chemistry  
 

The N-glycosylation of o-, m- and p-aminobenzoic acids by G-galactose and L-rhamnose is described. The composition of 
the synthesized products is established by microchemical analysis, and their IR and 13C NMR spectra are investigated. As a result of 
the N-glycosylation of isomeric aminobenzoic acids, an anomeric effect is observed: N-o-carboxyphenyl-D-galactosylamine 
and N-p-carboxyphenyl-L-rhamnosylamine appear only as -anomers, and the other N-carboxyphenyl-D-galactosylamines and 
N-carboxyphenyl-L-rhamnosylamines appear as a mixture of - and -anomers. The transformation of synthesized N-
glycosides into melanoidins is also investigated. 

 
1. INTRODUCTION 

The Maillard process for reducing sugars and the amino compounds (amino acids, proteins, amines, amides) 
is initiated by a condensation reaction between the carbonyl group of the aldose and the free amino group of 
an amino compound to give an N-substituted aldosylamine (N-glycoside). The latter forms the Amadori 
rearrangement product. Subsequently, a range of reactions takes place, which ultimately lead to the formation 
of brown nitrogenous polymers and co-polymers, known as melanoidins[l,2]. 

The formation of N-glycoside is the first stage of the Maillard reaction, and it is possible to stop the process 
at this stage and isolate the corresponding N-glycoside quantitatively. Because of the instability of N-
glycosides of protein amino acids, the rate of their further transformation is very high, and to stop the process 
beyond this stage is impossible. N-glycosides of aminobenzoic acids are more stable, and by selection of 
suitable conditions for the reaction, a specific method [3-7] can be used for their preparation. The purpose of 
our work is the synthesis of N-carboxyphenyl-D-galactosylamines and N-carboxy-phenyl-L-
rhamnosylamines by direct interaction of the isomeric aminobenzoic acids with D-galactose and L-
mamnose, as well as the investigation of the isomeric composition of synthesized N-glycosides, and their ability 
to form melanoidins. 

 
2. MATERIALS AND METHODS 

N-carboxyphenyl-D-galactosylarnines and N-carboxy-phenyl-D-rhamnosylamines were synthesized by reaction 
of the isomeric aminobenzoic acids with D-galactose or L-rhamnose.  The following compounds have been 
synthesized in this way: N-o-carboxyphenyl-D-galactosylamine(l), N-m-carboxyphenyl-D-
galactosylamine(2), N-p-carboxyphenyl-D-galactosylamine(3), N-o-carboxyphenyl-L-rhamnosylamine(4), 
N-m-carboxyphenyl-L-rhamnosylamine (5), and N-p-carboxyphenyl-L-rhamnosylamine(6). 

Optimal conditions for the realization of the reaction were selected. The synthesis was accomplished in 
96% ethanol, under reflux, in the presence of small quantities of water and catalyst (glacial acetic acid). The 
synthesized N-glycosides were purified by means of recrystallization (ethanol, diethyl ether), and their purity 
was checked by TLC and paper chromatography. Identification of the N-glycosides was carried out by 
analysis; infrared spectra (in KBr, with a UR-20 spectrophotometer or a Specord 75 IR), 13C nuclear magnetic 
resonance spectra (with a BrukerNM-250 MGH, standard (CD3)2SO), and melting points. The results are 
shown in Table 1. 

The anomeric composition of the synthesized N-glycosides was investigated by the method of 13C NMR 
spectroscopy. These data are shown in the Tables 2 and 3. 

We have studied the intensity of the formation of melanoidins from the synthesized N-glycosides at 
different pH (phosphate buffers, pH 5.0,7.0 and 9.2), and at a temperature of 100°C. The reaction was carried 
out within 2 hours, and the concentration of N-carboxyphenyl-D-glycosylamine was 0.1 mole/L. After the 
specified period, the reaction mixture was quickly cooled to room temperature. The rate of formation of the 
brown pigment was determined by the optical density of reaction product at 470 nm (Specord UV-Vis.). These 
results are shown in Figures 1 and 2. 

 

3. SYNTHESIS OF N-CARBOXYPHENYLGLYCOSYLAMINES 
A mixture of 0.01 mole aldose (D-galactose or L-rhamnose), 0.0107 mole of o-, m-, or p-aminobenzoic acid, 15 

ml of 96% ethanol, 0.5 mL of water and 0.3 mL of glacial acetic acid was heated up in a bath of boiling water until all the 
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reactants were completely dissolved. The resulting solution was cooled to room temperature, then 50 mL of diethyl 
ether was added and after stirring the mixture was left overnight at room temperature. The precipitated crystals were 
ground with 96% ethanol. Diethyl ether was added to the resulting mixture, and after careful stirring the precipitate was 
filtered. The purity of synthesized N-carboxyphenylgalactosylamines and N-carboxyphenylrhamnosylamines was 
checked by TLC on Silufol UV-254 plates (Chemapol, Czech Republic). For the mobile phases the following have been 
applied: for aminobenzoic acid impurities, benzene-dioxane 4:1 (in this system Rf values for all N-glycosides were in the 
range of 0.06-0.10, and for the aminobenzoic acids > 0.4), and for carbohydrate impurities, methanol-benzene 
25:15 (in this system R{ values for all N-glycosides were in the range of 0.08-0.11, and for the carbohydrates > 
0.58). 

 
4. RESULTS AND DISCUSSION 

During the interaction of aminobenzoic acids with D-galactose or L-rhamnose (in 94% ethanol as solvent 
and glacial acetic acid as catalyst, at a temperature of 100 °C), in the first stage of reaction N-glycoside is formed. 
The complex process of melanoidin formation is initially revealed by a yellowing of the reaction mixture. 
Prior to the start of yellowing, the reaction mixture was quickly cooled and an excess of diethyl ether added 
so that the process of melanoidin formation stopped, and the N-glycoside precipitated at once. 

The synthesized N-glycosides formed in this way are listed in Table 1. 
The characteristic regions of the infrared absorption spectra of the synthesized N-carboxyphenyl-D-

galactosylamines and N-carboxyphenyl-L-rhamnosylamines are the following: 
3380-3325 cm-1 (valence vibrations of O-H bond of carbohydrate); 2910-2860 cm-1 (valence vibrations 

of C-H bonds of carbohydrate); 1700-1680 cm-1 (vibrations of aromatic carboxyl group); 1660-1600 cm-1 
(vibrations of benzene ring); 1530-1520 cm-1 (absorption of N-glycoside bond of N-glycosylamines); 1460-
1430 cm-1 (deformation vibrations of C-H and C-O-H); 1375-1370 cm-1 (valence vibrations of C-N of 
secondary aromatic amine); 1290-1250 cm-1 (deformation vibration of O-H and valence vibration of C-O of 
secondary alcohol); 1180-1170 cm-1 (valence vibrations of Cl-N bond of anomeric centre at C1); 

1060-1000 cm-1 (vibrations of carbohydrate ring); 850-800  and 780-750 cm-1  (absorption of cyclic 
pyranose forms of N-glycosylamines); 650-640 cm-1 (deformation vibrations of Cl-H bonds of anomeric 
centre at C1) [8]. 

For the N-glycosides of isomeric aminobenzoic acids the most informative parts of the spectra are the 
absorption bands 1530-1520 cm-1 and 1180-1170 cm-1 of the N-glycoside bond. The characteristic absorption line 
for N-alkylglycosylamines is at 1550 cm-1 [9], and in the case of N-carboxyphenyl-glycosylamines it is insignifi-
cantly shifted towards lower frequencies (1530-1520 cm-1). It is suggested that the other characteristic frequency, 
which is always present in the IR spectrum, is that corresponding to the N-alkyl- and N-arylglycosylamines 
(1184 ± 10 cm-1) which is not dependent on aglycon (the non-sugar part of an N-glycoside), and belongs to a 
sugar component [9]. 

 
Table 1. N-glycosides formed by the reaction of D-galactose and L-rhamnose with o-, m-and p-aminobenzoic acids 

 

No. N-carboxyphenyl-D-glycosylamine Yield / (%) M.p. / °C 

1 N-o-carboxyphenyl-D-galactosylamine ~63 140-142 
2 N-m-carboxyphenyl-D-galactosylamine ~57 138-139 
3 N-p-carboxyphenyl-D-galactosylamine ~70 145-146 
4 N-o-carboxyphenyl-L-rhamnosylamine ~90 156-158 
5 N-m-carboxyphenyl-L-rhamnosylamine ~85 120-122 
6 N-p-carboxyphenyl-L-rhamnosylamine ~90 160-161 

 
 
Features of the 13C NMR spectra of the synthesized N-carboxyphenyl-D-galactosylamines and N-carboxy-

phenyl-L-rhamnosylamines are given in Tables 2 and 3. I3C NMR spectroscopy has opened up new possibilities 
for studying the rotational isomerism around the N-glycoside bonds, and the key parameter of 13C NMR 
spectroscopy— chemical shift—is the most important [10]. It is known that the composition of the isomeric 
equilibrium mixes of aldoses and their derivatives is defined by the ratio of free energy values of the structural 
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and conformational isomers. N-glycosides, with simple aliphatic and aromatic N-aglycons in a crystal form, have 
the pyranose conformation. In equilibrium water solutions the more stable form prevails, and the anomerization 
rate of N-glycoside at a given pH depends strongly on the nature of the N-aglycon, firstly on the basicity of the 
nitrogen atom of the N-glycoside bond [11], and secondly on the polarity of the solvent, which can have 
considerable effect on the ratio of anomers [12]. 

The 13C NMR spectra of N-carboxyphenyl-D-galactosylamines and N-carboxyphenyl-L-rhamnosyl-
amines can be divided into three basic ranges. The carbon atoms which are bound with primary and secondary 
hydroxyl groups resonate in the strongest magnetic field. 

 
Table 2. Analysis of 13C NMR spectra of synthesized N-carboxyphenyl-D-galactosylamines and  

N-carboxy-phenyl-L-rhamnosylamines. Chemical shifts (in ppm) of C atoms in the carbohydrate part.  

Compound  C1 C2 C3 C4 C5 C6 

1  84.17 74.36 74.57 70.94 77.46 62.63 
 81.36 69.49 70.39 70.58 72.16 62.93 

2  85.34 70.12 72.20 69.28 75.49 60.38 
      62.60 

3  84.61 70.11 74.34 68.46 75.77 60.60 
 80.28    75.47  

4  80.00 72.45 71.88 74.04 70.99 18.01 
 81.70    71.23  

5  81.20 71.60 72.10 70.79 72.79 18.11 
 83.45 72.55 72.10 74.11 71.20 18.11 

6  81.20 71.60 72.10 70.79 72.79 18.11 
 

Table 3. Analysis of 13C NMR spectra of synthesized N-carboxyphenyl-D-galactosylamines and 
 N-carboxyphenyl-L-rhamnosylamines. Chemical shifts (in ppm) of C atoms in the aminobenzoic acid part 

 
Compound  C1 C2 C3 C4 C5 C6 COOH % 

1  149.85 113.14 130.34 115.94 134.27 111.06 169.78 100 
         

2  147.53 113.83 131.97 118.11 128.81 117.24 167.83 88.1 



128.89       11.9 

3  151.53 112.33 130.97 118.56 130.9J 112.33 167.55 80 

  112.58  118.82    20 

4  148.89 113.61 131.48 115.76 134.14 111.23 169.41 91 
    116.25 134.47  170.15 9 

5  146.55 114.11 131.36 118.01 129.20 117.43 167.79 67 
 147.02 113.94 131.36 118.43 129.20 117.43 167.79 33 

6  146.55 114.11 131.36 118.01 129.20 117.43 167.45 100 
 

The carbon atoms of sugar, which are bound with two electronegative groups (O-C-N), resonate in the 
weakest field. It is known that the chemical shift of a -conformer of any monosaccharide (except rhamnose and 
mannose) is more than just a chemical shift of the -conformer [10, 13,14]. Therefore, a signal located in a rather 
weak field is attributable to the -anomer of galactose, and signals located in a rather strong field, to an -
anomer. In the case of N-rhamnosides, the signal corresponding to an -anomer will be located in the stronger 
field. For the third range of the spectrum, it is necessary to examine the signal of the fifth carbon atom (C5) in 
order to determine the pyranose configuration of the carbohydrate part (Table 2).  

Aromatic fragments of o-, m- and p-aminobenzoic acids of N-glycosides are located in the range 110-152 
ppm. The introduction of an amino group into an aromatic ring renders the strongest influence on the chemical shift 
of the carbon atom directly bounded to it. In this case, the  effect of the field produces +18.2 ppm (because 
of the -F effect of an amino group), i.e. it disappears because of the shielding effect of C1. The  effect of an amino group 
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is negative and is equal to -13.4 ppm. The presence of a shift of C2 in the strong field indicates that the y effect is 
insignificant (+0.8), and at last, as a result of the conjugation (the +C effect), a rather strong  effect (-10.0 ppm) is 
observed (which corresponds to shift of the signal in a strong field). Opposite (the -C effect) effects are induced by other 
substituents of the aromatic ring—the carboxylic group. Its  effect is 2.1 ppm, its  effect is 1.6 ppm, its  effect is -0.1 
ppm, and its 8 effect is +5.2 ppm [15]. The assignments of carbon atoms of the aromatic ring from these data are shown 
in Table 3. In the weakest field ranges are located the carbon atoms of the carboxylic group which is maximally 
unscreened and which have a chemical shift of 167-170 ppm (Table 3). 

I3C NMR spectra show that the synthesized N-carboxyphenyl-D-galactosylamines and N-carboxyphenyl-L-
rhamnosylamines consist of alpha and beta pyranose anomers (compounds 2-5) or of beta pyranose anomers 
only (compounds 1, 6). The percentage composition of the synthesized anomeric mixes is shown in Table 3. 
After N-glycosylation, the anomeric composition of sugar considerably changes in comparison with a sugar 
fragment of the N-glycoside molecule. For example, equilibrium mixtures of D-galactose in solutions contain 
only pyranose anomers (36% of the a form, and 64% of the p form) [16]. However, with o-aminobenzoic acid it 
forms the N-galactoside consisting exclusively of the -anomer, and with m-, and p-aminobenzoic acids it forms 
N-galactosides, which contain 81 % and 80% of the  -anomer, respectively (Table 3). If the N-glycosylation reaction 
is not stopped, then the N-glycoside formed is gradually transformed into a melanoidin. Similarly, the 
synthesized N-glycosides produced under the reaction conditions described are similarly transformed into 
melanoidins. Figures 1 and 2 show the intensity of formation of the melanoidins from N-carboxyphenyl-D-
galactosylamines and N-carboxyphenyl-L-rhamnosylamines. 

 

 
 

Figure 1. Transformation of N-o-, N-m- and N-p-carboxyphenyl-D-galactosylamines into melanoidins in acid, neutral and basic 
media (phosphate buffer, 0.1M solution of N-carboxyphenyl-D-galactosylamine,  100 °C, reaction time 2 h, X=470 nm). 
 

 
 

Figure 2. Transformation of N-o-, N-m- and N-p-carboxyphenyl-D-rhamnosylamines into melanoidins in acid, neutral and 
basic media (phosphate buffer, 0.1M solution of N-carboxyphenyl-D-rhamnosylamine, 100 °C, reaction time 2 h, X=470 nm) 

 
 

In the process of N-glycosylation, the most significant influence is the basic nature of the reacting amine, and 
those factors which define the stability of the sugar conformation. The more the basicity of the amine, the more actively 
it participates in the reaction of N-glycosylation and the subsequent transformation of the N-glycoside formed 
into melanoidin. The pKa for o-, m- and p-aminobenzoic acids has respectively the following values: 2.11,3.12 and 
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2.41. Among these isomers, the m-aminobenzoic acid is the strongest base because of the absence of the 
negative mesomeric effect of the carboxylic group. Therefore, N-galactoside or N-rhamnoside are formed with 
the lowest yield (Table 1). But N-m-carboxyphenyl-D-galactosyl-amine and N-m-carboxyphenyl-D-
rhamnosylamine are more intensively transformed into melanoidins than the other isomers (Figures 1 and 2). 
By the interaction of D-galactose or L-rhamnose with p- and o-aminobenzoic acids, the carboxylic group, 
because of its negative inductive and negative mesomeric effects, reduces the density of the electron cloud of 
the nitrogen atom, and thus reduces its basic nature. In this case, the N-glycosides are formed with higher yield 
(Table 1) because of their high stability, but these N-glycosides, in comparison with their m-isomers, are 
transformed into melanoidins less intensively (Figures 1 and 2). 

The intensity of formation of N-glycoside depends on the structure of the carbohydrate molecule. So, D-
galactose forms a melanoidin more actively (Figure 1), and consequently, the yields of its N-glycosides are lower 
(Table 1) than those of L-rhamnose, which forms a melanoidin less actively (Figure 2). 

In conclusion, it is interesting to note that in contrast to protein amino acids, which form melanoidins 
considerably more intensively in alkaline media, the isomeric aminobenzoic acids express such an ability more 
strongly in acidic media. 
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ganxilulia o-, m- da p-aminobenzois mJavas N-glikozilireba D-galaktoziT da L-ramnoziT. 
siTezirebuli produqtebis Sedgeniloba dadgenilia mikroqimiuri analizebiT. amasTan 
Seswavlilia maTi infrawiTeli da 13C bmr speqtrebi. izomeruli aminoenzois mJavebis N-
glikozilirebis Sedegad SemCneul iqna anomeruli efeqti: N-o-karboqsifenil-D-
galaqtozilaminebi da N-p-karboqsifenil-L-ramnozilaminebi miRebul iqna mxolod beta-
anomerebis saxiT, xolo danarCeni N-karboqsifenil-D-galaqtozilaminebi da N-karboqsifenil-

L-ramnozilaminebi α- da β-anomerebis narevis saxiT. Seswavlilia agreTve sinTezirebuli N-
glikozidebis transformacia melanoidinebSi. 
 
 
 

N-ГЛИКОЗИЛИРОВАНИЕ АМИНОБЕНЗОЙНЫХ КИСЛОТ  
НЕКОТОРЫМИ УГЛЕВОДАМИ 

 
Р.И.Кублашвили, В.Д.Угрехелидзе, Н.Г.Каркашадзе*, К.Г.Эбралидзе* 

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

 
РЕЗЮМЕ 

 
Рассмотрено N-гликозилирование о-, м- и п-фминобензойной кислоты D-галактозой и L-рамнозой. 
Составы синтезированных продуктов установлены микрохимическими  анализами. Так же были 
изучены их ИК и 13C ЯМР спектры. В результате N-гликозилирования изомерных аминобензоиных 
кислот был замечен аномерный эффект: N-o-карбоксифенил-D-галактозиламины и N-p-
карбоксифенил-L-рамнозиламины были получены только в виде β-аномеров, а остальные N-
карбоксифенил-D-галактозиламины и N-карбоксифенил-L-рамнозиламины были полученыв виде 
смеси α- и β-аномеров. Также было исследовано трансформация синтезированных N-гликозидов в 
меланоидины. 
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 fizikuri qimia 
 

furfurolis miReba D-qsilozis dehidrataciiT H-klinoptilolitis 

Tanaobisas 
 

neli yalabegaSvili, dali ioseliani, gulnara balarjiSvili, lia samxaraZe, Tamar qorqia, 
omar mxeiZe 

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

 

furfurolis miRebis mizniT D-qsilozis dehidratacia Catarebuli iqna wyalbaduri formis 

klinoptilolitze 110÷180°C temperaturis farglebSi rogorc atmosferuli (110°С), ise 
SedarebiT maRali wnevis pirobebSi (≤bari) pirobebSi 1 g katalizatoris Tanaobisas. cdis xangrZ-
livoba Seadgenda 4 sT. Seswavlili iqna wylisa da toluolis Tanafardobis da temperaturis 
gavlena reaqciaze. dadgenilia, rom 170°C temperaturis, 4,5 bari wnevis, 170 : 10 toluolisa da 
wylis Tanafardobis pirobebSi furfurolis gamosavalma Seadgina 35,6%. reaqciis Sedegebis 

analizi Catarebuli iqna infrawiTel speqtrometrze Varian 660FT-IR. 
 
organuli wiaRiseuli maragis Semcirebis gamo didi xania mTel msoflioSi seriozuli 

yuradReba eqceva mcenareuli nedleulis – biomasis qimiuri da bioteqnologiuri 
gadamuSavebis sakiTxebs. polisaqaridebi, romliTac mdidaria dedamiwaze arsebuli mcenareuli 
safari, ganaxlebadi biomasis ZiriTadi Semadgeneli komponentia. fotosinTeziT yovelwliurad 

daaxloebiT 200 miliard tona sxvadasxva aRnagobis naxSirwylebi  warmoiqmneba [1]. 
Ppolisaqaridebi advilad hidrolizdebian monosaqaridebis warmoqmniT, xolo es ukanasknelni 
ki garkveuli qimiuri procesebis Sedegad gardaiqmnebian iseT nivTierebebad, romlebic 

warmatebiT uweven konkurenacias samrewvelo organul sinTezSi gamoyenebul ZiriTad  
nedleuls – navTobqimiis produqtebs. aseT nivTierebebs miekuTvneba furfuroli. igi 
organuli sinTezis warmoebaSi gamoyenebuli erT-erTi monomeria, romelic miiReba ara 

navTobidan, aramed mcenareuli nedleulidan. soflis meurneobis da merqnis gadamamuSavebeli 
warmoebis narCenebidan (foTlovani mcenareebis merqnis narCenebi, marcvleulis Cala, namja, 
bambis, mzesumziris da brinjis CenCo da sxv). msoflioSi yovelwliurad 450 aTasi tona 

furfuroli iwarmoeba [2]. vinaidan is miiReba bioganaxlebadi nedleulidan, es faqti 
furfurolis bazaze warmoebul naerTebs metad mniSvnelovan rols aniWebs biomasebis 
racionalurad gadamuSavebisa da ekologiuri mdgomareobis gaumjo-besebis TvalsazrisiT.  

furfuroli aris produqti, romelsac aqvs didi perspeqtiva gamoyenebuli iqnas 
sinTezuri qimiuri naerTebis, gamsxnelebis, monomerebis, polimerebis, biologiurad aqtiuri 
naerTebis warmoebaSi da warmatebiT SeuZlia Caanacvlos navTobidan miRebuli mravali qimiuri 

produqti.Mmisgan mzaddeba polimerebi da polimeruli kompoziciebi,  romlebic warmatebiT 
gamoiyeneba manqanaTmSeneblobaSi, aviaciaSi da sxv. furfuroli aseve aCqarebs kauCukebis 
vulkanizaciis procesebs.  

navToproduqtebis Secvla ganaxlebadi biomasebidan miRebuli naerTebiT erT-erT 
prioritetul mimarTulebad iTvleba. amJamad sinTezirebuli teqnikuri daniSnulebis 
bioproduqtebis masa weliwadSi 500 milion tonaze mets Seadgens,  rac mTeli mopovebuli 

navTobis 14%-ia. bolo wlebSi Mmxolod furfurolze moTxovnileba msoflioSi xuTjer 
gaizarda. furfuroli miiReba polisaqaridebis hidrolizis da Semdgom miRebuli saqaridebis 
dehidrataciis Sedegad. mrewvelobaSi is miiReba pentozebis fraqciebis mineraluri mJavebiT 

damuSavebiT (marilmJava, gogirmJava, azotmJava,  fosformJava) [3-9]. yvelaze didi gamosavali 
(Teoriulis 90%) miRebulia marilmJavas SemTxvevaSi, magram mas ara aqvs praqtikuli 
gamoyeneba, radgan is koroziulad metad aqtiuria. umetesad iyeneben gogirdmJavas: 5-10%-iani 

gogirdmJavis xsnariT dasvelebul nedleuls aTavseben hidrolizatorSi da amuSaveben 
gadaxurebuli wylis orTqliT. furfurolis gamosavali Teoriulis 40-45%-ia. mineraluri 
mJavebis gamoyenebisas maRalia koroziis safrTxe da amave dros gaZnelebulia furfurolis 

gamoyofa reaqciis produqtebidan.Ggamoyenebuli mJavaTa xsnarebis gasaneitraleblad saWiroa 
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didi raodenobiT qimiuri reagentebi da wyali, rac  iwvevs dabinZurebuli Camdinare wylebis 
raodenobis gazrdas da ekologiuri mdgomareobis gauaresebas [10].   

yovelive zemoTqmulidan gamomdinare, aucilebeli gaxda mineraluri mJavebis Secvla 

aratoqsikuri, regenerirebadi myari mJavebiT. bolo wlebSi am problemis gadaWras mravali 
samecniero Sroma mieZRvna [10-17]. Tu SevadarebT homogenur da heterogenul katalizur 
procesebs, heterogenuli procesebi ufro misaRebia sareaqcio sistemidan myari 

katalizatoris gamoyofis, maTi regeneraciis SesaZleblobis, procesis maRali seleqtiurobis 
da ekologiurad sufTa warmoebis gamarTvis  TvalsazrisiT [14]. miRebuli Sedegebi 
saSualebas iZleva hemicelulozis konversiis procesSi, Saqrebisa (C5) da furfurolis 

misaRebad, gamoyenebuli iqnes ceoliTebi, Tixebi da metalis oqsidebi [9].  
winamdebare naSromis mizans Seadgens saqarTveloSi arsebuli bunebrivi ceoliTebis 

gamoyeneba pentozebis dehidrataciis procesSi furfurolis misaRebad.  

reaqcia mimdinareobs Semdegi sqemis mixedviT:  
 

 
        

kvlevis sawyis etapze SerCeul iqna klinoptilolitis fazis Semcveli tufebis nimuSebi 
(xekorZula). klinoptilolitis forebis zomebi (5,2х3,6Å) D-qsilozis molekulis diametrze 
(6,7Å) mcirea, amitom didi zomis molekulebis qimiuri gardaqmnebi klinoptilolitis gare 
zedapirze mimdinareobs. sxva ceoliTebTan SedarebiT, klinoptilolits gacilebiT didi 

zedapiri gaaCnia, amitom SesaZlebelia pentozebis dehidrataciis procesis katalizireba.unda 
aRiniSnos, rom mkvlevarTa erTi nawili didi zomis forebis mqone ceolitebis gamoyenebas 
mizanSeuwonilad Tvlis, radgan SesaZlebelia forebSi furfurolis molekulis `Cavardna~ 

da misi gardaqmna arasasurvel nivTierebebad [10].  
katalizatoris aqtiuroba D-qsilozis dehidrataciis reaqciaSi ZiriTadad ganisazRvreba 

misi zedapiris mJavianobiT. reaqciis mimdinareoba damokidebulia agreTve gamxsnel sistemaze. 

wylis an  polaruli gamxsnelis Tanaobisas aRniSnuli molekulebiT SeiZleba daiblokos 
mJavuri centrebi. amitom mJavuri katalizatorebi yvelaze dabal aqtiurobas amJRavneben 
wyalSi. wyalTan erTad toluolis, rogorc furfurolis eqstragentis gamoyeneba, 

katalizatoris aqtiurobas da procesis seleqtiurobas mniSvnelovnad zrdis: wylis da 
toluolis optimalur Tanafardobaa 1:15 an  3:7 [7,10]. 

D-qsilozis dehidrataciis reaqciebisaTvis katalizatori momzadda Semdegnairad: 

klinoptilolitis fxvnili (0,063-0.125mm), gairecxa deionizirebuli wyliT (x5), Semdeg 
oTaxis temperaturaze  damuSavda erTnormaluri HCl-iT (1sT, x3) da gairecxa wyliT 
qloris ionebis srul mocilebamde. Ffxvnili moTavsda TermostatSi 120°С-ze (3 sT). KSemdeg 
katalizatori xurdeboda 400°С-ze haeris mudmivi Sebervis pirobebSi 4sT ganmavlobaSi.    

D-qsilozis dehidrataciis reaqciebi tardeboda rogorc atmosferul, ise SedarebiT 
maRali wnevis pirobebSi. atmosferul wnevaze eqsperimentebi Catarda samyela kolbaSi wyalis 
areSi 100°C temperaturaze mudmivi morevis pirobebSi.  

SedarebiT maRali wnevis da temperaturis pirobebSi cdebi avtoklavSi tardeboda. 
Seswavlil iqna wyalSi qsilozis koncentraciis,   katalizatoris raodenobis, toluolisa 
da wylis Tanafardobis, temperaturis da wnevis gavlena furfurolis gamosavalze. cdis 

xangrZlivoba Seadgenda 4 sT-s. cdis damTavrebis Semdeg avtoklavi civdeboda oTaxis 
temperaturamde da xdeboda wylis da toluolis fazis gayofa. furfurolis Semcveloba 
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toluolSi isazRvreboda Txelfenovani qromatografiisa da infrawiTeli speqtrometris 
(Varian 660 FT-IR spectrometer) saSualebiT. miRebuli Sedegebi mocemulia cxrilSi 1.  

 

cxrili 1. furfurolis gamosavlis damokidebuleba reaqciis pirobebze (katalizatori – 
H-klinoptiloliti, eqsperimentebis xangrZlivoba – 4sT) 

# 
wneva, 

bari 
temp. 

°C 

katal. 

Mmasa, 
g 

Ggamxsneli, 

toluoli: 
wyali, ml/ml 

qsilozis Semcveloba 

xsnarSi 
% (mas) 

furfurolis 

gamosavali, % 
(mas) 

1 atmosfer. 110 0,2 - 10,0 3,2 
2 atmosfer. 110 1,0 170:10 10,0 8,0 
3 2,0 140 1,0 150:10 7,0 15,1 
4 2,0 140 1,0 170:10 10,0 18,7 
5 4,5 170 1,0 150:10 7,0 27,3 
6 4,5 170 1,0 170:10 7,0 31,0 
7 4,5 170 1,0 170:10 10,0 35,6 
8 5,0 180 1,0 170:10 10,0 30,2 

 
D-qsilozis dehidratacis reaqciaze wylis da organuli gamxsnelis Tanafardobis 

gavlenis Seswavlis mizniT cdebi tardeboda toluolis da wylis Tanafardobisas 150:10 da 
170:10. rogorc monacemebidan Cans, furfurolis gamosavali SedarebiT maRalia, toluolis 
da wylis Tanafardobisas 170:10. Ees gamowveulia imiT, rom wylis areSi warmoqmnili 

furfuroli maSinve eqstrahirdeba toluoliT, rac gamoricxavs mis paralelur gardaqmnas 
Sualedur produqtebSi, maT Soris polimerizacias. 

furfurolis gamosavalze temperaturis gavlenis Seswavlis mizniT cdebi tardeboda 110-
180°С-ze. rogorc cxrilidan Cans, temperaturis gazrdiT furfurolis gamosavali izrdeba. 
avtoklavSi maqsimaluri gamosavali miRebuli iqna 170°C-ze. ufro maRal temperaturaze 
(180°C zeviT) furfurolis gamosavali mcirdeba, radgan am pirobebSi monosaqaridebi 

ganicdian Rrma karbonizacias da repolimerizacias. 
amrigad dadgenilia, rom D-qsilozis dehidratacia SesaZlebelia wyalbaduri formis 

ceoliTze–klinoptilolitze gamxsnelTa sistemis (toluoli:wyali) Tanaobisas avtoklavur 

reJimSi. 
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FURFUROL PRODUCTION BY DEHYDRATION OF D-XYLOSE  

IN THE PRESENCE OF H-CLINOPTILOLITE 
N.G.Каlаbegashvili, D.К.Ioseliani, G.I.Balarjishvili, L.О.Samkharadze, T.V. Korkia, О.R.Mkheidze 

P. Melikishvili Institute of physical and organic chemistry  
of Ivаne Javakhishvili Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

D-xylose dehydration on hydrogen form of clinoptilolite has been carried out at 110-180°Сfor furfurol 
production both at atmospheric (110°C) and at relatively high pressures (≤5 Bar). Reaction time was 4 
hours. Dependencies of furfurol outcome from water-toluene ratio and temperature during reaction of D-
xylose dehydration have been studied. It has been established that outcome of furfurol under the following 
conditions: temperature 170°С, pressure 4,5 Bar, water-toluene ratio 170:10 and in the presence of 1 g of 
catalyst is equal to 35.6%. Analysis of research results have been conducted at Infrared Spectrometer 
Varian 660FT-IR. 

 
 

ПОЛУЧЕНИЕ ФУРФУРОЛА ДЕГИДРАТАЦИЕЙ D-КСИЛОЗЫ  
В ПРИСУТСТВИИ Н-КЛИНОПТИЛОЛИТА 

Н.Г.Калабегашвили, Д.К.Иоселиани, Г.И.Баларджишвили, Л.О.Самхарадзе, Т.В.Коркиа, 
О.Р.Мхеидзе 

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

 
РЕЗЮМЕ 

С целью получения фурфурола была проведена дегидратация Д-ксилозы на водородной форме 
клиноптилолита при 110-180°С как при атмосферном (при температуре 110°), так и сравнительно 
высоком (≤5 бар) давлениях. Продолжительность реакции составляла 4 часа. Были изучены 
зависимости выхода фурфурола от соотношения вода : толуол и от температуры при реакции 
дегидратации Д-ксилозы. Было установлено, что при температуре 170°С и давлении 4,5 бар, 
соотношении толуол: вода = 170:10, и в присутствии 1г катализатора, выход фурфурола составил 
35,6%. Анализы результатов исследования проведены на инфракрасном спектрометре Varian 660FT-
IR.  
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fizikuri qimia 
 

sxvadasxva proteqtoris SerCeva zogierTi organuli saRebris 
stabilizaciisaTvis ozonis zemoqmedebisgan dacvis mizniT 

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

mamardaSvili, nino kvirkvelia 
 

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

 
Seswavlilia sxvadasxva proteqtoris gavlena zogierTi organuli saRebris - pirdapiri wiTeli - 
2С-s, brompirogalol wiTelis, meTil narinjis, pirdapiri Savis da rezorcinis stabilizaciis 
procesze maTi ozonirebisas. dadgenilia, rom gamoyenebuli danamatebidan TioSardovana iwvevs  
Seswavlili  saRebrebis yvelaze efeqtur stabilizacias. 
 
dReisaTvis mTeli simwvaviT dgas xelovnebis nimuSebis (suraTebi, freskebi da a.S.) 

Senaxvis problema, radgan gareSe faqtorebi - mzis sinaTle, temperatura, radiacia da sxv. 
mavne gavlenas axdens maT xarisxze, kerZod, iwvevs nimuSebis gauferulebas. amdenad, 
saRebavebis stabilizaciis axali meTodebis Zieba metad aqtualuri amocanaa. 

wina wlebSi Cvens mier Seswavlili iyo zogierT organul saRebarze iseTi faqtorebis 
zemoqmedeba, rogoricaa maRali energiebis gamosxiveba, ultraiisferi sxivebi. dadgenilia, rom 
garkveuli aqceptorebis Tanaobisas adgili aqvs saRebrebis srul stabilizacias [1,2]. 

aRniSnuli faqtorebis garda xelovnebis nimuSebze Zlier zegavlenas axdens ozoni, 
romelic intensiurad warmoiqmneba rogorc radiaciis, aseve    ultraiisferi gamosxivebis 
Sedegad. winaswari monacemebiT, ozoni yvelaze swrafad auferulebs saRebrebs. amdenad, 

ozonis gavlenis Seswavla xelovnebis nimuSebze agreTve aqtualur problemas warmoadgens. 
winamdebare samuSaoSi Seswavlilia ozonis zemoqmedeba mTel rig organul saRebrebze  

rogorc individualur mdgomareobaSi, aseve sxvadasxva danamatis Tanaobisas. nimuSebis 

ozonireba xdeboda laboratoriaSi damzadebuli ozonatoriT sxvadasxva eqspoziciiT. 
proteqtorebad gamoviyeneT TioSardovana, meTionini, glutaTioni, natriumis hipofosfiti. 

naxazze 1 motanilia saRebris - pirdapiri wiTeli - 2C-s 0.01% (1.66.10 – 4 moli/l) 

wyalxsnaris ozonirebis Sedegebi. monacemebi gviCvenebs, rom danamatis gareSe adgili aqvs 
saRebris swraf gauferulebas. 35 wamiT ozonirebis Semdeg, xsnaris gauferulebis xarisxi 
Seadgens  97%-s (nax. 1.1). xsnarSi TioSardovanas Setana (0.1 g/l) iwvevs saRebris garkveul 

stabilizacias. ozonirebis igive drois Semdeg gauferulebis xarisxi  44%-ia (nax. 1.2), 
xolo 0.2 g/l TioSardovanas Tanaobisas - 25% (nax. 1.3). 

naxazze 2 warmodgenilia igive saRebris 0.005% (8.3.10-5 moli/l) wyalxsnarze ozonis 

zemoqmedebis Sedegebi. 20 wamiT ozonireba iwvevs optikuri simkvrivis mkveTr Semcirebas 0.8 
an 0.03-de (nax. 2.1), xolo gauferulebis xarisxi Seadgens  90%-s. natriumis hipofosfitis 
Setana (0.6 g/l) iwvevs xsnaris SedarebiT stabilizacias: gauferulebis xarisxi  50%-ia, 

xolo 2.5 g/l Setanisas - 35% (nax. 2.2, 2.3). 
naxazze 3 motanilia brompirohalol wiTelis 8.10-6 moli/l wyalxsnaris ozonirebis 

Sedegebi. Naxazidan cxadia, rom danamatis gareSe saRebari ganicdis swraf gauferulebas da 

ukve 30 wamiT ozonis gatarebis Semdeg, gauferulebis xarisxi Seadgens 96%-s (nax. 3.1). 0.5 
g/l TioSardovanas SetaniT gauferulebis xarisxi mcirdeba da 30 wamis Semdeg Seadgens 
75%-s (nax. 3.2)/ TioSardovanas koncentraciis Semdgomi zrdiT es sidide mcirdeba  da 1.25 

g/l TioSardovanas SemTxvevaSi 40%-ia, xolo 2.5 g/l Tanaobisas adgili aqvs saRebris srul 
stabilizacias (nax. 3.3, 3.4).  

meTilnarinjis 0.0015% (2.5.10-6 moli/l) wyalxsnaris ozonirebam gviCvena, rom danamatis 
gareSe saRebari swrafad gardaiqmneba da ozonirebis 20 wamis Semdeg adgili aqvs mis srul 

gauferulebas (nax. 4.1). TioSardovanas SetaniT (1.5 g/l) 60 wamiT ozonirebisas saRebari 
sustad uferuldeba (gardaqmnis xarisxi Seadgens 10%). Semdgomi ozonirebiT gauferulebis 
siCqare izrdeba da 100 wamiT ozonirebis Semdeg gauferulebis xarisxi Seadgens  50%-s (nax. 
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4.2). TioSardovanas koncentraciis Semdgomi zrdiT (2.5 g/l) miiRweva xsnaris sruli 
stabilizacia (nax. 4.3). 

 
nax. 1. pirdapiri wiTeli - 2C-s optikuri simkvrivis damokidebuleba ozonirebis droisagan 

(wm): 1 – 0.01% wyalxsnari danamatis gareSe, 2 – 0.01 g/l TioSardovanas Tanaobisas,  
3 – 0.2 g/l TioSardovanas Tanaobisas 

 

 
nax. 2. pirdapiri wiTeli - 2C-s optikuri simkvrivis damokidebuleba ozonirebis droisagan 

(wm): 1 – 0.005% wyalxsnari danamatis gareSe, 2 – 0.6 g/l natriumis hipofosfatis 
Tanaobisas, 3 – 2.5 g/l natriumis hipofosfatis Tanaobisas 
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nax. 3. brompirohalol wiTelis  optikuri simkvrivis damokidebuleba ozonirebis droisagan 
(wm): 1 – 8.10-6 moli/l wyalxsnari danamatis gareSe, 2 – 0.5 g/l TioSardovanas Tanaobisas, 

3 – 1.25 g/l TioSardovanas Tanaobisas, 4 – 2.5 g/l TioSardovanas Tanaobisas 

 
nax. 4. meTilnarinjis optikuri simkvrivis damokidebuleba ozonirebis droisagan (wm):  

1 – 0.015% wyalxsnari danamatis gareSe, 2 – 1.5 g/l TioSardovanas Tanaobisas, 3 – 2.5 g/l 
TioSardovanas Tanaobisas 

 

naxazze 5 motanilia saRebris – pirdapiri Savis wyalxsnaris (gamoiyeneba samRebroebSi) 
ozonirebis Sedegebi. danamatis gareSe ozonirebisas xsnari swrafad uferuldeba da 100 
wamis Semdeg gauferulebis xarisxi Seadgens  80%-s (nax. 5.2). TioSardovanas Setana (0.125 
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g/l) iwvevs saRebris sagrZnob stabilizacias, magram am SemTxvevaSi gauferulebis xarisxi 
mxolod 20%-ia (nax. 5.2). 0.25 g/l TioSardovanas Setanisas ki adgili aqvs saRebris srul 
stabilizacias (nax. 5.3). unda aRiniSnos, rom samive SemTxvevaSi procesi atarebs sworxazovan 

xasiaTs. 

 
nax. 5. pirdapiri Savis optikuri simkvrivis damokidebuleba ozonirebis droisagan(wm):  

1 – wyalxsnari danamatis gareSe, 2 – 0.125 g/l TioSardovanas Tanaobisas, 3 – 0.25 g/l  
TioSardovanas Tanaobisas 

 

 
nax. 6. rezorcinis  optikuri simkvrivis damokidebuleba ozonirebis droisagan(wm):  
1 – 0.001% wyalxsnari danamatis gareSe, 2 – 0.25 g/l TioSardovanas Tanaobisas,  

3 – 03.75 g/l TioSardovanas Tanaobisas 
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rezorcinis 0.00125%-iani wyalxsnaris ozonirebis Sedegebi warmodgenilia nax.6-
ze.danamatis gareSe saRebari swrafad uferuldeba da 25 wamiT ozonirebisas adgili aqvs 
xsnaris srul gauferulebas (nax. 6.1). 0.25 g/l TioSardovanas Setana iwvevs saRebris 

gauferulebas 50%-iT (nax. 6.2), xolo 3.75 g/l TioSardovanas SemTxvevaSi miiRweva 
praqtikulad sruli stabilizacia – gauferulebis xarisxi Seadgens mxolod 7%-s (nax. 6.3). 

unda aRiniSnos, rom meTioninis da glutaTionis, rogorc danamatebad gamoyeneba ar 

iZleva sasurvel Sedegs. 
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SELECTION OF VARIOUS PROTECTORS FOR STABILIZATION OF SOME ORGANIC DYES 
FOR THEIR PROTECTION AGAINST OZONE ACTION 

 
R.Tushurashvili, M.Panchvidze, Ts.Basiladze, G.Khidesheli, G.Shanidze, M.Mamardashvili, N.Kvirkvelia 

Ivane Javakhishvili Tbilisi State Univesity, Rafiel Agladze Institute of Inorganic Chemistry and 
Electrochemistry 

 
SUMMARY 

The effect of various protectors on the process of stabilization of some dyes – direct red – 2C, 
bromopyrogallol red, methyl orange, direct black and rezorcin has been studied at their ozonization. It was 
established that among used additives thiourea causes the most efficient stabilization. 

 
 

ВЫБОР РАЗЛИЧНЫХ ПРОТЕКТОРОВ С ЦЕЛЬЮ СТАБИЛИЗАЦИИ РЯДА 
ОРГАНИЧЕСКИХ КРАСИТЕЛЕЙ ДЛЯ ИХ ЗАЩИТЫ ОТ ДЕЙСТВИЯ ОЗОНА 

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

М.И.Мамардашвили, Н.М.Квирквелия 
Тбилисский Государственный Университет им. Ив.Джавахишвили, Институт неорганической 

химии и электрохимии им. Р.Агладзе 
 

РЕЗЮМЕ 
Изучено влияние различных протекторов на процесс стабилизации некоторых красителей – прямого 
красного – 2С, бромпирогаллол красного, метилового оранжевого, прямого черного и резорцина, во 
время их озонирования. Показано, что среди использованных добавок тиомочевина оказывает 
наиболее эффективное стабилизирующее влияние на исследованные красители.  
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PHYSICAL CHEMISTRY 
 

THERMAL PROPERTIES OF LITHIUM, MANGANESE AND NICKEL ACETATES –               
AS STARTING REAGENTS OF CATHODE MATERIALS PRODUCING FOR LITHIUM ION 

BATTERIES 
 

Eteri Kachibaia, Ruth Imnadze, Tamar Paikidze, Dali Dzanashvili,  
Tengiz Machaladze, Elene Kvaratskhelia 

R.Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry of Ivane Javakhishvili Tbilisi State 
University, 11 Mindeli st., Tbilisi 0186, Georgia 

Kachibaia@hotmail.com 
 

Currently Li-ion batteries are most effective and therefore dominate the market of portable electronic 
equipment. At the same time, to keep up with the rapid development in the production of portable 
electronic engineering, the search is underway for new electrode materials with high capacity and power. In 
comparison with conventional cathode materials such as LiCoO2 (3.9V), LiMnO2 (4,1V) and others, 
modified spinel LiNi0.5Mn1.5O4 is characterized by higher potential (~ 5V) [1]. Theoretical capacity of 
LiNi0.5Mn1..5O4 is 146.7mAh/g. Due to high operating potential the energy density of LiNi0.5Mn1.5O4 is by 
20% higher than that of LiСоO2, hence  Li-Ni-Mn - spinel can be considered as prospective cathode 
material for electric motors and power storage systems of future. Various LiNi0.5Mn1.5O4 synthesis methods 
are described in literature [1-4]. There is also information about obtaining materials based on Li-Mn-spinel 
for lithium-ion accumulator batteries via simplified sol-gel method using appropriate acetates, but without 
a chelating agent. Meanwhile, according to the data, presented in literature, there is an assumption that 
below 80°C a triple eutectic of Li-Ni-Mn-acetates is formed, but not a proper gel [5,6]. 

The proposed paper presents the results of the study of the initial reagents - Li, Ni and  Mn acetates 
thermal properties, study of  phase composition and structure of the products of mentioned reagents 
interaction in the range of T = 0 ÷ 1000° C, as well as preparation of cathode-material for lithium-ion 
accumulators with following composition- LiNi0.5Mn1.5O4. TG-DTA curves of Li, Ni, Mn - acetates, as 
well as their mixtures, composed for LiMn2O4 (normal spinel) and LiNi0.5Mn1.5O4 -spinels preparation are 
shown in fig. 

Thermal properties of lithium acetate - Li(CH3COO)٠2H2O, nickel acetate - Ni(CH3COO)2٠4H2O and 
manganese acetate - Mn(CH3COO)2٠4H2O as starting reagents were investigating using F.Paulik, I.Paulik 
and L.Erdei system with simultaneous recording of the four curves: temperature (T) and weight (TG) 
variation curves, as well as corresponding differential (DTA) and (DTG) curves. Furnace heating rate was 
10°/min, the sensitivity of the scale - 100mg. X-ray patterns of calcinated reagents were obtained on 
DRON-3 device in the filtered copper radiation. The phase identification was carried out using 
diffractometric data bases for inorganic compounds, along with the latest literature data related to Li, Ni 
and Mn - acetates, as well as to cathode materials, synthesized on the basis of these acetates. Evaluation of 
coherent scattering areas (d, nm) was carried out by the Debye-Scherrer’s formula: d = 0.9λ/β∙cosθ, where 
λ - wavelength, β - width of the main diffraction peak half-wave, θ– diffraction angle. 

Fig 1, 2 and 3 present TG - DTA curves of starting reagents for producing LiNi0.5Mn1.5O4-type cathode 
materials. Lithium acetate’s ТG – DTA curves, shown in fig.1, indicate that Li(CH3COO)٠2H2O 
dehydration occurs stepwise in 30 - 130°C temperature range. Initially physically adsorbed water 
molecules (~ 60 ° C) have been removed. This process is clearly fixed in the curve of weight change and by 
endo-effects on the thermogramms. Loss of crystallization water occurs in 100 - 135°C range.  At 290°C 
melting of dehydrated sample takes place. Exo-effect at 340°C indicates decomposition of lithium acetate 
to lithium carbonate Li2СО3. Thus, X-ray diffraction  pattern of  lithium acetate, heat treated at 500°C 
confirmed formation of Li2CO3 . When the temperature goes upLi2CO3 melts and decomposes into Li2O 
and CO2.  

Fig. 2 shows nickel acetate - Ni (CH3COO)2٠ 4H2OTG - DTA-curves, where decomposition of  
sample is fixed directly while temperature increases (endothermic peak with maximum at 120°C).With 
further heating the final decomposition of nickel acetate dehydration residues takes place, which is fixed by 
exothermic peak at 360 and 390°С. TG-DTA curves of Mn(CH3COO)2٠4H2O manganese acetate are 
shown in fig.3. In 50 - 250°С range stepwise weight losses observed. At ~ 340°C reaction of manganese 
acetate decomposition can proceed. Diffraction characteristic of samples calcinated at 500°С (τ =2h) 
corresponds to Mn2O3(Tabl.1). 
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Fig.1. TG-DTA curves of lithium acetate Fig.2. TG-DTA curves of nickel acetate 

 
                   Fig.3. TG-DTA curves of manganese acetate 
 

Table 1. Diffractuion characteristics of Li, Ni and Mn acetates calcinated at 500°C  for 2h, in comparison with ASTM 
CH3COOLi٠2H2O         
500oC 

ASTM – 22-1141,  
Li2CO3 

Mn(CH3COO)2٠4H2O             
500oC 

ASTM-10-69, 
Mn2O3 

Ni(CH3COO)2٠4H2O             
500oC 

ASTM - 4-835,  
NiO 

dα/n I/Io dα/n I/Io dα/n I/Io dα/n I/Io dα/n I/Io dα/n I/Io 
4.16 
3.80 
3.03 
2.93 
2.81 
2.63 
2.49 
2.43 
2.27 

- 
- 

2.08 
2.01 
1.86 
1.82 
1.59 
1.57 
1.54 

32 
10 
25 
75 
100 
40 
24 
48 
30 
- 
- 
8 
4 

20 
5 

22 
25 
15 

4.16 
3.80 
3.03 
2.92 
2.81 
2.63 
2.49 
2.43 
2.27 
2.26 
2.11 
2.08 
2.01 
1.87 
1.82 
1.59 
1.57 
1.55 

85 
20 
25 
80 
100 
30 
20 
40 
20 
12 
4 
8 
2 

18 
2 
8 
2 

10 

- 
3.84 

- 
- 

2.72 
- 
- 

2.35 
- 
- 

2.01 
- 

1.84 
1.66 

- 
- 
 

- 
15 
- 
- 

100 
- 
- 

16 
- 
- 

10 
- 

11 
27 
- 
- 
 

4.70 
3.84 

- 
- 

2.72 
- 
- 

2.35 
- 
- 

2.01 
- 

1.84 
1.66 

- 
- 
- 

1.52 
 

3 
25 
- 
- 

100 
- 
- 

11 
- 
- 

13 
- 

13 
30 
- 
- 
- 
5 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.41 
- 

2.09 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

60 
- 

100 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.41 
- 

2.09 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

91 
- 

100 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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Preliminary results of the work performed show that by optimization of Li - Ni - Mn acetate ternary 
eutectic’s calcination temperature it is possible to obtain nanosized particles of LiNi0.5Mn1.5O4spinel as 
cathode material for Li-ion accumulators. In such case Li(CH3COO)٠2H2O and Mn(CH3COO)2٠4H2O 
melting temperatures equal 70 and 80°С. Nickel acetate decomposes directly at elevated temperatures. 
There is no need to decompose it. 

TG – DTA curves of lithium acetate and manganese acetate mixture, composed for LiMn2O4 (normal 
Li-Mn spinel) sample preparation, are shown in fig.4. Effect at 90°C can be interpreted as formation of 
double eutectic solution. Endo-effect at 130 degrees corresponds to dehydration process. X-ray diffraction 
and X-ray phase analyses of mixture’s calcination products in 230 – 360 – 400 – 500°С range confirm 
mixture decomposition with Li2СО3 and Mn2О3 formation and their interacting accompanied with 
nanosized (d = 14nm) LiMn2O4–spinel formation with cubic syngony  and cubic spinel parameter 
α=0.8246nm (Tabl.2). At calcination temperature 900°С reversible decomposition of Li – Mn – cubic 

spinel takes place (fig. 4). 
  
 
 
 
 
 
 

Fig.4. TG-DTA curves of lithium and manganese acetates 
mixture composed for preparation of sample with following 

composition – LiMn2O4 

 
 
 
 
Fig. 5 shows TG – DTA curves of lithium acetate, 

nickel acetate and manganese acetate mixture, composed 
for LiNi0.5Mn1.5O4-type spinel preparation. In this spinel 
parts of manganese atoms are substituted on nickel atoms 

without destroying cubic syngony. Effect at 70°C corresponds to the formation of the ternary eutectic 
solution. X-ray diffraction and X-ray phase analyses of calcination products of initial mixture at 200 ÷ 
500°С approve decomposition of this mixture with subsequent interacting products of decomposition and 
formation of phase-pure nanosized   (d ~14nm) cubic spinel with the lattice parameter  α =8148nm (tabl.2). 

 
Table 2. Diffraction characteristics of initial mixture for preparation of samples with following composition: LiMn2O4 

(samples 1,2) and LiNi0.5Mn1.5O4 (samples 3,4) calcinated at 250 - 500°C, in comparison with ASTM 

 
 

sample# 1 
LiMn2O4, 

250oC 

sample # 2 
LiMn2O4, 

500oC 

sample  # 3 
LiNi0.5 Mn1.5O4, 

250oC 

sample  # 4 
LiNi0.5 Mn1.5O4, 

500oC 

ASTM -18-736 
LiMn2O4 

dα/n I/Io dα/n I/Io dα/n I/Io dα/n I/Io dα/n I/Io 
4.74 
4.04 
3.06 
2.87 
2.76 
2.47 
2.37 
2.21 
2.03 
1.87 
1.76 
1.58 

 

40 
14 
20 
14 
41 
100 
15 
10 
38 
6 
9 
32 

4.74 
- 
- 
- 
- 

2.47 
2.38 

- 
2.07 
1.88 

- 
1.58 

96 
- 
- 
- 
- 

100 
22 
- 

95 
18 
- 

30
Ǻ 

4.75 
4.10 
3.06 
2.87 
2.76 
2.47 
2.37 
2.20 
2,04 

- 
1.77 
1.57 
1.53 

27 
8 

23 
19 
40 
10

0 
16 
6 

52 
- 

12 
34 
27 

4.70 
4.04 

- 
- 
- 

2.47 
2.35 
2.04 

- 
1.87 

- 
1.57 

- 

69 
12 
- 
- 
- 

100 
19 
99 
- 

17 
- 

30 
- 

4.72 
- 
- 
- 
- 

2.47 
2.37 
2.05 

- 
1.88 

- 
1.58 

- 

100 
- 
- 
- 
- 

90 
5 

100 
- 

10 
- 

50 
- 

α = 0.8175 nm α = 0.8246nm α = 0.8152 nm α = 0.8148 nm α = 0.824 nm 
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Fig. 5 – TG-DTA curves of lithium, nickel and 
manganese acetates mixture composed for 
preparation of sample with following 
composition – LiNi0.5Mn1.5O4 

Homogeneous nanosized samples - LiNi0.5Mn1.5O4, synthesized by decomposition of Li-Ni-Mn acetate 
ternary eutectic and characterized by the cubic syngony, can present an effective cathode material for 
lithium ion accumulators. 

This work was carried out under the grant FR/36/3-17-170/13.  
Works will be continued in direction of developing a simple, economical and relatively low tempera-

ture method for obtaining modified spinel-type compounds – LiMexNi0.5-xMn1.5O4; where Me - Co, Cr, etc.    
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liTiumis, manganumisa da nikelis acetatebis, rogorc liTium-ionuri 

akumulatorebisaTvis sakaTode masalebis misaRebi sawyisi reagentebis, Termuli 
Tvisebebi 

eTer qaCibaia, rufi imnaZe, Tamar paikiZe, dali ZanaSvili, Tengiz maCalaZe, elene kvaracxelia 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis rafiel aglaZis araorganuli qimiisa 

da eleqtroqimiis instituti 
reziume 

შესწავლილია Li-იონური აკუმულატორებისათვის LiNi0,5Mn1,5O4 შედგენილობის საკათოდე მასალების მისაღები საწყისი 
რეაგენტების - Li, Ni-ისა და Mn-აცეტატების თერმული თვისებები. გამოკვლეულია T=0÷1000oC ინტერვალში ზემოთ 
აღნიშნული რეაგენტების ურთიერთქმედების პროდუქტების ფაზური შედგენილობა და სტრუქტურა. ჩატარებული 
კვლევების შედეგები ამტკიცებს, რომ Li-Ni-Mn-აცეტატების სამმაგი ევთექტიკის გამოწვის ტემპერატურის ოპტიმიზაციით 
შესაძლებელია LiNi0,5Mn1,5O4-კუბური შპინელის ნანო-ზომის ნაწილაკების (d =~14 ნმ) მიღება. Li-Ni-Mn-შპინელი შეიძლება 
განვიხილოთ, როგორც მომავალი თაობის ელექტრომობილებისა და ენერგიის დაგროვების სისტემებისათვის 
პოტენციური საკათოდე მასალა.  

 
ТЕРМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АЦЕТАТОВ ЛИТИЯ, МАРГАНЦА И НИКЕЛЯ, КАК ИСХОДНЫХ 

РЕАГЕНТОВ ПОЛУЧЕНИЯ КАТОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ЛИТИЙ-ИОННЫХ 
АККУМУЛЯТОРОВ 

Э.И.Качибая, Р.А.Имнадзе, Т.В.Паикидзе, Д.И.Дзанашвили, Т.Н.Мачаладзе, Е.Р.Кварацхелия 
Институт неорганической химии и электрохимии им.Р.Агладзе при Тбилисском  

                             Государственном Университете им И.Джавахишвили 
РЕЗЮМЕ 

Изучены термические свойства ацетатов Li, Ni и Mn – исходных реагентов получения катодного материала 
состава LiNi0,5Mn1,5O4 для Li-ионных аккумуляторов. Исследованы фазовый состав и структура продуктов 
взаимодействия указанных реагентов в интервале T=0÷1000oC. Результаты проведённых исследований 
свидетельствуют, что оптимизацией температуры обжига тройной эвтектики Li-Ni-Mn-ацетатов возможно 
получение наноразмерных частиц (d =~14 нм) LiNi0,5Mn1,5O4-кубической шпинели. LiNi0,5Mn1,5O4-шпинель 
может рассматриваться как потенциальный катодный материал для электродвигателей и систем накопления 
энергии будещего. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
 

РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ КАПИЛЛЯРНОСТИ  
С ПОМОЩЬЮ СТЕПЕННЫХ РЯДОВ  

 
Нико Енукидзе 

 
Горный Институт им. Г.Цулукидзе 

 
Роль поверхностных явлений в науке и технологиях огромна. Все гетерогенные процессы: 

электролиз, адсорбция и адгезия, флотация, биохимические реакции в клетках, проходят на 
поверхностях раздела. Формование изделий из расплавов металлов и полимеров, процессы сварки и 
многие другие явления контролируются поверхностными силами. 

Силы, действующие на поверхностях раздела, описываются уравнением капиллярности 
Лапласа 

 
β=(ρ1-ρ2)b2/б-число Бонда,  
ρ1 и ρ2 -плотности граничащих сред, б-поверхностное натяжение, b радиус кривизны в полюсе 

капли, в точке z=0,у=0 (рис 1,2)        
                                                    

 
 

Рис.1.  Система координат, используемая 
при решении уравнения капиллярности 

методом Башфорта- Адамса[4] 
 

Рис.2. Система координат, используемая в 
данной работе 

 
Точное аналитическое решение уравнения капиллярности не найдено. Математическая 

теория равновесных капиллярных поверхностей описана в монографии Р. Финна [7]. В 
экспериментах по определению поверхностного натяжения преимущественно испльзуются  
таблицы численных решений уравнения капиллярности. Существует большое число таких таблиц 
для тел вращения. Первые обширные таблицы были составлены Башфортом и Адамсом [3]. Метод 
численного решения дифференциальных уравнений, разработанный этими авторами, широко 
используется по сей день.  

Целью данной работы является разработка способа нахождения приближенных 
аналитических решений уравнения капиллярности, которые могут стать основой автоматизации 
экспериментальных методов измерения поверхностного натяжения и краевых углов. Поиски 
приближенных аналитических решений начались еще со времен Лапласа .Эти работы  интенсивно 
проводятся и в настоящее время [6,9]. 

При решении уравнения капиллярности для тел вращения обычно используется система 
координат, данная на рис 1. В предлагаемой работе использована система координат, приведенная 
на рис. 2. В этой системе координат уравнение капиллярности имеет вид: 
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Уравнение (2) получено вариационным методом (изопериметрическая задача [2,3]). 
Получены также интегральные формы уравнения (2) 

 

 
Похожие уравнения приведены и в других работах [6,8]. 
Для решения уравнения (5) можно применить метод последовательных приближений. 

Однако, если в качестве первого приближения использовать решение уравнения (2) при β=0, т.е. 
уравнение окружности y=2x-x2, то уже после первой итерации решение будет содержать 
алгебраические дроби, логарифмические функции и степенные ряды. Поэтому решение уравнения 
(5) искали в виде степенного ряда. Для этого предположили: 

 
После подстановки (6) и (7) в (5) и несложных преобразований, приравнивая величины при 

одинаковых степенях х, получили значения коэффициентов: 

 
Остальные коэффициенты вычисляли по рекуррентным соотношениям 

 

 
Были определены следующие коэффициенты: 

 
Как следует из вида этих коэффициентов, аналитическая зависимость между 

геометрическими параметрами : абсциссами х и ординатами у контура капли и числом Бонда β, 
достаточно сложная. 

 В тоже время, для автоматизации инструментальных методов измерения поверхностного 
натяжения желательно иметь более простую зависимость между числом Бонда β и каким- либо 
геометрическим параметром капли. 

Ниже приводится приближенное решение этой задачи. 
Из формул (9) и (10) следует,что коэффициенты an и bn являются полиномами степени n по 

параметру β при n ≥2 

 
В этом случае решение уравнения (5) можно записать в виде 

 
Для первого и второго приближения определяли коэффициенты en1 и en2. Для вычисления 

этих коэффициентов предположили: 
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После подстановки (14)  в (9) и (10),  приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях 
β, получили: 

  
Выражение  en2 из-за громоздкости не приводим.    

 Подставляя(15) в (13), после несложных преобразований,для первого приближения 
получили: 

 
Второе приближение рассчитывали добавлением к уравнению (16) члена 

  
 Для оценки погрешности уравнений (16) и (17) были использованы таблицы Башфорта-
Адамса [3] и Мелик-Гайказяна [4,5] численного решения уравнения капиллярности. В этих 
таблицах даются координаты точек (х,у) контуров капли для фиксированных значений β как для 
висящих, так и сидящих капель. Кроме того составлены подробные таблицы зависимости β и ym–
максимального диаметра как для висящих, так и сидящих капель. 

Известно, что ym является важнейшим геометрическим параметром капли при определении 
β, и поэтому погрешность приближения, в первую очередь, проверяли для ym. Так как абсциссы ym в 
таблицах не приводятся, следовало их вычислить.Из анализа таблиц (β,ym) видно,что для 
достаточно малых β (β≤ 0,6), для висящих капель, абсциссу максимального диаметра капли xm 
можно записать в виде  xm=1+Δх, где Δх<<1.Для вычисления Δх использовали условие (Y2)'=0 при 
x=xm. Дифференцируя (16) и приравнивая нулю производную, получили: 

 
2+β/3-2x-2β[(1-x)/(2-x)+ln(1-x/2)]/3=0 
 
После подстановки xm=1+Δх  и несложных преобразований определили Δx и xm: 

 
После подстановки выражения (19) в уравнение (16) вычисляли ym. В таблице 7 для  β < 0,6 

даны значения ym, рассчитанные методом Башфорта-Адамса [5]  и по уравнению (16), а также их 
разности. В таблице приведены значения y2.  Как видно из таблицы, погрешность расчетных данных 
меньше 1%.  

Была проведена проверка точности первого и второго приближения для контуров как 
висящей, так и лежащей капли при различных значениях β. Результаты сравнения табличных (yt) и 
расчетных (yk) значений приведены в таблицах 1÷6 для нескольких значений числа Бонда. В этих 
же таблицах приведены значения y2 , рассчитанные по формуле (20) 

Y2=2x-x2+a2x3+a3x4+a4x5 .       (20) 
В таблцах даны также значения объмов как для сидящих, так и висящих 

капель[3,4].Площади поверхностей приведены только для висящих капель[4]. 
Объмы рассчитывали по формуле 
V=3,14((1+β/3)x2-x3/3+βx(2-x)ln(1-x/2)/3) ,     (21),  

которая получена интегрированием уравнения  (16). Площадь поверхности капли рассчитывали по 
формуле  

P=6,28((1+β/6+β2/3)x+(β/6+β2/3-β2x/9(2-x))ln(1-x/2)+β2x2/18(2-x)), (22)  
которая получена из уравнения (3). Для этого уравнение (3) записали в виде: 

 
следовательно, 
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Но f(x) согласно (7) является  степенным рядом. После подстановки (7) в (23) и несложных 
преобразований получили  

 
Предположили :   cn=cn1β+cn2 β2 . С учетом соотношений (15), после несложных 

преобразований получили значения коэффициентов : 

 
После подстановки (25) в (23), интегрирования и суммирования полученных рядов, 

получили формулу (22).  
Как видно из таблиц 1÷6, погрешности вычисленных значений  ординат , обемов и 

площадей поверхности как для  висящих, так и лежащих капель для приведенных значений β и х < 
1,8  меньше 5%. 

 Достичь высокой точности аналитического приближения в широком диапазоне значений β 
представляется невозможным. Так как в конкретных экспериментах обычно используется 
достаточно узкий диапазон β, с помощью предложенного подхода, в выбранном диапазоне 
изменений β, возможно получение аналитического приближения необходимой точности. 

 
Таблица 1. β=0,1 

 
xt yt Δyk1 Δyk2 Δyk3 vt Δvk st Δsk 

0,004995 0,099833 0,000826 0,000771 -7,9E-06 0,0001 2,18E-05 0,0313 -0,00012 
0,122239 0,479501 0,004229 0,003959 -0,00039 0,0451 4,39E-05 0,7692 0,000509 
0,302289 0,718101 0,006971 0,006545 -0,00159 0,2589 0,000121 1,9062 0,006462 
0,728188 0,970764 0,012323 0,011546 -0,00688 1,2732 0,000719 4,6128 0,047283 
1,023553 1,017439 0,016393 0,01518 -0,01316 2,2035 0,001571 6,4996 0,099657 
1,222752 1,002922 0,019787 0,018037 -0,0195 2,8459 0,002221 7,7728 0,147653 
1,508958 0,915918 0,027061 0,023612 -0,03506 3,6859 0,003024 9,593 0,239437 
1,683324 0,818435 0,035526 0,029414 -0,05372 4,1013 0,002534 10,6858 0,317501 
1,839532 0,693875 0,053801 0,04054 -0,08838 4,3852 0,00117 11,6386 0,429122 
1,909968 0,622923 0,075213 0,051367 -0,11895 4,4814 0,00659 12,0525 0,527139 
1,975124 0,547092 0,135549 0,055252 -0,17027 4,5517 0,0188 12,4203 0,776783 
2,090676 0,383979 0,034047 0,051607 #NUM! 4,6328 0,04614 13,0067 0,332496 
2,142966 0,298743 -0,10503 -0,08806 #NUM! 4,6537 0,03099 13,2212 0,109659 

 
Таблица 2.  β=0,15 

 
xt yt Δyk1 Δyk2 Δyk3 vt Δvk st Δsk 

0,004995 0,099833 0,00124 0,217893 -7,9E-06 0,0001 2,18E-05 0,0313 -0,00058 
0,12215 0,479649 0,006213 0,216956 -0,00069 0,045 -1,6E-05 0,7692 -0,01042 
0,301787 0,71847 0,010404 0,134713 -0,00237 0,2585 0,000154 1,9067 -0,01926 
0,542188 0,896228 0,014898 0,057592 -0,00614 0,7636 0,000452 3,4391 -0,01925 

0,726 0,974324 0,018232 0,02108 -0,01014 1,2726 0,000834 4,618 -0,00923 
1,020559 1,026251 0,024035 -0,00272 -0,01926 2,2114 0,002037 6,5159 0,024993 
1,220112 1,017279 0,028805 0,003627 -0,02836 2,8696 0,003247 7,8034 0,0611 
1,509769 0,942103 0,039114 0,044674 -0,05026 3,7547 0,004861 9,6612 0,133567 
1,689523 0,854861 0,051756 0,090314 -0,07581 4,2138 0,003748 10,5931 0,195962 
1,854607 0,742253 0,081846 0,148962 -0,12181 4,5475 -0,00504 11,7991 0,29366 
2,072032 0,53609 0,107549 0,287852 -0,38123 4,8342 -0,08772 13,0098 0,263139 
2,13734 0,46037 0,013784 0,240711 #NUM! 4,8853 -0,08008 13,3229 0,028113 
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Таблица 3.  β=0,2 
 

xt yt Δyk1 Δyk2 Δyk3 vt Δvk st Δsk 
0,004995 0,099833 0,000832 0,000589 -1,6E-06 0,0001 7,82E-05 0,0313 -0,0008 
0,122061 0,479576 0,004615 0,000704 -5,4E-07 0,045 2,38E-05 0,7692 -0,01545 
0,301286 0,718839 0,00859 -0,00466 -4,4E-06 0,258 8,79E-05 1,9069 -0,03011 
0,540775 0,89788 0,014404 -0,01795 -5,4E-05 0,7624 0,000526 3,4411 -0,03396 
0,723793 0,977854 0,019842 -0,03271 -0,00021 1,272 0,001106 4,6231 -0,02369 
0,918054 1,024357 0,027129 -0,05342 -0,00067 1,8874 0,002118 5,8847 0,000567 
1,117402 1,037304 0,037131 -0,08143 -0,00187 2,5564 0,003628 7,1835 0,040584 
1,413936 0,996593 0,061141 -0,14143 -0,00717 3,5312 0,006764 9,1113 0,132395 
1,694227 0,891229 0,111121 -0,23139 -0,02364 4,326 0,005786 10,8998 0,274525 
1,86707 0,790858 0,192642 -0,30583 -0,05044 4,7128 -0,00971 11,9589 0,455804 
1,948778 0,733227 0,293935 -0,35434 -0,07392 4,8621 -0,03488 12,4379 0,689538 
2,103224 0,606262 0,240684 #NUM! -0,1691 5,0816 -0,13116 13,281 0,349351 

 
Таблица 4.  β= -0125 

 
xt yt Δyk1 Δyk2 Δyk3 vt Δvk 

0,0038 0,08715 0,01276 -0,01283 -0,01237 0,00006 1,47E-05 
0,06014 0,34139 -0,00175 -0,00205 0,000168 0,01111 -1,2E-05 
0,17933 0,57049 -0,00283 -0,00334 0,000879 0,0948 5,07E-05 
0,35133 0,75834 -0,00348 -0,00422 0,002528 0,34087 0,00019 
0,56216 0,89278 -0,00346 -0,00446 0,005516 0,80038 0,000459 
0,79537 0,96644 -0,00243 -0,00382 0,010253 1,44153 0,000982 
0,95471 0,98042 -0,00093 -0,00271 0,014698 1,91816 0,001473 
1,18686 0,95001 0,003207 0,000465 0,02418 2,60497 0,002383 
1,39656 0,86333 0,01117 0,006653 0,039246 3,15332 0,003118 
1,56962 0,73082 0,026591 0,018785 0,064938 3,50479 0,002857 
1,69469 0,56842 0,057989 0,044411 0,111207 3,67521 -3,7E-05 
1,7651 0,40013 0,122155 0,100995 0,191821 3,7298 -0,00573 

1,77663 0,3483 0,153581 0,130437 0,22714 3,73493 -0,00753 
1,78298 0,3008 0,189298 0,16491 0,265222 3,73705 -0,00894 
1,78487 0,25864 0,227871 0,203089 0,304534 3,73756  

 
Таблица 5. β= -0,5 

 
xt yt Δyk1 Δyk2 Δyk3 vt Δvk 

0,0038 0,08711 -2,5E-05 -0,00125 -1,5E-05 0,00005 4,72E-06 
0,05964 0,33952 -2E-06 -0,00487 0,000656 0,01092 1,31E-06 
0,17506 0,56173 -4,9E-05 -0,00865 0,003405 0,08994 5,01E-05 
0,33573 0,73752 -0,00031 -0,01325 0,009466 0,30934 0,000278 
0,45946 0,82427 -0,0007 -0,01754 0,015809 0,54826 0,000707 
0,65707 0,90647 -0,00181 -0,02845 0,029309 1,01898 0,002253 
0,85491 0,93283 -0,00362 -0,05601 0,04845 1,54971 0,005551 
1,0392 0,90886 -0,00571 -0,12587 0,074898 2,04507 0,010794 
1,1988 0,84306 -0,00637 -0,075 0,111469 2,43356 0,016491 

1,32531 0,74637 -0,00108 -0,07908 0,162089 2,68767 0,019605 
1,41354 0,63197 0,019401 -0,08114 0,230413 2,82159 0,017205 
1,46252 0,5148 0,068069 -0,05695 0,316235 2,87361 0,01036 
1,47076 0,47773 0,092041 -0,03873 0,347582 2,88002 0,008175 
1,47542 0,44247 0,119657 -0,01466 0,379544 2,88315 0,006618 
1,47688 0,40941 0,150285 0,014804 0,411562 2,88398 0,006005 
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Таблица 6. β=-1,5 
xt yt Δyk1 Δyk2 Δyk3 vt Δvk 

0,038 0,08703 3,4E-05 0,01165 6,51E-05 0,0005 -0,00396 
0,05838 0,33479 -4,1E-05 -0,04587 0,001893 0,01042 5,3E-06 
0,16533 0,54144 -0,00044 -0,07845 0,009326 0,07938 0,000106 
0,3042 0,69385 -0,00207 -0,11182 0,024093 0,25027 0,000821 

0,45655 0,79152 -0,00589 -0,15105 0,045897 0,518 0,003678 
0,6085 0,83987 -0,01252 -0,20312 0,073361 0,83855 0,010802 

0,70453 0,84838 -0,01847 -0,24953 0,094112 1,05425 0,018697 
0,79371 0,84067 -0,02526 -0,31027 0,116597 1,25468 0,028962 
0,87427 0,81917 -0,0322 -0,39397 0,140926 1,42955 0,040915 
0,97612 0,76644 -0,04025 -0,68099 0,181881 1,63217 0,059127 
1,03006 0,72128 -0,04134 #NUM! 0,213152 1,7263 0,069281 
1,07229 0,67105 -0,03615 #NUM! 0,248392 1,79009 0,07562 
1,10284 0,61826 -0,02197 #NUM! 0,287888 1,83104 0,080142 
1,11387 0,59167 -0,01081 #NUM! 0,309141 1,84373 0,08083 
1,12218 0,56532 0,003338 #NUM! 0,331274 1,8525 0,080978 
1,12792 0,53949 0,020421 #NUM! 0,35409 1,85802 0,080759 
1,13123 0,51439 0,040354 #NUM! 0,377415   
1,13229 0,49026 0,06281 #NUM! 0,40097   

  
Таблица  7.  Значения максимальнных диаметров висящей капли полученные численным методом 

(yt) [5] и рассчитанные (yk) по формуле  (16) для  β < 0,6, Δy = yt-(yk)^0,5 
β Δx yt Y2 k Δy β Δx yt Y2k Δy 

0,01 0,004004 1,00168 1,003349 -6,8e-06 0,3 0,149138 1,0604 1,135793 0,005336 
0,02 0,008061 1,00337 1,006731 -1e-05 0,31 0,155404 1,06291 1,141873 0,005675 
0,03 0,12174 1,00508 1,010145 -2e-05 0,32 0,161776 1,06545 1,148081 0,006036 
0,04 0,016344 1,00681 1,013593 -3,6e-05 0,33 0,168258 1,06804 1,15442 0,006399 
0,05 0,020571 1,00856 1,017076 -5,8e-05 0,34 0,174851 1,07068 1,160893 0,006767 
0,06 0,24856 1,01033 1,020593 -8,6e-05 0,35 0,181559 1,077337 1,167503 0,007141 
0,07 0,029202 1,01212 1,024147 -0,00012 0,36 0,188384 1,07611 1,174255 0,00752 
0,08 0,033608 1,01393 1,027737 -0,00016 0,37 0,195331 1,07891 1,181151 0,007898 
0,09 0,038078 1,01576 1,031365 -0,0002 0,38 0,202401 1,08177 1,188197 0,008274 
0,1 0.042611 1,01762 1,035031 -0,00026 0,39 0,209599 1,08468 1,195395 0,008661 
0,11 0,047209 1,01949 1,038736 -0,00031 0,4 0,216927 1,08766 1,20275 0,00904 
0,12 0,051874 1,02139 1,042482 -0,00037 0,41 0,22439 1,09071 1,210267 0,009411 
0,13 0,056607 1,02332 1,046268 -0,00045 0,42 0,231992 1,09383 1,217949 0,009777 
0,14 0,06141 1,02526 1050097 -0,00052 0,43 0,239735 1,09703 1,225802 0,01013 
0,15 0,066283 1,02724 1,05397 -0,00061 0,44 0,247625 1,1003 1,233831 0,010479 
0,16 0,07123 1,02923 1,057886 -0,00069 0,45 0,255664 1,10367 1,242039 0,01798 
0,17 0,076251 1,03126 1,061849 -0,0008 0,46 0,263859 1,10712 1,250433 0,011108 
0,18 0,081348 1,03331 1,065858 -0,00091 0,47 0,272212 1,11068 1,259018 0,01138 
0,19 0,086523 1,03539 1,069915 -0,001 0,48 0,280729 1,11433 1,2678 0,011636 
0,2 0,091777 1,0375 1,074022 -0,00115 0,49 0,289415 1,11811 1,276784 0,011839 
0,21 0,097113 1,03963 1,07818 -0,00128 0,5 0,298275 1,12201 1,28977 0,012 
0,22 0,102532 1,0418 1,08239 -0,00142 0,51 0,307314 1,12604 1,295384 0,01211 
0,23 0,108037 1,04401 1,086654 -0,00158 0,52 0,316537 1,13023 1,30513 0,012141 
0,24 0,113629 1,04624 1090974 -0,00174 0,53 0,32595 1,13459 1,314869 0,0121 
0,25 0,11931 1,04851 1,095351 -0,00192 0,54 0,335559 1,13914 1,324962 0,012 
0,26 0,125083 1,05081 1,099787 -0,002 0,55 0,345371 1,14389 1,335297 0,01166 
0,27 0,13095 1,05315 1,104284 -0,0023 0,56 0,355391 1,1489 1,345882 0,0122 
0,28 0,136913 1,05553 1,08845 -0,00251 0,57 0,365627 1,15421 1,356726 0,010576 
0,29 0,142975 1,05795 1,11347 -0,00274 0,58 0,376086 1,15988 1,367837 0,00966 

     0,59 0,386774 1,16804 1,379224 0,009364 
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Обозначения в таблицах: Табличные данные абсцисс- xt , ординат -yt ,объемов- vt и площадей 
поверхностей -st численных решений уравнения капиллярности, взяты из работ [3,4,5], Δyk1, Δyk2, 
Δyk3- разность табличных и расчетных значении ординат, вычисленных по уравнениям (16), (17)и 
(20) соответственно, Δvk и Δsk- погрешности вычисления объемов и площадей поверхностей 
капель., β–число Бонда: положительные значения для висящих, отрицательные-для лежащих 
капель, значения Δx рассчитанны по формуле (18), в таблице 7 yt- табличные данные для 
максимального диаметра висящей капли, взятые из работы [5], y2k –данные рассчитанные по 
уравнению (16), Δy=(y2k)^0,5-yt 
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xarisxobrivi mwkrivebis gamoyeneba kapilarobis gantolebis amoxsnisaTvis 

niko enuqiZe 

g.wulukiZis samTo instituti 
 

reziume 

naSromSi mocemulia kapilarobis gantolebis integraluri formis amoxsna xarisxobrivi 

mwkrivebis gamoyenebiT. miRebulia rekurentuli formulebi mwkrivis koeficientebis 
gamosaTvlelad. naCvenebia, rom n wevris koeficienti warmoadgens bondis ricxvis (β) n rigis 
polinoms. gamoTvlilia pirveli xuTi polinomialuri koeficienti da maTi pirveli da meore 
wevrebis zogadi formulebi. Sedgenilia formulebi kapilarobis gantolebis amoxsnis 

pirveli da meore miaxloebisaTvis. kapilarobis gantolebis ricxviTi amoxsnis arsebuli 
cxrilebis gamoyenebiT Sefasebulia am miaxloebaTa cdomileba. naCvenebia, rom bondis ricxvis 
mcire mniSvnelobebisaTvis (β≤0,6) dakidebuli wveTisaTvis maqsimaluri diametris gamoTvlisas 

pirveli miaxloebiT, cdomileba ar aRemateba 1%.  
 

A SOLUTION OF AN INTEGRAL FORM OF A CAPILLARY EQUATION BY POWER SERIES 
Niko Enuqidze 

G.Tsulukidze Mining Institute 
 

SUMMARY 
The solution of the integral form of the capillary equation by power series has been found. Recurrence 
formulas for calculating series coefficients have been obtained. It has been shown that the series 
coefficients are n degree polynomials of Bond numbers. The first five polynomial coefficients have been 
calculated. The general formulas of the first and second members (en1, en2) of the polynomial coefficients 
have been calculated. On the basis of solutions obtained the formulas for a solution of the capillary 
equation at a first and second approximation have been derived. Using the tables obtained by numerical 
solution of capillary equation approximation error has been estimated. It has been shown, that when 
calculating the maximum diameter of Pendent drop by the formula of the first approximation the error for 
small values of Bond number (0.6) is no more than 1%. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
   

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ В СИСТЕМЕ BCl3 – CH4 
 

Д.В.Эристави, А.В.Саруханишвили, А.Р.Гогишвили, М..К.Гугешидзе 
 

Грузинский технический университет 
 

Представлены результаты термодинамической оценки системы В–Cl–С–Н с целью определения 
условий максимального выделения целевых продуктов в конденсированном состоянии в 
температурном интервале 500-2500K. Высказано мнение, что увеличение количества водорода и 
температуры характеризуется явлением синергизма. Установлено, что в условиях, принятых в 
эксперименте, приемлемые результаты выхода карбида бора достигаются при 1500K и 101 кПа, что 
же касается конденсированного бора, то при выбранных условиях эксперимента его выделение не 
наблюдается. 

 
Для решения многих актуальных задач химии, металлургии, экологии требуется определение 

характера поведения многокомпонентных систем в широком диапазоне температур, давлений, 
соотношений компонентов и ряда других параметров.  

Одной из таких задач является установление оптимальных условий получения бора и матери-
алов на его основе. Исходя из этого, целью данного исследования было продолжение цикла работ в 
области изучения сложных гетерогенных систем с активным подключением метода компьютерного  
моделирования термодинамических процессов, а также определение условий, при которых имеет 
место максимальное выделение целевых продуктов в конденсированном состоянии, возможных в 
системе  BCl3 – CH4, рассмотренной нами как четырехкомпонентная система B–Cl–C–H [1-3]. 

Как известно, определение этих условий экспериментальными средствами исследования  весьма  
трудоемко и дорогостояще. В этих условиях наиболее целесообразным является использование 
метода компьютерного моделирования термодинамических процессов, что позволяет в кратчайшие 
сроки понять суть характера взаимодействий в сложных борсодержащих системах и, следовательно, 
принять наиболее приемлемые решения в сфере получения бора и материалов на его основе, 
значительно сократив число натурных экспериментов. 

В ходе компьютерного эксперимента указанная нами четырехкомпонентная система была 
исследована при давлении газовой фазы 101 кПа в температурном интервале T= 500–2500К, шагом 
по температуре 100К, при соотношений исходных компонентов от 1 до 192.  

При проведении термодинамического анализа гетерогенной системы переменной величиной 
было принято содержание суммарного водорода в системе. Отношение трихлорид бора/метан было 
принято постоянным и равным 4. В связи с существенным изменением показателей процесса 
(выхода продукта) при увеличении начального содержания избыточного (по отношению к водороду 
метана) количества водорода в системе, расчеты были проведены с изменением содержания 
водорода в арифметической прогрессии при отношениях менее 6 (водород/хлорид бора) и 
геометрической прогрессии при более высоких соотношениях. Всего было просчитано 55 
равновесных составов для отношений водорода к хлориду бора, равных 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 24, 48, 96, 
и 192  моль/моль. То есть, для системы нужно было определить влияния увеличения количества 
водорода на выход конденсированных продуктов, а в частности бора и  карбида бора в подсистеме 
4BCl3 + CH4 при различных температурах. 

Для  решения  поставленной задачи нами в качестве математической модели системы BCl3–CH4 
принята  совокупность следующих выражений: 

– уравнение энергии Гиббса системы  при температуре Т,К: 
 

                               
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)ln( ,                                    (1) 

где  хj – число молей j-го компонента; 0
jG  – cстандартное  значение энергии Гиббса  j-го компонента 

при Т;  P – давление  газовой  фазы  системы, атм;  n – общее  число газообразных компонентов;  к – 
число  конденсированных  компонентов,  вошедших  в равновесный состав; 
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–  условие  замкнутости системы  по массе: 
 

                                                      ,,...,1,
1

mibxa ij

кn

j
ij 





                                                               (2) 

 
где  аij  –  число  атомов элемента  i  в  молекуле компонента  j; bi  – число  грамм-атомов элемента  i  
в  системе;  m – общее  число  элементов,  из которых  образована система; 

– условие неотрицательности чисел  молей всех компонентов:    
 
                                                                  хj ≥ 0                                                                                    (3) 
 
Определение равновесных составов  для  заданных  bi, 0

jG , P  и  Т   сводится   к  определению 
набора  хj,  доставляющего  минимальное  значение  G  по формуле (1).  Поиск минимума (1)  при 
условиях (2) и  (3) есть задача так называемой  условной   минимизации,  и  для  ее решения   
предложено множество алгоритмов. 

Один из наиболее “удачных” является алгоритм Уайта, Джонсона, Данцинга [4], на его основе         
В.Ю.Миндиным разработана интерактивная система программ определения равновесных составов 
для   многокомпонентных гетерогенных систем,  в состав которых  может входить до 10 элементов 
[5]. Эта программа включает базы термодинамических данных ИВТАНТЕМО и JANAF. 
Термодинамические  данные  для  всех  компонентов заимствованы из [6]. 

В  процессе расчета задавались температура, общее давление  газовой фазы и соотношения   
метана к хлориду бора, указанные выше. Расчеты  проводились с шагом по температуре 500К.     
Для  уточнения фазовых границ шаг по температуре и составу уменьшался по необходимости.  

По данным расчета построены диаграммы изменения составов конденсированной и 
газообразной фаз для всех температурных разрезов и условий. Для облегчения пользования 
графиками обе системы координат мы наложили друг на друга так, что на одном графике оказались 
совмещены данные по конденсированной и газовой фазам. 

 
 

                             
 

Рис.1. Температурный разрез T = 500K системы “BCl3 - CH4”, моль/моль, для давления газовой фазы 101кПа. 
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Рис.2. Температурный разрез T = 1000K системы “BCl3 - CH4”, моль/моль, для давления газовой фазы 101кПа. 
 

                      
Рис.3. Температурный разрез T = 1500K системы “BCl3 - CH4”, моль/моль, для давления газовой фазы 101кПа. 

      
Рис.4. Температурный разрез T = 2000K системы “BCl3 - CH4”, моль/моль, для давления газовой фазы 101кПа. 
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Рис.5. Температурный разрез T = 2500K системы “BCl3 - CH4”, моль/моль, для давления газовой фазы 101кПа. 
 

На рисунке  показаны  те газообразные компоненты, мольные доли  которых  ≥10–2. Данные 
приведены в логарифмическом масштабе:  

                                                                        ,;lg
1


n

j
j xx

x
x

      

где  xj – число молей  j-го компонета;  n – общее число газообразных компонентов.  
Для конденсированных  компонентов  указаны   числа молей  nк  на 1 моль   BCl3  в исходной 

смеси.   
Анализ результата термодинамической оценки системы  B–Cl–C–H приводит к выводу, что 

увеличение количества водорода и температуры синергично, т.е. увеличение количества водорода в 
системе способствует увеличению выхода карбида бора и этот эффект существенно усиливается 
при одновременном увеличении температуры. Приемлемые результаты достигаются при 1500K и 
101 кПа (1атмосфера) для соотношения H2/BCl3    24;  а для 2500K  достаточен 10 - 12 – кратный 
избыток водорода при том же давлении газовой фазы. Что же касается конденсированного бора. то 
следует отметить, что при выбранных нами условиях эксперимента его выделение не наблюдается.  
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სამუშაოს კვლევის მიზანს შეადგენდა სამუშაოების ციკლის გაგრძელება რთული ჰეტეროგენული 
სისტემების შესწავლის სფეროში თერმოდინამიკური პროცესების კომპუტერული მოდელირების 
აქტიური ჩართვით. იყო გამოკვლეული “B-Cl-C-H” სისტემა 500-2500K ტემპერატურულ ინტერვალში და 
H2/BCl3 1-დან 192 საწყისი კომპონენტების თანაფარდობის პირობებში. მიღებული შედეგების 
საფუძველზე შესაძლებელია გაკეთდეს დასკვნა, რომ სისტემაში წყალბადის შემცველობის ზრდა ხელს 
უწყობს ბორის კარბიდის გამოსავლის ზრდას და ეს ეფექტი მნიშვნელოვნად ძლიერდება 
ტემპერატურის ერთდროული მატებით. მისაღები შედეგები მიიღწევა T=1500K ტემპერატურის და  101 
კპა წნევის პირობებში  H2/BCl3  > 24 თანაფარდობისას, ხოლო T=2500K-ის დროს საკმარისია 10-12-
ჯერადი წყალბადის სიჭარბე იმავე აირადი ფაზის წნევისას. რაც შეეხება კონდენსირებულ ბორს 
საჭიროა აღინიშნოს, რომ ჩვენს მიერ შერჩეული ეკსპერიმენტის პირობებში მისი გამოსავალი არ 
აღინიშნება.  
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SUMMARY 

 
The present study at continuing a cycle if works in the sphere of investigation of complex heterogeneous 
systems by active inclusion of thermodynamic processes computer modeling methods. System “B-Cl-C-H” 
is used for 500 - 2500K and the ratios of initial components H2/BCl3 from 1 to 192. Obtained results enable 
us to conclude that increase of hydrogen content in the increase of carbide boron yield and that this effect 
significantly increases with simultaneous increase in temperature. Acceptable results are obtained at 1500K 
and 101 kPa for the ratio H2/BCl3  > 24, and for 2500K, 10 - 12-fold excess of hydrogen in enough at the 
same gas phase pressure. As for condensed boron should be noted that when we adopted the condition of 
the experiment selection was not observed. 
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Монокристаллические и сплошные слои твердых растворов PbS1-xSex на подложке BaF2 (111) 
получены методом молекулярной эпитаксии с «горячей стенкой». Установлено, что скорость 
роста слоев может управляться при изменении взаимного расположения открытого края 
кварцевой ампулы с источником эпитаксии и подложки на нержавеющей маске, в то время, 
как состав твердого раствора PbS1-xSex не меняется существенно при изменении 
температуры селенового источника. Обнаружено, что слои PbS1-xSex имеют тенденцию 
кристаллизоваться в ориентации, отличной от (111) – ориентации подложки BaF2. При 
замещении атомов селена атомами серы (или наоборот) согласованно меняются параметр 
кристаллической решетки и ширина запрещенной зоны. Значения ширины запрещенной зоны, 
определенные по моделям интерферометра Фабри-Перо и многократного внутреннего 
отражения совпадают при небольшой корректировке пропускания. Для ИК фотоприемников и 
лазеров с оптическим возбуждением одним составом активной области PbS1-xSex -
напряженного нанослоя можно при Т=300К перекрыть область спектра 3-4 мкм, меняя 
только толщину слоя. 

 
Из полупроводников AIVBVI твердые растворы Pb1-xSnxTe и PbS1-xSex нашли наибольшее 

применение, в частности, в ИК оптоэлектронике. При этом в Pb1-xSnxTe при замещении в катионной 
подрешетке атомов свинца атомами олова из-за инверсии зонной структуры при Т≤77К 
перекрывается область спектра 5-50мкм для когерентных излучателей и 4-200мкм для 
фотоприемников. В анионной подрешетке в PbS1-xSex при замещении атомов серы атомами селена 
инверсия зонной структуры не имеет места и при комнатной температуре перекрывается область 
спектра 3-4,3 мкм, с понижением температуры до 77К перекрываемая область спектра 
протягивается вплоть до 7 мкм. Тем не менее в эту область попадают полосы поглощения весьма 
актуальных молекул  для разных видов газоанализа: H2O, NO, CO, CO2, CH4, CS2, NO2 и др. Обе 
указанные системы твердых растворов привлекательны и для изучения их свойств в условиях 
легирования примесями с переменной валентностью. Как известно , при таком легировании 
осуществляется весьма глубокая компенсация электрически активных нестехиометрических 
дефектов (концентрация которых во многих полупроводниках AIVBVI превышает 1018 см-3). 
Особенно интересно подобное легирование осуществить в нанослоях, выращенных на подложках с 
большими параметрами кристаллической решетки, т.е. когда реализуется эффективное 
«отрицательное» давление. При этом уровни таких примесей с переменной валентностью, как Cr и 
In, проникают глубоко в запрещенную зону и концентрация носителей заряда падает на 5-7 
порядков [1, 2].  

Для анализа свойств напряженных нанослоев необходимо знание параметров 
ненапряженных слоев, которые рассматриваются в качестве основы как структурных, так и 
оптических свойств.  

В частности, в настоящей работе исследуются слои PbS1-xSex с толщинами 3-5 мкм, когда 
напряжение в них сводится к минимуму. Эпитаксиальные слои  PbS1-xSex получались методом 
молекулярной эпитаксии с «горячей стенкой». Преимущества этого метода заключаются в 
возможности поддержания давления сублимируемого вещества на необходимом уровне за счет 
изменения квазизамкнутости ростовой системы и исключения потерь материала из-за наличия 
«горячей стенки» [3]. Рост слоев PbS1-xSex осуществлялся, в основном, на подложках BaF2 из-за 
близости коэффициентов теплового расширения слоя и подложки и совпадения их кристаллических 
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структур. Источником эпитаксии служил поликристаллический PbS1-xSex нужного состава (с учетом 
конгруэнтности характера роста слоев), который получался нагревом соответствующих масс Pb, S, 
Se при температуре 1170ºС в течение 4х часов. С целью удаления летучих примесей полученный 
сплав нагревался при температуре роста слоев 540-580ºС. Отметим, что при температуре подложек 
BaF2 320-360ºС скорость роста составляла ~0,1 –1нм/с.  

Дополнительный источник селена при нагреве до 140ºС не оказывает существенного 
влияния на состав твердого раствора. Существенное влияние на скорость роста оказывало 
изменение  квазизамкнутости ростовой системы – расстояния открытого края кварцевой ампулы с 
источником эпитаксии  до подложки , располагающейся на маске из нержавеющей стали. 
Увеличение зазора от 1 мм до 3 мм уменьшало скорость роста в 1,5 -2,5 раза. Ранее такой эффект 
наблюдался и в случае роста PbSe на подложке KCl [4].  

Полученные слои PbS1-xSex исследовались рентгеновскими и оптическими методами. 
Высокие массовые коэффициенты поглощения полупроводников AIVBVI дают возможность методом 
рентгеновской дифракции определить параметр кристаллической решетки слоев, отношение 
интенсивностей рентгеновского отражения от чистой подложки и покрытой слоем, полуширину 
рентгенодифракционной линии. По этим данным рассчитываются составы твердых растворов 
ненапряженных слоев PbS1-xSex, их толщины, степень дисперсности слоев и разориентация между 
субзернами [5]. На основе этих данных готовятся также алгоритмы для анализа деформаций, 
сплошности, и оценок механизмов релаксации напряжений в случае напряженных слоев, т.е. когда 
их толщина уже соответствует наноразмерному диапазону. Интересно, что рентгеновским методом 
также обнаружено, слои PbS1-xSex иногда имеют отклонение от ориентации подложки BaF2 вдоль 
направления (III).  
 

 
  Рис. 1 Спектр оптического пропускания слоя СЛ-428 (PbS1-xSex /BaF2) 

             
Отобранный для оптических исследований слой PbS1-xSex СЛ-428 согласно рентгеновским 

измерениям имел параметр кристаллической решетки α = 6,021Å, толщину d=4мкм, а состав с 
учетом параметров решеток крайних составов  αPbSe = 6,126Å  и αPbS = 5,932Å и с учетом изменения 
параметра решетки по закону Вегарда (линейная зависимость) соответствует х=0,46.  

Спектры оптического пропускания исследовались при Т=300К на двулучевом призменно-
дифракционном спектрофотометре SPECORD -751R. Спектр пропускания слоев PbS1-xSex (рис.1) со 
стороны коротких длин волн ограничен собственным поглощением, а с длинноволновой стороны 
поглощением на свободных носителях и диэлектрической подложке. В промежуточной области 
длин волн в результате интерференции при многократном отражении света от границ 
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полупроводникового слоя регистрируются интерференционные экстремальниые точки: максимумы 
и минимумы [6].  

 
 

Рис. 2 Расчет оптического пропускания слоя СЛ-428 без поглощения по модели 
интерферометра Фабри-Перо  (приведены длины волн для интерференционных максимумов) 

 
Спектры пропускания обрабатываются по отработанной нами ранее схеме путем 

последовательного определения показателей преломления, коэффициентов отражения и 
поглощения и их спектральной зависимости. Конечной целью этих расчетов является определение 
ширины запрещенной зоны как ненапряженных слоев, так и напряженных нанослоев. Рассматривая 
гетероструктуру PbSSe/BaF2 как интерферометр Фабри–Перо, можно выразить коэффициент 
поглощения α [7]:  

 
T=(1-r1

2)(1-r2
2)exp(2βid) / {(1-R)2  + 2sin2βd}               (1) 

 
Здесь β=2π N/λ  - действительная часть комплексной константы распространения, R = r1r2exp(2βid) – 
коэффициент отражения по интенсивности, β1 = -α/2, где α – коэффициент поглощения, r1 = (NPbSSe – 
Nв)/(NPbSSe + Nв) – коэффициент отражения по амплитуде на границе слоя PbSSe с воздухом, r2 = 
(NPbSSe – NBaF2

)/(NPbSSe + NBaF2) - коэффициент отражения по амплитуде на границе слоя PbSSe с 
подложкой BaF2. 

Из равенства (1) получено уравнение для определения параметра y = exp(2βid) = exp(-α d) :  
 

T(r1 r2) 
2y2 - {(1-r1

2)(1-r2
2) + T(r1 r2) - 4 T(r1 r2)Sin22πNd/λ}y +T =0                (2) 

 
через который находится коэффициент поглощения α = -lny/d. В результате для выбранного числа 
точек экспериментального спектра слоя СЛ-428 определяется зависимость коэффициента 
поглощения от энергии фотона. В таблице 1 приводятся значения показателей преломления, 
определенных по экстремальным точкам в спектре оптического пропускания СЛ-428. 
 

Таблица 1. Показатели преломления для слоя СЛ-428, соответствующие 
экстремальным точкам спектра оптического пропускания. 

 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
λ 3,58 3,73 3,85 4,03 4,20 4,39 4,57 4,83 5,08 5,41 5,75 6,15 6,58 7,14 7,63 8,47 9,35 10,42 11,49 13,51 16,13 17,86 
N 5,21 5,20 5,18 5,04 4,99 4,93 4,85 4,83 4,76 4,73 4,67 4,62 4,52 4,46 4,29 4,24 4,09 3,91 3,59 3,38 3,2 2,23 

 

Из формулы (1) следует, что в максимуме интерференционных пиков, когда происходит набегание 
фаз при многократном отражении света Sin2βd =0, т.е. 2Nd = mλ (3a), где m принимает любые целые 
значения, а в минимумах  Sin2βd =1, т.е. 2Nd = mλ/2 (3б), где m принимает нечетные значения. Из 
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рис.2 видно, что при отсутствии поглощения (α приравнивается к нулю) все одиннадцать 
максимумов связаны с интерференцией в слое.  
 

Таблица  2. Данные по показателям преломления, коэффициентам отражения и поглощения для 
слоя СЛ-428 PbS1-xSex(х=0,46)  - анализ по модели интерферометра Фабри-Перо (расчет по 

экстраполированным точкам). 
 

№ λ, мкм N(PbS1-xSex) r1 r2 Tэкс  hν, эВ α,см-1 α*2=(α-αсв.н.)
2, см-2 (α*hν)2,см-2эВ2 

1 3,85 5,18 0,6761 0,5570 0,230 0,322 1184 1,32E+06 1,38E+05 
2 3,73 5,20 0,6774 0,5586 0,250 0,332 1553 2,32E+06 2,56E+05 
3 3,58 5,20 0,6775 0,5587 0,135 0,346 1869 3,39E+06 4,06E+05 
4 3,55 5,21 0,6776 0,5588 0,120 0,350 2759 7,46E+06 9,12E+05 
5 3,51 5,21 0,6779 0,5592 0,117 0,353 3228 1,02E+07 1,28E+06 
6 3,46 5,22 0,6781 0,5602 0,105 0,358 3602 1,28E+07 1,64E+06 
7 3,42 5,22 0,6784 0,5605 0,077 0,363 3971 1,56E+07 2,05E+06 
8 3,33 5,21 0,6779 0,5598 0,059 0,372 4263 1,80E+07 2,49E+06 
9 3,28 5,22 0,6781 0,5602 0,055 0,378 4716 2,20E+07 3,15E+06 

 

Отметим, в обычном спектре (рис.1) с ростом длины волны сказываются возрастающее поглощение 
на свободных носителях и в подложке BaF2. Правильность определения порядка 
интерференционных максимумов проверялась и по соотношению: 
 

N= λmλm+1/2d(λm  + λm+1)                     (4) 
 
Здесь для каждого максимума подставлялись найденные по 3а, б значения показателя преломления 
N и соответствующие длины волн – проверка показала, что порядок максимумов определен 
правильно. 
 

 
Рис. 3. Зависимость квадратов коэффициента поглощения от энергии фотона (квадраты – модель 

интерферометра Фабри-Перо, ромбы-модель многократного внутреннего отражения ) 
          

После определения спектральной зависимости показателя преломления были найдены также 
значения коэффициентов поглощения по экстремальным точкам в спектре, но оказалось, они не 
давали значения α > 3∙103 см-1 – нижняя граница для прямых переходов в полупроводниках AIVBVI 
[8]. Поэтому путем экстраполяции показателей преломления были определены дополнительные 
значения коэффициентов поглощения на коротковолновом хвосте спектра, приведенного на рис.1. 
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Рассчитанные значения показателей преломления, коэффициентов отражения r1 и r2 по модели 
интерферометра Фабри-Перо даются в таблице 2. Здесь же представлены также соответствующие 
значения α2 и (αhν)2  для двух видов спрямления α2 = f(hν) и (αhν)2  = f(hν). На рис.3 приводятся две 
зависимости α2 = f(hν) для слоя СЛ-428 – одна построена по модели интерферометра Фабри - Перо, 
другая – по модели многократного внутреннего отражения.  Значения ширины запрещенной зоны,  
полученные при спрямлении этого вида соответствуют                    0,354 эВ для обоих моделей (с 
учетом условия для прямых переходов α2≥9∙106см-2и точности определения Eg -0,005эВ). В таблице 
3 представлены данные для модели многократного внутреннего отражения.  

 
Таблица 3. Данные по показателям преломления, коэффициентам отражения и 

поглощения для слоя СЛ-428 PbS1-xSex(х=0,46) - анализ по модели многократного внутреннего 
отражения (расчет по экстраполированным точкам) 

 

№ λ, мкм N(PbS1-xSex) R T эксп. hν, эВ α, cм-1 α* 2=(α-αсв.н.)2, cм-2 (α*hν)2,см-2 эВ2 

1 3,85 5,18 0,457 0,22 0,322 981 8,58E+05 8,92E+04 
2 3,73 5,20 0,459 0,21 0,332 1066 1,03E+06 1,14E+05 
3 3,58 5,20 0,459 0,14 0,346 1956 3,64E+06 4,36E+05 
4 3,54 5,21 0,459 0,095 0,350 2865 7,94E+06 9,73E+05 
5 3,51 5,21 0,460 0,08 0,353 3276 1,04E+07 1,30E+06 
6 3,46 5,22 0,460 0,07 0,358 3598 1,26E+07 1,62E+06 
7 3,42 5,22 0,460 0,06 0,363 3972 1,54E+07 2,03E+06 
8 3,33 5,21 0,460 0,052 0,372 4331 1,84E+07 2,55E+06 
9 3,28 5,22 0,460 0,044 0,378 4740 2,21E+07 3,16E+06 

 
При тех же длинах волн, что и для модели интерферометра Фабри – Перо, подобраны 

соответствующие показатели преломления. Однако, для приближения коэффициентов поглощения 
к значениям, полученным по модели интерферометра Фабри – Перо, коэффициенты пропускания в 
этом случае взяты меньше. По спрямлению зависимостей (αhν)2  = f(hν) получаются значения  Eg = 
0,350эВ (рис.4) и также с учетом точности определения Eg оно равно первому результату – 0,354эВ. 
По-видимому, из-за слабого изменения  hν  на участке спрямления, такое совпадение  получается 
для целого ряда полупроводников AIVBVI [9].  И при втором виде спрямления (αhν)2  = f(hν) так же, 
как для первого вида спрямления, для обоих моделей обработки спектров получаются близкие 
значения ширины запрещенной зоны.  

Таким образом, в слое  PbS1-xSex  при x = 0,46 ширина запрещенной зоны Eg при Т=300К 
составляет 0,354эВ (λкр. = 3,5мкм). Полученное значение Eg хорошо ложится на линейную 
зависимость ширины запрещенной зоны между PbSe и PbS – соответствующие Eg – 0,286 и 0,410эВ. 
Опираясь на полученные ранее результаты, когда в напряженных нанослоях ширина запрещенной 
зоны может возрастать на ~ 0,15эВ [10], нетрудно заключить, что одним составом слоя PbS1-xSex в 
ИК фотоприемниках и лазерах с оптическим возбуждением при Т=300К перекрывается область 
спектра 3-4мкм , изменяя только толщину нанослоя.  

Таким образом, в процессе роста слоев PbS1-xSex обнаружена тенденция смещения 
ориентации слоев от ориентации подложек BaF2 вдоль (III). Как и в других наших работах показано, 
что скоростью роста слоев можно управлять изменением расстояния от открытого края кварцевой 
ампулы с источником эпитаксии до подложек. 
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Рис. 4 Зависимость произведения квадратов коэффициента поглощения на энергию фотона 

(квадраты – модель интерферометра Фабри-Перо , ромбы – модель многократного внутреннего 
отражения) 

 
Обработка спектров оптического пропускания показала совпадение результатов для 

различных моделей с учетом корректировки оптического пропускания. Важно, что в источниках и 
приемниках ИК излучения одним составом нанослоя PbS1-xSex можно при Т=300К перекрыть 
область спектра 3-4мкм, меняя только толщину напряженного нанослоя. 
 

literatura – REFERENCE – ЛИТЕРАТУРА 
 
1. A.M.Pashaev, O.I.Davarashvili, M.I.Enukashvili, Z.G.Akhvlediani, R.G.Gulyaev, L.P.Bychkova, 

V.P.Zlomanov. Modeling of the Quasi-Dielectric State in PbSnTe and PbSnSe Nanolayers with High 
Concentration of Nonstoichiometric Defects. Nano Studies, 2013, 8, 253-258. 

2. А.М.Пашаев, О.И.Даварашвили, М.И.Енукашвили, Л.П.Бычкова, М.А.Дзагания, В.П.Зломанов. О 
формировании новых свойств в эпитаксиальных слоях и структурах полупроводников AIVBVI. 
Вестник инженерной Академии Азербайджана , 2014 (в печати). 

3. А.М.Пашаев, О.И.Даварашвили, М.И.Енукашвили, З.Г.Ахвледиани, Р.Г.Гуляев, В.П.Зломанов. Новые 
исследования характера роста нанослоев селенида свинца. Ученые Записки НАА Азербайджана , 
2012, 14, 4, 3-8. 

4. A.M.Pashaev, O.I.Davarashvili, Z.G.Akhvlediani, M.I.Enukashvili, R.G.Gulyaev, V.P.Zlomanov. 
Nanolayers of Lead Selenide on Potassium Chloride Substrates: Specific Features of Formation. J.Mat.Sci. 
and Eng., 2013, A3(4), 235-238. 

5. A.M.Pashaev, O.I.Davarashvili, Z.G.Akhvlediani, M.I.Enukashvili, R.G.Gulyaev, V.P.Zlomanov. The 
structure of Thin Epitaxial Layers of  Lead Selenide. J.Mat.Sci.and Eng., 2013, A3(2) , 117-122. 

6. Пашаев А.М., Даварашвили О.И., Енукашвили М.И., Бычкова Л.П., Зломанов В.П. Анализ спектров 
оптического пропускания эпитаксиальных слоев селенида свинца. Ученые Записки НАА 
Азербайджана, 2011, 13, 3, 3-12 .   

7. A.M.Pashaev, O.I.Davarashvili, Z.G.Akhvlediani, M.I.Enukashvili, L.P.Bychkova, M.A.Dzagania. Study of 
the Forbidden Gap Width of Strained Epitaxial Lead Selenide Layers. J.Mat.Sci. and Eng.,  2012 , А2(2), 
142-150. 

8. А.М.Пашаев, О.И.Даварашвили, З.Г.Ахвледиани, М.И.Енукашвили, Л.П.Бычкова, М.А.Дзагания. 
Расшифровка спектров оптического пропускания нанослоев селенида свинца с целью определения 
ширины их запрещенной зоны. Ученые Записки НАА Азербайджана, 2013, 15, 3, 3-12.   

9. Arif  M.Pashaev, Omar  I.Davarashvili, Megi  I.Enukashvili,  Zaira G.Akhvlediani, Revaz G.Gulyaev, 
Vladimir P.Zlomanov. New Opportunities in Lead Selenide Nanolayers. Advanced Materials Research, 2013 
, 815, 473-477 . 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria    2014 t. 40  # 2 – 3         
 

 171

10.  A.M.Pashaev, O.I.Davarashvili, M.I.Enukashvili, Z.G.Akhvlediani, L.P.Bychkova, R.G.Gulyaev. On the 
Structural and Optical properties of Lead Selenide Nanolayers. Advanced Materials Research, 2014 , v. 
1025-1025 , 831-836. 

 
 
 

anionis qvemeserSi Canacvlebuli AIVBVI naxevargamtarebis myari xsnarebi 

arif faSaevi, omar davaraSvili*, megi enuqaSvili*, zaira axvlediani*,** , revaz guliaevi*, 

larisa biCkova*, maia Zagania*,***, vladimer zlomanovi**** 
azerbaijanis aviaciis erovnuli akademia, baqo. 

*iv.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti. 
**e.andronikaSvilis saxelobis fizikis instituti, Tbilisi 

***p.meliqiSvilis saxelobis fizikuri da organuli qimiis instituti, Tbilisi 
**** m.lomonosovis saxelobis moskovis saxelmwifo universiteti 

reziume 

molekuluri epitaqsiis meTodiT „cxeli kedliT“ miRebulia PbS1-xSex myari xsnarebis  
monokristaluri da erTgvarovani fenebi BaF2 (III) safenebze. dadgenilia, rom fenebis zrdis 

siswrafe SesaZlebelia marTuli iyos manZilis cvlilebiT kvarcis ampulis (epitaqsiis 
wyaroTi) Ria pirs da safens Soris, romelic ganlagebulia uJangav niRabze. amave dros  
PbS1-xSex myari xsnaris Sedgeniloba mniSvnelovnad ar icvleba selenis wyaros temperaturis  

cvlilebiT. gamovlenilia, rom PbS1-xSex fenebis orientacia zog SemTxvevaSi aris 
gansxvavebuli BaF2  safenis orientaciisagan (III). selenis atomebis  Canacvlebisas gogirdis 
atomebiT (an piriqiT) SeTanxmebulad icvleba kristaluri mesris parametri  da akrZaluli 

zonis sigane. akrZaluli zonis siganis mniSvnelobebi dadgenili fabri-peros 
interferometris da mravaljeradi Sinagani arekvlis modelebiT erTmaneTs emTxveva 
transmisiis mcire koreqciisas. iw fotomimRebebisTvis da lazerebisTvis optikuri aRgznebiT 
PbS1-xSex daZabuli nanofenis erTi Semadgenloba oTaxis temperaturaze  gadafaravs speqtris 

3-4 mkm diapazons mxolod fenis sisqis SecvliT.   

 

SOLID SOLUTIONS OF AIVBVI SEMICONDUCTORS WITH SUBSTITUTION IN THE ANION 
SUBLATTICE 

A.M.Pashaev, O.I.Davarashvili*, M.I.Enukashvili*,  Z.G.Akhvlediani*,**, R.G.Gulyaev*, 
L.P.Bychkova*, M.A.Dzagania*,*** and V.P.Zlomanov**** 

National Aviation Academy, Baku, Azerbaijan 
* Iv. Javakhishvili Tbilisi State University, Tbilisi, Georgia 
** E. Andronikashvili Institute of Physics, Tbilisi, Georgia 

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

SUMMARY 
The uniform monocrystalline layers of solid solutions PbS1-xSex on the BaF2(III) substrate were obtained by 
the method of molecular epitaxy with “a hot wall”. It was revealed that the growth rate of layers could be 
controlled by varying the mutual arrangement of the open tip of the quartz ampoule with the epitaxy source 
and the substrate on a stainless mask. At the same time the composition of the solid solution PbS1-xSex 
hardly changes with the changing temperature of the selenium source. It was revealed that thePbS1-xSex 
layers tend to crystallize in the orientation other than (III) – the orientation of substrate BaF2. When the 
sulfur atoms replace the selenium ones (or vice versa), the lattice constant and the forbidden gap width 
change in concord. The values of the forbidden gap width determined by the models of Fabry-Perot 
interferometer and multiple internal reflection coincide at slight corrections of transmission. For IR 
photodetectors and lasers by optical excitation by the same composition of the active area of strained PbS1-

xSex nanolayer it is possible to cover the spectral region of 3-4μm at T=300K by varying only the layer 
thickness.  
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ИЗМЕНЕНИЕ СВОБОДНОЙ ЭНЕРГИИ ПРИ ПЕРЕХОДЕ ЖИРНЫХ КИСЛОТ 
МЕЖДУ ДВУМЯ РАЗЛИЧНЫМИ РАСТВОРИТЕЛЯМИ 

 
И.Г.Бердзенишвили 

 
Грузинский технический университет 

 
Получено соотношение  для изменения стандартной свободной энергии при переходе 1 моль 
жирной кислоты из водного раствора в жидкий гептан. Показано, что у низших жирных 
кислот превалируют гидрофильные свойства. С увеличением длины углеводородной цепи сила 
взаимодействия кислот с водой по сравнению с н-гептаном изменяется на 3,45 кДж на 
каждую группу СН2. 

 
Равенство химических потенциалов растворенного вещества, находящегося при равновесии в 

разных фазах, приводит к некоторым весьма полезным и удивительным выводам. Рассмотрим 
твердое вещество А, добавленное в избытке к жидкости 1 до образования насыщенного раствора. В 
другом сосуде вещество А добавлено к другой жидкости 2, также до образования насыщенного 
раствора. Насыщенный раствор – это раствор, находящийся в равновесии с твердой фазой. 
Известно, что для раствора А  

μА(тв) =  μА (в насыщенном растворе 1) = μА (в насыщенном растворе 2), 
т.е. условие равновесия распределения растворенного вещества между двумя жидкостями 
заключается в равенстве его химических потенциалов в этих фазах. Химический потенциал 1 моля 
чистого вещества при постоянной температуре (Т) и постоянном давлении (Р) равен свободной 
энергии Гиббса одного моля этого вещества [1–4]. 

Итак, имеются два насыщенных раствора А при одинаковых Т и Р, но в разных растворителях. 
Химические потенциалы вещества А в этих двух растворах одинаковы и при условии, что растворы 
не соприкасаются друг с другом. Присутствие твердого растворенного вещества в насыщенных 
растворах выявляет общую черту, позволяющую установить термодинамическую связь 
химического потенциала вещества А, растворенного в разных растворителях при одинаковой 
температуре и давлении, даже если растворимости его в этих растворителях сильно различаются и 
насыщенные растворы не контактируют друг с другом. Используя активность растворенного 
вещества А в каждом насыщенном растворе, можно вычислить стандартный химический потенциал 
вещества в этом растворителе, o

A (1) или o
A (2), относительно химического потенциала твердого 

вещества А, o
A (тв). Стандартные состояния А соответствуют растворам с активностями aA(1)=1,0 

или aA(2)=1,0, даже если эти активности (концентрации для идеальных растворов) выше, чем 
реальные концентрации в насыщенных растворах.  

Зная стандартные потенциалы, можно легко вычислить  
Δ o

A  = o
A (2) – o

A (1),    (1) 
которая в этом случае характеризует движущую силу процесса перехода вещества А из 

растворителя 1 в растворитель 2.  
Относительно гидрофобные вещества, подобные жирным кислотам CnH2n+1COOH     с n ≤ 5, 

лучше растворимы в углеводороде (например, жидком н-гептане), чем в разбавленном водном 
буфере. Для пальмитиновой кислоты А = C15H31COOH измерение растворимостей привело к 
величине  

o
A  = o

A  (гептан) – o
A (aq) = – 38 кДж∙моль-1. 

Данные по растворимости ряда жирных кислот с числом атомов углерода nc (где      nc = 8 
(октановая), 10 (декановая), 12 (додекановая) и т.д. до nc = 22) можно использовать для получения 
соотношения (в кДж∙моль-1) 

o
A  = o

A  (гептан) – o
A (aq) = 17,82 – 3,45 nc    (2) 

Это уравнение дает изменение стандартной свободной энергии при переходе 1 моль жирной 
кислоты из водного раствора в жидкий гептан. Положительное значение первого члена в правой 
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части уравнения (2) отражает преобладание полярных групп СООН в воде как растворителе. 
Добавление групп СН2 и увеличение длины цепи углеводородной части молекулы приводит к тому, 
что сила взаимодействия с водой по сравнению с н-гептаном изменяется на 3,45 кДж на каждую 
группу СН2. При nc ≥ 6 жирные кислоты лучше растворимы в углеводородах, тогда как кислоты с 
более короткой цепью лучше растворимы в воде [5]. Рис. 1. показывает, что экспериментальные 
данные дают близкую к линейной зависимость между o

A  и nc. 

 

 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Стандартная свободная энергия 
перехода от водного раствора к раствору в 

гептане для алифатических карбоновых 
кислот как функция числа атомов углерода в 

жирной кислоте. 
 

 

Эти данные получены при температуре 23 - 25°С. Отрицательные значения  изменения 
свободной энергии означают, что жирные кислоты предпочтительнее растворяются в неполярных 
углеводородах, а не в воде.  
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Tavisufali energiis cvlileba cximovani mJavebis or sxvadasxva gamxsnels 

Soris gadasvlisas  
irine berZeniSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
reziume 

miRebulia standartuli Tavisufali energiis cvlilebis amsaxveli Tanafardoba 1 moli cximovani 

mJavas wyalxsnaridan Txevad heptanSi gadasvlisaTvis. naCvenebia, rom umdables cximovan mJavebSi 

prevalirebs hidrofiluri Tvisebebi. naxSirwyalbadis jaWvis sigrZis gazrdiT, mJavebis wyalTan 
urTierTqmedebis intensivoba, n-heptanTan SedarebiT, yovel CH2 jgufze 3,45 kj-iT icvleba.  

  

THE CHANGE IN FREE ENERGY AT THE TRANSITION FATTY ACIDS BETWEEN TWO 
DIFFERENT SOLVENTS 

Irine Berdzenishvili  
Georgian Technical University 

SUMMARY 
The relation to the standard free energy change at the transition 1 mol of fatty acid from the aqueous solution to 
liquid heptane is obtained. It is shown that the lower fatty acids predominate hydrophilic properties. With 
increasing length of the hydrocarbon chain the interaction of acids with water compare to n-heptane is changed 
to 3.45 kJ per group CH2. 
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РАЗДЕЛИТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ ОРГАНОПРОИЗВОДНЫХ 
БЕНТОНИТОВЫХ ГЛИН 

 
 К.К.Хачатурян, Н.А.Гегия 

 
ТГУ Кавказский институт минерального сырья им. А.Твалчрелидзе 

 
Особую группу адсорбентов с упорядоченными элементами структуры представляют собой 

органические производные глинистых минералов, которые характеризуются высокой 
гидрофобностью; они получаются путем обработки гидрофильных бентонитов определенными 
органическими соединениями катионного, анионного и неионного характера, при которой 
происходит замена неорганических обменных катионов на органические  [1-4].  

Органофильные глины, наряду с различными выявившимися возможностями их 
многостороннего применения, используются в хроматографии в качестве наполнителей колонок; 
поскольку они проявляют своеобразную селективность по отношению к изомерам органических 
соединений с близкими свойствами, их используют для анализа трудноразделяемых смесей 
некоторых изомеров и т.д. [5].  

Целью проведенного исследования являлось изучение разделительной способности 
органопроизводных бентонитовых глин относительно отдельных модельных  смесей, содержащих 
С3-С4 и С6-С10 н-парафиновые углеводороды, а также относительно бинарных смесей воздух – СО2 и 
бензол-толуол.  

В данной работе объектом изучения  служила монтмориллонитовая глина Асканского 
месторождения (Грузия) – аскангель и ее обогащенная форма – асканкол. Для получения 
органопроизводных форм было использовано катионное органическое соединение – малахитовый 
зеленый (МЗ), которое, как показали ранее проведенные нами исследования [6], оказывает сильное 
гидрофобизирующее действие.  

По данным рентгенофазового анализа исследуемые образцы в природном виде 
полиминеральны: основной фазой в них является монтмориллонит, а в качестве примесей здесь 
присутствуют α-кристобалит, слюда, полевой шпат, кальцит. Модифицирование малахитовым 
зеленым оказывает влияние на величину базального рефлекса 001 (МЗ раздвигает пакеты до 
d001=1,88 нм), его интенсивность и на степень кристалличности структуры монтмориллонита. 
Химический состав исходных и органопроизводных форм аскангеля и асканкола приведен в табл.1.  

Исследования проводились на хроматографе марки ЛХМ-8МД (модель 5) с детектором по 
теплопроводности. Длина насадочной колонки составляла 600 мм; внутренний диаметр 3 мм; 
температура колонки 25-1700С; зернение твердого носителя  0,4÷0,8 мм;  скорость газаносителя 
(гелия)  15 и 30 мл/мин.  

Хроматографическое изучение показало, что на асканколе и аскангеле в исходной форме 
при комнатной температуре (250С) происходит разделение смеси, состоящей из воздуха (O2+N2), 
СО2 и С3Н8, причем степень разделения смеси воздух - СО2 на аскангеле намного ниже, чем на 
асканколе (рис.1). Другие компоненты, в частности, С3Н6, н-С4Н10 и изо-С4Н10, при данной 
температуре сильно адсорбируются на этих сорбентах и не вымываются из колонки при 
продолжительности эксперимента ~30 мин.; они сильно удерживаются и при t=400С.  

При повышении температуры хроматографической колонки до 600С на асканколе оказалось 
возможным разделение смеси газов: воздух – СО2 – С3Н8 – С3Н6– н-С4Н10, однако разделение 
неполное. На аскангеле при этой температуре н-парафиновые углеводороды с трудом вымываются 
из колонки, а  пики, соответствующие н-С4Н10, изо-С4Н10  и С3Н6, сильно размытые. Как и при 
комнатной температуре, здесь наблюдается высокая селективность аскангеля относительно  
ненасыщенных углеводородов (С3Н6). Компонен-ты элюируются из колонки в следующей 
последовательности: изо-С4Н10 – н-С4Н10 – С3Н6, что  характерно для полярных адсорбентов, на 
поверхности которых в роли активных центров выступают катионы Са2+ или Nа+. Так как в 
аскангеле, как и в асканколе, основными катионами именно они и являются (см. табл.1), то 
взаимодействие ненасыщенных углеводородов с этими активными центрами носит, в основном, 
ион-дипольный или ион-квадрупольный характер. В системе глина - пропилен имеет место сильное 
π-электронное взаимодействие с катионами монтмориллонита. 
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Таблица 1. Химический состав исходных и органопроизводных форм аскангеля и асканкола 

 
     Оксидные 
   компоненты, 
       (% вес.) 

                    Аскангель                     Асканкол   
     Исходный 
 

 Модифиц.  МЗ      Исходный  Модифиц.  МЗ 

        SiO2         52,20         44,70         52,00        45,50 
        Al2O3         18,10         16,50         18,40        16,10 
        Fe2O3           3,17          3,20           3,65          2,68 
        TiO2           0,35          0,22           0,34          0,26 
        MnO            0,21          0,08           0,11          0,09 
        P2O5           0,03          0,18           0,05          0,09 
        CaO           1,50          1,00           1,53          1,00 
        MgO           4,00           2,40           4,00          2,00 
        Na2O           1,80          0,36           1,90          0,20 
        K2O           1,70          0,58           0,26          0,22 
       Влага          11,50          1,90          11,70          1,80 
       П.п.п.            6,00        27,10            5,98        30,00 

 
Установлено, что при 800С на асканколе смесь: С3Н6 – н-С4Н10 – изо-С4Н10 не разделяется; 

С3Н6 и н-С4Н10 вымываются из хроматографической колонки одновременно в виде одного общего 
пика, хотя по времени удерживания эти компоненты значительно отличаются друг от друга. Вместе 
с ними вымывается также и изо-бутан, несмотря на то, что он  выходит намного раньше н-бутана. 
Сильная размытость пиков этих трех компонентов, приведшая к их неразделению, вызвана 
наличием на поверхности асканкола неоднородных активных центров, которые существенно 
отличаются друг от друга по своей силе и природе. При этой температуре на аскангеле разделяется 
смесь:  (O2+N2) – СО2 – С3Н8 – н-С4Н10 – изо-С4Н10, причем н-бутан и изо-бутан вымываются одним  
пиком (рис.2).  

 

 
 

Рис.1. Хроматограммы разделения смеси газов на асканколе  (а) и  аскангеле  (б):  
1  -  (O2+N2); 2  -  СО2; 3  -  С3Н8; температура  хроматографической колонки t=250C; скорость 

газаносителя v = 30 мл/мин.                        
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Рис.2. Хроматограмма   разделения   смеси   газов   на     аскангеле: 1  -  (O2+N2);   2  -  СО2;   3  -  
С3Н8;  4  -  н-С4Н10;  5 -  изо-С4Н10; температура    хроматографической   колонки   t=800C;  

скорость  газа-носителя v = 30 мл/мин. 
 

На асканколе наблюдается полное разделение смеси воздух – СО2 (t=250С), при этом пик 
СО2 характеризуется высокой асимметричностью. С увеличением температуры нагрева 
хроматографической колонки (до t=1000С) происходит частичное ухудшение его разделительной 
способности, но при этом заметно уменьшается время, необходимое для анализа указанной смеси 
(рис.3).  

 

 
Рис.3. Хроматограммы   разделения  бинарной  смеси  газов  на  асканколе: 1  -  (O2+N2); 2  -  СО2;  

температура   хроматографической колонки: а) t=250C;  б) t=600C;  в) t=1000C; скорость газаносителя 
v = 30 мл/мин. 
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На основании приведенных выше результатов хроматографического исследования исходных 
образцов асканкола и аскангеля можно заключить, что для них характерно сильное удерживание С3-
С4  н-парафиновых углеводородов; они проявляют более высокую по сравнению с н-парафиновыми 
углеводородами селективность относительно ненасыщенных углеводородов с тем же числом  в  их 
молекулах атомов углерода.   

Модифицирование малахитовым зеленым приводит к существенному снижению 
удерживающей способности асканкола и аскангеля относительно компонентов исследуемых 
смесей, о чем свидетельствуют данные табл.2.     

 
Таблица 2. Удельные удерживаемые объемы  (Vg, мл/г)  С3-С4 углеводородов на асканколе  

  в исходной и органопроизводной формах при разных температурах хроматографической                                       
                         колонки;  скорость газа-носителя  v = 30 мл/мин. 
 

 
Компоненты 

Асканкол 
Исходный Модифицированный МЗ 
Температура хроматографической колонки, 0С 

25 60 25                        60 
С3Н8 27,6 10,7 6,8 5,4 
С3Н6 - 42,1 10,2 9,3 

н-С4Н10 - 84,8 17,3 10,3 
изо-С4Н10 - 52,5 14,1 7,9 

 
Полученные результаты вполне закономерны, т.к. при обработке глины МЗ неорганические 

катионы, как уже отмечалось выше, замещаются по ионообменному механизму крупными 
органическими катионами, проявляющими гидрофобный характер. В наших исследованиях в 
аскангеле замещаются, в основном, катионы Mg2+, K+ и Na+ , а в асканколе – катионы Mg2+,  Na+ и  
Са2+ (табл.1). В результате такого замещения происходит ослабление силы взаимодействия 
активных центров, что проявляется в неодинаковой степени и зависит от симметричности 
распределения электронной плотности в молекулах адсорбатов [1,2]. Для органопроизводных форм 
асканкола и аскангеля должна сильно уменьшаться их удерживающая способность относительно 
молекул, имеющих постоянный дипольный или квадрупольный момент: так, удельный 
удерживаемый объем Vg пропилена на модифицированном МЗ асканколе снижается  по сравнению 
с исходным образцом в значительно большей степени (~ в 4,5 раз), чем Vg пропана (почти в два 
раза), что обусловлено наличием в молекулах С3Н6 π-электронов (табл.2). На модифицированном 
МЗ аскангеле время выхода пропилена уменьшается по сравнению с его исходной формой также в 
намного большей степени, чем время выхода пропана.  

На органопроизводной форме асканкола наблюдаются очень симметричные пики 
разделяемых компонентов, хотя однозначно нельзя утверждать, что параллельно происходит и 
существенное улучшение его разделительной способности.  

На асканколе и аскангеле, модифицированных МЗ, из-за сильного снижения их 
удерживающей способности компоненты (даже н-бутан и изо-бутан) свободно вымываются из 
колонки уже при комнатной температуре в следующей последовательности: СО2 – С3Н8 – С3Н6 – 
изо-С4Н10 – н-С4Н10, что является характерным для гидрофобных адсорбентов. Так же, как на 
исходных формах, компоненты элюируются из колонки по мере увеличения температуры их 
кипения. Это указывает на то, что взаимодействие между молекулами адсорбата и адсорбентом 
обусловлено, в основном, дисперсионными силами взаимодействия.  

При комнатной температуре на органопроизводных формах возможно полное разделение 
бинарных смесей воздуха со следующими компонентами: СО2 (разделение неполное), С3Н8, С3Н6, н-
С4Н10, изо-С4Н10 (рис.4). Кроме того, на асканколе после модифицирования МЗ без ухудшения 
разделения значительно сокращается время, необходимое для анализа смеси: воздух – СО2 – С3Н8 – 
С3Н6 – изо-С4Н10  -  н-С4Н10. 
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Рис.4. Хроматограммы разделения  бинарных смесей газов на асканколе, модифицированном 

малахитовым зеленым: а) (O2+N2) – СО2; б) (O2+N2) – С3Н8; в) (O2+N2) – изо-С4Н10; г) (O2+N2) – 
С3Н6;  д) (O2+N2) – н-С4Н10; температура хроматографической колонки t=250C; скорость 

газаносителя v = 15 мл/мин.  

 
 

Рис.5. Хроматограммы  разделения  смеси   н-парафиновых   углеводородов  (а): 1 – н-гексан; 2 – н-
гептан; 3 – н-октан; 4 – н-нонан; 5 – н-декан; и бинарной смеси (б): 1 – бензол; 2 – толуол ;  на 

асканколе (А) и аскангеле (Б), модифицированных малахитовым зеленым; температура  
хроматографической колонки  t=1700C;   скорость газа-носителя  v = 15 мл/мин. 

 
Исследования по разделению смесей С6-С10 н-парафиновых и С6-С7 ароматических  

углеводородов, проведенные при разных температурах хроматографической колонки  (t=100 и 
1700С), показали, что оптимальной является температура t=1700С, при которой на 
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органопроизводной форме асканкола наблюдается заметное сокращение времени анализа (почти в 
10 раз), уменьшение асимметричности пиков и улучшение качества разделения (рис.5 А), а на 
органопроизводной форме аскангеля  степень разделения указанных  смесей  невысокая (рис.5 Б). 

В заключение следует отметить, что низкая удерживающая способность органопро-                   
изводных форм асканкола и аскангеля  позволяет провести разделение компонентов неко-        
торых смесей  уже при комнатной температуре, что не было возможным на их исходных формах. 
Модифицированный МЗ асканкол может быть использован для анализа смесей, содержащих С6-С10 
н-парафиновые  и С6-С7 ароматические  углеводороды. Аскангель после обработки МЗ оказался 
сравнительно малоэффективным. 
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organowarmoebuli bentonituri Tixebis dayofiTi unarianoba 

karine xaCaturiani, nestan gegia 
Tsu kavkasiis a.TvalWreliZis mineraluri nedleulis instituti 

reziume 

Catarebulia askangelis da askankolis sawyisi da organowarmoebuli formebis 

qromatografiuli kvleva. dadgenilia, rom sawyisi saxiT,  naxSirwyalbadebis molekulebSi 
naxSirbadis atomebis erTnairi ricxvis Semcvelobisas, isini ufro maRal seleqtiurobas 
amJRavneben ujeri naxSirwyalbadebis mimarT, vidre najerebisadmi. naCvenebia, rom malaqitis 

mwvaniT modificireba arsebiTad amcirebs askangelis da askankolis Sekavebis unarianobas 
gamosakvlevi narevebis komponentebis mimarT. askankoli malaqitis mwvaniT damuSavebis Semdeg 
SesaZlebelia gamoyenebul iqnas C6-C10  n-parafinuli da  C6-C7 aromatuli naxSirwyalbadebis 

Semcveli narevebis saanalizod. 
.  

 
SEPARATING ABILITY OF THE ORGANIC DERIVATIVES BENTONITE CLAYS 

Karine Khachaturian, Nestan Gegia 
              TSU Alexander Tvalchrelidze Caucasus Institute of Mineral Resources 

SUMMARY 
Chromatographic investigations of the initial and organic derivatives forms of askangels and askankols 
carried out. It has been established that they in its initial forms shows higher selectivity relative to 
molecules of non-saturated hydrocarbons, in comparisen with n-paraffin hydrocarbons of the same quality 
of carbon atoms. It has been shown that modification with malachite green results in the considerable 
decresion of holding capacity of askangels and askankols conserning components of separational mixtures. 
The malachite green treated askankols might be used for the analysis of the mixtures containing C6-C10  n-
paraffins and C6-C7  aromatic hydrocarbons.  
. 
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Проведенные исследования показывают, что параметр кристаллической решётки полупроводников 
АIVВVI может являться индикатором внешних воздействий: изменения состава, давления и температуры 
так же, как и ширина запрещённой зоны. Это обстоятельство стимулируется высоким поглощением 
рентгеновского излучения в полупроводниках АIVВVI. Исследования параметров решёток 
эпитаксиальных слоев PbS1-хSeх и Pb1-хSnхTe- позволили установить составы и технологическую 
стабильность этих полупроводников, дополнительно подтверждаемую небольшой полушириной 
рентгеновских линий.  Данные по параметрам решёток были использованы и при определении 
толщины слоев, когда необходимо предварительное определение  плотности  слоя конкретного состава. 
Прослежены расчётные этапы с экспериментальными и табличными данными для определения 
толщины слоев. Рассмотрена целесообразность изучения параметра решёток при исследовании 
деформаций в слоях, выращённых на различных подложках. 

 
С началом интенсивного исследования полупроводников связано обнаружение особенностей 

соединений и твёрдых растворов  АIVВVI [1]. Из содержания тяжёлых элементов  в них вытекает 
цепочка взаимосвязанных  свойств: узкая ширина запрещённой зоны, приводящая к малым 
значениям эффективной массы, с которой в свою очередь связаны высокие подвижность и  
циклотронная частота.  Прямая зонная структура, её инверсия, сильные  относительные  изменения   
ширины запрещённой зоны с варьированием состава, давления и температуры создали  
предпосылки для создания на их основе эффективно перестраиваемых  излучателей и 
фотоприёмников в широком ИК спектральном диапазоне. Если проследить за изменением ширины 
запрещённой зоны  при варьировании состава, например, в твёрдых растворах PbS1-хSeх, то при 
комнатной температуре оно составляет ~0,12эВ [Eg (PbSe)=0,29 эВ,  Eg (PbS)=0,41эВ], т.е. около 
40% от исходного. С изменением температуры, например, PbSe от 77 до 300К [Eg (77К)=0,17эВ, Eg 
(300К)=0,29эВ], оно уже составляет 70% от исходного, а при при изменении давления в  PbSe на 
20кбар [Eg (Р=0)=0,17эВ,  Eg (20кбар)=0] оно достигает 100%   [2]. 

Если проследить также за соответствующими изменениями параметра кристаллической 
решётки, они меняются в пределах  от десятых до единиц процентов от исходного значения 
параметра  решётки [3]. Это, по-видимому, объясняется тем, что энергия взаимодействия атомов в 
решётке значительно больше энергии связи электрона в кристалле. 

 
Таблица 1. Данные по параметрам кристаллической решетки и полуширинам 

рентгенодифракционных линий для эпитаксиальных слоев PbS1-хSeх 

 

№ Слой Материал и 
ориентация 
подложки 

Ориентация 
слоя  

Параметр 
решетки 
слоя, Å 

Полуширина 
рентгенодифракционной 

линии, мин.  
1 СЛ-522 BaF2-(111) (111) 6,114(8) 12,6 
2 СЛ-523 Ca F2-(100) (100) 6,118(4) 9 
3 СЛ-530 BaF2-(111) (111) 6,118(2) 23 

 
 Поэтому  электронная подсистема быстрее и эффективнее отзывается  на внешние воздействия, 

чем сама решётка.  
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Рис. 1.  Дифрактограмма θ-2θ сканирования слоя 

PbS1-хSex (BaF2), плоскость отражения (444)β 
Рис. 2.  Дифрактограмма θ-2θ сканирования слоя 

PbS1-хSeх (СaF2), плоскость отражения (600)α1 
 

Тем не менее абсолютные значения изменения параметров решёток в 100-1000 раз превышают 
точность измерения параметра решётки (∆а=0,0003 Å) и поэтому параметр кристаллической 
решётки так же, как и ширина запрещённой зоны может служить индикатором внешних 
воздействий на полупроводники  АIVВVI. 

Представляет несомненный интерес исследование параметра кристаллической решётки 
эпитаксиальных  слоев и в зависимости от технологических условий их получения. Объектами 
исследования были  выбраны эпитаксиальные слои твёрдых растворов PbS1-хSeх   и  Pb1-хSnхTe, 
выращённые методом молекулярной эпитаксии с «горячей стенкой» [4,5].  Эпитаксиальные слои  
PbS1-хSeх выращивались при температурах источника эпитаксии (поликристаллического сплава с 
содержанием  PbSe ~90%) - 480-5300С, а температура близкой по структуре  к полупроводникам   
АIVВVI  подложек BaF2 и  CaF2  составляла 270-3200С. Для эпитаксиальных слоев Pb1-хSnхTe 
температура источника (поликристаллического сплава с содержанием SnTe~10-11 %)- составляла 
500-5500С, а температура подложки   BaF2- 300-3500С. 

 

 
 

Рис. 3.  Дифрактограмма θ-2θ сканирования слоя PbS1-хSeх  (BaF2), плоскость отражения (444)β 
 

Параметр кристаллической решётки твёрдых растворов  PbS1-хSeх и Pb1-хSnхTe, определялся по 
рентгеновским дифрактограммам [6,7]. Дифрактограммы снимались на дифрактометре ДРОН-4 с 
приставкой ГП-13 в режиме θ-2θ сканирования с использованием излучения Сокαβ. Напряжение на 
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источнике рентгеновского излучения составляло U=17кВ, а ток на трубке І = 13мА. Локализация 
первичного  пучка осуществлялась коллиматорной трубкой длиной 12 мм с набором диафрагм 0.05; 
0,1; 0,25; 0,5мм. Параметр кристаллической решётки рассчитывался по формуле: 

 

    а= 2 2 2h k lλ
2sinθ        (1) 

 
где λ – длина волны  рентгеновского излучения (λα1=1,7889Å) , θ – угол Брэгга, h,k,l – индексы 
Миллера. 

Ввиду того, что слои  PbS1-хSeх   выращены на подложках  BaF2  с ориентацией (111) и  CaF2 с 
ориентацией (100),  исследования проводились для плоскостей отражения  (222),  (333),  (444),  
(200),  (400). В случае же слоев Pb1-хSnхTe,  при выращивании на подложках  BaF2 (111)  слои имели 
ориентацию (320). 

На начальном этапе исследования выявилось, что скорость роста слоев слабо зависит от типа и 
температуры подложек, но изменяется  в два раза при повышении температуры  источника  
эпитаксии на 500С. 

В таблице 1 приведены данные  по параметрам кристаллической решётки и полуширинам  
рентгенодифракционных линий для слоев PbS1-хSeх. При одинаковых температурах подложек -3000С 
для слоя СЛ-522 температура источника эпитаксии составляла 5300С в то время, как для слоев СЛ-
523 и СЛ-530 она была 4800С. Меньшее значение параметра решётки для СЛ-522 связано, по-
видимому, с различием в изменении скоростей   испарения молекул PbS и  PbSe (являющихся 
основными компонентами в паре)  при  возрастании  температуры источника.  Следует отметить, 
что полуширина рентгеновской  линии  для слоя СЛ-530 - 23', связана с повышенной  блочностью 
подложки BaF2. На рис. 1, 2, 3 приводятся дифрактограммы для слоев СЛ-522, СЛ-523, СЛ-530, по 
которым определялись значения параметров решёток и полуширины линий. Регистрация 
проводилась по α,  α1 и  α2,  β  линиям в зависимости от используемых углов отражения.  

 
Таблица 2. Данные по параметрам кристаллической решетки и полуширинам 

рентгенодифракционных линий  для эпитаксиальных слоев  Pb1-хSnхTe 
 

 
№ Слой Материал и 

ориентация подложки 
Ориентация 

слоя  
Параметр решетки 

слоя, Å 

Полуширина 
рентгенодифракц

ионной линии, 
мин.  

1 СЛ-582 BaF2-(111) (320) 6,445(1) 5 
2 СЛ-583 BaF2-(111) (320) 6,446(0) 5,1 
3 СЛ-584 BaF2-(111) (320) 6,448(8) 6 

 
В таблице 2 приведены данные по параметрам кристаллической решётки и полуширинам 

рентгенодифракционных линий для эпитаксиальных слоев Pb1-хSnхTe.  Для слоя СЛ-584 
температура источника эпитаксии составляла 5000С, а для  слоев СЛ-582 и СЛ-583-5500С.   
Соотношение давлений паров SnTe и  PbTe при повышении температуры несколько возрастает, 
поэтому параметр решётки слоев СЛ-582, СЛ-583 понижается. Полуширина рентгеновских линий в 
слоях Pb1-хSnхTe невысокая - это связано как с лучшим качеством подложек, так и большей  
близостью параметров решёток в PbTe и SnTe  (аPbTe=6,460Å,  аSnTe=6,327Å), чем в PbSe и  PbS 
(аPbSe=6,126Å,  аPbS=5,932Å). 

На рис. 4 представлена дифрактограмма для слоя СЛ-582. При  записи  отражения от слоя 
хорошо различим пик отражения от плоскости слоя (320): при соответствующих углах линии 
отражения α1 и  α2 не разделяются, а отражение при углах, соответствующих плоскости (640)  
регистрируется в редких случаях как слабый сигнал.  

Аналогичная картина фиксируется и для слоя СЛ-584 (рис.5). И здесь хорошо различимо, что 
при записи отражения  со стороны подложки не выявляется линия, регистрируемая  лишь со 
стороны слоя и соответствующая ориентации (320). Как видно из таблиц 1 и 2, в обоих твёрдых 
растворах PbS1-хSeх и Pb1-хSnхTe при одинаковых технологических режимах параметры  решёток  
слоев совпадают, а при изменении температуры источника эпитаксии они незначительно 
изменяются, что указывает на технологическую стабильность полупроводников АIV ВVI. 
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Рис. 4.  Дифрактограмма θ-2θ сканирования :а) подложки BaF2,  
плоскость отражения (222)α ; б) слоя Pb1-xSnхTe, плоскость отражения (320)α 

 

 
 

Рис. 5.   Дифрактограмма θ-2θ сканирования: а) подложки BaF2,  
плоскость отражения (222)α ; б) слоя Pb1-xSnхTe , плоскость отражения (320)α 

 
Рентгеновским методом определялась и толщина слоев, используя кратные отражения  [8]: 
 
d = 1/μ∙(sinθi∙sinθj/sinθj - sinθi)[ln Ihikili/Ihjkjlj - ln I’hikili/I’hjkjlj]                (2)                                                                 

 
где μ- коэффициент линейного рентгеновского поглощения, 
Ihikili  и  Ihjkjlj -  измеренные интенсивности отражения от чистой подложки,  I’hikili  и  I’hjkjlj  - 
измеренные интенсивности отражения от подложки, покрытой слоем. 

Коэффициент линейного рентгеновского поглощения определяется с использованием 
табличных значений отношений коэффициентов поглощения отдельных компонентов к  их 
плотности (μ/ρ), весовых долей компонентов в твёрдом растворе Рi, а также плотностей 
соответствующих слоев ρРbSSe   или   ρPbSnTe: 

 
μ = [(μ/ρ)Pb PPb + (μ/ρ)S PS + (μ/ρ)Se PSe] ∙ρPbSSe                                           (3)   
 
μ = [(μ/ρ)Pb PPb + (μ/ρ)Sn PSn + (μ/ρ)Te PTe] ∙ρPbSnTe                                       (4)       
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Весовые доли Рi  являются вкладом каждого компонента в суммарное значение μ. Например, для 
слоя СЛ-523 при х=0,959, 1-х=0,041 значения Рi будут: PPb=0,574, PS=0,007 и   PSe=0,421. Используя 
табличные значения [8]: (μ/ρ)Pb=340 см2/г,  (μ/ρ)S=137 см2/г , (μ/ρ)Se=126  см2/г,  и определяя 

плотность твёрдого раствора как  ρ = тв.раств
3

A

8М
N a

  (через молекулярный вес  Мтв.раств, число Авогадро 

NA и параметр кристаллической решётки а), после подстановки значений ρ=8,27 г/см3 и (μ/ρ)Pi=253 
см2/г , коэффициент линейного рентгеновского поглощения получается μ=2097,3 см-1. Отметим, что 
подобный коэффициент рентгеновского  поглощения в кремнии значительно меньше и составляет 
219,2 см-1. С учётом интенсивностей отражения I (222)=105, I(333)=2,8 .104, I’ (222)=3,2 .104,I’ 
(333)=2,1 .104, толщина слоя СЛ-523 d=1,6мкм. Аналогично в такой же последовательности были 
определены толщины и других  слоев   PbS1-хSeх  и  Pb1-хSnхTe. 

 
Таблица 3. Данные по составам, весовым долям, плотностям, коэффициентам рентгеновского 

поглощения и толщинам эпитаксиальных слоев PbS1-хSeх 

 

 
 
Этапы результатов расчёта собраны в таблицах  3 и 4. При  этом  значения интенсивностей  

отражения  от  (222) и (333) для чистой подложки колеблются в пределах (3-10).104 и (1,9-3,1).104, а 
для подложки, покрытой слоем, соответствующие значения будут (3,2-4,7).104 и (2,1-2,3).104. 
Согласно оценкам, из-за  возможного поглощения  излучения в слоях толщиной ~1мкм изменение 
параметра решётки будет ~0,001Å, что несущественно скажется на конечном результате. 

  В отличие от PbSe, который ввиду широкой области гомогенности содержит большое 
количество равновесных нестехиометрических дефектов, способных аннигилировать в ядрах 
дислокациий и вызвать их торможение [9] , в твёрдых растворах   PbS1-хSeх    и Pb1-хSnхTe  область 
гомогенности уже и при меньшей концентрации нестехиометрических дефектов необходимо 
корректировать режимы эпитаксии для предотвращения релаксации напряжений, особенно в 
нанослоях. 

С другой стороны, твёрдые растворы  Pb1-хSnхTe  и   PbS1-хSeх   имеют преимущество перед 
бинарными соединениями, в том числе и PbSe - диэлектрическое состояние в них осуществляется 
эффективнее.  

 
Таблица 4. Данные по составам, весовым долям, плотностям, коэффициентам рентгеновского 

поглощения и толщинам эпитаксиальных слоев Pb1-хSnхTe   
 

 
 
Это связано с двумя факторами: уровни примесей с переменной валентностью  In и Cr в них 

расположены ближе к середине запрещённой зоны и при легировании этими примесями в них  
больше возрастает диапазон упругой  деформации, соответственно  и ширина запрещённой зоны в 
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условиях эффективного «отрицательного» давления, т.е. примесный уровень смещается глубже в 
запрещённую зону. 

Следует отметить , что экстраполяция данных по параметрам решеток к большим 2θ углам , 
например , для слоя СЛ-584 приводит к значению а = 6,435Å , соответствующий состав Pb1-хSnхTe  
будет х = 0,19. Толщина такого слоя составляет 1,9 мкм. 

В дальнейшем при исследовании нанослоев твёрдых растворов весьма важно иметь в виду, что 
деформации в слоях зависят от составов твёрдых растворов и типов подложек. Например, для 
теллуридов   при деформации сжатия  влияния рассогласования с подложкой KCl и из-за различия в 
коэффициентах теплового расширения складываются, а при росте на подложке BaF2 они имеют 
разные знаки. В случае селенидов деформации рассогласования на подложке KCl и из-за различия в 
коэффициентах теплового расширения вычитаются, а на подложке BaF2 складываются. 
Соответствующие результаты по деформациям в каждом случае также определяются по 
измеренным значениям параметров решеток. 

 Таким образом, при контроле технологии и установлении технологической стабильности 
полупроводников АIV ВVI, изучении в них влияния внешних воздействий, исследовании свойств  и 
деформаций различного типа параметр кристаллической решётки выступает как эффективное 
информативное  средство. 
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Kkristaluri mesris parametri rogorc AIVBVI  naxevargamtarebis 

teqnologiis da Tvisebebis indikatori 
 

არიფ  ფაშაევი, ომარ  დავარაშვილი*, მეგი  ენუქაშვილი*, ლარისა ბიჩკოვა*, რევაზ გულიაევი*, მაია 
ძაგანია*,**, ვლადიმირ ზლომანოვი*** 

 
აზერბაიჯანის ავიაციის ეროვნული აკადემია, ბაქო 
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reziume 

 
ჩატარებულმა კვლევებმა გვიჩვენა რომ  AIVBVI ნახევარგამტარების კრისტალური მესრის პარამეტრი 
შეიძლება განვიხილოთ როგორც ინდიკატორი გარეშე ფაქტორების გავლენისა - ცვლილებების: 
შემადგენლობის, წნევის და ტემპერატურის, რასაც აგრეთვე აკრძალული ზონის სიგანის კვლევისას 
ვავლენთ. მესრის პარამეტრის ასეთი როლი განპირობებულია რენტგენული სხივების მაღალი 
შთანთქმით AIVBVI ნახევარგამტარებში. ეპიტაქსიური ფენების PbSSe და PbSnTe კრისტალური მესრის 
გამოკვლევისას დადგენილია მათი შემადგენლობა და ტექნოლოგიური სტაბილურობა, რომელიც 
განმტკიცებულია რენტგენული ხაზების მცირე ნახევარსიგანით. მესრის პარამეტრის მონაცემები 
გამოყენებულია აგრეთვე ფენების სისქეების დადგენისას, როდესაც წინასწარი მონაცემები სიმკვრივის 
შესახებ იქნა გაანალიზებული. წარმოდგენილია გამოთვლის ეტაპები ფენების სისქეების დასადგენად 
ექსპერიმენტალური და ლიტერატურული მონაცემის გამოყენებით. ფენებში  გაზრდილ სხვადასხვა 
საფენებზე განხილულია მესრის პარამეტრის კვლევის მნიშვნელობა დეფორმაციის დასადგენად.   

 
LATTICE CONSTANT AS AN INDICATOR OF TECHNOLOGY AND PROPERTIES OF AIVBVI 

SEMICONDUCTORS 
 

A.M.Pashaev, O.I.Davarashvili*, M.I.Enukashvili*, L.P.Bychkova*, R.G.Gulyaev*, M.A.Dzagania*,**, 
V.P.Zlomanov*** 

 
National Aviation Academy , Baku , Azerbaijan 

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

***M.Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia 
 

SUMMARY 
 
Our investigations show that lattice constant of IV-VI semiconductors maybe as an indicator of the 
influences: composition, pressure and temperature such as forbidden gap width. This fact is stimulated also 
by high absorption of X-ray by IV-VI semiconductors. By research of the lattice constants of epitaxial 
layers PbS1-xSex and Pb1-xSnxTe were determined their compositions and technological stability, 
additionally confirmed by narrow halfwidth of X-ray lines. Data on lattice constants were used also at 
layers’ thickness analysis, when at the beginning was necessary the knowledge of the density of the 
concrete layer. In the paper are presented also steps of the calculation of layers’ thickness by using 
experimental and literature data. The object of the discussion is an expediency of the determination of 
lattice constants at the research of the deformations in the layers obtained on the different substrates. 
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maTematikuri qimia 
 

alkanebis maTematikur-qimiuri gamokvleva qvazi-anb-matricebis meTodis 
farglebSi 

 
nino kupataZe, giuli oTinaSvili, mixeil gverdwiTeli 

ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti 
 

maTematikur-qimiurad Seswavlilia alkanebis homologiuri rigi qvazi-anb-matricebis meTodis 
farglebSi. agebulia sami korelaciuri  gantoleba. korelaciebi damakmayofilebelia.  
 
molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebi da maTi modifikaciebi warmatebiT gamoiyeneba 

molekulebisa da maTi qimiuri gardaqmnebis maTematikur-qimiuri SeswavlisaTvis [1]. aseT matricaTa 
tips miekuTvneba anb-matricac, romlis diagonaluri elementebia molekulaSi Semavali qimiuri 
elementebis atomuri nomrebi, aradiagonaluri elementebia qimiuri bmebis jeradoba [2]. 

ABC struqturis molekulisaTvis anb-matricas gaaCnia forma: 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
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. 
rTuli aRnagobis molekulebis SemTxvevaSi, gamoTvlebis gamartivebis mizniT, ufro xelsayrelia 

anb-matricis gamartivebuli variantis qvazi-anb-matricebis gamoyeneba. qvazi-anb-matrica formiT (1) 

matricis analogiuria, mxolod aq A, B da C aRniSnavs ara calkeul atoms, aramed molekulis 
struqturul fragmentebs [3].   

qvazi-anb-matricebis meTodis farglebSi Seswavlilia alkanebis homologiuri rigis pirveli aTi 
warmomadgeneli (meTanidan dekanamde). maTTvis SemuSavebulia martivi modeli Me-R, sadac Me aRniSnavs 
CH3 radikals, R alkanebis radikalebs. amgvarad, Sesabamisi anb-matricaa: 

 
                
 
 

 
 
 
am matricebis determinanti gamoiTvleba martivi formuliT: 

 = 9ZR - 1                                                        (3) 
 

cxrilSi 1 motanilia lg(Δ), tlR., tduR. da d-s mniSvnelobebi meTanidan dekanis CaTvliT 
 

cxrili 1. lg(Δ), tlR., tduR. da d alkanebisaTvis [4] 

alkani lg(Δ) tlR., 
0C tduR., 0C d (Txevad mdgomareobaSi) 

CH4 0.90 -184 -162 0.42 

C2H6 1.90 -183 -88 0.45 

C3H8 2.18 -168 -42 0.54 

C4H10 2.35 -138 0 0.60 

C5H12 2.47 -130 36 0.63 

C6H14 2.57 -95 69 0.66 

C7H16 2.64 -91 98 0.68 

C8H18 2.71 57 126 0.70 

C9H20 2.77 -30 151 0.72 

C10H22 2.81 10 10 0.73 

1

1ZMe

(2)ZR











ZA AB AC

AB ZB

AC ZCBC

(1)BC
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umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT kompiuterze agebulia sami korelaciuri gantoleba: 
 
tlR. = 383.3 lg(Δ) –  953.3                                                                (4)       
 
tduR. = 333.3 lg(Δ) –  910.7                                                                (5) 
 
   d   =  0.30 lg(Δ) – 0.11                                                                    (6) 
                                                               
  korelaciis koeficienti r Sesabamisad tolia 0.988; 0.987 da 0.986. amgvarad, jafes 

kriteriumebis mixedviT[5], korelaciebi damakmayofilebelia.  
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MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF ALKANES WITHIN THE SCOPE OF 
QUASI-ANB-MATRICES METHOD 

Nino Kupatadze, Giuli Otinashvili, Mikheil Gverdtsiteli 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

Within the scope of quasi-ANB-matrices method three correlation equations were constructed and 
investigated for alkanes. Correlations are satisfactory. 

 
 

МАТЕМАТИКO-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ АЛКАНОВ  
В  РАМКАХ  МЕТОДА КВАЗИ-АНС-МАТРИЦ 
Н.О.Купатадзе, Г.Г.Отинашвили, М.И.Гвердцители 

Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
В рамках метода квази-АНС-матриц построены и исследованы три корреляционных уравнения  для 
алканов. Корреляции удовлетворительны. 
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maTematikuri qimia 
 

[Co(NH3)5Hal]2+ + V2+ redoqs reaqciebis maTematikur-qimiuri gamokvleva blok-
matricebis meTodis farglebSi 

 
qeTevan kupataZe, mixeil gverdwiTeli* 

ilias saxelmwifo universiteti 
*ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
blok-matricis meTodis farglebSi Catarebulia zogierTi redoq reaqciebis maTematikur-qimiuri 
gamokvleva. SemuSavebulia korelaciuri gantoleba. korelacia damakmayofilebelia.  

 
topologiuri indeqsebis (molekuluri diskriptorebis) meTodi warmatebiT gamoiyeneba 

maTematikur qimiaSi molekulebisa da maTi gardaqmnebis Sesaswavlad [1-2]. amJamad arsebobs 
xuT aTeulze meti topologiuri indeqsi, romelTa mniSvnelovani nawili agebulia  
molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebis ama Tu im modifikaciis  bazaze [3].  

Cvens mier SemuSavebuli da aprobirebulia oTxi axali topologiuri indeqsi, romlebic 
konstruirebulia anb-, qvazi-anb-, fsevdo-anb- da ep-matricebis safuZvelze [4-5]. aRsaniSnavia, 
rom topologiuri indeqsebis meTodi specifikur sirTules  awydeba koordinaciuli 

naerTebisa da maTi gardaqmnebis Seswavlisas. swored am problemis  gadaWris  erT-erTi 
midgomaa warmoCenili warmodgenil kvlevaSi. 

koordinaciuli naerTebis iseTi jgufis daxasiaTebisTvis, sadac struqturebSi icvleba 

mxolod erTi monodentaturi ligandi (kerZo SemTxvevaSi-erTatomiani) SemuSavda e.w.  blok-
matrica. koordinaciuli naerTis molekula iyofa or struqturul fragmentad: monodentur 
ligandad da molekulis danarCen nawilad. aseTi midgomis farglebSi Seswavlilia redoqs 

reaqcia: 
[Co(NH3)5Hal]2+ + V2+ →[Co(NH3)5Hal]+ + V3+                                                                  (1) 
 
sadac: Hal= F, Cl, Br, I 
 
am  reaqciisTvis arsebobs eqsperimentulad gansazRvruli siCqaris mudmivebis (lgk) 

monacemebi [6]. gamokvleulia korelacia [Co(NH3)5Hal] struqturasa da Sesabamis lgk-s 
mniSvnelobebs Soris. 

kompleqsuri kaTionisTvis SemuSavebulia modeli: 

                          B-X                                                                                                                (2) 
sadac: X-halogenidia, B-molekulis danarCeni fragmenti (bloki). Sesabamisi  blok-matrica 

(B-matrica) Semdegia: 

                  
Z

Z
X

B

1
1

                                                                                                            (3) 

 
sadac: ZB-blokSi Semavali yvela atomis atomuri nomrebis jamia, ZX-Sesabamisi halogenis 

atomuri nomeri. 
cxrilSi 1 mocemulia  lg(Δb) da lgk mniSvnelobebi ganxiluli sistemebisTvis. 

 
cxrili 1. lg(Δb) da lgk 

kompleqsuri kaTioni lg(Δb) Lgk 
[Co(NH3)5F]2+ 

[Co(NH3)5Cl]2+ 

[Co(NH3)5Br]2+ 

[Co(NH3)5I]2+ 

2,84 
3,12 
3,42 
3,61 

0,415 
0,568 
1,406 
2,080 
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umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT kompiuterze agebulia korelaciuri gantoleba: 
 
                lgk=1,700 lg(Δj)-4,414                                                                     (4) 
 

korelaciis koeficienti r=0,991.  ase rom, jafes kriteriumiT [7] adgili aqvs  karg  
korelacias.  
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MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF REDOX REACTIONS  
[Co(NH3)5Hal]2+ + V2+  

WITHIN THE SCOPE OF BLOCK-MATRICES METHOD 
 

Ketevan Kupatadze, Mikheil Gverdtsiteli* 
Ilia State University 

*Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
 

SUMMARY 
Within the scope of Block-matrices method four redox reactions were  investigated. The correlation 
equation was constructed. Calculations show that correlation is satisfactory. 

 
 

МАТЕМАТИКО - ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РЕДОКС РЕАКЦИЙ  
[Co(NH3)5Hal]2+ + V2+  

В РАМКАХ МЕТОДА БЛОК МАТРИЦ 
 

К.Т.Купатадзе, М.И.Гвердцители* 
Государственный университет им И. Чавчавадзе 

*Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
В рамках метода блок- матриц проведено математико-химическое исследование некоторых 
редокс реакций. Построено корреляционное уравнение. Корреляция  удовлетворительна. 
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CHEMISTRY OF COORDINATIONAL COMPOUNDS 
 
 

Bis(2,4-bis(trichloromethyl)-1,3,5-triazapentadienato)-M(II) (M = Cu and Ni) COMPLEXES AS A 
USEFUL SYNTHONS FOR THE CONSTRUCTION OF SUPRAMOLECULAR 

ARCHITECTURES 
 

Namiq Q. Shixaliyev 
 

Baku State University, Department of Chemistry, Azerbaijan   namiqst@gmail.com 
 
 

1,3,5-triazapentadienato complexes [M{NH=C(CCl3)NC(CCl3)=NH}2].(Solvent)2 [M=Cu, solvent = (CH3)2NCHO 
(1); M = Ni, solvent = (CH3)2NCHO (2); M = Ni, solvent = (CH3)2SO (3); M = Ni, no solvent (4)] were prepared 
by reaction of CCl3CN with ammonia in the presence of CuCl2 or Ni(CH3COO)2. The complexes were 
characterized by ESI-MS, IR spectroscopy, elemental and single-crystal X-ray diffraction analyses. Their 
molecules are interconnected by means of N–H∙∙∙O hydrogen and N∙∙∙Cl or Cl∙∙∙Cl halogen bonds between the 
solvent molecules and the NH of 1–3, and –CCl3 groups of 1–4. The non-covalent bonding motifs are identical in 
all the four inclusion compounds showing the robustness and directionality of this perspective synthon for crystal 
design and supramolecular chemistry. Accordingly, the overall arrangments in 1–4 are related; the mutual 
orientation of the host molecules provides identical helical catemers by means of strong N–H∙∙∙O and N∙∙∙Cl or 
Cl∙∙∙Cl intermolecular hydrogen and halogen bonds . 
 
 

Introduction  
 
The coordination chemistry of 1,3,5-triazapentadienes (tap) is a topic of current interest, as attested by 

the diversity of the synthesized members of this growing family and the increasing number of their 
structurally characterized complexes [1]. The tap complexes are related to the well-studied and widely used 
phthalocyanines [2]; they are very stable and possess interesting structural, magnetic and catalytic 
properties. For instance, they behave as catalysts for the Henry reaction or in oxidation of alkanes and 
alcohols [3–5]. Particular attention has been paid to the synthesis of complexes with halogenated tap 
ligands due to their thermal and chemical stability, specific volatility and high solubility in halocarbons and 
supercritical CO2 [1,6–24]. The complexes of chlorinated aliphatic tap ligands can be easly generated by 
the single-pot reaction of metal salts with the organonitriles [25]. The important advantages of this method 
are its simplicity, use of inexpensive and commercially available chemicals, rather mild reaction conditions 
and good yields of products. At the same time not much attention has been payed to the possible 
application of the rather robust and stable metal complexes of halogenated tap ligands as usefull synthons 
for crystal and supramolecular design with predictable geometry of the non-covalent interactions. 

It is known [26] that halogen atoms can participate both in hydrogen and halogen bonds which can 
provide relatively strong and directional intermolecular interactions. In particular, the halogen bonding is of 
interest in all the research fields where the control of intermolecular recognition and self-assembly 
processes play a key role. This type of non-covalent interactions has been intensively studied and can be 
considered as a possible option in the design and synthesis of new supramolecular systems with desired 
architectures and functions, liquid crystals, magnetic and conducting materials, biological systems, etc. 
[26–30]. 

Hence, we describe herein the easy synthesis and characterization of a series of symmetrical complexes 
with chlorinated aliphatic tap ligands, [M{NH=C(CCl3)NC(CCl3)=NH}2].(Solvent)2 [M = Cu, solvent = 
(CH3)2NCHO (1); M = Ni, solvent = (CH3)2NCHO (2); M = Ni, solvent = (CH3)2SO (3); M = Ni, no solvent 
(4)], derived from the corresponding metal salts and trichloroacetonitrile (CCl3CN) in the presence of 
ammonium hydroxide. The main aim of this work is to evaluate the potential of the synthesized complexes 
for supramolecular chemistry, with particular attention payed to the halogen-halogen interactions.  

 
Experimental 
 
Materials and methods  
Infrared spectra (4000−400 cm−1) were recorded on a BIO-RAD FTS 3000MX instrument in KBr 

pellets. Carbon, hydrogen, and nitrogen elemental analyses were done using a "2400 CHN Elemental 
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Analyzer" by Perkin Elmer. Electrospray mass spectra of all solutions were recorded on an Agilent 
LC/MSD 1100 SL mass spectrometer (electrospray ionization at atmospheric pressure, positive ion mode, 
ion trap mass analyzer, solution flow rate of 10 μL/min, drying gas (N2) temperature of 120°C, nebulizer 
voltage of 5500 V, capillary voltage of 0–300 V). Scanning was performed from m/z 100 to 1200 in 
methanol solution. 

 
Syntheses of the complexes  
To the mixture of 1.6 mL (11 mmol) CCl3CN and 2.5 mL (1 M) NH4OH in 20 mL DMSO, 1 mL water 

solution of 1.1 mmol of the appropiate metal salt [CuCl2 or Ni(CH3COO)2] was added and stirred for 10 
min at ambient conditions giving red (1) or orange (2–4) precipitates of the products which were filtered 
off and dried in air. The suitable for X-ray structural analysis crystals were obtained by recrystallization of 
1 and 2 from DMF, 3 from DMSO and 4 from ethanol. 

[Cu{NH=C(CCl3)NC(CCl3)=NH}2].((CH3)2NCHO)2 (1): Yield 70 %; IR (KBr, selected bands, cm–1): 
3253 and 3227 ν(N–H), 1684 ν(C=O), 1661 ν(C=N), 1613 δ(NH). ESI-MS (in methanol): m/z 674 [M-
2DMF+H]+. Elemental analysis calcd (%) for C14H18Cl12N8CuO2, M = 819.33: C 20.52, H 2.21, N 13.68; 
found: C 20.43, H 2.23, N 13.47. 

[Ni{NH=C(CCl3)NC(CCl3)=NH}2].((CH3)2NCHO)2 (2): Yield 66 %; IR (KBr, selected bands, cm–1): 
3251 and 3219 ν(N–H), 1681 ν(C=O), 1660 ν(C=N), 1607 δ(NH). ESI-MS (in methanol): m/z 669 [M-
2DMF+H]+. Elemental analysis calcd (%) for C14H18Cl12N8NiO2, M = 814.47: C 20.65, H 2.23, N 13.76; 
found: C 20.49, H 2.27, N 13.81. 

[Ni{NH=C(CCl3)NC(CCl3)=NH}2].((CH3)2SO)2 (3): Yield 71 %; IR (KBr, selected bands, cm–1): 3244 
and 3216 ν(N–H), 1652 ν(C=N), 1611 δ(NH). ESI-MS (in methanol): m/z 669 [M-2DMSO+H]+. Elemental 
analysis calcd (%) for C12H16Cl12N6NiO2S2, M = 824.55: C 17.48, H 1.96, N 10.20; found: C 17.31, H 1.92, 
N 10.08. 

[Ni{NH=C(CCl3)NC(CCl3)=NH}2] (4): Yield 77 %; IR (KBr, selected bands, cm–1): 3226 and 3202 
ν(N–H), 1655 ν(C=N), 1616 δ(NH). ESI-MS (in methanol): m/z 669 [M+H]+. Elemental analysis calcd (%) 
for C8H4Cl12N6Ni, M = 668.29: C 14.38, H 0.60, N 12.58; found: C 14.17, H <2.00, N 12.37.  

 
 

 
 

Scheme. Synthesis of 1–4 
 
 
X-ray structure determination  
 
For the crystal structure determination, the single-crystal of compounds were used for data collection 

on a Bruker APEX-II CCD diffractometer. The program SHELXTL [31] was used for collecting frames of 
data, indexing refections and for the determination of the lattice parameters, SAINTP [32] - for integration 
of the intensity of refections and scaling, SADABS [33] - for absorption correction, and SHELXTL [31] - 
for the space group and structure determination, least-squares refnements on F2. Crystallographic and 
selected structural details are listed in Table 1.  
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Table 1. Crystallographic data and structure refinement details for 1–4. 
 1 2 3 4 
Empirical formula C14H18Cl12CuN8O2 C14H18Cl12NiN8O2 C12H16Cl12N6NiO2S2 C8H4Cl12N6Ni 
fw 819.30 814.47 824.54 668.28 
(Å) 0.71073 0.71073 0.71073 0.71073 
Cryst. Syst. Triclinic Triclinic Orthorhombic Triclinic 
Space group P -1 P -1 Fddd P -1 
a (Å) 5.868(5) 5.9010(4) 13.9360(5) 5.8003(13) 
b (Å) 12.078(2) 12.0713(9) 19.2741(7) 9.053(2) 
c (Å) 12.537(5) 12.4494(13) 23.0434(8) 10.960(3) 
α, ° 114.310(4) 114.794(2) 90 99.397(4) 
, ° 94.935(5) 95.144(2) 90 96.082(4) 
γ, ° 101.946(6) 102.5060(10) 90 101.985(4) 
V (Å3) 777.5(8) 769.49(11) 6189.5(4) 549.6(2) 
Z 1 1 8 1 
Density  1.750 1.758 1.770 2.019 
GOOF  1.030 1.069 1.000 1.000 
R1a (I  2) 0.0403 0.0377 0.0318 0.0437 
wR2b (I  2) 0.1034 0.0878 0.1098 0.1187 

a R1 = ||Fo| – |Fc||/|Fo|.  b wR2 = [[w(Fo
2 – Fc

2)2]/ [w(Fo
2)2]]1/2. 

 
Results and Discussion 
 
Template condensation of trichloroacetonitrile with ammonia  
The CuII- and NiII-1,3,5-triazapentadienato complexes [M{NH=C(CCl3)NC(CCl3)=NH}2].(Solvent)2  [M 

= Cu, solvent = (CH3)2NCHO (1); M = Ni, solvent = (CH3)2NCHO (2); M = Ni, solvent = (CH3)2SO (3); M 
= Ni, no solvent (4)] were easily prepared in one step, by modification of a known method [4,5,23,24], 
using simple and cheap starting materials i.e., CuCl2 or Ni(CH3COO)2, CCl3CN, ammonium hydroxide and 
DMSO (Scheme). The reaction involves the template nucleophilic addition of ammonia to the cyano group 
of CCl3CN, and the derived 1,3,5-triazapentadienato acts as a chelating ligand forming a square-planar 
confined arrangment, as in other air-, thermo- and moisture-stable metalII–tap complexes [1]. All the 
products were characterized by IR spectroscopy, electrospray mass spectrometry (ESI-MS), elemental 
analyses and single-crystal X-ray diffraction. 

The IR spectra of 1–4 show typical [4,5,24,25] ν(NH), ν(C=N) and δ(NH) vibrations with maxima in 
the ranges of 3202–3253, 1652–1661 and 1616–1607 cm–1, respectively, while the ν(C≡N) band of the 
starting nitrile disappears. Moreover, in 1 and 2 the ν(C=O) of DMF is observed at 1684 and 1681 cm–1, 
respectively. Elemental analysis and ESI-MS in methanol (peak of [M+H]+ at m/z 674 (CuII complex) and 
669 (NiII complexes)) support the proposed formulation as a diligand monomer, 
[M{NH=C(CCl3)NC(CCl3)=NH}2], the common composition for many other tap complexes [1], which is 
also supported by X-ray crystallography (see below).  

 
Single crystal X-ray structural analysis of 1–4 
The X-ray-quality crystals were obtained upon slow evaporation of solutions of the compounds in 

DMF (1 and 2), DMSO (3) or ethanol (4) at ambient conditions. The crystallographic data and processing 
parameters are summarised in Table 1, crystal structures are presented in Fig. 1. In 1–4 (Scheme), the 
central metal atoms are in square-planar coordination environments with two monoanionic 1,3,5-
triazapentadienato species acting as N,N-chelators and forming two six-membered metal metallacycles; the 
average N−M−N [88.05(9)−91.95(9)o] and the average M−N [1.852(3)−1.950(2) Å] bond lengths are close 
to those in relevant bis-1,3,5-triazapentadienato-MII complexes [4,5,24,25] (see footnote of Fig. 1). The 
C−N bond lenghts [1.286(3)−1.326(3) Å] support [4,5,24,25] the formation of delocalised -bonding 
systems within the metallacycles. The positive charges of the metal ions are equilibrated by the 
deprotonated nitrogen atoms of the ligands (Scheme). In 1–3, the (N)H atoms of the ligands interact with 
oxygen atoms of (CH3)2NCHO or (CH3)2S=O with formation of the six-membered intermolecular 
resonance assisted hydrogen bonding, while Cl atoms of the −CCl3 groups participate in Cl∙∙∙Cl interactions 
thus generating a 2D supramolecular assembly of a distinctive geometry. The nature of metal ion does not 
significantly influence the N−H∙∙∙O distance, while upon the replacement of DMF by DMSO the distances 
shorten from 2.989(3) to 2.868(3) Å in 2 and 3, respectively (Table 2).   
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Fig. 1. Crystal structures of 1–4. Bond distances and angles (Å, º),  
1: Cu1−N1 1.941(2), Cu1−N3 1.950(2), N(3)−C(2) 1.286(3), N(2)−C(2) 1.326(3), N(1)−Cu(1)−N(3) 88.05(9), 

N(1)#−Cu(1)−N(3) 91.95(9), N(1)−Cu(1)−N(1)#1 180.0;  
2: Ni1−N1 1.861(2), Ni1−N3 1.866(2), N(3)-C(2) 1.298(3), N(2)−C(2) 1.322(3) N1−Ni1−N3 89.74(9), 

N(1)#−Ni(1)−N(3) 90.26(9), N(1)#−Ni(1)−N(1) 180.000(1);  
3: Ni1−N1 1.9443(19), Ni(1)−N(1)#1 1.9443(19), N(1)−C(2) 1.296(3), N(2)−C(2) 1.322(3), N(1)#1−Ni(1)−N(1)#2 

91.43(12), N(1)#2−Ni(1)−N(1) 88.58(12), N(1)#1−Ni(1)−N(1) 179.07(12);  
4: Ni(1)−N(5)#1 1.852(3), Ni(1)−N(1)#1 1.858(3), N(1)−C(2) 1.287(5), C(2)−N(3) 1.319(5), N(3)−C(4) 1.327(5), 

N(5)#1−Ni(1)−N(1)#1 89.40(13), N(5)−Ni(1)−N(1)#1 90.60(13), N(5)#1−Ni(1)−N(5) 180.00(19). 
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In the structures of 1 and 2, two types of halogen bonding are found. The first is an interaction with the 
negatively charged nitrogen (N2) with contact distances of 3.425 Å and 3.227 Å in 1 and 2 respectively. 
The second halogen bond is a Cl∙∙∙Cl interaction with distances of 3.445 Å and 3.232 Å in 1 and 2 
respectively. Thus, in 4, the Cl∙∙∙Cl distance is longer in comparision to 1–3. Moreover, the presence of 
DMSO instead of DMF allows to eliminate the halogen Cl∙∙∙N bond formation and creates a hydrogen 
bonding Cl∙∙∙H−C (from methyl group of DMSO). Thus, the solvent molecule plays a key role in the 
interplay between the hydrogen and halogen bonding in this type of compounds (Table 2). 

 
Table 2.  Hydrogen bond interactions in 1–4 (Å, º) 

Compound D−H∙∙∙A  Distances (Å) Angels (º) 
D−H H∙∙∙A D∙∙∙A D−H∙∙∙A 

1 N(1)−H(1)∙∙∙O(1) 
N(3)−H(3)∙∙∙O(1) 

0.84 
0.84 

2.20 
2.14 

2.999(4) 
2.954(3) 

159.8 
163.6 

2 N(1)−H(1)∙∙∙O(1) 
N(3)−H(3)∙∙∙O(1) 

0.84 
0.84 

2.16 
2.14 

2.989(3) 
2.952(3) 

167.5 
162.3 

3 N(1)−H(1)∙∙∙O(1) 0.86 2.03 2.868(3) 163.5 
4 N(1)−H(1)∙∙∙Cl(2) 

N(5)−H(5)∙∙∙Cl(4) 
0.86 
0.86 

2.47 
2.43 

2.963(3) 
2.932(3) 

116.7 
117.8 

Symmetry codes: (1) -x, -y, -z+1; x-1, y-1, z ;  -x+1, -y+1, -z+1; (2) -x, -y+1, -z+1;       
 (3) -x+5/4, y, -z+5/4; x, -y+1/4, -z+5/4; -x+5/4, -y+1/4, z; (4) -x+2, -y+2, -z. 

 
In general, the change of solvent molecule and metal ions strongly influence the supramolecular 

arrangement of 1–4. The complex molecules are assembled by Cl∙∙∙Cl intermolecular interactions between 
four chlorine atoms, thus creating the molecular assembly which extends parallel to the crystallographic ac-
plane [34,35]; the Cl∙∙∙Cl distances vary with the nature of the central metal-ion and solvent molecules. 
Moreover, the central and coordinated nitrogen atoms participate in the intermolecular halogen and 
hydrogen bonding, respectively (Fig. 2). As a consequence, an overall 2D supramolecular structure is 
formed. 

 
Fig. 2. Hydrogen N−H∙∙∙O and halogen Cl∙∙∙N bonding in 1 along the crystallographic c-axis. 

.   
 
Conclusions  
 
A series of CuII and NiII-tap complexes are prepared and fully characterized. In the complexes, the 

central metal ions are in square-planar coordination environments with two monoanionic 1,3,5-
triazapentadienato species acting as N,N-chelators and forming two six-membered metal metallacycles. 
Intermolecular six-membered resonance assisted hydrogen bonds are formed between an oxygen atom of 
(CH3)2NCHO or (CH3)2S=O and (N)H moiety of the tap ligand. The formation of intermolecular Cl∙∙∙N 
halogen bonding depends on the solvent molecule used for the preparation of the MII-tap-solvent assembly. 
The complexes are combined by strong hydrogen N−H∙∙∙O, N−H∙∙∙Cl and halogen Cl∙∙∙N, Cl∙∙∙Cl 
interactions in infinite strands, thus producing supramolecular 2D sheets.  
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Appendix A. Supplementary material  
CCDC 963562, 963563, 905624 and 903468 contain the supplementary crystallographic data for 

compounds 1, 2, 3 and 4, respectively. These data can be obtained free of charge via 
http://www.ccdc.cam.ac.uk/conts/retrieving.html, or from the Cambridge Crystallographic Data Centre, 12 
Union Road, Cambridge CB2 1EZ, UK; fax: (+44) 1223-336-033; or e-mail: deposit@ccdc.cam.ac.uk. 
Supplementary data associated with this article can be found, in the online version, at http://dx.doi.org/..  
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kompleqsebi bis(2,4-bis(triqlormeTil)-1,3,5-triazapentadienato)-M(II) (M = Cu 

da Ni), rogorc supramolekuluri struqturebis asagebad sasargeblo 
sintonebi 

n.g.Sixalievi 
baqos saxelmwifo universiteti, azerbaijani 

reziume  
1,3,5-triazapentadienaturi kompleqsebi [M{NH=C(CCl3)NC(CCl3)=NH}2].(gamxsneli)2 [M = Cu, 
gamxsneli = (CH3)2NCHO (1); M = Ni, gamxsneli = (CH3)2NCHO (2); M = Ni, gamxsneli = (CH3)2SO (3); 
M = Ni, gamxsnelis gareSe (4)] miRebuli iyo CCl3CN-is amiakTan reaqciiT CuCl2-is an  
Ni(CH3COO)2-is Tanaobisas. Kompleqsuri naerTebi daxasiaTebulia mas-speqtrometruli, i.w.-
speqtruli, elementuri analizisa da rentgenul-struqturuli meTodebiT. nivTierebis 

molekulebi mierTebulia wyalbaduri bmebiT N–H∙∙∙O da halogenuri N∙∙∙Cl an Cl∙∙∙Cl bmebiT, 
romlebis warmoiqmneba gamxsnelis molekulebsa da NH-jgufebs (naerTebi 1 – 3), aseve CCl3-
jgufebs (naerTebi 1 – 4) Soris. oTxive naerTSi arakovalenturi bmebis buneba erTnairia da 

am perspeqtuli sintonebis mdgradobasa da supramolekulur qimiaSi kristalebis 
dizainisaTvis maTi gamoyenebis SesaZleblobaze miuTiTebs. Sesabamisad aixsneba saerTo 
ganlageba naerTebSi 1 – 4, stumari milekulebis orientacia ganapirobebs identuri 

spiraluri katemeris arsebobas Zlieri N–H∙∙∙O da N∙∙∙Cl an Cl∙∙∙Cl molekulaTaSorisi 
wyalbaduri da halogenuri bmebis meSveobiT. 
 

 
КОМПЛЕКСЫ БИС(2,4-БИС(ТРИХЛОРОМЕТИЛ)-1,3,5-ТРИАЗАПЕНТАДИЕНАТО)-M(II) 

(M = Cu И Ni), КАК ПОЛЕЗНЫЕ СИНТОНЫ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ 
СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫХ СТРУКТУР 

Н.Г.Шихалиев 
Бакинский Государственный Университет, Азербайджан 

РЕЗЮМЕ 
1,3,5-триазапентадиенатные комплексы [M{NH=C(CCl3)NC(CCl3)=NH}2].(растворитель)2 [M = Cu, 
растворитель = (CH3)2NCHO (1); M = Ni, растворитель = (CH3)2NCHO (2); M = Ni, растворитель = 
(CH3)2SO (3); M = Ni, без растворителя (4)] были получены реакцией CCl3CN с аммиаком в 
присутствии CuCl2 или Ni(CH3COO)2. Комплексы были охарактеризованы масс-
спектрометрическим, ИК-спектроскопическим, элементным и рентгеноструктурным методами 
анализа. Молекулы соединения взаимосвязаны между собой водородными связями N–H∙∙∙O и 
галогеновыми N∙∙∙Cl или Cl∙∙∙Cl связями, возникающими между молекулами растворителя и NH 
группами соединений 1–3, а также –CCl3 группами соединений 1–4. Природа нековалентных связей 
во всех четырех соединениях включения одинакова и указывает на устойчивость и направленность 
этих перспективных синтонов для дизайна кристаллов и супрамолекулярной химии. 
Соответственно относится общее расположение в 1–4; взаимная ориентация молекул гостя 
обеспечивает идентичный спиральный катемер посредством сильных N–H∙∙∙O и N∙∙∙Cl или Cl∙∙∙Cl 
межмолекулярных водородных и галогеновых связей. 
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farmakoqimia  
 

Tribulus terrestris – kurosTavis calkeuli vegetatiuri organoebis 
gamokvleva 

 
vaJa nebieriZe 

 
საქართველოს საპატრიარქოს წმიდა ანდრია პირველწოდებულის სახელობის ქართული უნივერსიტეტი 

თსსუ იოველ ქუთათელაძის ფარმაკოქიმიის ინსტიტუტი 
 

დადგენილია ცალკეული ვეგეტატიური ორგანოს მასური წილი კუროსთავის მთლიან მცენარეში: ფოთლები - 36,6%; 
ნაყოფები - 26,3%; ღეროები - 31,5%; ფესვები - 2,6%. ფუროსტანოლური გლიკოზიდების შემცველობა შეადგენს: ფოთლებში - 
3,9%, ნაყოფებში - 1,35%, ღეროებში - 0,33%, ფესვებში - 1%. სტეროიდული გლიკოზიდების თვისობრივი შედგენილობით 
ფოთლები, ნაყოფები და ფესვები მსგავსია, ფესვები მნიშვნელოვნად განსხვავდება მათგან. 
 
სტეროიდები, როგორც ფიზიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებები უდიდეს როლს ასრულებენ 

ორგანიზმის ცხოველმყოფელობაში. სტეროიდების კლასის მრავალრიცხოვანი ჯგუფიდან მცენარეებში 
ძირითადად ბიოსინთეზირდებიან: ეკდიზონები, სპირო - და ფუროსტანოლური გლიკოზიდები, 
კარდენოლიდები, ბუფადიენოლიდები, ქოლესტანები, პრეგნანები, რომლებიც შედარებით იშვიათად 
არიან გავრცელებულნი და მათი შემცველი მცენარეების გამოვლინება აქტუალურ საკითხს 
წარმოადგენს. 

გასული საუკუნის 60-იანი წლების დასაწყისში პირველად საქართველოს მეცნიერებათა აკადემიის 
ფარმაკოქიმიის ინსტიტუტში  დადგინდა სტეროიდული საპოგენინის- დიოსგენინის და მისი 
წარმოებული გლიკოზიდების არსებობა მცენარე Tribulus terrestris-ში [1]. 

Tribulus terrestris L. - კუროსთავი (ოჯახი Zygophyllaceae) რადიალურად განლაგებული ღეროებით, 
მიწაზე გართხმული, ერთწლიანი, სარეველა, ფართოდ გავრცელებული მცენარეა - გვხვდება ყველა 
კონტინენტზე ანტარქტიდის გარდა. მცენარე უძველესი დროიდან გამოიყენება ტრადიციულ 
მედიცინაში სხვადასხვა დაავადებისათვის [2]. 

კუროსთავის სტეროიდული გლიკოზიდების საფუძველზე ფარმაკოქიმიის ინსტიტუტში 
პრეპარატი “Tribusponin“- “ტრიბუსპონინი“ შემუშავდა ათეროსკლეროზის მკურნალობისა და 
პროფილაქტიკისათვის, არაჰორმონალური ანაბოლიტური და ადამიანის გენერაციული ფუნქციის 
მასტიმულირებელი საშულება [3-5]. 9 სპეციალიზირებულ  სამედიცინო ინსტიტუტში წარმატებით 
ჩატარდა ტრიბუსპონინის კლინიკური აპრობაცია და საბჭოთა კავშირის ჯანდაცვის სამინისტროს მიერ 
ნებადართული იქნა მისი წარმოება და სამედიცინო პრაქტიკაში ფართო გამოყენება. ტრიბუსპონინის 
სუბსტანციას ჩიმკენტის ქიმიურ- ფარმაცევტული ქარხანა აწარმოებდა, მზა სამკურნალო ფორმას - 
ტაბლეტებს ფარმაკოქიმიის ინსტიტუტის ექსპერიმენტულ-საწარმოო ბაზა. პროდუქცია საბჭოთა 
კავშირის, საქართველოს, დსთ ქვეყნების სააფთიაქო ქსელში რეალიზდებოდა და დიდი 
მოთხოვნილებით სარგებლობდა. 

ბოლო პერიოდში ფარმაკოქიმიის ინსტიტუტში კუროსთავიდან შემუშავებულია ნატურალური 
პრეპარატი “Atherospinin” – “ათეროსპონინის” სახელწოდებით (კაფსულები), ბიოლოგიურად აქტიური 
დანამატის სახით, რომელშიც შენარჩუნებულია მცენარეში არსებული ნივთიერებები ბუნებრივი სახით 
და ტრიბუსპონინის ანალოგიური მოქმედებით ხასიათდება [5]. 

90-იანი წლებიდან მთელ რიგ ქვეყნებში ინტენსიურად დაიწყო კუროსთავის ქიმიური და 
ფარმაკოლოგიური შესწავლა, დადგინდა მისი მრავალმხრივი თერაპევტული ეფექტურობა ორგანიზმის 
თითქმის ყველა ფუნქციაზე; შემუშავდა მცენარის მრავალრიცხოვანი სამკურნალო პრეპარატი და 
ბიოლოგიურად აქტიური დანამატი. სხვადასხვა გეოგრაფიულ ზონაში მოზარდი კუროსთავიდან 
გამოყოფილია: დიოსგენინი, ტიგოგენინი, გიტოგენინი, გეკოგენინი, რუსკოგენინი, იამოგენინი და მათი 
წარმოებული გლიკოზიდები [2]. 

ტრიბუსპონინი თავისი მდიდარი და საინტერესო შედგენილობით განსხვავდება ამ მცენარის სხვა 
პრეპარატებისაგან, რაც მის მაღალ თერაპევტულ მოქმედებას აპირობებს. 

სტეროიდული გლიკოზიდები კუროსთავის ცალკეულ ორგანოებში სხვადასხვა რაოდენობით 
გროვდება და მთლიან მცენარეში მათი შემცველობა ვეგეტატიური ნაწილების წონით შეფარდებაზეა 
დამოკიდებული. სამკურნალო პრეპარატის წარმოებისათვის მცენარის მასის გამოყენების 
მიზანშეწონილობის დასადგენად საჭიროება მოთხოვს ცალკეული ორგანოს წონითი შეფარდების და 
მათში მოქმედი ნივთიერებების განსაზღვრას, რასაც ეძღვნება წარმოდგენილი შრომა. 
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დაკვირვებებმა გვიჩვენა, რომ თბილისის მიდამოებში სექტემბერში შეგროვილ კუროსთავში 
ცალკეული ორგანოს წონითი შეფარდებითი წილი მთლიანი მცენარის მიმართ ასეთია (%): ფოთოლი 
39,6; ნაყოფი 26,3; ღერო 31,5; ფესვი 2,6. შირაქის ველზე მოზარდ მცენარეში ცალკეული ორგანოების 
წონითი შეფარდება ერთგვარად იცვლება, მაგრამ ფოთლების რაოდენობა  30-40%-ის ფარგლებში 
მერყეობს. 

კუროსთავის ხანგრძლივი ვეგეტაციის პერიოდში ყლორტების ამონაყარი იზრდება, მცენარე 
ყვავილობს და ნაყოფიერობს. შესაბამისად ცვალებადობს ცალკეული ნაწილების რაოდენობა, თუმცა 
მათი წონითი შეფარდების აღრიცხული ტენდენცია შენარჩუნებულია. 

კვლევის შემდეგ ეტაპზე განვსაზღვრეთ ცალკეული ორგანოებიდან სტეროიდების გამოსავალი და 
შედგენილობა. 

ჰაერმშრალი დაწვრილმანებული ნედლეულის 100 გ-ს 75%-იანი ეთანოლით ვწვლილავდით 3 
ჯერადად. გაერთიანებული ექსტრაქტიდან სპირტს გამოვხდიდით, წყლიან სითხეს ვასუფთავებდით 
ქლოროფორმით, ვასქელებდით, ვაშრობდით და ვწონიდით. ნაშთი გადაგვქონდა ადსორბენტ 
დიაიონის HP 20-ის სვეტზე. 

სვეტს ვრეცხავდით წყლით, 35% მეთანოლით, სტეროიდულ ნივთიერებათა ელუირებას 80% 
მეთანოლით ვახდენდით. ელუატს ვასქელებდით, ვაშრობდით და ვწონიდით; სტეროიდული 
გლიკოზიდების ჯამის გამოსავალი ფოთლებიდან შეადგენდა 5,5%-ს, ნაყოფებიდან 3,2%-ს, 
ღეროებიდან 2,4%-ს, ფესვებიდან 4%-ს. მიღებული ჯამების ფუროსტანოლური სტეროიდების 
თვისობითი შედგენილობა თხელფენოვანი ქრომატოგრაფიული ანალიზის მიხედვით წარმოდგენილია 
სურათზე 1. 

 

 
 

 
 
ჩავატარეთ გამოყოფილი ჯამების სპექტროფოტომეტრული რაოდენობითი ანალიზი. აღმოჩნდა, 

რომ ფოთლების ჯამში ფუროსტანების რაოდენობა შეადგენს 71%-ს, ნაყოფებში 45%-ს, ღეროებში 14%-ს, 
ფესვებში  25%-ს. ამრიგად კუროსთავის ფოთლები 3,9% ფუროსტანოლური რიგის სტეროიდებს 
შეიცავს, ნაყოფები 1,35%, ღეროები 0,33%, ხოლო ფესვები 1%. 
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ცხრილი 1. კვლევის შედეგების შეჯამება 
მცენარის 

ორგანოები 
მთლიანი 

მცენარიდან 
მასური წილი,  

% 

სტეროიდული 
გლიკოზიდების 

ჯამის გამოსავალი, 
% 

ჯამში 
ფუროსტანოლური 

გლიკოზიდების 
შემცველობა, % 

მცენარის 
ცალკეულ 
ორგანოში 

ფუროსტანოლური 
გლიკოზიდების 
შემცველობა, % 

ფოთოლი 39,6 5,5 71 3,9 
ღერო 31,5 2,4 14 0,33 

ნაყოფი 26,3 3,2 45 1,35 
ფესვი 2,6 4,0 25 1,0 
 
კუროსთავის ორგანოების სტეროიდული გლიკოზიდების ჯამის მაღალეფექტური სითხოვანი 

ქრომატოგრაფიული ანალიზი HPLC ჩავატარეთ Agilent 1100 სერიის სისტემის აპარატზე, მობილურ 
ფაზად ვიყენებდით: A – წყალი +0,1% TFA და B – აცეტონიტრილი +0,1% TFA. დაყოფა მიმდინარეობდა 
ანალიზურ სვეტზე C18 (4,6x250 მმ), შემდეგ გრადიენტულ პირობებში: 

 
0 წთ 20 წთ 40 წთ 60 წთ 80 წთ 90 წთ 

20% B 40% B 60% B 80% B 100% B 100% B 
 
მობილური ფაზის დინების სიჩქარე შეადგენდა 1,00 მლ/წთ. 1 მლ მეთანოლში გახსნილი 5 მგ 

საანალიზო ნიმუშის 10 მკლ ავტომატურად მიეწოდებოდა სვეტს. 
კუროსთავის ფოთლებში ყველაზე მეტი სტეროიდული გლიკოზიდების პიკები მჟღავნდება, მას 

უახლოვდება ნაყოფები და უფრო ღარიბია ღეროები.  ფესვები თვისობრივად განსხვავდება სხვა 
ნაწილებისგან,შესაძლოა მათში ქოლესტანები და პრეგნანული გლიკოზიდები ბიოსინთეზირდება. 

ფოთლების სტეროიდული გლიკოზიდების ჯამის ადსორბციული ქრომატოგრაფირებით 
სხვადასხვა ზომის სილიკაგელის სვეტზე, როდესაც მობილურ ფაზად გამოყენებული იყო სისტემა: 
ქლოროფორმი-მეთანოლი-წყალი 26:14:3 გამოვყავით ხუთი ინდივიდუალური გლიკოზიდი, HPLC/MS 
(Agilent 6100 და 1HNMR (300 K AV-300) ანალიზის მონაცემების მიხედვით ორი მათგანი დიოსგენინის, 
სამი ტიგოგენინის წარმოებული გლიკოზიდებია. კვლევები ნივთიერებათა სტრუქტურის დასადგენად 
გრძელდება. 

ამგვარად კუროსთავის მთლიან მასაში ცალკეული ორგანოების წონითი შეფარდებით ძირითადია 
ფოთლები, შემდეგ ნაყოფები, ღეროები, ფესვები. მოქმედი ნივთიერებების - სტეროიდული 
გლიკოზიდების მაღალი შემცველობით გამოირჩევა ფოთლები, მათ უახლოვდება ნაყოფები და 
ღეროები. ფესვებში უმეტეს წილად უთუოდ სხვა ნივთიერებები გროვდება, რაც მომავალი კვლევის 
საინტერესო ობიექტს წარმოადგენს. 

პრეპარატების ტრიბუსპონინის და ათეროსპონინის წარმოებისათვის, მცენარის ჰაბიტუსიდან 
გამომდინარე მიზანშეწონილია მიწისზედა ნაწილის მთლიანი მასის გამოყენება. 

 
შრომა შესრულებულია საქართველოს შოთა რუსთაველის ეროვნული სამეცნიერო ფონდის 
ფინანსური მხარდაჭერით (პროექტიDO/101/6-420/13). 
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STUDY OF CERTAIN VEGETATIVE ORGANS OF Tribulus terrestris 
 

Vazha Nebieridze 
 

St. Andrew the first-called Georgian University of the Patriarchate of Georgia 
TSMU Iovel Kutateladze Institute of Pharmacochemistry 

 
SUMMARY 

 
Mass portion (%) of vegetative parts of whole plant Tribulus terrestris is the following: leaves 36,6; fruits 
26,3; stems 31,5; roots 2,6. The content of furostanol glycosides in leaves 3,9%, fruits 1,35%, stems 0,33%, 
roots 1,0%. Steroidal glycosides composition: of leaves, fruits and stems is similar, but  significantly differs 
in the roots. 
Chemical study of certain organs of Tribulus terrestris is in progress. 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ВЕГЕТАТИВНЫХ ОРГАНОВ Tribulus terrestris  
 

Важа Небиеридзе 
 

Грузинский Университет патриархата Грузии им. Андрея Первозванного 
Институт фармакохимии И. Г. Кутателадзе ТГМУ 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Массовая доля отдельных вегетативиых органов цельного растения Якорцы стелющиеся таковы 
(%): листья – 36,6; плоды – 26,3; стебли – 31,5; корни – 2,6. Содержание фуростаноловых 
гликозидов составляет: в листьях – 3,9%; в плодах – 1,35%; в стеблях – 0,33%; в корнях – 1,0%. По 
качественному составу стероидных гликозидов листья, плоды и стебли приближаются друг к другу, 
корни значительно отличаются от них. 
Химическое изучение отдельных органов Якорцев стелющихся продолжается.  
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BBB ФАРМАКОХИМИЯ 
 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ  ИССЛЕДОВАНИЕ  НЕКОТОРЫХ РАСТЕНИЙ, 
ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В ГРУЗИИ, НА СОДЕРЖАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ 
 
 

К.Г.Шалашвили, М.Г.Сутиашвили, Т.Г.Сагареишвили, Н.Ш.Кавтарадзе, Дж.Н.Анели, М.В.Чурадзе, 
М.Д.Алания 

 
Институт Фармакохимии им.И.Г.Кутателадзе Тбилисского Государственного Медицинского 

Университета 
 
В данной работе приводятся результаты предварительного исследования растительного 

материала, собранного в 2009-2013 гг целевыми фармакоботаническими выездами сотрудников 
Института Фармакохимии в разные районы Грузии. Гербарный материал хранится в отделе 
фармакоботаники. Систематизация растений была проведена в отделе  фармакоботаники Института 
Фармакохимии.    

Из растительных объектов готовили водно-спиртовые экстракты, которые исследовали  на 
присутствие  флавоноидов, тритерпеноидов (циклоартанов), цианогенных гликозидов, аминокислот 
и  γ-аминомасляной кислоты. 

Анализы проводили методами, описанными в наших ранних публикациях [1,2,3]. 
Всего проанализировано 99 образца растений, относящиеся к 35 видам 37 растений (2 из них 

собраны в разных местах произрастания), 26 родам и 21 семейству. Результаты анализа приведены в 
таблице 1. 

Для анализа флавоноидов использовали цианидиновую реакцию. Интенсивность реакции на 
флавоноиды выражали знаком “ + “ по трехбальной системе. Для определения качественного 
состава флавоноидов в исследуемых образцах применяли Б/Х анализ в системе н-бутанол-уксусная 
кислота-вода (4:1:2) [4]. 

Флавоноиды обнаружены в 77 образцах.  37 Образцы дают сильную(+++ и выше) 
цианидиновую реакцию, 24 - средную(++), 16 - слабую (+). Остальные образцы дают 
отрицательную реакцию (табл.1). 

Среди исследованных растений 14 видов не были ранее подвергнуты анализу (табл. 1.  №№ :  
2,3,4,5,6,8,9,12,15,22,26,30,34,35).    

В результате анализа  высоким содержанием флавоноидов отличаются  растения  Alhagi 
pseudalhagi, Colchicum speciosum,  Hedera colchica, Galathella dracunculoides, Origanum vulgare, 
Polygonum equisetiforme, Rhus coriaria,  Satureja spicigera, Scabiosa columbaria, Silene compacta, 
Sophora japonica, Trifolium pratense, Verbascum laxum, Vicia angustifolia.   

Виды растений, собранные в других регионах Грузии нами ранее были отнесены к 
перспективным и рекомендованы  для дальнейшего изучения.  

Содержание циклоартановых тритерпеноидов анализировали с помощью ТСХ в системе 
хлороформ-метанол(10:1). Кроме ранее выявленных  видов Astragalus (сем. Fabaceae) богатым 
содержанием отличаются Apium graveolens, Origanum vulgare Rhus coriaria, Silene compacta, 
Verbascum laxum, относящейся  к  семействам Anacardiaceae, Apiaceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae, 
Scrophulariacea (табл.1) [1-3,5]. 

Образцы исследовались также на содержание  γ-аминомаслянной кислоты, так как она является 
биологически активным соединением, проявляющим гипотензивную активность. γ-Аминомасляная 
кислота обнаружена в незначительных  количествах в 15 образцах, а -цианогенные гликозиды 
найдены только в вегетативных органах  Acalypha australis  (сем.  Euphorbiaceae) [6, 7]. 

Аминокислотный состав идентичен почти для всех  растений. Аминокислота пролин в 
значительном количестве присутствует во всех анализируемых видах растений. Известно [8], что 
она синтезируется в организме животных и человека, входит в состав инсулина и является 
анаболитом. 
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Таблица 1. Результаты качественного анализа некоторых  растений  флоры Грузии на содержание   

биологически  активных  соединений 
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Таблица 1. Продолжение 
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Таблица 1. Продолжение 

 
 

Проведенные анализы подтвердили ранее полученные результаты  по содержанию 
флавоноидов. Одновременно дополнительно  выявлен ряд перспективных рас тений, содержащих 
флавоноидные и циклоартановые соединения. Среди них некоторые стали объектами углубленного  
исследования (A. troitzkii,  Satureja spicigera, Trifolium pratense, Verbascum laxum); что касается  
остальных  видов,  они могут стать объектами дальнейшего углубленного изучения [1-3,10]. 

Ввиду того, что Trifolium pratense, произрастающий в Грузии, не исследовался на содержание 
биологически активных соединений мы сочли целесообразным провести более углубленное 
изучение его химического состава с целью решения вопроса о возможности его применения в 
медицине. 

В народной медицине отвар из клевера красного употребляется как отхаркивающее, мочегонное 
и желчегонное средство. Сумма флавоноидов этого растения предложена в качестве  
гиполипидемического препарата “Тризофлан” для проведения  клинического испытания [11]. 

Выделение суммы биологически активных соединений из в/с надземной части клевера красного 
и  ее разделение на индивидуальные компоненты осуществляли известными способами [12 ]. 

Для идентификации выделенных веществ использовали цветные реакции, показатели физико-
химических констант как самих веществ, так и продуктов их кислотного, щелочного и 
ферментативного гидролиза,  данные ИК, УФ, 1Н и 13С ЯМР и масс-спектрометрии. 

Из суммы экстрактивных  веществ клевера красного (Trifolium pratense) выделили  вещества 1-
4, которые отнесены к изофлавонам и флавонолам. 

Вещество 1- состава С15Н10О7 ярко-желтые кристаллы, т.пл.311-313ОС (из метанола), в УФ 
спектрe λmax в метаноле 372 и 257 нм; в ИК-спектре, max, KBr, см-1: 3385, 3300  (-ОН), 1665(С=О), 
1565 и 1516 см-1 (С=С). 

На основании полученных данных и сравнением с аутентичным образцом кверцетина вещество 
1 идентифицировали как 3,5,7,3',4' – тригидрокси-флавон (кверцетин) [ 12 ]. 

Вещество 2 – состава С21Н20О11, кристаллы желто-зеленоватого цвета; т.пл.270-271ОС; []D
 20– 

48,O (с 0,1;  метанол);  ИК –спектр, max, KBr, см-1: 3000 (-ОН), 1660 (С=О), 1570,1520 (С=С). УФ 
спектр(метанол), λmax, нм: 365 и  263; Вещество 2 гидролизуется  2% раствором соляной кислоты; 
агликон с т.пл. 278-280ОС, на Б/Х  по подвижности совпадает  с  аутентичным  кемпферолом. В 
углеводной части вещество 2 на Б/Х обнаружена  D-глюкоза. В УФ спектре снятом добавлением  
комплексообразующих и ионизирующих реагентов, показано присутствие свободных ОН-группы в 
С-3,  С-5 и С-4' положениях и замещение окси-группы при С-7. 

На основании полученных данных вещество 2 идентифицировали как кемпферол-7-О-β-D-
глюкопиранозид или популнин [12]. 

Вещество 3 - состава С16Н12О4,  бесцветные кристаллы, т.пл. 255-257ОС; масс-спектр (ЭУ,70 эв), 
м/z (Iотн, %):  268 (М+, 100).  ИК спектр, KBr, max, см-1: 3460, 3350 (-ОН),  2900 (OCH3), 1640 (С=О) и 
1590, 1560, 1460 (C=C). УФ спектр(метанол), λmax, нм: 250, 300(пл); +AcONa  335пл, 258. ЯМР 
1Н(400 МГц, CD3OD, δ, м.д., JГц): 8.06(1Н,с,Н2); 8.08(1Н,д(8.7),Н5); 7.42(1Н,дд(8.7;2.3),Н6); 
6.92(1Н,д(2.3),Н8); 7.55(2Н,д(8.90,Н2',6'; 6.96(2Н,д(8.9), Н3',5'); 3.82(3Н,с,ОСН3). ЯМР13С 
(CD3OD,δ,м.д): 150.81(С2); 124.87(С3); 177.6(С4); 128.10(С5); 116.01(С6); 163.71(С7); 102.92(С8); 
159.0(С9); 117.73(С10); 125.16(С1'); 129.00(С2'); 114.45(С3'); 160.27(С4'); 114.45(С5'); 129.00(С6'); 
55.61 (OCH3). 
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Вещество 3 под действием щелочи и кислоты не испытывает структурных изменений. 
Цианидиновая реакция отрицательна; на Б/Х при проявлении концентрированной серной кислотой, 
окрашивается красным цветом, что указывает на его изофлавоновую природу [ 13 ].   

На основании полученных данных вещество 3 идентифицировали как 7-гидрокси-4’-метокси-
изофлавон  -  формононетин [13  ]. 

Вещество 4 – белые кристаллы, состава С22Н22О10, т.пл. 208-209ОС, [] 20
D-24,8О (с 0,4; метанол);.  

ИК-спектр, KBr, max.,см-1: 3490, 3380, 3288(-ОН); 1660 (С=О); 2910 (OCH3), 1620,1520, 1510, 1460 
(С=С). УФ спектр(метанол), λmax, нм:  262  и перегиб при 323; +AcONa  262. 

Кислотным гидролизом 2% серной кислоты получили агликон с т.пл.214-215ОС, который 
идентифицировали как 5,7-дигидрокси-4’-метокси изофлавон  -  биоханин А. В углеводной части 
методом Б/Х обнаружили D-глюкозу [12]. 

Анализ данных УФ  спектров приводит к заключению, что углеводная часть к генину 
присоединена по С-7 флавоноида. Следовательно, вещество 4 идентично  7-0-β-D-глюкопиранозил-
5-гидрокси-4’–метокси-изофлавону - биоханин А  - 7-0-β-D-глюкопира нозиду [ 13]. 

Вещества 1-4 из Trifolium pratense флоры Грузии выделены впервые. 
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reziume 

 
Catarebulia saqarTvelos floris 35 mcenaris 37 nimuSis winaswari fitoqimiuri analizi 

flavonoidebis, cikloartanebis, aminomJavebis, cianogenuri glikozidebis da γ-aminoerbos 
mJavas Semcvelobaze. gamovlenilia perspeqtiuli mcenareebi, romlebic mniSvnelovani 
raodenobiT Seicaven biologiurad aqtiur nivTierebebs, zogierTi maTgani mowodebulia Rrma 
qimiuri kvlevisaTvis. Trifolium pretense-dan gamoyofilia 4 flavonoidi, romlebic 

identificirebulia, rogorc kvercetini, populnini, formononetini da bioxanin A 7-0-β-D-
glukopiranozidi. naerTTa struqturebi dadgenilia fizikur-qimiuri Tvisebebis, gardaqmnis 
produqtebis SeswavliT da speqtruli (ui, iw, 1H da  13C bmr) monacemebiT.   
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SUMMARY 
 
Preliminary phytochemical investigastion has been carried out on the contained of flavonoids, cycloartans, 
amino acids, cyanogenic glycosides and γ-aminobutyric acid 37 objects of 35 plants growing in Georgia. 
Some perspective plants rich by biologically active compounds were revealed. Some of these are proposed 
for the deep chemical investigation. There were isolated and identified 4 flavonoids:  quercetin, populin, 
formononetin and biochanin A-7-0-β-D-glucopyranoside  from Trifolium pretense. The structure  of this 
compounds was determined on the  study of physical-chemical properties, transformation products  and 
spectral (UV, UR, 1H and  13C NMR) date. 
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In the modern world, the scale of large incidents and disasters create seriously threaten life and health of world 
population. Increasing general radiation background and other reasons have caused iodine deficiency 
progression.Iodine prophylaxis and treatment with iodine-containing preparationsare of crucial importance for 
avoiding thyroid gland pathology. In the conditions of increased radiation pollution, use of iodine as a 
radioprotector is of essential importance. Introducing of stable-isotope potassium iodide before penetration of 
radioactive iodineinto the organism protects thyroid gland from radioactive isotopes. The proposed review is 
aimed at formulation of theoretical foundations for developing iodine-containing alternative preparations, which 
will certainly help the world population to cope with iodine deficiency problem and to exhibit radioprotective 
properties. As such type of preparation, we consider the transdermal transport iodine-containing soft drug forms 
in kind of cosmetic, skin and mouth cavity care preparations, the unique high-absorptive base of which would 
serve transdermal transport of iodine for its further general action. 

 
 
People’s health is the greatest asset to them and so all works associated with the recovery and 

preservation of health have a very great value.  
All modern scientific discoveries and achievements must be considered in terms of the improvement of 

quality of human life and preservation of people’s health. Based on this fact, producing of a new 
therapeutic material with long-term (prolonged) therapeutic effect is a very important and resource-saving 
task because a human being and his health represent a basic resource of any society.  

In the modern highly-industrialized world, the extent of severe accidents and disasters pose serious 
threat to life and health of the planet’s population. Worsening of environmental situation associated with 
increased general radiation background, as well as in the atmosphere – an increase of the amount of toxic 
substances in soils, water, air and foods, and simultaneously insufficient content of micro- and macro-
elements in foods, have caused growth of iodine deficiency. 

As of today, the iodine deficiency-related diseases pertain to the most common noninfectious diseases 
of people. According to World Health Organization (WHO) data, about 2 billion people on the planet live 
in the conditions of iodine deficiency, and 740 million from them have been diagnosed with endemic 
goiter, of which 43 million – because of iodine deficiency. [1; 13–15; 28; 32; 36] 

Iodine is a vital microelement, and it is concentrated in the thyroid gland and blood. From blood, iodine 
reaches various organs and tissues, and mainly it is flushed out by kidneys. The main role of iodine is to 
participate in the formation of thyroid gland hormones. Iodine deficiency is accompanied by the following 
symptoms: work decrement, sleepiness, loss of hair, brittleness of nails, obesity, thyroid gland cancer, 
papillary carcinoma, etc. According to WHO, the recommended daily amount of iodine daily for adults is 
120-150 micrograms, which should be consumed with foods, but the American Thyroid Association 
recommends 100-250 micrograms. At the same time, the recommended daily dose for Europeans is 500 
micrograms, but 1000-1500 and over dose causes pathology. [2; 3; 8–10; 22; 29; 30] 

The iodine deficiency problem is a source of concern for the Child Rights Protection Committee. 
Spread of endemic goiter is expanding, and registered from an early age. The number of women with a 
thyroid gland dysfunction has been significantly increased before pregnancy and during pregnancy and 
childbirth. Iodine deficiency causes thyroid hormone insufficiency in fetus; irreversible damage of its brain 
function, which is resulted in mental subnormality and cretinoid idiocy, physical abnormality, and 
reproductive system disorder. Deficiency of these hormones damages child’s sense of hearing and vision, 
memory capacity as well as verbal ability. In consequence of all abovementioned, the problem consists not 
only in goiter, but a negative effect of iodine deficiency on the developing neonatal brain within the 
“mother-placenta-fetus” system, that is finally manifests itself in reduced intellectual potential of the plant, 
particularly of nation. [11–12; 33; 38; 40]    

Regarding iodine deficiency in our country there had long been sound the alarm, and our doctors 
together with public health representatives and international organizations have been fighting against it for 
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many years. The positive results are reflected in numerous final reports, although Georgia still remains an 
endemic region of disorders caused by iodine deficiency. Iodine deficiency causes serious and complex 
problems to the country. According to data of epidemiological surveys, 43, 5% of the population are 
suffering from endemic goiter, including 38% of children. It has been established that among children in 
the endemic regions there is an alarming tendency of the reduction of intellectual level. The cases with 
impediments to physical and mental development have become more frequent. There often occur cases 
with cretinoid idiocy. Every child born in the endemic regions is mentally defective by 10 IQ items in 
comparison with age mates.  

Endemic goiter is much common among the population of high-mountain regions: Mountain Adjaria – 
53%, Mestia – 54%, Racha-Lechkhumi and KvemoSvaneti – 60%. It should be also noted that the cases of 
enedemic goiter in the same regions are rather more frequent in the mountains (Chokhatauri – 76&, 
Sacjkhere – 62%), than in the lowlands (Lanchkhuti – 32%, Zestafoni – 26%). At the same time, the 
number of cases with nodular goiter is much higher than among the population of lowlands that indicates 
severity of iodine deficiency. After launching the state program on “Prevention of Diseases Caused by 
Iodine Deficiency” (1997), according to Georgian President’s Edict N466, there has been adopted “Inter-
Branch Program for Prevention of Diseases Caused by Iodine Deficiency in 2004-2008”. This Program has 
contributed to re-establishment of service for prevention of diseases caused by iodine deficiency. The 
system of epidemiological surveys of disorders caused by iodine deficiency has been put in operation, on 
the basis of which there has been created epidemiological data bank; conducted the group prophylaxis by 
iodine preparations among children, youngsters and pregnant women. Specific preparations, such as 
antistrumin and L-thyroxyne have been transferred free to population. There has been conducted 
distribution of prolonged action iodized capsules among children, pregnant and lactating women. In spite 
of these efforts, the problem of iodine deficiency still remains serious.  [13]  

How to help organism to maintain the necessary balance of iodine? 
The main source of iodine is the earth, which is steadily depleted. The modern agricultural technologies 

are not capable of combating to this increasing catastrophe. Iodine should naturally accompany water, air, 
plant from the earth, and sea products. The scale of ecological catastrophes and their long-term 
consequences still further strengthen iodine deficiency in the environment and in human organism.  

Iodine prophylaxis is of crucial importance for avoiding thyroid gland pathology. 
Already in the twenties of the 20th century there had sounded the alarm on goiter, hypo- and 

hyperthyroid caused by iodine deficiency in the world that had led to the necessity of producing and 
spreading of iodine-treated salt. If one century ago the world’s healthy food policy implied using of iodine-
treated salt in food rations, today, because of dietary prohibition for people suffering from cardiovascular 
diseases, restriction of the amount of salt may lead to lamentable results, moreover, if bio-penetrability of 
iodide into the organism is only 10%.  

Iodine-treated salt is widely consumed by all age groups over the world. However, it is capable of 
preserving iodine just for the period of 3-4 months, but during thermal treatment loses it completely. The 
amount of iodine-treated salt imported to Georgia cannot meet even half of the population demands for this 
product. It does not also meet state standards and is not similarly accessible to population of different 
regions of Georgia. 

For high-risk bearer populations there are used the alternative ways for iodizing of foods as follows: 
edible fats (Romania), drinking water (Italy- Sicilia), tea (China), sugar (Guatemala, Sudan), as well 
increasing of iodine content in dairy products by adding iodine into cattle fodder that was used in Great 
Britain, and so on.  [1–6; 18; 21; 23–27]  

It is 28 years since Chernobyl nuclear disaster; the nuclear incidents had global consequences. As a 
result of disasters the environment has been polluted with coming from the nuclear reactor radionuclides, 
including uranium, iodine-131-135, plutonium, cesium-134 and 137, etc.. From 37 iodine isotopes, only 
iodine-127 is a stable one.  

After the radiation illnesses, from the incidents consequences the most dangerous is an action of 
radioiodine. The biological efficiency of isotopes, which got into the organism is 10 times higher in 
comparison with 131-135I. It is especially dangerous babies before one year of age. Isotopes, which got into 
the skin, lungs, mucous coat and foods at a large amount are concentrated in the thyroid gland and entered 
the same metabolic process as stable iodine. If there is also iodine deficiency in the environment, the 
situation is getting worse: by increasing the absorbed dose of radiation radioactive isotopes are intensively 
accumulated in the thyroid gland. Iodine deficiency in the organism strengthens the ionizing radiation – the 
synergism effect is revealed. The cases of thyroid gland pathologies among liquidators Chernobyl disaster 
consequences increased considerably; the large share in this accounted for allergic thyroiditis nodular 
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goiter. The most diagnosed pathology in surrounding adjacent territories is a diffusion nontoxic goiter, the 
second place is positioned by chronic lymphocytic thyroiditis, and the third one is nodular goiter. 

The long-term consequences of disaster manifest themselves in somatic stochastic effects, in thyroid 
cancer among children and youngsters; there have been confirmed genetic effects as well. 

In consequence of above stated, in the conditions of increased radiation pollution, use of iodine as a 
radioprotectoris of essential importance; before radionuclides get into the organism, injection of potassium 
iodide, while accumulating in the thyroid gland, will protect it from radioactive isotopes that is effective 
before or immediately after radiation, even after 6 hours, but later the effect is inconsiderable.   

Regular supply of iodine to organism is needed not only by thyroid gland, but by women’s mammary 
gland and mucous coat of stomach as well. Iodine deficiency leads us to mastopathy and to mammary 
gland and stomach cancer. Iodine deficiency may be a reason for issuelessness and pregnancy rejection. 
That’s why the daily amount of iodine recommended by WHO for nursing mothers is 200-290 micrograms 
in their food ration.  

Iodine deficiency prophylaxis is of essential importance in increased radiation pollution conditions in 
countries, where have been the nuclear accidents, or which are bordered such territories (Chernobyl, 
Fukushima -1).  

Thus and so, the regular iodine prophylaxis is one of the main possibilities for avoiding accumulation 
of radioactive iodine in the thyroid gland and iodine deficiency. Iodine prophylaxis reduces the number of 
cases, which require necessity of surgical operation, in particular thyroid gland cancer, papillary carcinoma, 
and sometimes – the risk of formation of large nodes of nodal goiter. That is why for correction of this state 
and avoiding creation of new nodes, one of the means is consumption of iodine containing preparations.  

For prevention and treatment, more desirable are pharmaceutical products with a full guarantee of 
quality. The preference is usually given to potassium iodide. It is an inorganic iodine-containing substance. 
It is producing by international non-patented name Potassium iodide (Kalii iodidum), it is produced mainly 
with two dosages – iodide 100 (130,8mcg KI) and iodide 200 (261 mkg KI) and with various patented 
names, such as: iodinebalance, iodandine, iodomarine, antisrumine, etc. [16–20; 39] 

As of today, peroral tablets remain the main drug, although this way of intake is not perfect enough 
from bio-pharmaceutical standpoint; bio-penetrability is low because of instability of preparation to 
stomach acid area. Intake of Per ospotassium iodide disturbs mucous coat of stomach, thus there is 
required intake of large amount of water or milk; it causes vomiting, faintness, diarrhea, abdominal pains, 
nervousness, headache, iodism, salivary flow, tooth and gum aches, etc. On the other hand, assigning of 
Per os may be undesirable during disorder of kidney function as well. Severity of the results of effects 
depends on the concentration of taken iodine-containing preparation.   

There also exist the forms of iodine-containing drugs for outward application, which are used on the 
skin locally as bactericidal ones. Sometimes, in cases with danger of nuclear contamination, for resorptive 
effect purposes, there is used smearing of skin with iodine solution. However long-term use of them causes 
skin irritation. 

Studies of literary sources have shown that despite global importance of problem, the level of 
knowledge and depth of its influence, diversity of the range of iodine deficiency preventive, dietary and 
pharmaceutical products, they are not similarly available and affordable to all segments of population, they 
are in short supply and mankind is suffering again from undesirable and perfidious effect of iodine 
deficiency that is often leads to lamentable results.  

In the form of conclusion, we just shall note that the proposed review is aimed at formulation of 
theoretical foundations for developing iodine-containing alternative preparations, which will certainly help 
the world population to cope with iodine deficiency problem and to exhibit radioprotective properties. As 
such type of preparation, we consider the transdermal transport iodine-containing soft drug forms in kind of 
cosmetic, skin and mouth cavity care preparations, the unique high-absorptive base of which would serve 
transdermal transport of iodine for its further general action.    
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Tanamedrove msoflioSi msxvili avariebisa da katastrofebis masStabebi seriozul safrTxes 
uqmnian planetis mosaxleobis sicocxlesa da janmrTelobas. saerTo radiaciuli fonis 

zrdam da sxva mizezebma gamoiwvies ioddeficitis mateba. Ffarisebri jirkvlis paTologiis 
Tavidan asacileblad gadamwyveti mniSvneloba aqvs iodoprofilaqtikasa da iodis 
preparatebiT mkurnalobas. momatebuli radiaciuri dabinZurebis pirobebSi gansakuTrebuli 

mniSvneloba eniWeba iodis, rogorc radioproteqtoris gamoyenebas. organizmSi radiaqtiuri 
iodis moxvedramde stabilurizotopiani kaliumis iodidis Seyvana icavs farisebur jirkvals 
radiaqtiuri izotopebisagan. Cveni mimoxilvis mizania Teoriuli safuZvlebis Camoyalibeba 

iodSemcveli alternatiuli preparatebis SeqmnisaTvis, romlebic sul mcired mainc 
daexmareboda planetis mosaxleobas ioddeficitis problemis daZlevasa da iods 

radioproteqtoruli Tvisebis gamovlenaSi.  Aაseთ saSualebebad miviazrebT kanis gziT 

organizmSi Sesayvan iodSemcvel rbili wamlis formebs kosmetikuri, kanisa da piris Rrus 
movlis saSualebebis saxiT, romelTa unikaluri maRaladsorbciuli fuZe moemsaxureboda 
iodis transdermalur transports misi Semdgomi zogadi moqmedebisaTvis.  

 
 
 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria    2014 t. 40  # 2 – 3         
 

 213

 
ИССЛЕДОВАНИЕ  ВОЗМОЖНОСТЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЙОДА, КАК СРЕДСТВА ДЛЯ 

ЛЕЧЕНИЯ ЙОДОДЕФИЦИТА И РАДИАКТИВНОЙ ЗАЩИТЫ 
  

Н.Абуладзе, П.А.Явич*, М.Джавахия, Л.Чурадзе*, Е.Хурцидзе  
 

Кутаисский университет им. А.Церетели  
*Институт фармакохимии им. И.Кутателадзе 

 
РЕЗЮМЕ 

 

Масштабы крупных аварий и катастроф в современном мире создают серьезную угрозу для жизни и 
здоровья населения планеты. Рост общего радиационного фона и другие причины вызвали подъем 
йододефицита. Для предотвращения патологии щитовидной железы ключевое значение имеет 
йодопрофилактика и лечение препаратами йода. В условиях повышенного радиоактивного 
заражения, особое значение придается применения йода, как радиопротектора. До попадания в 
организм радиактивного йода, введение йодида калия со стабильным изотопом йода, сберегает 
щитовидную железу от радиоактивных изотопов. Целью нашего обзора является формирование 
теоретических основ для создания йодсодержащих альтернативных препаратов, которые хоть 
немного помогли бы населению Планеты для преодаления проблемы йододефицита и проявления 
радиопротекторных свойств йода. Такими средствами, мы думаем, могут служить введенные через 
кожу в организм йодосодержашие мягкие лекарственные формы в виде косметических средств, 
средств для ухода кожи и полости рта, уникальная, высокоадсорбционная основа которого служила 
бы транспорта йода через кожу для его дальнейщего общего действия. 
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 navTobis qimia  
 

mwarexevis sabados navTobis kvleva 

 
nino nonikaSvili, nino qavTaraZe, zurab amiriZe, Teimuraz uCaneiSvili 

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

 
Seswavlilia mwarexevis sabados navTobis fizikur-qimiuri da saeqsplotacio maCveneblebi. sakvlevi 
navTobi ganekuTvneba mZime navTobebs (ρ420-0.9505m/sm3), xasiaTdeba benzinisa da naTeli fraqciebis 

mcire gamosavlianobiT, saerTo gogirdis mcire SemcvelobiT da dabali gayinvis temperaturiT. 
teqnologiuri klasifikaciiT ganisazRvreba Semdegi SifriT-1T2M2И1П2. qromatomasspeqtrometruli 
meTodiT Seswavlilia benzinis fraqciebis naxSirwyalbaduri Sedgeniloba. dadgenilia, rom 

izomerul alkanebSi monoCanacvlebulebi Warbobs diCanacvlebul izomerebs. 

 
yovel calkeul sabadoTa navTobebis fizikur-qimiuri da saeqsplotacio Tvisebebis kvlevas 

Tanamedrove instrumentuli meTodebis gamoyenebiT, mecnierul siaxlesTan erTad didi 

gamoyenebiTi mniSvneloba aqvs, vinaidan amis safuZvelze SesaZlebelia Teoriuli da 
praqtikuli winamZRvrebis SemuSaveba maTi Semdgomi racionaluri gadamuSavebisaTvis. 
am TvalsazrisiT Seswavlilia mwarexevis sabados navTobi, romelic mdebareobs dedoflis 

wyaros raionis municipalitetis teritoriaze da ganekuTvneba XII-salicenzio bloks.  
aRniSnuli navTobis fizikur-qimiuri Tvisebebi warmodgenilia cxrilSi 1.  

 

cxrili 1. mwarexevis sabados navTobis fizikur-qimiuri daxasiaTeba 
 

ρ 4
20/ ρ15

15, 
Ggr/sm3 

 

 

ʋ20/ʋ60, 
mm2/wm 

temperatura, 0C Ssaer., 
%mas 

mJauri 
ricxvi, 
mgKOH/g 

parafinis 
Semcveloba, 

% mas. 

Mmarilebi, 
mgNaCl/l 

nacria- 
noba, 
%mas 

gayinvis afeTqebis 

0.9505/ 
0.9512 

19.96/ 
10.77 

- 4 - 1 0.24 2.08 3.3 12.7 0.01 

 
aparat APH-2-ze (15 T.T.) gamoxdis Sedegad miRebuli fraqciaTa potenciuri Semcveloba 

warmodgenilia 2 cxrilSi. 
 

cxrili 2. mwarexevis sabados navTobis naTel fraqciaTa Semcveloba 
 

 
 
cxr. 2 monacemebidan Cans, rom aRniSnuli navTobi xasiaTdeba benzinis fraqciis Mmcire 

gamosavlianobiT (16%), naTeli fraqciebis (d.d.-3500C) dabali gamosavlianobiT (43%) da 

saerTo gogirdis Semcveloba ar aRemateba 0,002%-s.  
anilinis meTodiT benzinis fraqciis (d.d.-2000C) jgufuri Sedgenilobis SeswavliT 

dadginda, rom aRniSnuli fraqcia ZiriTadad warmodgenilia parafinuli da naftenuri 
naxSirwyalbadebis SemcvelobiT-97%. xolo aromatuli naxSirwyalbadebis raodenoba mcirea 

(cxrili 3). 
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cxrili 3. mwarexevis sabados navTobis benzinis fraqciis (d.d.-2000C) jgufuri Sedgeniloba 

 

naxSirwyalbadebi Semcveloba, % mas 

parafinuli naxSirwyalbadebi  
maT Soris 
n-parafinuli  naxSirwyalbadebi 

naftenuri naxSirwyalbadebi 
aromatuli naxSirwyalbadebi 

47.0 
 

25.5 

45.9 
6.8 

 
najeri naxSiwyalbadebi (parafinebi+ciklanebi) saerTo Semadgenlobis -93%-s Seadgens, 

xolo izoparafinebis fardoba n-parafinebTan daaxloebiT 3-is tolia. 
cxr. 4 warmodgenilia calkeuli parafinuli naxSirwyalbadebis ozomerebs Soris ganawileba 

benzinis fraqciisaTvis. monacemebi miRebulia qromato-masspeqtrometris (GS/MS) 
HP6890/5973–is gamoyenebiT. izomeruli naxSirwyalbadebis Semoklebuli aRniSvnebisaTvis 
gamoyenebulia  [1-2] naSromSi mocemuli xerxi. 
 

cxrili 4. calkeuli alkanebis izomeriuli ganawileba, % mas. 

 
C5 n-C5 52.2 

i-C5 47.8 
 
 

C6 

n-C6 44.0 

2.2-dimeTil-C4 1.2 

2.3-dimeTil-C4 5.9 

2-meTil-C5 28.6 

3-meTil-C5 20.5 

fardoba:∑monoCanacvlebuli/∑diCanacvlebuli 6.8 

 
 
 

C7 

n-C7 46 

2.2-dimeTil-C5 1.1 

2.3- imeTil-C5 10.3 

3.3-dimeTil-C5 1.1 

2.4-dimeTil-C5 4.6 

2-meTil-C6 15.0 

3-meTil-C6 21.8 

3-eTilC5 -0.0 

fardoba:∑monoCanacvlebuli/∑diCanacvlebuli 2.2 
 
rogorc cxrili 4-dan Cans alkanebs Soris gamorCeulad Warbobs meTilCanacvlebuli 

struqturebi (2-6jer), xolo gem-Canacvlebuli struqturebi umniSvnelo koncentraciisaa. 

sakvlevi navTobidan reqtifikaciiT miRebuli iqna sxvadasxva distilaturi 
navTobproduqtebi, romelTa daxasiaTeba warmodgenilia  cxr. 5.  
 

cxrili 5. pirdapir naxadi reaqtiuli da dizelis sawvavis daxasiaTeba 
gamoxdis 
temperature-
li zRvrebi, 
0C 

gamosavali 
navTobze, 
% mas 

ʋ20, 
sst. 

d4
20G, 

gr/sm3 
 

Ssaer. 
%mas 

temperaturea, 0C aromatu- 
li naxSir-
wyalbad., 

%mas 

cetan
is 
ricx- 

vi 

kristali 
zaciis 

gayin- 
vis 

120-230 
120-240 
180-350 
240-350 

17 
18.4 
29.9 
21.1 

1.264 
1.345 
4.072 
5.84 

0.7971
0.7836 
0.8587 
0.8730 

0.034 
0.038 
0.041 
0.042 

< -60 
< -58 
- 
- 

- 
- 
-49 
-34 

- 
- 
40 
41 

- 
- 
41 
43 
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rogorc cxr. 5-dan Cans, distilatebi 120-2300C da 120-2400C akmayofileben TC-1 da TC-2 
(sost10227-62) reaqtiul sawvavebze moTxovnebs, rogorc saerTo gogirdis SemcvelobiT da 
kristalizaciis temperaturis dasawyisiT, ise sxva maCveneblebis mixedviT. 

fraqciebi 180-3500C da 240-3500C saeqsplotacio maCveneblebiT Seesabamebian “ДЗ“ markis 
(sost 4749-49) sawvavs maRalbrunviani dizelis motorebisaTvis, romelTa potenciuri 

Semcveloba 21-30%.   
naxazze 1 warmodgenilia mwarexevis sabados navTobis simulaciuri distiliaciis mrudi. 

gamosavali, mas %

t
e m
pe
r
a r

u
r
a ,
 

o C

 
nax. 1. mwarexevis sabados navTobis mrudi. 

 
simditilaciuri mrudis, 1 da 2 cxrilebis safuZvelze, sakvlevi navTobi ganekuTvneba mZime 

navTobebs da xasiaTdeba benzinisa da naTeli distilatebis mcire gamosavlianobiT. 
teqnologiuri klasifikaciiT ganisazRvreba Semdegi SifriT: 1T2M2И1П2  [3]. 
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STUDY OF MTSAREKHEVI OIL 
N.Nonikashvili, N.Kavtaradze, Z.Amiridze, T.Uchaneishvili 

Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry at  
Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 

SUMMARY 
Physical-chemical operational indicators of oil of  Mtsarekhevi mine are studied. Studied oil belongs to the oil of 
heavy type, is characterized by the small exit of the petrol  and light fractions, by the  low content of general sulfur 
and  by low freezing point. By technological classification is determined by the code: 1T2M2I1P2.  The 
hydrocarbonic  composition of oil fractions is studied by GC-MS method.  It is established  that in  isomeric alkanes 
the  content of the mono substituted  isomers predominates  over the disubstituted isomers. 

 
ИCCЛЕДОВАНИЕ  МЦАРЕХЕВСКОЙ  НЕФТИ 

Н.У.Ноникашвили,  Н.А.Кавтарадзе,  З.Амиридзе, Т.Г.Учанеишвили 
Тбилисский Государственный университет им. И. Джавахишвили, Институт физической и 

органической химии им. П. Меликишвили 
РЕЗЮМЕ 

Изучены  физико-химические эксплуатационные показатели мцарехевской приисковой нефти. Исследуемая 
нефть принадлежит к нефти тяжелого типа, характеризуется небольшим выходом бензина и светлых  
фракций, малым  содержанием общей серы и низкой температурой замерзания. По технологической 
классификации определяется шифром: 1T2M2И1П2. Хроматомасспектрометрическим методом изучен 
углеводородный состав нефтяных фракций. Установлено, что в изомерных алканах, монозамещённые 
преобладают над дизамещёнными  изомерами.  
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navTobis qimia 
 

adgilobrivi meoradi nedleulis bazaze sabrikete kompoziciebis 
SemuSaveba, sacdeli briketebis damzadeba da maTi zogierTi 

maxasiaTeblis Seswavla 

 
elza Tofuria, naTela xecuriani, zurab gongliaSvili, esma uSarauli, qeTevan  

goderZiSvili, irine mWedliSvili, madlena CxaiZe, zaza molodinaSvili  

 
SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondi 

Tsu petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
 

adgilobrivi meoradi nedleulis bazaze (qvanaxSiri, xis naxerxi, xe-burbuSelas filis 
nafqvi) Sedgenilia ramdenime sabrikete kompozicia rogorc Semkvrelebis (Tixa, mZime 
navTobi da sxv.), ise modifikatorebis damatebiT. am kompoziciebidan damzadda sacdeli 
briketebi dawnexviT sxvadasxva temperaturisa da wnevis pirobebSi. Seswavlilia 
briketebis teqnikur-meqanikuri maxasiaTeblebi da gamoikveTa SekumSvis mimarT mdgradi 
kompoziciebi. 

 
msoflioSi nebismieri qveynisTvis sakuTari energetikuli resursebiT uzrunvelyofa 

mTavar prioritets warmoadgens.  energoresursebis produqciac moixmareba mrewvelobis 
yvela dargis mier. amisTvis aucilebelia qveynis masStabiT arsebuli rogorc tradiciuli, 
aseve aratradiciuli energoresursebis racionalurad gamoyenebis SesaZleblobis 

raodenobrivi  Sefaseba. bunebrivi sawvavidan Tburi energiis misaRebad ekologiuri, 
ekonomikuri da socialuri TvalsazrisiT upiratesoba eniWeba energoresursebis dazogvis 
teqnologiebis ganviTarebas.  

dReisaTvis meoradi nedleulis utilizaciis safuZvelze wvadi briketebis warmoeba 
warmoadgens maRalefeqtur saSualebas da igi farTod aris gavrcelebuli msoflioSi. am 
procesSi CarTulia evropis TiTqmis yvela qveyana, aSS, iaponia, avstralia da ruseTi. 

naxSiris safuZvelze damzadebuli briketebis msoflio warmoeba Seadgens 110 mln tonaze 
mets weliwadSi. 

saqarTveloSi dReisaTvis arsebuli Tburi energiis deficiti gamowveulia rogorc 

msoflioSi energetikuli krizisis SedegebiT, aseve Cvens qveyanaSi arsebuli bunebrivi 
energomatareblebis SezRuduli raodenobiT. sawvavi briketebis warmoeba aqtualuria da 
gaaCnia Tburi energiis problemis gadaWris perspeqtiva, qveynis rogorc centralur, aseve 

mTian raionebSi. briketirebis meSveobiT SesaZlebelia garemoSi gamouyenebeli narCenebis 
utilizaciis gziT alternatiuli sawvavis warmoeba, romelic uzrunvelyofs damatebiTi 
Tburi energiis miRebas. naxazze 1 grafikulad warmodgenilia msoflioSi Tburi energiis 

ganviTarebis tendenciebi. 
tradiciuli energoresursebis dazogvis teqnologiebis ganviTareba xels uwyobs 

alternatiuli sawvavis warmoebis danergvas da ganaxlebadi energoresursebis (qari, mze, 

termaluri wylebi, hidroenergia) realizacias. alternatiuli sawvavis Ziebis erT-erTi 
mniSvnelovani mimarTulebaa myari naxSirbadSemcveli narCenebisgan kompoziciuri sawvavi 
briketebis warmoeba.  

axali saxis sawvavis warmoeba adgilobrivi meoradi nedleulis bazaze TavisTavad 
iZleva dadebiT Sedegs tradiciuli energoresursebis dazogvis mimarTulebiT. garemos 
ekologiuri dabinZureba ZiriTadad xdeba mrewvelobis, soflis meurneobis da qalaqis 

sayofacxovrebo narCenebiT, aseve dakavSirebulia myari wvadi narCenebis grovebTan, romlebic 
abinZurebs garemos. am problemis gadaWris erT-erTi mniSvnelovani mimarTulebaa meoradi da 
aralikviduri narCenebis utilizaciis teqnologiis SemuSaveba, rac SesaZlebelia 

kompoziciuri sawvavi briketebis warmoebiT. am sawvavis gamoyeneba SesaZlebelia 
sayofacxovrebo-komunalur, mcire sawarmoebSi, gamSrob danadgarebSi, 
TboeleqtrocentralebSi da mcire energetikaSi [1, 2].  
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naxazi 1. Tburi energiis 
warmoebis msoflio 

tendenciebi 

adgilobrivi meoradi nadleulis safuZvelze briketuli sawvavis warmoeba warmoadgens 
racionalur, maRalefeqtur da rentabelur saSualebas. aseTi Tvisebebis miRweva mxolod 
naxSirbadSemcveli narCenebis dawnexviT SeuZlebelia. saWiro xdeba sxvadasxva organuli da 

araorganuli Semkvrelebis, wvis aqtivatorebis, mahidrofobizebeli masalebis da sxvaTa 
gamoyeneba [3, 4]. 

aRniSnulis gaTvaliswinebiT Cveni kvlevis mizans Seadgenda saqarTvelos teritoriaze 

arsebuli sxvadasxva naxSirbadSemcveli wvadi nedleulis narCenebis bazaze briketuli 
sawvavis damzadeba, romelSic Semkvrelebad, wvis aqtivatorebad da modifikatorebad 
adgilobrivi masalebi iqneba gamoyenebuli.  

naxSirbadSemcveli narCenebidan yuradReba SevaCereT qvanaxSiris nayar grovebze, xis 
naxerxze da xe-burbuSelas filis nafqvavze. 

QqvanaxSiris daqucmacebisa da gacris Semdeg sabrikete kompoziciebisTvis momzadda 
ori wvrilmarcvlovani fraqciis narevi Semdegi TanafardobiT. 

I  0 – 1,25 mm – 60% 
II  1,25 – 2,50 mm – 40% 
daqucmacebuli xis masalidan gacriT gamoiyo 3 mm-ze naklebi marcvlovnebis fraqciebi. 

briketirebis procesisTvis mniSvnelovania macementebeli da Semcxobi Tvisebebis mqone 
Semkvreli masalis SerCeva. mniSvnelovnia SerCeuli Semkvreli masala iyos adgilobrivi, iafi 

da xelmisawvdomi. Semkvrel masalad organuli naerTebidan SerCeul iqna navTobSlamebi, 
xolo araorganuli naerTebidan – sxvadasxva Tixebi (qimiuri Sedgeniloba mocemulia 
naxazebze 2 da 3). wvis aqtivatorad gamoyenebuli iyo urotropini da sxva naerTebi.  

modifikatorebad gamoyenebuli iyo gudroni, penoplasti, magniumis Semcveli 
geologiuri masala, magneziti da komposti.  

CamoTvlili masalebis gamoyenebiT momzadda ramdenime sabrikete kompozicia: 

   I kompozicia –  qvanaxSiri 
   II kompozicia – xis narCeni masala 
   III kompozicia – xis narCeni masalebis kompoziciebi 

   III kompozicia – Sereuli  
am kompoziciebis dawnexviT sxvadasxva wnevis (100-300 atm) da temperaturis (100°C-

250°C) pirobebSi damzadda sacdeli briketebi “Decimal-Presse Dp-36” germanuli warmoebis 
presze “Fotek-300°C” tipis TermoregulatoriT Cvens mier damzadebul yalibebSi. Mmdgradoba 

SekumSvaze ganisazRvra standartis Sesabamisad (ГОСТ  21289).  
zemoaRniSnuli kompoziciebidan damzadda briketebis 30-mde nimuSi. es nimuSebi 

erTmaneTisagan gansxvavdebodnen dawnexvis pirobebiT da modifikatorebiT. sacdeli briketebis 
gamoSroba xdeboda 110°C-ze daaxloebiT 2 saaTis ganmavlobaSi. vsazRvravdiT briketebis 
teqnikur-meqanikur maxasiaTeblebs. 
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kompoziciebis Semadgenloba, dawnexvis pirobebi da briketebis daxasiaTeba mocemulia 
cxrilSi 1. cxrilis monacemebidan naTlad Cans, rom SekumSvis mimarT yvelaze ufro 
mdgradebi aRmoCndnen 250°C temperaturisa da 250 atm wnevis pirobebSi damzadebuli 

briketebis kompoziciebi (II da III). 
 

cxrili 1. sawvavi briketebis sacdeli nimuSebis kompoziciebis maxasiaTeblebi 

 

# sawvavi 
briketebis 

kompoziciebi 

dapresvis gamoSrobis 
temperatura, 

°C da dro, sT 

xvedriTi 
wona g/sm3 

mdgradoba 
SekumSvis 

mimarT 
tempera-

tura,°C 
wneva 

atm 

1 I kompozicia oTaxis  200 110°C,  2 sT 1,241989 Aar daipresa 

2 I kompozicia 100 200 110°C,  2 sT 1,356109 uZlebs 10 atm. 

3 I kompozicia 150 250 110°C,  2 sT 1,52502 uZlebs 10 atm. 
4 II kompozicia 150 250 — 1,440852 Aar daipresa 
5 III kompozicia 100 250 110°C,  2 sT 1,788936 uZlebs 10 atm. 
6 IIII kompozicia 100 250 — 1,415477 Aar daipresa 
7 IIV kompozicia 100 250 110°C,  2 sT 1,625080 Adaipresa, uZlebs 

10 atm. 
8 IV kompozicia 100 250 — 1,456569 Adaipresa, uZlebs 

10 atm. 
9 IVI kompozicia 200 250 — 1,39 Adaipresa, uZlebs 

10 atm. 
10 IVII kompozicia 200 250 110°C,  2 sT 1,26 Adaipresa, uZlebs 

10 atm. 
11 IVIII kompozicia 200 250 110°C,  2 sT 1,39 Adaipresa 
12 IIX kompozicia 200 250 110°C,  2 sT 1,44 Adaipresa, uZlebs 

10 atm. 
13 xis narCeni  250 250  1,22 Adaipresa, uZlebs 

95 atm. 
14 II xis narCeni 100 150  0,73 uZlebs 20 atm 
15 II kompozicia 100 200  0,77 uZlebs 20 atm 
16 II kompozicia 100 250 - 1,12 - 
17 II kompozicia 100 300  1,22 - 
18 II kompozicia 150 150  0,78 uZlebs 25 atm 
19 III kompozicia 200 200  0,60 uZlebs 25 atm 
20 III kompozicia 250 250 - 1,19 Adaipresa, uZlebs 

100 atm. 
21 III kompozicia oTaxis 200  110°C,  2 sT 0,75 Aar daipresa 
22 III kompozicia 100 200  0,86 Adaipresa 
23 IIII kompozicia 150 250  0,90 Adaipresa, uZlebs 

25 atm. 
24. IIII kompozicia 250 250  1,03 Adaipresa, uZlebs 

40 atm. 
25 IIIII kompozicia 150 250  1,1 uZlebs 35 atm. 
26 IIIIII kompozicia 200 250  1,27 uZlebs 25 atm. 
27 IIIV kompozicia 200 250 110°C,  2 sT 1,33 უძლებს 25 ატმ 
28 IIIV kompozicia 200 250 110°C,  2 sT 1,31 uZlebs 25 atm. 
29 IIIVI kompozicia 200 250 110°C,  2 sT 1,33 uZlebs 25 atm. 
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aRniSnuli briketebisTvis ganisazRvra simkvrive da Tbounarianoba. SerCeuli 
briketebis kompoziciebis maxasiaTeblebi moyvanilia cxrilSi 2. cxrilis monacemebidan cxadi 
xdeba, rom erTi da imave raodenobis modifikatorebis  gamoyenebisas III kompoziciis 

dawnexvis temperaturis zrdasTan erTad izrdeba briketis simkrive da Sesabamisad izrdeba 
Tbounarianobac. 

            

cxrili 2. sawvavi briketebis kompoziciebis teqnikur-meqanikuri maxasiaTeblebi 
 

Sawvavi briketebis 

kompozicia 

dawnexvis nacria-

noba,% 

xvedriTi 

wona 
g/sm3 

Tbouna- 

rianoba 
kkal/dm3 

mdgradoba 

SekumSvaze, 
AAAatmM 

tempera- 

tura, °C 
wneva, 
atm 

II kompozicia  250 250 1,61 1,22 4880 95 

III kompozicia 250 250 1,17 1,19 4760 100 

IIII kompozicia  150 250 7,9 0,90 6404,91 25 

IIII kompozicia 250 250 8,28 1,03 6653,5 40 

IIIII kompozicia  150 250 8,23 1,1 6788 35 

 

N   

naxazi 2. mocemulia adgilobrivi Tixebis 
qimiuri analizis Sedegebi. 

 

naxazi 3. sxvadasxva Tixebis da warmoebis 
narCeni Tixebis qimiuri analizi 

 

xe-burbuSelas filis nafqvis magaliTze Seswavlili iyo agreTve briketebis 
simkvrivis damokidebuleba dawnexvis temperaturisa da wnevis mimarT. Sedegebi asaxulia 
naxazebze 4 da 5. 

 

  
naxazi 4. briketebis simkvrivis damokidebuleba 

dawnexvis wnevaze mudmivi temperaturis 
pirobebSi (1000C) 

 

naxazi 5. briketis simkvrivis damokidebuleba 
dawnexvis temperaturaze mudmivi wnevis 

pirobebSi (150 atm.) 
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amrigad, adgilobrivi meoradi nedleulis bazaze momzadebulia sabrikete kompoziciebi 
Semkvreli masalebisa da modifikatorebis damatebiT. Seswavlilia maTi teqnikur-meqanikuri 
maxasiaTeblebi. Ddadgenilia, rom dawnexvis temperaturisa da wnevis zrdasTan erTad izrdeba 
sacdeli briketebis simkvrive da Tbounarianoba. 
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DEVELOPMENT OF BRIQUETTE COMPOSITIONS ON THE BASIS OF LOCAL SECONDARY 
RESOURCES, PREPARATION OF BRIQUETTE SAMPLES AND DETERMINATION OF SOME 

OF THEIR CHARACTERISTICS 
 

E.Topuria, N.Khetsuriani, Z.Gongliachvili, E.Usharauli, K.Goderdzishvili, I.Mchedlishvili, M.Chkhaidze,  
Z.Molodinashvili  

Shota Rustaveli National Science Foundation 
TSU, Petre Melikishvili Institute of Physical and Organical Chemistry 

 
SUMMARY 

 
Several briquette compositions have been prepared on the basis of local secondary resources (coal, subdust, 
chipboard millings) with addition of binding materials (clay, heavy oils, etc.) and modificators. Samples of 
briquettes have been prepared from these compositions in different temperature and pressure conditions. 
Technical and mechanical characteristics of the briquettes have been studied and compression resistant 
compositions have been revealed. 
 

 
РАЗРАБОТКА БРИКЕТНЫХ КОМПОЗИЦИЙ НА ОСНОВЕ МЕСТНОГО 

ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ, ПРИГОТОВЛЕНИЕ ОПЫТНЫХ ОБРАЗЦОВ БРИКЕТОВ И 
ИЗУЧЕНИЕ ИХ НЕКОТОРЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

 
Э.Н.Топурия, Н.Т.Хецуриани, З.Гонглиашвили, Э.А.Ушараули, К.Г.Годердзишвили, 

И.Дж.Мчедлишвили, М.Н.Чхаидзе, З.Ф.Молодинашвили  
Национальный Научный Фонд им. Шота Руставели 

ТГУ,  Институт физической и органической химии им. Петре Меликишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
 

На базе местного вторичного сырья (каменный уголь, древесная стружка, помол древесно-
стружечной плиты) приготовлено несколько брикетных композиций с добавлением как связующих 
веществ (глина, тяжелые нефти и др.), так и модификаторов. Из указанных композиций в разных 
условиях температуры и давления приготовлены опытные образцы брикетов. Изучены технико-
механические показатели брикетов и выявлены устойчивые к сжатию композиции. 
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agraruli qimia 
 

cxovelTa eqtoparazitebis sawinaaRmdego axali efeqturi preparati 
„giometrini“ 

 
omar lomTaZe, givi CimakaZe, qeTevan ebraliZe, nunu SalvaSvili, amiran ramiSvili 

 

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

 
sinTezuri piretroidebisa da maRalstabiluri wyalzeTovani emulsiis gamoyenebiT SemuSavebulia 
kompoziciuri preparati, romlis cxovelTa parazituli tkipebis mimarT akariciduli aqtioba 
TiTqmis orjer aRemateba arsebuli importuli akariciduli preparatebis aqtiobas.  

 
parazituli tkipebis da gansakurebiT saqarTveloSi gavrcelebul iqsodides (Ixodidae) 

ojaxis tkipebis sawinaaRmdego RonisZiebebis gatareba metad aqtiuria, ramdenadac maTi roli 
cxovelTas infeqciuri davaadebebis gadamtanebis da hemosporidiozuli davaadebebis 
aRmZvrelebis gavrcelebaSi mniSvnelovania [1-3]. sasoflo-sameurneo da Sinauri cxovelebis 

patrazituli tkipebis Tavdasxmisagan dasacavad tardeba maTi sxeulis kanis safarvelis 
damuSaveba specialuri akariciduli preparatebiT. saqarTvelos veterinarul bazarze 
warmodgenilia mxolod importuli preparatebi, romlebic siZviris gamo mcire 

fermerebisTvis Znelad xelmisawvdomia. aRniSnulis gamo parazituli tkipebis sawinaaRmdego 
preparatebiT cxovelTa dacviTi RonisZiebebi an saerTod ar tardebaze, an tardeba 
nawilobriv. Sedegad xSiria sxvadasxva infeqciuri da invaziuri daavadebis gavrceleba da 

saqonlis dacema. aRniSnulidan gamomdinare, aqtualuri iyo adgilobrivi warmoebis efeqturi 
akariciduli preparatis SemuSaveba, romlis gamoyenebis SemTxvevaSi mecxoveleobiT dakavebul 
fermerebs parazituli tkipebis Tavdasxmisagan saqonlis dacva ufro iafi daujdebodaT.  

ramdenadac importuli preparatebis recepturuli Sedgenilobis msgavsi ufro iafi 
analogebis  damzadeba  SeuZlebelia (saqarTveloSi ar iwarmoeba akariciduli preparatebis 
mozadebisTvis saWiro arc erTi Semadgeneli komponenti), SemuSavda kompoziciuri preparati, 

romelsac importul preparatebis akaricidul aqtovobaze (12-15 dRe) ufro xangrZlivi (22-
25 dRe) moqmedebis periodi aqvT. 

akariciduli moqmedebis gaxangrZliveba SesaZlebeli gaxda kompoziciaSi ZiriTadi momqmedi 

nivTierebis (sinTezuri piretroidi) damxmare komponentad zeTis fazis maRali (75-80%) 
Semcvelobis, wyalzeTovani emulsiuri koncentratis gamoyenebiT. aseTi emulsiis koncentrati 
miRebul iqna wyalzeTis sistemaSi ori, hidrofiluri da organofiluri, zedapirulad 

aqtiuri nivTierebis gamoyenebiT. am SemTxvevaSi miiReba maRali mdgradobis mikroemulsia, 
romlis Semadgeneli komponentebis sferosmagvari agregatebi koloiduri (araumetes 0.1 mkm) 
zomisaa. emulsia Termodinamikurad stabiluria, fazaTa Soris zedapiruli daWimulobis 
minimalur mniSvnelobamde Semcirebis gamo. aseTi mikroemulsiis Semcveli gaxangrZivebuli 

moqmedebis preparatze miRebulia saqarTvelos patenti gamogonebaze GEP20115346 B. 
SemuSavebuli preparatis, pirobiTi saxelwodebiT “giometrini”, komercializaciasTan 

dakavSirebuli samuSaoebi Sesrulda aSS-is samoqalaqo kvlevebisa da ganviTarebis fondis 
(CRDF-Global) da ssip SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis mier erToblivad 
dafinansebuli №29/01 sagranto proeqtis Sesrulebis farglebSi. proeqtiT 
gaTvaliswinebuli  samuSaoebis Sesrulebis Sedegad:  

 

 damzadda da  damontaJda preparat „giometrini“-s komerciuli prototipis misaRebi 
danadgari; 

 gamoSvebuli iqna preparat “giometrinis sacdeli partia, romelic dafasoebul iqna 
100 ml moculobis flakonebSi; 

 g. naTiZis saxelobis  higienisa da samedicino ekologiis samecniero  kvleviTi 
insitutSi  Catarebuli kvlevebis safuZvelze, gaica higienuri da tosikologiuri daskvna, 
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preparat “giometrini”-s usafrTxoebaze adamianisa da cxovelebisaTvis da misi gamoyenebis 
SesaZleblobaze cxovelebis parazituli tkipebisagan dasacavad. 

 Catarda preparat „giometrini“-s komerciuli prototipis farTomasStabiani savele 

gamocdebi sxvadasxva geografiul da klimatur pirobebSi (zomieri da maRali sineste, 
dablobi da maRalmTiani zona). 

 

preparat „giometrini“-s komerciuli prototipis savele gamocdebi Catarda SerCeul 
fermeruli meurneobebSi (kaxeTi, qvemo qarTli, samegrelo, walkis maRalmTiani zona da 
Tbilisis gareubnebi).  ramdenadac preparati „giometrini“ aris inovacia saqarTvelos 

bazrisTvis, Catarda gacnobiTi xasiaTis samuSaoebi mecxoveleobiT dasaqmebuli 
mosaxleobisTvis da fermerebisTvis.  imisTvis rom mosaxleoba  da fermerebi darwmunebuliyo 
„giometrini“-s upiratesobSi, maT mier gamoyenebul importul prepatarebTan SedarebiT, 

vaxdendiT Cveni saxsrebiT maT pirutyvis damuSavebas da yovelgvari safasuris gareSe 
vurigebdiT preparats. Semdgom vatarebdiT mosaxleobisa da fermerebis mudmiv gamokiTxvas da 
„giometriniT“ damuSavebuli pirutyvis mudmivi monitoringsa da kontrols.  

Catarebuli savele gamocdebis periodSi „giometriniT“ damuSavda 1879 suli msxvili 
rqosani saqoneli (mewveli, mozardi, xbo). cxovelebis damuSaveba xdeboda preparatis 
„giometrini“-s wyalSi 1:50 TanafardobiT gaxsnis Sedegad miRebuli rZismagvari samuSao 

xsnariT. damuSavebamde da damuSavebis Semdeg tardeboda cxovelTa klinikuri mdgomareobis 
Semowmeba (wneva, pulsi, tempetatura). ar dafiqsirebula arcerTi SemTxveva preparatiT 
damuSavebis Semdeg cxovelis klinikuri mdgomareobis gauaresebisa.  

preparat „giometriniT“ damuSavebis Semdeg pirutyvis kanis safarvelze arsebuli naxevrad 
mSieri da mSieri imagoebis paralizeba xdeboda damuSavebidan 10-20 wT-is Semdeg. maZRari 
dedali tkipebi paralizdebodnen kantanimaciidan 15-20 wuTSi. Segrovili dedali tkipebidan 

arc erTma ar gamoamJRavna kvercxis dadebis unari. maTi daxocva dafiqsirda 4-5 dRis Semdeg.  
„giometrini“-s akariciduli moqmedebis xangrZlivoba TiTqmis orjer aRemateba arsebuli 

importuli preparatebisas. giometriniT damuSavebul cxovelebis kanis safarvelze 

parazituli tkipas erTeuli individebis gamoCena SeiniSneba damuSavebidan 25-e - 28-e dRes, 
xolo sisxlismwovi zoofiluri buzebisgan pirutyvi daculi iyo 16-18 dRe. gamoyenebuli 
importuli akariciduli preparatebis SemTxvevaSi cxovelebis kanis safarvelze parazituli 

tkipas arseboba dafiqsirda damuSavebidan me-10 - me-12 dRes, xolo buzebis Tavdasxma me-5 - 
me-7 dRes.  

Catarebuli gamocdebis Sedegad mosaxleobam da fermerebma Tavad dainaxes Cveni 

preparatis upiratesoba. “giometrinis” gamoyenebiT mniSvnelovnad mcirdeba pirutyvis 
damuSavebis jeradoba da sezonis ganmavlobaSi tkipebis Tavdasxmisagan garantirebulad 
dacavisaTvis sakmarisia saqonlis ”giometriniT” mxolod 8-9-jeradi damuSaveba, ris 

Sedegadac 40%-iT mcirdeba gamosayenebeli preparatis raodenoba. Tu mxdvelobaSi miviRebT 
emulsiuri preparatis importulTan SedarebiT 10-15%-iT nakleb Rirebulebas, „giometrini“-s 
gamoyenebiT cxovelebis eqtoparazitebisgan dacvaze gaweuli danaxarjebi mTlianobaSi 

Semcirdeba  TiTqmis 2-jer, rasac adasturebs cxril 1-Si motanili monacemebi. 
 

cxrili 1. “giometrini”-s efeqturoba importul akricidul preparatTan SedarebiT 

 
preparati 

akariciduli 
aqtivoba, 

dRe 

damuSavebis 
jeradoba 
sezonze 

preparatis xarji 1 
sul 

saqonelze, ml 

gaxarjuli 
preparatis 

Rirebuleba, lari 

piretroidi  12-15 15 30 1,5 

giometrini  22-25 8-9 17 0,76 

 
Catarebuli samuSaoebis Sedegad moxda miznobrivi klientebis daintereseba aRniSnuli 

preparatiT, rac xels Seuwyobs SemdgomSi preparatis realizacias da mis ufro swraf 
damkvidrebas saqarTvelos bazarze.  
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„giometrini“ srulad akmayofilebs veterinaruli preparatebisadmi wayenebul Tanamedrove 
moTxovnebs: aris 1. gamosayeneblad martivi da advilad mosaxmarebeli; 2 cxovelebsa da 
adamianebis jamrTelobisaTvis usafrTxo; 3. ara aqvs kumulaciuri Tvisebebi; 4. MaxasiaTebs 

moqmedebis farTo speqtri da gaxangZlivebuli akariciduli moqmedebis efeqti; 6. Senaxvis 
pirobebSi ar xdeba fizikur-qimiuri maxasiaTeblebis cvlileba; 7. vargisia  damzadebidan 3 
wlis ganmavlobaSi. 

zemoTaRniSnulidan gamomdinare preparat ”giometrini”-s farTomasStabiani gamoyeneba 
mniSvnelovnad Seuwyobs xels saqarTveloSi pirutyvis movla-patronobis gaumjobesebas da 
mecxoveleobis produqciis warmoebis gazrdas. 
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NEW EFFECTIVE DRUG "GIOMETRIN" AGAINST PARASITIC MITES OF ANIMALS 
 

Omar Lomtadze,  Givi Chimakadze, Ketevan Ebralidze, Nunu Shalvashvili, Amiran Ramishvili 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry of Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

 
Was developed emulsion drug "Giometrin" with prolonged acaricidal action, to protect animals from attack 
by parasitic mites. Field tests "Giometrin" were conducted in different geographical and climatic zones 
Georgia.  Was shown that the cost of protective measures which been performed using "Giomtrin" almost 
two times lower than the costs using imported acaricidal drugs. 
 
 

НОВЫЙ ЭФФЕКТИВНЫЙ ПРЕПАРАТ «ГИОМЕТРИН» ПРОТИВ ПАРАЗИТАРНЫХ 
КЛЕЩЕЙ ЖИВОТНЫХ 

Омар Ломтадзе, Гиви Чимакадзе, Кетеван Эбралидзе, Нуну Шалвашвили, Амиран Рамишвили  
Тбилисский Государственный Университет им. Ив. Джавахишвили,  
Институт физической и органической химии им. П.Г. Меликишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Разработан композиционный препарат «ГИОМЕТРИН» использованием синтетического 
пиретроида и высокостабильной водомасляной эмульсии. По акарицидной активности полученный 
препарат почти два раза превосходит  существующих импортных акарицидных препаратов. 
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 garemos qimia 
 

wyaltubos raionis sofel gviStibis mtknar wylebSi qlorisa da iodis 
raodenobis gansazRvra  

 
manuCar kikaliSvili, madona kuxaleiSvili  

 
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
wyaltubos raionis sofel gviStibis mtknar wylebSi pirvelad iqna gansazRvruli qlorisa da 

iodis ionebis Semcveloba wylis ocdaxuT nimuSSi weliwadis sxvadasxva dros, risTvisac 
SerCeuli iqna gansazRvris SedarebiT martivi da swrafi gzebi qlorisaTvis - 
merkurometruli, xolo iodisaTvis reznikovas meTodebi. Seswavlili nimuSebidan qloris 
Semcveloba saSualod yvelaze metia №14 Wis wyalSi (153,4 mg/l) da mcirea №2 Wis wyalSi 
(11,4 mg/l). danarCen wylebSi qloris raodenoba meryeobs 21,4-93,3 mg/l-de. iodis Semcveloba 

yvelaze metia №4 (12,0 mikrg/l), №17 (12,0 mikrg/l) da №6 (12,4 mikrg/l) Wis wylebSi. 
danarCen wylebSi iodis Semcveloba 2,0-11,0 mikrg/l-mdea. yvelaze didi raodenobiT qlorsa da 
iods Seicavs zafxulSi aRebuli wylebi, rac ukavSirdeba ivnis-ivlisis TveSi uxvi 
atmosferuli naleqebis raodenobas.  

 

saqarTvelos gansakuTrebuli geografiuli mdebareoba aqvs, ramac ganapiroba misi bunebis 
mravalferovneba. mis SedarebiT mcire teritoriaze aris dedamiwis zedapirze arsebuli havis 
TiTqmis yvela zona dawyebuli notio subtropikulidan, damTavrebuli maradiuli TovliTa 

da myinvarebiT, da am mravalferovani bunebis mqone qveynis erTerTi gamorCeuli mxarea 
imereTi. imereTSi ramdenime TviTmmarTveli qalaqi da raionia, erTerTi wyaltubos raionia 
[1].  

wyaltubos raioni gaSenebulia egreTwodebuli wyaltubos talRovani vakis zonaSi. misi 
reliefi vake da borcviania, ris gamoc axasiaTebs erTferovani klimaturi reJimi, hava - 
notio sobtropikuli, icis Tbili zamTari da cxeli zafxuli.  

raionis mniSvnelovani mdinareebia: semi, romelic raionisTvis tranzitulia, yumis wyali, 
cxunkurela, kilaskura, TavukuRma Rele da sxv. kvdomis procesSi imyofeba wyaltubos tba.  

raionSi gabatonebulia kordian-karbonatuli, Zlier xirxatiani, gakulturebuli saSualo 

da didi sisqis kordian-karbonatuli, aluviuri da yviTelmiwa niadagebi. raionis dablob 
zolSi adre kolxuri tipis tye iyo gavrcelebuli, magram adamianis uaryofiTi zemoqmedebiT 
igi ganadgurda da axla misi mcire fragmentebia SemorCenili.  

wyaltubos raioni ganTqmulia miwisqveSa karstuli mRvimeebiT, SaxtebiT da miwisqveSa 
wylebiT. esenia: promeTes mRvime, saTafliis mRvime, Saxti qariani, Saxti xramebi da sxv.  

wyaltubos ZiriTadi samkurnalo faqtoria unikaluri mineraluri wyali (sustad 

radonuli, azoturi, qloridul-hidrokarbonatul-sulfaturi, natriumian-kalciumian-
magniumiani), romelsac sakmaod mdgradi fizikuri da qimiuri Tvisebebi aqvs. wyaroebis dRe-
Ramuri debiti 18-20 mln l.; temperatura - 33-350C; iyeneben abazanebisaTvis, Sesasxureblad. 

samkurnalo faqtoria agreTve karstuli mRvimeebis mikroklimati, romelic kargad moqmedebs 
hipertonul daavadebebze, hipotoniaze, bronqul asTmaze, nevrozze da sxv. 

wyaltubodan sul raRac 3 km-is daSorebiT mdebareobs sofeli gviStibi. igi gaSenebulia 

wyaltubos kirqvuli masivis anu talRovani vakis dasavleT nawilSi. istorikosebis cnobiT 
sityva gviStibi gulSi Tbils niSnavs. cnobilia, rom Zalian didi xnis winaT am teritoriaze 
Tbili wyali amodioda, romelsac didi samkurnalo mniSvneloba hqonda.  

gviStibi didi, mWidrod dasaxlebuli sofelia. mosaxleoba sasmelad da sayofacxovrebo 
daniSnulebiT iyenebs gruntis wylebs, romelTa gamokvlevas qimiuri Semadgenlobis mixedviT 
didi mniSvneloba aqvs [2]. 

Cven miznad davisaxeT Segveswavla am soflis Wis wylebi qloris da iodis Semcvelobis 
TvalsazrisiT. Webi erTmaneTisagan 300-400 m-iT aris daSorebuli. mocemuli Wis wylebi 
hidrokarbonatul-kalciumian-magniumiani tipisaa.  
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qlori da iodi miekuTneba biologiurad aqtiur elementTa ricxvs, isini moipovebian, 
rogorc dedamiwis qerqSi, aseve mdinareebis, tbebisa da zRvebis wylebSi.  

qloris Semcveloba adamianis organizmSi 0,15%-ia. qlori ZiriTadad araujredul 

siTxeSia lokalizebuli. igi monawileobs sisxlis buferuli sistemis warmoqmnaSi, osmosuri 
wnevis regulirebasa da nivTierebaTa cvlaSi. qlori Sedis mraval fermentul sistemaSi. 
marilmJava mniSvnelovan rols asrulebs saWmlis monelebis procesSi. janmrTeli adamianis 

kuWis wveni Seicavs daaxloebiT 0,5% marilmJavas. sxvadasxva daavadebis dros marilmJavas 
Semcveloba icvleba. mikrobis ujredebSi qloris atomebi urTierTqmedebs aminomJavebis 
aminojgufTan, ris Sedegadac iSleba maTi struqtura da mikroorganizmi iRupeba. qlors am 

Tvisebis gamo sadezinfeqciod iyeneben [3]. 
adamianis organizmi Seicavs 1,9·10-50% iods. iodis ZiriTadi fiziologiuri roli aris, 

misi monawileoba farisebri jirkvlis da mis axlo mdebare jirkvlebis hormonebis 

metabolizmSi. iodis akumulirebis unari damaxasiaTebelia farisebri da sarZeve 
jirkvlebisaTvis. igi agreTve grovdeba nerwyvSi. amJamad Tvlian, rom iodi Seucvlel rols 
asrulebs farisebri jirkvlis moqmedebaSi. rigi ionebi xels uSlian iodis STanTqmas.  

iodis ukmarisoba xasiaTdeba Semdegi simptomebiT: sisuste, kanis gayviTleba, sicivis 
SegrZneba. farisebri jirkvlis hormonis siWarbe iwvevs organizmis dakninebas, nevralgias, 
wonaSi daklebas da oflianobas, rac dakavSirebulia peroqsidazuli aqtivobisa da mis 

xarjze Tireoglobulinebis iodirebis gazrdasTan [4]. 
mdinaris, wyaros, Wisa da sxva wylebis Seswavlisas aRmoCnda, rom wylebi wlis 

saxvadasxva dros Seicaven iodis sxvadasxva raodenobas, rac damokidebulia rig pirobebze. 

mag: qanebze, romlidanac gamodis wyaro da Semdeg miedineba adgilobriv reliefSi, 
atmosferul pirobebze, droze, roca kvleva mimdinareobda da sxv. mtknar wyalsatevebSi 
qlorisa da iodis raodenoba damokidebulia niadagis tipze, wlis sezonsa da dReRamis 

droze [5].  
didixania SemCneuli iyo, rom erT-erTi mizezi, romelic iwvevs CiyviT daavadebas, aris 

iodis ukmarisoba sasmel wyalSi.  

gamokvlevebiT dadgenilia, rom iq, sadac sasmeli wyali erT litrSi Seicavs 0,0001-0,001 
mg iods anu 0,1-1,0 mikrograms, 1000 adamianidan 15-30 kaci daavadebulia CiyviT, sadac iodis 
Semcveloba  litrSi aRwevs 0.001-0,01 mg-s registrirebuli iyo erTi SemTxveva 1000 

adamianidan. kretinizmTan brZolis mizniT mTian adgilebSi, sadac wyalSi iodi ar aris sakmao 
raodenobiT,( CvenSi aseT adgilebs ekuTnis svaneTi), Cveulebriv, iyideba iodiT mdidari 
sakvebi da gasayid marils umateben iods, magram araviTar SemTxvevaSi ar SeiZleba sasmeli 

wylis iodireba, radgan is gamoiwvevs meore daavadebas iodiominkazs [6]. 
bunebriv wylebSi iodi gvxvdeba ZiriTadad natriumis qloridis saxiT (mis garda wyalSi 

SeiZleba iyos kalciumis qloridi da magniumis qloridi).  

Cveulebriv sasmeli wyali unda Seicavdes natriumis qlorids ara umetes 400 mg/l, 
magniumis qlorids-ara umetes 100 mg/l, kalciumis qlorids -ara umetes 500 mg/l. [7] 

viTvaliswinebdiT ra qlorisa da iodis mniSvnelobas adamianis cxoveluri da mcenareuli 

organizmebis sasicocxlo procesebis warmarTvaSi, Cven miznad davisaxeT Segveswavla 
wyaltubos raionis sofel gviStibis mtknar wylebSi qlorisa da iodis Semcveloba da 
dagvedgina misi gamoyeneba sasmelad qlorisa da iodis Semcvelobis mixedviT. sakiTxis 

aqtualoba mdgomareobs imaSi, rom mocemul wylebSi pirvelad iqna gansazRvruli qlorisa da 
iodis ionebis Semcveloba, risTvisac SeirCa mgrZnobiare meTodebi.  

kvleva tardeboda nimuSis aRebidan 5 dRis Semdeg. qlori da iodi isazRvreboda sofel 

gviStibis mtknari wylebis 25 nimuSSi. iodi d.a.reznikovas meTodiT [8], xolo qlori 
merkurometruli meTodiT [1]. 

iodis gansazRvris meTodi emyareboda bromiani wylis saSualebiT iodidebis iodatebamde 

daJangvas da gamoyofili iodis gansazRvras iodometriuli meTodiT:     

                            I¯+ 3OBr¯ → IO3¯+ 3Br¯ 
                            IO3¯+ 6 H ++ 6 I¯→ I¯ + 3I2 + 3H2O  
                            3I2  + 6S2O3¯  → 3S4O6¯2  + 6I¯ 
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qloris gansazRvris meTodi emyareboda qlor-ionebis titracias vercxliswylis nitratis 
xsnariT indikator difenilkarbazonis Tanaobisas. vercxliswylis ionebi titraciis dros 
uerTdebian qlor-ionebs mcired disocirebad HgCl2-is warmoqmniT, xolo vercxliswylis 

Warbi ionebi difenilkarbazonTan warmoqmnian iisfer kompleqs-naerTebs [9]. 
analizis Sedegebi mocemulia qvemoT mocemul cxrilSi 1. 

 
cxrili 1. wyaltubos raionis sofel gviStibis mtknar wylebSi iodisa da qloris raodenoba 

Cveni analizis mixedviT 

 
 
wylis 

  № 
 

iodis raodenoba mikrog/l-Si 
weliwadis drois mixedviT 

qloris raodenoba mgeqv/l-Si 
weliwadis drois mixedviT 

zamTa-
ri 

gazaf-
xuli 

zafxu-
li 

Semod-
goma 

saSua-
lo 

zamTa-
ri 

gazaf-
xuli 

zafxu-
li 

Semod-
goma 

saSua-
lo 

1 2,4 18,5 19,4 3,2 10,8 48,6 114,5 103,4 89,8 89,0 

2 1,1 11,0 9,7 12,8 8,7 8,1 23,8 31,8 23,8 11,4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
3 0,8 5,3 5,0 8,6 3,4 37,8 53,3 64,4 59,6 21,4 
4 8,2 4,1 25,0 23,5 12,0 11,8 46,1 43,7 39,7 35,2 
5 7,3 3,2 9,9 0,9 5,3 44,7 61,1 57,2 52,5 53,9 
6 8,9 13,2 15,0 12,8 12,4 5,0 23,8 29,4 15,9 18,5 
7 5,6 16,0 13,8 12,6 12,0 25,6 44,5 41,3 44,5 38,9 
8 3,2 12,6 12,0 0,9 8,5 49,9 69,9 61,8 71,8 3,0 
9 2,0 2,6 24,9 15,5 11,0 37,2 55,6 54,8 47,7 48,8 

10 1,4 1,2 21,0 15,8 9,8 41,8 71,5 47,7 52,5 53,4 
11 8,0 14,3 17,0 1,4 10,2 29,0 46,9 39,7 96,7 53,0 
12 4,3 8,7 14,9 11,7 9,9 21,6 76,3 76,3 35,7 52,9 
13 13,5 3,2 7,0 4,2 4,4 20,9 46,1 36,6 32,6 34,0 
14 10,3 1,6 9,7 4,1 6,4 66,8 183,6 198,0 165,4 153,4 
15 1,1 4,0 2,6 1,4 2,0 43,8 73,1 57,8 60,5 59,0 
16 1,8 2,9 13,0 4,4 5,7 22,9 76,3 85,1 82,7 69,0 
17 6,9 10,0 12,0 3,8 7,7 16,9 34,4 50,8 51,7 38,4 
18 1,9 2,5 15,0 7,4 6,7 23,6 34,2 27,0 27,0 28,0 
19 0,9 2,4 2,9 3,5 2,4 79,6 115,3 97,8 82,7 93,3 
20 1,3 5,4 1,2 3,8 2,9 28,3 37,2 34,9 23,8 31,0 
21 1,2 1,4 11,7 2,9 4,3 36,4 40,3 39,7 22,3 34,7 
22 2,3 4,4 11,0 3,8 5,4 25,0 106,5 23,8 19,8 43,3 
23 1,4 3,2 9,0 4,0 4,4 23,6 33,6 27,8 30,2 28,8 
24 1,0 5,3 9,7 1,4 4,0 63,5 73,9 64,4 54,1 63,9 
25 1,7 2,8 4,0 3,2 3,0 34,6 54,8 58,8 134,4 76,6 

 
TebervalSi aRebuli wylebidan iodi SedarebiT metia №13 (13,5 mikrg/l) Wis wyalSi da 

mcirea №19 (0,9 mikrg/l) Wis wyalSi, danarCen wylebSi ki iodis raodenoba meryeobs 1,1- 

10,3 mikrg/l-mde.  
maisis TveSi aRebuli wylebidan iodi SedarebiT metia №1 (18,5 mikrg/l) Wis wyalSi da 

mcirea №10(1,2 mikrg/l), №14 (1,6 mikrg/l) da №21 (1,4 mikrg/l) Wis wylebSi. danarCen 

wylebSi meryeobs 1,4-13,2 mikrg/l-mde. 
ivlisis TveSi aRebuli wylebidan iodi bevria №4 (25,0 mikrg/l) Wis wyalSi da mcirea 

№17 (1,2 mikrg/l) Wis wyalSi. danarCen wylebSi iodis raodenoba meryeobs 2,6-17,0 mikrg/l-

de. 
xolo oqtombris TveSi aRebuli wylebidan iodis raodenoba SedarebiT bevria №4 (23,5 

mikrg/l) da mcirea №5 da №8 (0,9 mikrg/l) Wis wyalSi. danarCen wylebSi iodis raodenoba 

meryeobs 1,4-15,5 mikrg/l-mde.  
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amrigad, ganxiluli wylebidan iodis Semcveloba saSualod yvelaze metia №4 (12,0 
mikrg/l), №7 (12,0 mikrg/l) da №6 (12,4 mikrg/l) Wis wylebSi. danarCen wylebSi iodis 
Semcveloba meryeobs 2,0-11,0 mikrg/l-mde.  

Tebervlis TveSi aRebuli wylebidan qloris raodenoba metia №19 Wis wyalSi (79,6 
mikrg/l) da mcirea №6 Wis wyalSi (5,0 mg eqv/l), danarCen wylebSi qloris raodenoba 
meryeobs 11,8-66,8 mg eqv/l-de.  

maisis TveSi aRebuli wylebidan bevria qloris raodenoba №14 Wis wyalSi (183,6 mg 
eqv/l) da mcirea №2 da №6 Wis wylebSi (23,8 ml eqv/l), danarCen wylebSi qloris 
raodenoba meryeobs 33,6-115,3 mg eqv/l-mde.  

ivlisis TveSi aRebuli wylebidan qloris raodenoba meryeobs 27,0-103,4 mg eqv/l-mde.  
oqtombris TveSi bevria qloris raodenoba №14 Wis wyalSi da mcirea №4 Wis wyalSi. 

danarCen wylebSi qloris raodenoba meryeobs 27,0-134,0 mg eqv/l-mde.  

amrigad, ganxiluli wylebidan qloris Semcveloba saSualod yvelaze metia №14 Wis 
wyalSi (153,4 mg eqv/l) da mcirea №2 Wis wyalSi (11,4 mg eqv/l). danarCen wylebSi qloris 
raodenoba meryeobs 21,4-93,3 mg eqv/l-mde 

wyaltubos raionis sofel gviStibis mtknar wylebSi pirvelad iqna gansazRvruli 
qlorisa da iodis ionebis Semcveloba merkurometruli da reznikovas meTodiT. analizis 
Sedegebidan Cans, rom iodisa da qloris raodenoba normis farglebSia.  

weliwadis droebis mixedviT Tu vimsjelebT, iodi ufro metia ivlisis TveSi aRebul 
wylebSi, rac Cveni azriT dakavSirebulia ivnis-ivlisis TveebSi mosuli uxvi atmosferuli 
naleqebis gamo qanebSi Semavali nivTierebebis intensiur gamorecxvasTan. 
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QUANTITATIVE DETERMINATION OF CHLORINE AND IODINE IN THE FRESH WATERS 

OF GVISHTIBI VILLAGE, TSKALTUBO DISTRICT 
 

Manuchar Kikalishvili, Madona Kukhaleishvili 
Akaki Tsereteli State University 

 
SUMMARY 

 
It’s the first time chlorine and iodine content has been identified in twenty-five water samples according to 
the different times of the year in the fresh waters of Gvishtibi village, Tskaltubo district for the purpose of 
which there have been selected relatively simple and fast methods –mercurometric methods for chlorine 
and Reznikova’s methods for iodine. The average chlorine content of the selected samples is the most in 
#14 well water (153,4 mg/l) and it’s the least in #2 well water (11,4 mg/l). Chlorine ranges from 21,4 to 
93,3 mg/l  in the rest of the waters. Iodine content is the highest in #4 (12,0 mcg/l), #17 (12,0 mcg/l), and 
#6 (12,4 mcg/l) well waters. Iodine content ranges between 2,0-11,0 mcg/l. The greatest amount of chlorine 
and iodine is contained in spring waters because of the abundant amount of percipitation in June and July 

  
                                   

КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХЛОРА И ЙОДА В ПРЕСНЫХ ВОДАХ ДЕРЕВНИ 
ГВИШТИБИ ЦХАЛТУБСКОГО РАЙОНА  

 
М.Кикалишвили, М.Кухалеишвили  

Государственный университет им. А.Церетели 
 

РЕЗЮМЕ 
 
В пресных водах села Гвиштиби Цхалтубского района нами впервые было определено количество 
хлора и йода. Для Этого в разные времена года были взяты для исследования двадцать пять 
образцов воды. Количество хлора определяли простым и быстрым меркурометрическим методом, 
количество йода  определяли методом Резникова. Самое высокое количество хлора в среднем было 
обнаружено в колодце №14 (153,4 мкг/л). Самое низкое – в колодце №2 (11,4 мкг/л). В водах 
остальных источников количество  хлора колеблется от 21,4 до 93,3 мкг/л. Самое высокое 
содержанние йода выло обнаружено в воде  колодцев №4 (12,0 мкг/л), №17 (12,0 кг/л) и №6 (12,4 
мкг/л), в водах остальных источников количество йода колеблется от 2,0 до 11,0 мкг/л. Самое 
большое количество хлора и йода обнаружено в образцах, взятых весной, что по нашему мнению 
связано с сезоном дождей в июне и в июле. 
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garemos qimia 
 

mosalodneli „Tixafiqaluri ekologiuri katastrofa“ da misi  prevenciis 
teqnologiuri gzebi 

 

elene SafaqiZe, raJden sxvitariZe, lamara gabunia, izolda qamuSaZe, ioseb gejaZe 
 

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
kavkasiis aleqsandre TvalWreliZis mineraluri nedleulis instituti 

 
ganxilulia md. durujis xeოbaSi mosalodneli ekologiuri katastrofis saSiSroeba da misi 

prevenciis racionaluri gzebi, rac gulisxmobs Rvarcofis Sedegad wlebis manZilze 
milionobiT tona natani qanebis (Tixafiqalebis naSalis) maqsimalurad utilizacias, maTi 
samSeneblo masalebis warmoebaSi gamoyenebis mizniT. am mxriv perspeqtiulad aris miCneuli 

msubuqi Tbosaizolacio masalebis da cementis mineraluri danamatis warmoebebi. 
laboratoriul pirobebSi md. durujis Tixafiqalis da bunebrivi makoreqtirebeli danamatis 
1200 - 1250 0C-ze SecxobiT miRebulia erTgvarovani struqturis mqone  Tbosaizolacio masala, 
romlis saeqsploatacio parametrebia: moculobiTi masa – 500 - 900 kg/m3, simtkicis zRvari 
kumSvaze – 0,6 - 2,5 mgpa, wyalSTanTqma - 3,5 – 7 %, forianoba  - 60 – 80 %. mimdinareobs 

kvlevebi am parametrebis dasaxvewad. aranakleb mniSvnelovania md. durujis mier Camonatani 
naSali Tixafiqalebis safuZvelze cementis mineraluri danamatis miReba evrostandartis (EN 
197-1) mixedviT - „portlandcementi gamomwvari TixafiqalebiT“ sawarmoeblad, rac agreTve 
damatebiT laboratoriul kvlevebs saWiroebs.  

 
amJamad eWvs ar iwvevs is faqti, rom md. durujis mier Rvarcofebis Sedegad CamonaSali 

30 mln. tonaze meti Tixuri fiqalebis nagrovebi (yovelwliuri namati daaxl. 500 aTas 
tonas Seadgens) ekologiuri katastrofiT emuqreba adgilobriv garemos da kerZod, qalaq 

yvarels, romelic maRali riskis faqtoris zonaSi imyofeba. 
specialistebis dakvirvebebze dayrdnobiT, met-naklebad dadgenilia is kanonzomiereba, Tu 

ra periodulobiT yalibdeba katastrofuli Rvarcofuli nakadebi mdinare durujis zeda 

kalapotSi. es periodi saSualod 12- 14 weliwads Seadgens. aseT dros qvatalaxovani nakadi 
savsea didi zomis lodebiT, romlebic Rvarcofis movardnis procesSi maRali siCqariT (80 - 
100 km/sT) moZraoben da advilad Zleven da anadgureben nebismier winaRobas.  

qarTveli mecnierebis mier mravalwliani dakvirvebebis Sedegad gakeTebulia prognozi 
durujis xeobaSi mzis aqtiurobasTan dakavSirebiT eroziul–mewyeruli procesebisa [1]. 

dakvirvebis bolo 100 wlis ganmavlobaSi (1899–1999 w.w.) durujis xeobaSi Rvarcofuli 

nakadis movardnis SemTxvevebi dafiqsirda 40–jer.  
md. durujma pirvelad yvareli daangria 1832 wels. Semdeg 1904 wels,  Rvarcofulma 

nakadma mTeli qalaqi waleka da adamianTa da Sinauri pirutyvis didi msxverpli gamoiwvia. 

ilia WavWavaZis TaosnobiT 1906 wels mdinareze damcavi nagebobebi aaSenes. igi garkveuli 
periodi icavda  qalaqs. kidev erTi  katastrofa 1949 wels moxda, rodesac adidebulma 
durujma 200–mde adamiani cocxlad damarxa qvatalaxovan masaSi.  

amis Semdeg kvlav aigo 6,5 km sigrZis damcavi damba, romelmac qalaqi daicva  mZlavri 
Rvarcofuli procesebisagan, magram droTa ganmavlobaSi igi mwyobridan gamovida da 
nawilobriv daingra. amJamad, damcavi dambis monakveTi amortizirebulia da   yvarelisTvis 

saSiS doneze - qalaqis niSnulze 8 -10 metriT maRlaa aweuli. 

amJamad yvarეlis teritoria da mdinare durujis xeoba sagangebo ekologiuri 

mdgomareobis zonad aris gamocxadebuli, SemuSavebulia mravali konstruqciuli proeqti da 

winadadeba axali damcavi nagebobis aSenebaze.  
Cveni azriT, sainJinro RonisZiebebi, romlebmac XIX – XX saukuneebSi nawilobriv mainc 

Seasrules Tavisi daniSnuleba, XXI saukuneSi sakmarisi aRaraa durujი-yvarelis problemis 

prevenciisaTvis. bolo 20-25 wlis ganmavlobaSi dagrovil 30 mln. tonaze met Tixafiqalur 
natans ra vuyoT? sad waviRoT? savaraudo Rvarcofis movardnis SemTxvevaSi es dagrovili 30 
mln. tona masac xom amoZravdeba? amitom, Rvarcofis Sedegebis prevenciis da regionSi 

ekologiuri wonasworobis aRdgenis mizniT, upirvelesad saWiroa da aucilebelia dagrovili 
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Tixafiqaluri masis gatana q. yvarelis zemoTa durujis xeobidan, es ki warmoqmnis meore 
problemas: - sad waviRoT gatanili masa? pasuxi teqnologiuria: radgan erTxel ukve 
daitvirTa TviTmclelis Zaraze, igi mitanili da daclili unda iyos romelime iseT 

sawarmoSi, sadac mzaddeba saSeni masalebi! aqedan gamomdinare, teqnologebis aqtivoba 
Camonatani qanebis utilizaciis mimarTulebiT unda ganviTardes.   aq ki saasparezod didi 
arealia gamoyofili. saqme imaSia, rom md.durujis mier Camonatani  kldovani qanebi 

warmoadgens  Tixafiqalebis naSals, anu es aris potenciurad sasargeblo e.w. „ekogenuri“ 
nedleuli masalis bunebrivi nayar-sacavi, romlis racionaluri gamoyenebis SemTxvevaSi 
SeiZleba mravali saxeobis produqcia vawarmooT mosalodneli sagrZnobi ekonomikuri 

efeqtiT, rom aRaraferi vTqvaT ekologiur mizanSewonilobaze.  
sxvadasxva wlebSi Catarebuli kvlevebis Sedegad dadgenilia, rom Tixafiqalebi 

warmatebiT SeiZleba gamoyenebuli iqnas saxalxo meurneobis sxvadasxva dargSi. 

Tixafiqalebis gamoyenebis savaraudo mimarTulebebia: 
 soflis meurneoba: sasuqis saxiT, gansakuTebiT efeqtiuria mevenaxeobaSi, gamoiyeneba 

wminda fraqcia (lami); 

 minis da minanqris mrewveloba: satare minis damxmare nedleulis saxiT, sxmuli minisa 
da mina-sitalebis nakeTobebis; teqnikuri sagrunte da safari, maT Soris, 
antikoroziuli emalebis warmoebaSi;  

 keramikuli mrewveloba: aguris, kramitis, mosapirkeTebeli filebis da sxvaTa 
sawarmoeblad; 

 cementis warmoeba: rogorc  cementis nedleulis kazmis komponenti, aseve, rogorc 

mineraluri danamati cementis dafqvis dros;  
 samSeneblo masalebis warmoeba: sxvadasxva saxis afuebuli masalebis misaRebad, betonis 

msubuqi Semavseblis (keramziti, Sungiziti) da msubuqi Tbosaizolacio masalebis 

sawarmoeblad.    
miuxedavad CamonaTvalis  mravalferovnebisa, dRemde ar xdeba xsenebuli Tixafiqalebis 

samrewvelo gadamuSaveba ama Tu im mimarTulebiT da sakiTxi erT adgilzea SeCerebuli, xolo 

q. yvareli morigi ekologiuri katastrofis molodinSia. 
Cveni azriT, aqcenti unda gakeTdes im mimarTulebebze, romlebic amJamad yvelaze 

moTxovnadia saqarTveloSi da romelTa infrastruqtura ganviTarebulia. amave dros, Cvens 

mier SemoTavazebuli teqnologiebi  ufro martivi, iafi da Sedegze metad orientirebuli 
unda iyos. am mxriv perspeqtiulad migvaCnia msubuqi Tbosaizolacio masalebis da cementis 
warmoebebi.  

Tavis droze, energomatareblebze arsebulma dabalma fasebma ganapiroba Senobebis 
siTbodacviTi Tvisebebis ugulebelyofa, ris gamoc gaizarda energomoxmareba Senobebis 
gaTbobaze. gazze da eleqtroenegiaze fasebis arnaxulma zrdam dRis wesrigSi daayena 

Senobebis daTbobis sakiTxi, rogorc es msoflios mowinave qveynebSia danergili. am 
problemis daZlevas erTgvarad xels Seuwyobs axali msubuqi Tbosaizolacio masalebis 
(filebis, blokebis, Semavseblebis) warmoeba adgilobrivi bunebrivi nedleulis gamoyenebiT. 

Tixafiqalebis Tviseba – maRaltemperaturul intervalSi TviTafuebis unari, daedo 
safuZvlad maTgan forovani Tbosaizolacio masalebis miRebis teqnologias, romlis 
meSveobiT miRebuli Tbosaizolacio masala gamoirCeva dabali TbogamtarobiT, mcire 

wyalSTanTqmiT, meqanikuri da biologiuri medegobiT, xanmedegobiT da rac mTavaria, 
cecxlmedegobiT. es saSualebas iZleva masala gamoyenebuli iqnas mSeneblobaSi msubuqi 
tixrebis mosawyobad, karkasuli konstruqciebis Sesavsebad, kedlebis dasaTbobad, iatakisa da 

sarTulSorisi gadaxurvebis TboizolaciisaTvis, masalis narCenebi (filebis Camonaxerxi) ki 
– betonis msubuq Semavseblad da Tbosaizolacio RorRis saxiT sarTulTaSoris 
gadaxurvebSi. 

samuSao Catarebulia laboratoriuli kvlevis doneze: md. durujis Tixafiqalis da 
bunebrivi makoreqtirebeli danamatis 1200 - 1250 0C-ze SecxobiT miRebulia erTgvarovani 
struqturis mqone  masala, romlis saeqsploatacio parametrebia: moculobiTi masa – 500 - 

900 kg/m3, simtkicis zRvari kumSvaze – 0,6 - 2,5 mgpa, wyalSTanTqma - 3,5 – 7 %, forianoba  
- 60 – 80 % [2,3]. 
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cnobilia durujis Tixafiqalisagan Tbosaizolacio masalebis miRebis alternatiuli 
teqnologiac [4]. 

2006 w. satatiis avtorebis mier Sedgenili iqna biznes-gegma md. durujis 

Tixafiqalebisgan msubuqi Tbosaizolacio masalis warmoebis teqnologiuri xazis organizeba-
gamarTvis Taobaze. biznes-gegma Sedgenilia sawvavze da eleqtroenergiaze Zveli fasebidan 
gamomdinare da yofili sabWoTa danadgarebis gamoyenebiT, rac exla moZvelebulad gvesaxeba, 

amitom is aq ar mogvyavs srulad. warmogidgenT mxolod zogierT monacems: 
1728 m2 farTis Senobis asagebad da saWiro danadgarebiT uzrunvelsayofad, saproeqto 

dokumentaciis Sesadgenad, aseve sakontrolo laboratoriuli da sawarmoo gamocdebis 

Casatareblad,  gaTvaliswinebuli iyo 535 000 aSS dolari. aseTi mini-qarxnis muSaoba 
uzrunvelyofda Tbosaizolacio masalis warmoebas 5 sm-iani sisqis filis saxiT 5 m3/dRe-
RameSi odenobiT (100 m2), rac wliurad Seadgens 1650 m3 (5 X 330 dR.R.) = 33 000 m2/w. 

saTanado uwyebebis dainteresebis SemTxvevaSi  unda Sedges axali biznes-gegma axali 
fasebisa da asaSenebeli qarxnis simZlavris gaTvaliswinebiT. 

aRniSnuli proeqtis ganxorcielebiT saqarTveloSi safuZveli Caeyreba axali xanZarmedegi, 

ulpobadi, xanmedegi, ekologiurad sufTa msubuqi Tbosaizolacio masalis warmoebas, rac 
ganapirobebs misgan cecxlgamZle konstruqciebis da seismomedegi nagebobebis aSenebis 
SesaZleblobas da sagrZnoblad Seamcirebs maT gasaTbobad daxarjul energias. 

durujis Tixafiqalebis safuZvelze Tbosaizolacio masalebis miRebis teqnologiis 
dasaxvewad Tsu-s kavkasiis mineraluri nedleulis institutSi amJamadac mimdinareobs 
laboratoriuli kvlevebi. [5] 

md. durujis mier Camonatani naSali Tixafiqalebis samrewvelo gamoyenebis meore 
mniSvnelovan mimarTulebad gvesaxeba Tixafiqalebis safuZvelze cementis mineraluri 
danamatis miReba evrostandartis (EN 197-1) mixedviT - „portlandcementi gamomwvari 

TixafiqalebiT“ sawarmoeblad.  
rig mizezTa gamo, 20 welze metia, rac saqarTvelos cementis qarxnebi  ganicdian  

standartebis Sesabamisi xarisxis mineraluri danamatebis deficits. es maT aiZulebs  

gamoiyenon arakondiciuri masalebi, an ganaxorcielon mineraluri danamatebis importi rac, 
sabolood iwvevs an cementis xarisxis gauaresebas,  an ZviradRirebuli  klinkeris xarjis 
gazrdas,  produqciis TviTRerebulebis zrdas da amcirebs bazarze konkurentunarianobas, 

mezobeli qveynebidan importirebulTan SedarebiT.  
evropul qveynebSi didi xania iyeneben gamomwvar Tixafiqalebs portlandcementis 

mineralur danamatad: 6-dan 20 %-mde CEM II/A-T-is da 21-dan 35 %-mde - CEM II/B-T-is 
sawarmoeblad. evropuli teqnologiiT Tixafiqalebis winaswari gamowva daaxloebiT 8000C 
temperaturaze warmoebs da miiReba  masala, romelic maRali pucolanuri TvisebebiT 
xasiaTdeba, savaraudod  Tixafiqalebis SemadgenlobaSi arsebuli kaJmiwisa da Tixamiwis 
gaaqtiurebis xarjze.       

Tixafiqalebis didi bunebrivi  nagrovebis arsebobis pirobebSi, rasac md. durujis xeoba 
warmoadgens, mizanSewonilad migvaCnia misi Seswavla cementSi mineralur danamatad 
gamoyenebis mizniT. 

aRniSnuli mimarTulebiT wlebis ganmavlobaSi qarTveli specialistebis mier. 
evrogaerTianebis finansuri mxardaWeriT, Catarebulia garkveuli winaswari samecniero da 
sawarmoo-praqtikuli samuSaebi, romlebic saWiroeben gagrZelebas [6]. 

Cveni azriT, gamomwvari Tixafiqaliani cementebis farTod dasanergad warmoebaSi saWiroa 
damatebiTi kvlevebis Catareba garkveuli mimarTulebiT, kerZod:  

– dadgindes fiqalebis gamowvis iseTi temperaturuli intervali, romlis      

farglebSi mocemul mineralur danamats kiris STanTqmis mxriv, maqsimaluri aqtiuroba 
gaaCnia; 

– SeirCes danamatis optimaluri raodenoba 6-35% farglebSi, romlis drosac miiRweva 

cementis maqsimaluri simtkice da ar dairRveva cementis qvis gafarToebis  Tanabarzomiereba.  
– SeirCes cementis dafqvis erToblivi an gancalkevebuli meTodebidan upiratesi. 
amrigad, perspeqtivaSi Tixafiqalebis samrewvelo masStabiT moxmarebis pirobebSi, 

gadawydeba  ramodenime mniSvnelovani problema: maRali riskis mqone regioni gaiwmindeba 
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potenciurad saSiSi bunebrivi narCenebisgan, mSenebloba uzrunvelyofili iqneba xarisxiani da 
ekologiurad usafrTxo Tbosaizolacio masaliT da EN197-1 evrostandartis Sesabamisi 
portland- da kompozituri cementiT, daizogeba energo- da Tboresursebi Senobebis 

gasaTbobad, rac, Tavis mxriv, garda ekonomikuri Sedegisa, ekologiuradac mniSvnelovania 
msoflio globaluri daTbobis fonze. 
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EXPECTED "CLAY-SLATE DISASTER" AND TECHNOLOGICAL WAYS OF ITS PREVENTION 

E.Shapakidze, V.Sxvitaridze, L.Gabunia, I.Kamushadze, I.Gejadze 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

Caucasian Alexander Tvalchrelidze Institite of Mineral Resources 
SUMMARY 

Danger of the expected ecological disaster in the river Duruji gorge and rational ways of avoiding it are 
discussed, which means maximal utilization of millions of ton of river load (decomposed clay-slates) 
accumulated because of mudflow for many years and using them in producing building materials. For this 
reason the most perspective is producing heat-insulating materials and mineral additives of cement. In the 
laboratory conditions, by sintering of clay-slates of the river Duruji and natural correcting additive at 1200-
12500C temperature, light heat-insulating material of homogenous structure is  produced with the following 
parameters: volume weight – 500 - 900 kg/m3, ultimate compression strength – 0.6 – 2.5 MPa, water 
absorption- 3.5 – 7 %, porosity - 60 – 80 %. Researches are being conducted for improvement these parameters. 
Not least important is producing mineral additives for cement by European standard (EN 197-1) on the basis of 
the falling rocks of mudflows of the river Duruji – for producing “Port land cement with burned clay-slates”, 
which needs additional laboratory researches. 

                                   
ОЖИДАЕМАЯ "ГЛИНИСТО-СЛАНЦЕВАЯ КАТАСТРОФА" И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПУТИ 

ЕЕ ПРЕВЕНЦИИ 
Е.В.Шапакидзе, Р.Е.Схвитаридзе, Л.В.Габуния, И.Г.Камушадзе, И. В.Геджадзе  

Тбилисский Государственный Университет им. Иванэ Джавахишвили 
Кавказский Институт Минерального Сырья им. Александра Твалчрелидзе 

РЕЗЮМЕ 
Отмечена опасность экологической катастрофы в ущелье р. Дуруджи и рациональные пути ее 
предупреждения, что подразумевает максимальную утилизацию миллионов тонн горных пород 
(глинистых сланцев), нанесенных селево-грязевыми потоками, с целью их использования в производстве 
строительных материалов. С этой точки зрения более перспективным можно считать производство 
легких теплоизоляционных материалов и минеральной добавки для цемента. В лабораторных условиях 
спеканием глинистых сланцев и корректирующей добавки при температуре 1250 0С  получен пористый 
теплоизоляционный материал однородной структуры, с эксплуатационными параметрами: обьемная 
масса - 500-900 кг/м3, прочность на сжатие - 0.6-2.5 МПа, водопоглощение 3.5-7%, пористость - 60-80%. 
Исследования по оптимизации этих параметров продолжаются. Не менее важно получение минеральной 
добавки к цементу на основе глинистых сланцев р. Дуруджи для производства "Портландцемента с 
обожженым сланцем" по требованиям евростандарта (EN 197-1), что также требует дополнительных 
исследований. 
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CHEMICAL ECOLOGY 
 

PROSPECTIVE PREPARATIVE FORMS OF ANTIOXIDANTS FROM UNRIPE GREEN 
FRUITS OF HAZELNUT 

A.Dolidze, Z.Alavidze*, M.Goderdzishvili*, I.Mikadze,  N.Kavtaradze, L.Dolidze 
Petre Melikishvili Institue of Physical and Organic Chemistry  

of Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
*G. Eliava Institute of Bacteriophage, Microbiology and Virology 

 
Plant extracts are the main source of antioxidants. Unripe green hazelnuts have not been yet used for extraction 
of antioxidants mixture. The gathering of unripe green hazelnut fruits, reprocessing with extracting of 
antioxidant concentrates and elaboration of different preparative forms on their basis is proposed. Expansion  of 
the raw material base for antioxidant preparations  promotes improvement of  health and living standards of 
population. 

 
The significance of antioxidants in environment is well-known. Plant extracts are the main source of 

antioxidants. Important properties  and economical value of the hazelnuts have specified wide spread of 
their plantations. Unripe green hazelnuts have not been yet used for extraction of antioxidants (vitamin C, 
bioflavonoid and etc.) mixture. At the same time, it is known, that there are lots of vitamins, microelements 
and different antioxidants, as well as multifunctional compounds in unripe green fruits of hazelnuts.  

The species of Hazelnut (Corylus) belongs to the family of Betuceae.  Growing wild plants of this 
species often called as hazelnut fruit, but cultural as filbert. The worldwide production of filbert annually is 
about 200-250 tonnes, approximately 50% of it is produced in Turkey. Azerbaijan and Georgia play 
leading role in producing hazelnut in former Soviet Union. The kernel of a nut contains 72% oil, 20% 
protein and about 8% carbohydrate, 2-3% mineral salt and some vitamins as well. The culture lives near 
100 years, fructification is in 4-5 years after planting. After harvest it is kept for 2-3 days in shelter and it is 
usually dried in the sun.  After fruits are ready for prolonged storage. The hazelnut fruit are usually kept at 
3-10°C in the dry place during the year or in the refrigerator at 0° C for 4 years. Generally hazelnut yield is  
2-3 tonnes  of hazelnut per hectare. 

Researches concerning antioxidant content in the foodstuff were carried out at Boston university USA. 
Antioxidant content in the spices is high,  less in the beans and hazelnut fruits. It is significant to indicate 
that antioxidant ability to convert into grams of walnut and hazelnut are the similar.   

Antioxidant set in the plants is richer than in the tissues of animals and human beings. Along with 
vitamin C and E the plants contain carotinoides and flavonoides as well (phytoestrogen or polyphenol). 
Flavonoides are characterized with strong antioxidant qualities. They keep vitamin C and E in active 
condition and protect from destruction. The issue to fight against free radicals is the subject for all plants. 
All extracts are characterized with antioxidant quality. Although there are some plants that contain the most 
successful antioxidant mixtures.  

The producers interest is rising in view of the natural antioxidants. Nevertheless, chemists make an 
attempt to synthesis new antioxidants or modify structure of natural ones. However, the quota of synthetic 
antioxidants is insignificantly. The extracts of pine cortex, red grapes, horse-chestnut, sea-buckthorn, green 
tea, rosemary and etc are often used as a source of antioxidants. The manufacture interest requires 
expansion of base for obtaining antioxidant on the basis of vegetable raw materials, especially hazelnut. 
Antioxidants are most effective in sufficiently low concentrations. The hazelnut for a long time is used as 
restorative and pyretic in folk medicine, regulates metabolism, assists cholesterol level reduction, 
strengthen cardiac muscles and improve circulation of the blood. They are useful in case of anemia. 
Hazelnut fruits are effective remedy for tiredness removal, are used in sportsmen's diets, are recommended 
for insertion in food allowance in cases of urolithiasis, rheumatism, burns, hair falling out and etc. 

There are lots of vitamins E, B, B2, C, as well as potassium, calcium, phosphorus, iron, selenium and 
etc. It contains substances conducive liver ablution from scoria and immunity restorative matters. There is 
also detected the substances that depresses cancerous cells.  
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Vitamin E (α-tocopherol) is liposoluble antioxidant (so-called youth vitamin). In organism it works 
together  with ascorbic acid, catches free radicals, stops peroxidation chain reactions. Vitamin C (ascorbic 
acid), water-soluble antioxidant, protects various biological active compounds from oxidation, including 
vitamin E. Bioflavonoids (plant polyphenols) are plant origin, there structure looks like  human estrogen 
(called phytoestrogen). In plants bioflavonoids produce antioxidant mixtures, that displays synergism of 
action. The own flavonoid composition exists in various plants. They define medicinal properties of 
extracts. Resverotrol (3,5,4 -trihydrostilben),  phytoalexin is  synthesized in different plants (pine-tree, 
vine, hazelnut and etc.). It is fat regulator, joins and removes free radicals from organisms and  etc.  

It is well known that  imbalance of redox reaction initiates free radicals that causes oxidative stress.  
This factor causes maturation of different pathologies: infectious, inflammatory, burn, allergy, pain, fever, 
radiation injury and others [1-4]. Lipid peroxidation is one of the ways for producing free radicals in vivo. 
That is regular metabolic process, that is expanded practically in every organs and tissues. Fe+2 is the strong 
catalyst for lipid peroxidation, reacts with hydro peroxides,  as a result their  decomposition takes place and  
new chains  of radicals are formed. It is well known polyunsaturated fatty acids in lipids contain methyl 
groups that are oxidized simply as by auto-oxidation as well as by enzymatic. Hydro peroxides are obtained 
in both cases according [5]. The generation of different radicals via membrane-combined enzymes should 
be noted particularly. The different type abnormalities are connected with such structures, that are formed 
due to influence on organism, namely on membrances as a result of various physical and chemical factors. 
Mitochondrion during oxidation by different substrate forms super oxide anion and hydrogen peroxide. 
This rapid oxidation is the initial stage of immune response. Neitrophyles have the same ability. Flavin 
nucleotide dependent oxygenases of blood participate in this process that is usually destroys foreign cells as 
bacterial, viral or metastases  intruded into organism [6].  

Application of bioflavonoides in  the applied sciences such as biology and medicine becomes topical. 
Bioflavonoides are the vegetative biologically active compounds  and can be used to   produce preventive 
medicinal preparations against inflammatory processes [7-8]. As opposed to synthetic preparations they are 
characterized with wide action spectrum, are non toxic, do not have any side effects and contraindication. It 
should  be noted that the scientists have investigated only 10% of the vegetative world with the object to 
search biologically active compounds [9]. Flavonoides easily take part into biological redox processes and 
therefore presents effective catalyst for electron transferring reactions. It indicates that their physiological 
standard potentials are localized in the biochemically active redox couple and that the activation energy of 
gain and loss of an   electron  is quite low. Flavonoides generally are inactivated after oxidation and easily 
lose the electron than gain one. Accordingly large quantities of flavonoides is consumed to capture 
omnipresent active form of oxygen. In this connection protection of  biological oxidants is the one of the 
important functions of flavonoides (for example ascorbic acid) [10]. Recently flavonoides inhibit ability 
towars enzyme systems were discovered, such are  cyclo oxygenase, lipoxygenase NADPH-oxidase and 
others [11-14].  

These enzymes are characterized with  redox activity and play a great role as inflammatory mediators. 
They are involved in the process of conversion of  polyunsaturated fatty acids ,  especially arachidonic 
acid. This is the initial stage in formation of cell inflammatory response. Two isomers of enzyme 
cyclooxygenase are known: cyclooxygenase 1 and 2. Cyclooxygenase 1 is permanently synthesized in the 
organism and along with other processes participates in the organism reducing processes while 
cyclooxygenase 2 is only released during inflammatory processes. As a result toxic products for organism 
are produced. Acetylsalicylic acid (aspirin) inhibits the both isomers of this enzyme and correspondingly 
high dose causes serious side effects such as bleeding, decreasing lymphocyte activity, neural disorder. In 
comparison with it alternative means flavonoides directly inhibit only cyclooxygenase 2 activity and those 
processes that cause allergic and inflammatory reactions. Prostalgandins and eicosanoids play  signal 
compound role in case of pain, chemotaxis and clonuses. Some flavonoides can: stimulate macrophages; 
stop  subsequent formation of eicosanoids; destroy oxidative compounds and provide recovery of  inflamed  
tissue  to the normal condition. 
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It is quite perspective to employ flavonoids in combination with other preparations to prevent and treat 
different pathological infectious and oxidative processes [15]. Hence, during developing inflammatory 
processes in the organism caused by oxidative stress, the employment of flavonoids has a great perspective 
as preventive and medicinal means. 

Improvement of health of the population can be reached by means of expansion  of the  base of 
vegetative raw materials   for obtaining of  effective antioxidant preparations. Effective preparative forms 
of antioxidant connections from unripe green fruits of hazelnut. Such vegetative raw materials are applied 
for the first time to manufacturing of antioxidant preparations. Selection of system of solvents and 
optimum conditions if reception of various biologically active fractions will allow to define the 
maintenance of target connections in green fruits of hazelnut and to plan rational use of all volume of raw 
materials. The further characteristics of separate fractions, definition of influence on processes of oxidizing 
stress, research influence on physiological functions of organisms, definition biophysical, biochemical, 
microbiological, immunological parameters, definition of pharmacological properties becomes a basis of 
rational reception of treatment-prophylactic means and their application. 

The combination of vitamins, bioflavonoids as well as various biologically active substances is 
perspective for definition of  new valuable properties of natural mixes of these substances, basically 
antioxidants. Working-out of effective preparative forms of medical appointment  on the basis of  allocated 
vegetative extracts  is expected. The developed method is a waste-free, all crop of unpolluted unripe green 
fruits of a hazelnut is used, thus, problems of storage and processing of an unsuitable shell disappear. 

Realization of proposed method will permit expand source of raw materials for getting of phytogenous 
antioxidants, together with subsequent  production of effective preparations for medical purpose. Plant raw 
materials without content of mycotoxin as well as without negative impact on environment ensure the 
obtaining of medical products without side effects. 

Harvest of hazelnut unripe green fruits will be conducted at the end of the June and will be reprocessed 
according to selected principles for the purpose of flavonoid fraction separation. After physico-chemical 
characterization and composition identification antioxidant activity of  flavonoids will be studied  by means 
of chemiluminescent method. To  determine medical and preventive properties of flavonoids, their 
influence on the processes caused by oxidative  stress will be investigated. Various biophysical, 
biochemical, microbiological, immunological and physiological parameters will be used in  experiments  
(both in vitro  and in vivo). On the basis of experimental data analysis we will gain insight about 
mechanism   of   influence of investigated extracts  on  pathological processes.  Solving of these problems 
will assist creation of medical and preventive remedies against inflammatory and infectious diseases. The 
diagnostic recommendations, as well as medical and preventive ones for the procedures that assist human 
rehabilitation  will be worked out.    
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antioqsidantebis perspeqtiuli preparatuli formebis miReba Txilis mwvane 
umwifari nayofebidan 

avTandil doliZe, zemfira alaviZe*, marina goderZiSvili*, irma miqaZe, nino qavTaraZe, 

liparit doliZe 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis  
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

*g.eliavas saxelobis faqteriofagis, mikrobiologiis da virusologiis instituti 
 

reziume 

mcenareuli eqstraqtebi warmoadgenen antioqsidantebis miRebis ZiriTad wyaros. 
antioqsidantebis narevebis gamosayofad Txilis umwifari mwvane nayofi jer ar aris 

gamoyenebuli. mowodebulia Txilis umwifari mwvane nayofis Segroveba da misi Semdgomi 
gadamuSaveba antioqsidantebis koncerntratebis gamoyofiT da maT safuZvelze sxvadasxva 
preparatuli formebis SemuSaveba. antioqsidanturi preparatebis nedleulis bazis gafarToeba 

xels Seuwyobs mosaxleobis janmrTelobisa da cxovrebis donis gaumjobesebas.  
 
 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ПРЕПАРАТИВНЫЕ ФОРМЫ АНТИОКСИДАНТОВ ИЗ НЕЗРЕЛЫХ 
ЗЕЛЁНЫХ ПЛОДОВ ФУНДУКА 

А.В.Долидзе, З.И.Алавидзе*, М.Г.Годердзишвили*, И.И.Микадзе,  Н.А.Кавтарадзе, Л.А.Долидзе 
Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 

Институт физической и органической химии им. П.Г. Меликишвили 
*Институт Бактериофага, микробиологии и вирусологии им. Г.Элиава 

 
РЕЗЮМЕ 

Растительные экстракты являются основным источником антиоксидантов. Незрелые зелёные плоды 
фундука для выделения смеси антиоксидантов пока не применялись. Предлагается сбор незрелых 
зелённых  плодов  фундука и его переработка с выделением антиоксидантных концентратов и 
разработка различных препаративных форм на их основе. Расширение сырьевой базы для 
получения антиоксидантных препаратов способствует улучшению здоровья и жизненого уровня 
населения. 
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teqnologia 
 

axali Taobis samkurnalo-profilaqtikuri kvebis produqtebi 
 

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

saqarTvelos teqnikuri universitetis biologiurad  
aqtiur nivTierebaTa kvlevis samecniero centri 

 
naSromSi warmodgenilia avtorebis mier SemuSavebuli inulinis Semcveli mcenareebidan kvebis 
produqtebisaTvis biologiurad aqtiuri danamatebis (bad-i) miRebis originaluri xerxebi da 
meTodebi. Cvens mier aseve damuSavebulia axali Taobis samkurnalo-profilaqtikuri 
daniSnulebis purproduqtebis - ,,elitaruli”, ,,pikanturi” da iodizirebuli ,,mdogviani puri” 
recepturebi da maTi warmoebis teqnologiebi.  

 
mosalodneli kataklizmebidan (globaluri daTboba, aciveba, radiaciuli da teqnikuri 

katastrofebi, damangreveli miwisZvrebi da sxv.) gamomdinare, rac msoflios uqadis umZimes 

momavals da rasac gardauvlad mohyveba parkosan-marcvleuli kulturebis (xorbleuli, 
simindi, soio da sxv.) ganadgureba, wina planze dgeba sakvebi produqtebis strategiuli 
mniSvnelobis sarezervo mcenareuli kulturebis moZieba da axali teqnologiebis Seqmna [1-3].  

 swored aseTi mniSvnelovani problemebis gadawyvetaSia CarTuli saqarTvelos teqnikuri 
universitetis biologiurad aqtiur nivTierebaTa kvlevis samecniero centris mecnierTa erTi 
jgufi, romelmac wlebis ganmavlobaSi Catarebuli mecnieruli kvleva-Ziebis Sedegad SeZlo 

ramdenime sarezervo mcenareuli kulturis (vardkaWaWa, topinamburi, koWa da sxv.) SerCeva-
Seswavla, romelTagan erT-erTi _ topinamburi (miwavaSla) saukeTeso aRmoCnda [4]. 

 topinamburi aris uaRresad perspeqtiuli da maRalefeqturi mcenare (gamoiyeneba misi 

yvela nawili _ Rero, foTlebi, yvavilebi, fesvebi, bolqvebi da sxv.), romelic gamoirCeva 
uxvmosavlianobiT (50 tonaze meti heqtarze) da mkacri klimaturi pirobebisadmi 
SemgueblobiT (±50°C-is farglebSi). rogorc naxevradveluri mcenare igi ar saWiroebs 

gansakuTrebul agroteqnikur pirobebs, erTxel CaTesva-Cargva sakmarisia 8-10 wlis 

ganmavlobaSi uwyveti mosavlis misaRebad. igi unikaluria Tavisi bioqimiuri SedgenilobiT: 
70%-mde inulinuri bunebis polisaqaridebisa da specifikuri cilebis maRali Semcvelba 
(yvela Seucvleli aminomJaviT), polipeptidebi, polivitaminebi, organuli mJavebi, fermentebi, 

40-mde makro- da mikroelementi (maT Soris 8%-mde biofiluri siliciumi), romlebic 
aucilebelia cocxal organizmTa normaluri zrda-ganviTarebisaTvis. 

topinamburisagan damzadebul produqtebs, unikalur kvebiT RirebulebasTan erTad, aqvT 

fasdaudebeli samurnalo-profilaqtikuri Tvisebebi, radgan igi Seicavs 18%-mde fruqtozis 
tkbili gemos mqone polimerul inulins _ biologiurad aqtiur nivTierebas, romelic  
xasiaTdeba mniSvnelovani antidiabeturi TvisebebiT da ixmareba medicinaSi diabetis dros 

Saqrisa da saxameblis Semcvlelad [5, 6].  
biologiurad aqtiur nivTierebaTa kvlevis samecniero centrSi SemuSavebul inulinis 

Semcvel mcenareebidan kvebis produqtebisaTvis biologiurad aqtiuri danamatebis (bad-i) 

miRebis originalur xerxebsa da meTodebs sadReisod analogebi ar moepovebaT msoflioSi. 
Cvens mier SemoTavazebulia mcenareuli topinamburiT (5%-mde) gamdidrebuli 

biologiurad aqtiuri danamati, sakvebi da samkurnalo-profilaqtikuri daniSnulebis axali 

Taobis antidiabeturi TeTri puris ,,elitaruli” receptura da misi warmoebis teqnologia 
[6, 7, 10].  

maRal gemovnur TvisebebTan erTad, axali Taobis diabetis sawinaaRmdego purs _ 

,,elitaruli” _, gaaCnia gamorCeuli kvebiTi da samkurnalo-profilaqtikuri Rirebuleba, 
radgan mcenareuli topinamburi Tavad Seicavs biologiurad aqtiur nivTierebaTa unikalur 
kompleqss, romelic dadebiTad moqmedebs diabetiT daavadebulebze.  

da rac mTavaria, bunebrivi mcenareuli danamatiT _ topinamburiT gamdidrebuli puri _ 
,,elitaruli”, ar saWiroebs rekomendaciebs dozirebaze, anu SezRudvebs moxmarebaze (miirTvan 
imdeni, ramdenic surT _ gonierebis farglebSi) [8, 9, 11].  
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antidiabeturi puri ,,elitaruli” aseve SeuZliaT miirTvan momatebuli ,,risk-faqtoris” 
(simsuqne, hipertonia, iSemia, stomatiti, disbaqteriozi, simsivnuri warmonaqmnebi da sxv.) 
pirebs da saerTod, nebismier momxmarebels samkurnalo-profilaqtikuri mizniT [10]. 

Cveni samecniero jgufis mier aseve SemoTavazebulia axali Taobis puri ,,pikanturi”, 
antidiabeturi danamatebiT, romelzec gacemulia Sesabamisi sertifikati [6]. 

axali Taobis puris ,,pikanturi”-s Sesaxeb SeiZleba iTqvas, rom Tavad sunelTa narevis 

koncentrati Seicavs mcenareuli nedleulidan miRebul biologiurad aqtiur bunebriv 
komponentTa kompleqss, balansirebul mineralur Sedgenilobas, umniSvnelovanes aminomJavaTa 
unikalur Tanafardobas, rac arsebiT rols asrulebs organizmSi nivTierebaTa cvlis 

procesSi. 
mniSvnelovania imis aRniSvnac, rom aqcenti gakeTebulia adgilobriv mcenareTa (qondari, 

kvliavi, kama, cereco, rehani, tarxuna, oxraxuSi. niaxuri, qinZis Tesli, wiwibura,dafnis 

foToli da sxv.) nedleulze da ara ucxour egzotikur sunelebze, rac ormagad momgebiania 
_ pirveli, qarTuli sunel-saneleblebi gamorCeulad ufro aqtiuria mediko-biologiuri 
TvisebebiT da meore, gacilebiT momgebiania ekonomikuri TvalsazrisiT puris masiuri 

warmoebis dros [12]. 
eqspertTa saerTo daskvniT, axali Taobis puri ,,pikanturi” aris antidiabeturi, 

SedarebiT xangrZlivi Senaxvis, araCveulebrivi gemosi da Seudarebeli aromatis mqone 

produqti.  
dRes gansakuTrebiT mwvaved dgas mosaxleobis funqciurad sasargeblo komponentebiT 

uzrunvelyofis sakiTxi, vinaidan sakvebi produqtebi, kvebiT RirebulebasTan erTad, 

aregulirebs adamianis organizmis mravalricxovan bioqimiur process. sxvadasxva toqsikantis 
zemoqmedebisas, saWiroa ara mxolod esencialuri sakvebi nivTierebebis Sevseba, aramed 
sakvebSi iseTi nivTierebebis CarTva, romlebic xels Seuwyobs qimiurad mavne naerTebis 

detoqsikacias da maT swraf gamotanas adamianis organizmidan [13].  
swored am mizniT Cvens mier SemoTavazebulia sruliad axali tipis iodizirebuli 

,,mdogviani puri”, romelic Seicavs sxvadasxva mcenareuli da cxoveluri warmoSobis 

adviladaTvisebad cilebsa da bunebriv antiseptikebs, romelTa moqmedebis sinergizmi icavs 
mas mavne mikroorganizmebisa da safuaris siWarbisagan [11, 14].   

iodizirebuli ,,mdogviani puris” warmoebaSi gamoyenebulia dapatentebuli teqnologiuri 

siaxleni da mTeli rigi ,,nou-hau”, rac Zireulad ganasxvavebs mas sxva qveynebSi warmoebul 
analogiuri produqtebisagan, sadac gamoiyeneba mdogvis cximovani zeTi. 

Cvens mier warmoebuli axali nimuSis puri kargad iWers bmuli iodis cilovan 

molekulebs, amitom ioddeficitis profilaqtikisaTvis masSi damatebiT Setanilia organuli 
iodis donori-zRvis kombostos (laminariis) fxvnil-koncentrati, biologiurad aqtiuri 
kompleqsiT (makro- da mikroelementebi, sterinebi, qlorofilis warmoebulebi da sxv.). 

SemoTavazebuli iodizirebuli ,,mdogviani puris” amaRlebuli mediko-biologiuri 
Rirebuleba _ axdens piris Rrusa da kuW-nawlavis dezinfeqcias, sasargebloa dietis 
mimdevarTa da im pirebisaTvis, romlebic uCivian Saqrian diabets, nawlavTa disbaqteriozs da 

aqvT winamdebare jirkvlis (prostatis) adenomas sawyisi stadia. iodizirebuli puris 
Senaxvis vadis xangrZlivoba da maRali organoleptikuri maxasiaTeblebi mniSvnelovnad zrdis 
mis konkurentunarianobas sabazro ekonomkis pirobebSi. 

mTlianobaSi SeiZleba iTqvas, rom zogadad sakvebi, kerZod ki samkurnalo-profilaqtikuri 
kvebis axali Taobis produqtebis warmoeba ukve aRar miiCneva aucileblobad mxolod 
sicocxlis SenarCunebisaTvis, igi gadaiqca stabiluri janmrTelobisaken mimaval magistralur 

gzad [15].  
Sors aRar aris medicinis fuZemdeblis hipokrates mowodebis aRsruleba: "sakvebi unda 

iyos Tqveni wamali, xolo wamali _ Tqveni sakvebi". 
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NEW GENERATION OF THERAPEUTIC AND PROPHYLACTIC PRODUCTS 

 
T.I.Tsivtsivadze, N.Sh.Chigogidze, R.Sh.Kldiashvili, R.A.Skhiladze, G.A.Sulakvelidze 

 
Scientific Center of biologically active substances 

Georgian Technical University 
 

SUMMARY 
 
As a result of long-term purposeful searching and research, scientists of the scientific center of biologically 
active substances of Georgian Technical University selected a group of prospective reserve vegetable crops 
of strategic importance, among them Jerusalem artichoke, that is able to survive in harsh climatic 
conditions (within temperature range from -50°C to +50°C) and provides the nutrition of population after 
the natural disasters. Foods cooked of Jerusalem artichoke along with unique nutritional value have also 
invaluable therapeutic and prophylactic qualities. Jerusalem artichoke contains up to 18% of natural 
polymer - inulin - a biologically active substance that has antidiabetic qualities and is used in medicine to 
substitute sugar and starch in the treatment of diabetes. We have proposed antidiabetic new generation 
white bread "Elite" that is enriched with flour made of Jerusalem artichoke (up to 5%), its compositions 
and production flow chart are elaborated. New generation black bread "Savoury" with the concentrate of 
mixture of Georgian spices as antidiabetic supplements has been also proposed. It was awarded with 
certificates of conformity and production standard. We have proposed new type of iodinated "Mustard 
bread." Patented technological innovations and a number of "know-how" are used in its production. 
Iodinated "Mustard bread" is primarily useful to consumers who suffer from intestinal dysbacteriosis, 
goitre, and diabetes. 

                                   
 

ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКИЕ ПРОДУКТЫ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 
 

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

Научный центр биологически активных веществ 
Грузинского Технического Университета 

 
РЕЗЮМЕ 

 
В результате многолетнего целенаправленного поиска и исследований учёными Научного центра 
биологически активных веществ Грузинского Технического Университета, отобрана группа 
перспективных резервных растительных культур стратегического значения, среди них и 
топинамбур, который способен выживать в суровых климатических условиях (в интервале 
температур от -50°С до +50°С) и после природных катаклизмов обеспечить население питанием. 
Приготовленные из топинамбура продукты питания наряду с уникальной питательной ценностью 
обладают ещё и бесценными лечебно-профилактическими свойствами. Топинамбур содержит до 
18% природного полимера инулина – биологически активного вещества, которое характеризуется 
антидиабетическими свойствами и используется в медицине для замены сахара и крахмала при 
терапии сахарного диабета. Нами предложен антидиабетический белый хлеб нового поколения 
«Элитарный», обогащённый мукой из топинамбура (до 5%), разработаны его рецептуры и 
производственная технологическая схема. Также предложен чёрный хлеб нового поколения 
«Пикантный» с концентратом из смеси грузинских пряностей в виде антидиабетической  добавки, 
на который получены сертификаты соответствия и производственный стандарт. Нами предложен 
йодированный «Горчичный хлеб» нового типа. В его производстве использованы запатентованные 
технологические новшества и ряд «ноу-хау». Йодированный «Горчичный хлеб» полезен, в первую 
очередь, тем потребителям, которые страдают кишечным дисбактериозом, зобом и сахарным 
диабетом. 
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petromas 2014 

 
2014 წლის 1–4 სექტემბერს თბილისში ჩატარდა რუსეთის მას–სპექტრომეტრიის 

საზოგადოების, ივანე ჯავახიშვილის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის, პეტრე 
მელიქიშვილის ფიზიკური და ორგანული ქიმიის ინსტიტუტისა და საქართველოს 
ნავთობქიმიკოსთა ასოციაციის მიერ ორგანიზებული მას–სპექტომეტრიის მე–10 საერთაშორისო 

კონფერენცია ნავთობქიმიასა და ეკოლოგიაში, სპონსორი – 
კომპანია „მს ანალიტიკა“. 

 
კონფერენციის გახსნის ცერემონიაზე სიტყვით გამოვიდა 

საქართველოს მეცნიერებათა ეროვნული აკადემიის პრეზიდენტი 
აკადემიკოსი გიორგი კვესიტაძე, კონფერენციის სხდომებს 
ატარებდნენ თავმჯდომარეები – ალბერტ ლებედევი, რუსეთის 
მას–სპექტრომეტრიის საზოგადოების პრეზიდენტი, და 
ვლადიმერ ციციშვილი, პეტრე მელიქიშვილის ფიზიკური და 
ორგანული ქიმიის ინსტიტუტის დირექტორი.   

 
კონფერენციაზე წარმოდგენილი და განხილული იყო 

შემდეგი ლექციები და მოხსენებები:  
 

ა.გ.მარშალი (თანაავტორები ვ.ვ.ლობოდინი, ი.ე.კორილო, პ.მ.ლალი, ლ.ს.კრაიევსკი, 
ს.მ.როულანდი, ა.მ.მაკენა, რ.პ.როჯერსი; იონ-ციკლოტრონული რეზონანსის პროგრამა, ძლიერი 
მაგნიტური ველების ეროვნული ლაბორატორია, ფლორიდას შტატის უნივერსიტეტის მომავლის 
საწვავების ინსტიტუტი, აშშ) – პეტროლეომიკა: ნედლი ნავთობის დახასიათება ფურიე გარდაქმნის 
იონ-ციკლოტრონული რეზონანსის მას-სპექტრომეტრიით.  
 

ვ.ციციშვილი (თანაავტორი ნ.ხეცურიანი, პეტრე მელიქიშვილის 
ფიზიკური და ორგანული ქიმიის ინსტიტუტი, თბილისი, 
საქართველო) – საქართველოს ნავთობისა და ბიტუმების 
საბადოები.  
 
ა.ტ.ლებედევი (თანაავტორები დ.მ.მაზური, ო.ვ.პოლიაკოვა; 
მ.ვ.ლომონოსოვის სახ. მოსკოვის სახელმწიფო უნივერსიტეტის 
ორგანული ქიმიის ფაკულტეტი, რუსეთის ფედერაცია) – თოვლის 
ნიმუშების მას–სპეტრომეტრია ჰაერის დაბინძურების 
შეფასებისათვის. 
 

ე.ს.ჩერნეცოვა (თანაავტორები გ.ა.კალაბინი, ი.ა.რეველსკი; რუსეთის ხალხთა მეგობრობის 
უნივერსიტეტის მეცნიერებისა და ინოვაციების ფაკულტეტი, მ.ვ.ლომონოსოვის სახ. მოსკოვის 
სახელმწიფო უნივერსიტეტის ორგანული ქიმიის ფაკულტეტი, რუსეთის ფედერაცია) – DART მას–
სპექტრომეტრიის გამოყენების მეთოდოლოგიური ასპექტები წამლებისა და სხვა 
მრავალკომპონენტიანი ნიმუშების ანალიზში.   
 
გ.მ.შაიდულინა (სს “ლეგო ცენტერ–მ”, მოსკოვი,  Moscow, რუსეთის ფედერაცია) –  ნავთობის 
კომპონენტების განსაზღვრის გაუმჯობესება ქრომატო–მას–სპექტრომეტრული TOFMS მეთოდით.  
 
ვ.ციციშვილი (თანაავტორები ვ.გვახარია, თ.ლაღიძე, ნ.გელაშვილი, გ.მაისურაძე, მ.სტამატელი; 
გამა კონსალტინგი, თბილისი, საქართველო) – ნავთობპროდუქტებით  ისტორიული დაბინძურება 
– საქართველოში ერთ–ერთი მნიშვნელოვანი პრობლემა.  
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ნ.ს.ფომინა (თანაავტორები ლ.ნ.გალი, ს.ვ.მასიუკევიჩი, დ.ნ.კულეშოვი, ნ.რ.გალი; ანალიზური 
ხელსაწყოების ინსტიტუტი, პეტერბურგი, რუსეთის ფედერაცია) – ულტრარბილი იონიზაცია: 
პრობლემები, მათი გადაჭრა, შეზღუდვები და იონ–ოპტიკური საშუალებები.   
 
ვ.ი.კოზლოვსკი (თანაავტორები ი.ვ.სულიმენკოვი, ვ.ს.ბრუსოვი, ა.რ.პიხტელევი, ვ.ვ.ზელენოვი, 
ვ.ვ.ფილატოვი; რუსეთის მეცნიერებათა აკადემიის ქიმიური ფიზიკის ენერგეტიკული 
პრობლემების ტალროზეს ინსტიტუტის ჩერნოგოლოვკის ფილიალი, რუსეთის ფედერაცია) – 
ორგანული ნაერთების კვალის შემცველი აირადი ნიმუშების ანალიზი ფუჟვადი განმუხტვის 
იონური წყაროსა და მაღალი გარჩევისუნარიანობის O-TOF მას–სპექტრომეტრის კომბინაციის 
გამოყენებით.  
 
მ.ი.ტოკარევი (მს ანალიტიკა, რუსეთის ფედერაცია) – ნავთობქიმიაში, გეოლოგიასა და ხარისხის 
კონტროლში პრეცეზიული და რუტინული კვლევებისათვის კომპანია ThermoFisher Scientific მიერ 
წარმოებული მას–სპექტრომეტრული აპარატურის გამოყენების მიმოხილვა.  
 
ა.ა.შვარცბურგი (ვიჩიტას უნივერსიტეტის ქიმიის ფაკულტეტი, აშშ) – მაღალი 
გარჩევისუნარიანობის დაყოფა დიფერენციალური იონური ძვრადობის მიხედვით (FAIMS) მას–
სპექტრომეტრიის გამოყენებით. 
 
კ.ა.გონზალესი (სტანდარტებისა და ტექნოლოგიის ეროვნული ინსტიტუტი, აშშ) – სტანდარტებისა 
და ტექნოლოგიის ეროვნული ინსტიტუტის ეტალონური მასალები, მათი განვითარება და 
მონაცემთა ბაზებთან ერთად გარემოსდაცვით და ნავთობქიმიურ კვლევებში გამოყენება. 
 

ა.ი.მიქაია (თანაავტორები კ.ვ.ტრეტიაკოვი, ნ.გ.თოდუა; 
სტანდარტებისა და ტექნოლოგიის ეროვნული ინსტიტუტი, აშშ) – 
ქრომატო–მას–სპექტომეტრია არომატული ამინების სტრუქტურის 
განსაზღვრისათვის.  
 
ა.ი.მიქაია (თანაავტორები ნ.ხეცურიანი, ე.თოფურია, ჯ.ა.მიურეი, 
ნ.გ.თოდუა, კ.ა.გონზალესი;  სტანდარტებისა და ტექნოლოგიის 
ეროვნული ინსტიტუტი, პეტრე მელიქიშვილის ფიზიკური და 
ორგანული ქიმიის ინსტიტუტი) – ნედლ ნავთობში 
პოლიციკლური არომატიკის შედგენილობის კვლევა.  
 

ი.შვარცბაუერი (თანაავტორი ნ. ალ სადუკ–ლინკე, ნავთობისა და ნახშირის გეოლოგიისა და 
გეოქიმიის ინსტიტუტი, აახენის უნივერსიტეტი, გერმანია) – საბურღ სითხხებში დანამატების 
ანალიზი პიროლიზური ქრომატო–მას–სპექტომეტრიის საშუალებით გარემოსდაცვითი 
მარკერების სახით მათი გამოყენების მიზნით.  
 

ნ.მაჩიტაძე (თანაავტორები ნ.გელაშვილი, გ.მაისურაძე, ვ.გვახარია, 
ნ.ჯანაშვილი, თ.სხირიელი; სამეცნიერო–კვლევითი ფირმა გამა, 
თბილისი, საქართველო) – ნავთობური ნახშირწალბადებით ნიადაგის 
დაბინძურება თბილისში.  
 
რ.ს.ბორისოვი (თანაავტორები ნ.იუ.პოლოვკოვი, დ.ი.ზილიაევი, 
ვ.გ.ზაიკინი; ა.ვ.ტოპჩიევის სახ. ნავთობქიმიური სინთეზის 
ინსტიტუტი, მოსკოვი, რუსეთის ფედერაცია) – სპირტების 
გარდაქმნები „ერთ ქოთანში“ MALDI-ToF ანალიზისათვის.  
 
ლ.ს.გლებოვი (თანაავტორები ვ.გ.ზაიკინი, გ.ა.კლინგერი, ა.ი.მიქაია; 
ა.ვ.ტოპჩიევის სახ. ნავთობქიმიური სინთეზის ინსტიტუტი, 

სტანდარტებისა და ტექნოლოგიის ეროვნული ინსტიტუტი) – ქრომატო–მას–სპექტომეტრთან 
შერწყმული კატალიზური დანადგარის გამოყენება მაღალი ეფექტურობის საწვავების მისაღებად. 
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ნ.ხეცურიანი (თანაავტორები ე.უშარაული, ე.თოფურია, 
ქ.გოდერძიშვილი, ი.მჭედლიშვილი; პეტრე მელიქიშვილის 
ფიზიკური და ორგანული ქიმიის ინსტიტუტი, თბილისი, 
საქართველო) – საქართველოს ბუტუმების შემცველი ქანები.  
 

ფ.შმიტ–კოპლინი (თანაავტორები მ.ჰარირი, მ.გონსიორი, 
ნ.ჰერტკორნი; მიუნქენის ჰელმჰოლცის ცენტრი, გერმანია) – 
მოლეკულური მასის განსაზღვრა ერთი ელექტრონის სიზუსტით 
ორგანულ მატერიაში მიმდინარე გარდაქმნების გააზრების მიზნით 
გლობალურ მასშტაბში.   
 

ს.ვ.მასიუკევიჩი (თანაავტორები ვ.დ.საჩენკო, ნ.ს.ფომინა, ლ.ნ.გალი, ნ.რ.გალი; ანალიზური 
ხელსაწყოების ინსტიტუტი, პეტერბურგი, რუსეთის ფედერაცია) – MI-350AV მას–სპექტრომეტრის 
იონ–ოპტიკური საშუალებები ერთდოული იზოტოპური და ქიმიური კვლევებისათვის.   
 
ლ.ნ.გალი (თანაავტორები ს.ვ.მასიუკევიჩი, ნ.რ.გალი; ანალიზური ხელსაწყოების ინსტიტუტი, 
პეტერბურგი, რუსეთის ფედერაცია) – ელექტრონული დარტყმის გამოყენებით მიმდინარე მას–
სპექტომეტრული გაზომვების მრავალნიშნულობა.  

 
ს.ხოხლოვი (მს ანალიტიკა) – კომპანია ThermoFisher Scientific 
მიერ წარმოებული მას–სპექტრომეტრული აპარატურის 
გამოყენება სიცოცხლისშემსწავლელ მეცნიერებებში 
(საყოფაცხოვრებო და სამედიცინო გამოყენება, დოპინგ–
კონტროლი, კვების პროდუქტებისა და სასმელების 
კონტროლი). 
  
ნ.რ.გალი (თანაავტორები მ.ნ.ლაპუშკინი, ა.ს.ბერდნიკოვი; 
ანალიზური ხელსაწყოების ინსტიტუტი, პეტერბურგი, 
რუსეთის ფედერაცია) – იონური მოძრაობის სპეციფიკა 
აირით შევსებულ არქიმედულ იონურ მიმმართველებში.   
 
მე–10 საერთაშორისო კონფერენცის პეტრომას 2014 
გამოქვეყნებული მასალები მოიცავს 30 სტატიას და იწყება 
პროფესორ ვლადიმერ გიორგის ძე ზაიკინის მიერ 
შედგენილი „პეტრომას კონფერენციების ჩატარების 
ისტორიით“.   
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PETROMASS 2014, 
 

PETROMASS 2014, the 10th International Mass Spectrometry Conference 
on Petrochemistry and Environmental, organized by Russian Society for 
Mass Spectrometry, Ivane Javakhishvili Tbilisi State University, Petre 
Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry, and Georgian 
Association of Petrochemists under sponsorship of MS Analytica, has been 
held in Tbilis 1-4 September.  
 
Opening Ceremony started at the Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 
by speech of President of the Georgian National Academy of Sciences Giorgi 
Kvesitadze, followed by speeches of the  Conference Chairmen Albert T. 

Lebedev, President of the Russian Society for Mass Spectrometry, and Vladimer G. Tsitsishvili, Director of 
the Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry.  

 
Following lectures and reports have been presented:  
 
A.G.Marshall (co-authors V.V.Lobodin, Y.E.Corilo, P.M.Lalli, 
L.C.Krajewski, S.M.Rowland, A.M.McKenna, R.P.Rodgers; Ion 
Cyclotron Resonance Program, National High Magnetic Field 
Laboratory; Department of Chemistry & Biochemistry, Florida State 
University; Florida State University Future Fuels Institute, USA) 
Petroleomics: Characterization of Crude Oil by Fourier Transform Ion 
Cyclotron Resonance and Ion Mobility Mass Spectrometry.  
 

V.G.Tsitsishvili (co-author N.T.Khetsuriani, Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic 
Chemistry, Tbilisi, Georgia) Georgian Crude Oil and Bitumen Deposits.  
 
A.T.Lebedev (co-authors D.M.Mazur, O.V.Polyakova; Organic Chemistry Department, M.V.Lomonosov 
Moscow State University, Moscow, Russian Federation) Mass spectrometry of snow samples to estimate 
air pollution.  
 

A.A.Shvartsburg (Deptartment of Chemistry, Wichita State University, USA). 
High-Resolution Differential Ion Mobility (FAIMS) Separations with Mass 
Spectrometry. 
 
E.S.Chernetsova (co-authors G.A.Kalabin, I.A.Revelsky; Peoples Friendship 
University of Russia, Science and Innovation Department; Lomonosov Moscow 
State University, Chemistry Department, Moscow, Russian Federation) 
Methodological aspects of using DART mass spectrometry for fast analysis of 
pharmaceuticals and other complex samples.  
 
G.M.Shaydullina (JSC “LECO CENTER-M”, Moscow, Russian Federation). 
Enhancing of petroleum components determination by GC×GC-TOFMS.  
 

V.Tsitsishvili (co-authors V.Gvakharia, T.Lagidze,  N.Gelashvili, G.Maisuradze, M.Stamateli; Gamma 
Consulting, Tbilisi, Georgia) Past pollution with petroleum products- one of the major environmental 
problems in Georgia.  
 
N.S.Fomina (co-authors L.N.Gall, S.V.Masukevich, D.N.Kuleshov, N.R.Gall; Institute for Analytical 
Instrumentation RAS. Petersburg, Russian Federation) Supersoft ionization: problems, solutions, 
limitations, and ion-optic decisions.   
 
V.I.Kozlovskiy (co-authors I.V.Sulimenkov, V.S.Brusov, A.R.Pikhtelev, V.V.Zelenov, V.V.Filatov; The 
Branch of Talrose Institute for Energy Problems of Chemical Physics of Russian Academy of Sciences, 
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Chernogolovka, Russian Federation). Analysis of gaseous samples containing organic compounds traces 
using the glow discharge ion source combined with the high resolution O-TOF MS.  
 
M.I.Tokarev (MS Analytica, Russian Federation). Review of the mass spectrometry instrumentation for 
accurate and routine studies in oil chemistry, geology, and quality control produced by ThermoFisher 
Scientific.  
 

С.A.Gonzales (National Institute of Standards and Technology, 
Gaithersburg, Maryland, USA). NIST Standard Reference 
Materials (SRMs) and Development of Standard Reference 
Materials and Data (SRMDs) for Environmental and  
Petrochemical Studies.  
 
A.I.Mikaia (co-authors 

K.V.Tretyakov, 
N.G.Todua; National 
Institute of Standards and 
Technology, USA) GC-MS 
for structure determination 
of aromatic amines.  
 
A.I.Mikaia (co-authors 

N.T.Khetsuriani, E.N.Topuria, J.A.Murray, N.G.Todua, 
C.A.Gonzalez;  National Institute of Standards and Technology, 
USA; Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic 
Chemistry, Tbilisi, Georgia) Study  of the Composition of Polycyclic 
Aromatics in Crude Oil.  
 

J. Schwarzbauer (co-author N. al Sandouk-Lincke; Institute for 
Geology and Geochemistry of Petroleum and Coal, RWTH 
Aachen University, Germany) Analysis of drilling fluid additives 
by pyrolysis-GC-MS with regard to their application as 
environmental marker.  
 
N.Machitadze (co-authors N.Gelashvili, G.Maisuradze, 
V.Gvakharia, N.Janashvili, T.Skhiereli; Scientific-research firm 
Gamma, Tbilisi, Georgia) Petroleum hydrocarbon pollution of soil 
in Tbilisi.  
 
R.S.Borisov (co-authors N.Yu.Polovkov, D.I.Zhilyaev, 
V.G.Zaikin; A.V.Topchiev Institute of Petrochemical Synthesis, 
Moscow, Russian Federation) One-pot Derivatization of Alcohols 
for Analysis by MALDI-ToF.  
 
L.S.Glebov (co-authors V.G.Zaikin, G.A.Kliger, A.I.Mikaia; 
A.V.Topchiev Institute of Petrochemical Synthesis, Moscow, 

Russian Federation; National Institute of Standards and Technology, USA) Application of online Catalysis 
– GC/MS for the development of high efficiency fuels.  
 
N.Khetsuriani (co-authors E.Usharauli, E.Topuria, K.Goderdzishvili,  I.Mchedlishvili; Petre Melikishvili 
Institute of Physical and Organic Chemistry, Tbilisi, Georgia) Bituminous Rocks of Georgia.  
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P.Schmitt-Kopplin, (co-authors M.Harir, M.Gonsior, N.Hertkorn; 
Helmholtz Zentrum München; Deutsches Forschungszentrum für 
Gesundheit und Umwelt (GmbH), Germany).. Weighting molecules 
with the precision of the electron to understand organic matter 
transformations on a global scale.   
 
S.V.Masyukevich (co-authors V.D.Sachenko, N.S.Fomina,  
L.N.Gall,  N.R.Gall; Institute for Analytical Instrumentation RAS. 
Petersburg, Russian Federation) Ion optical solutions for mass-
spectrometer MI-350AV for simultaneous isotopic and chemical 
studies.   
 
L.N.Gall (co-authors, S.V.Masukevich, N.R.Gall; Institute for 
Analytical Instrumentation RAS. Petersburg, Russian Federation) 
Multicriteriality of mass-spectrometric measurements using 
electron impact.  

 
S.Khokhlov (MS Analytica) – Application of mass spectrometric instrumentation produced by 
ThermoFisher Scientific in Life Sciences (forensic and medical applications, doping-control, food and 
drinks control  
 
N.R.Gall (co-authors M.N.Lapushkin, A.S.Berdnikov; Institute for Analytical Instrumentation RAS. 
Petersburg, Russian Federation) Specifics of ion motion in gas-filled Archimedean ion guides.   
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ПЕТРОМАСС 2014 
  
ПЕТРОМАСС 2014 – 10я Международная масс-спектрометрическая конференция по нефтехимии 
и экологии, организованная Российским обществом масс-спектрометрии, Тбилисским 
государственным университетом им. Иване Джавахишвили, Институтом физической и 
органической химии им. Петре Меликишвили и Грузинской ассоциацией нефтехимиков под 
спонсорством компании МС Аналитика, прошла в Тбилиси 1-4 сентября.  

На церемонии открытия с речью выступил 
президент Национальной Академии наук Грузии 
академик Георгий Квеситадзе, заседания 
проводили председатели конференции Альберт 
Тарасьевич Лебедев, президент Российского 
общества масс-спектрометрии, и Владимир 
Георгиевич Цицишвили, директор Института 
физической и органической химии им. Петре 
Меликишвили.  
 

Были представлены следующие лекции и доклады:   
 
А.Г.Маршалл (соавторы В.В.Лободин, И.Е.Корило, П.М.Лалли, Л.К.Краевский, С.М.Роуланд, 
А.М.МакКенна, Р.П.Роджерс; Программа ион-циклотронного резонанса, Национальная лаборатория 

сильных магнитных полей; Факультет химии и 
биохимии и Институт топлив будущего 
Университета штата Флорида, США) 
Петролеомика: характеристика нефти с помощью 
Фурье масс-спектрометрии ион-циклотронного 
резонанса и ионной подвижности.  
 
А.Т.Лебедев (coавторы Д.М.Мазур, О.В.Полякова; 
Факультет органической химии Московского 
государственного университета им. 
М.В.Ломоносова, Москва, Российская Федерация) 

Mасс-спектрометрия образцов снега для оценки загрязнения воздуха.  
 
В.Г.Цицишвили (coавтор Н.Т.Хецуриани, Институт физической и органической химии им. Петре 
Меликишвили – ИФОХ, Tбилиси, Грузия) Грузинские месторождения нефти и битума.  
В.Цицишвили (coавторы В.Гвахария, T.Лагидзе,  Н.Гелашвили, Г.Maисурадзе, M.Стаматели; Гамма 
Консалтинг, Tбилиси, Грузия) Историческое зaгрязнение нефтепродуктами – одна из основных 
экологических проблем Грузии.  
 

 
Е.С.Чернецова (coавторы Г.А.Калабин, И.А.Ревельский; 
Департамент науки и инноваций Университета Дружбы Народов 
России, Химический факультет Московского государственного 
университета им. М.В.Ломоносова, Москва, Российская Федерация) 
Meтодологические аспекты применения масс-спектрометрии 
DART для быстрого анализа лекарств и других комплексных 
образцов.  
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Г.М.Шайдуллина (АО “LECO CENTER-M”, Москва, Российская 
Федерация). Улучшение определения компонент нефти хромато-
масс-спектрометрией TOFMS.  
 

Н.С.Фомина (coавторы Л.Н.Галл, 
С.В.Maсюкевич, Д.Н.Kулешов, Н.Р.Гaлл; 

Институт аналитического 
приборостроения Российской АН – 

ИАПРАН, Петербург, Российская 
Федерация) Сверхмягкая ионизация: 

проблемы, решения, ограничения и ионо-
оптические устройства.   

 
В.Л.Козловкий (coавторы 
И.В.Судименков, М.Ы.Брюсов, 
А.Р.Пихтелев, В.В.Зеленов, В.В.Филатов; Отделение Института 
Тальрозе энергетических проблем химической физики РАН, 
Черноголовка, Российская Федерация) Aнализ газовых образцов, 
содержащих следы органических соединений, с использованием 
ионного источника тлеющего разряда в комбинации с масс-
спектрометром высокого разрешения O-TOF.  
 

М.И.Токарев (MС Aналитика) Обзор 
производимой компанией ThermoFisher 

Scientific масс-спектрометрической 
аппаратуры для точных и рутинных 
измерений в нефтехимии, геологии и 

контроле качества.  
 
 С.Хохлов (MС Аналитика) – 
Применение масс-
спектрометрического оборудования 
производства ThermoFisher Scientific 
в науках о жизни (бытовое и 
медицинское применение, допинг-
контроль, контроль качества 
пищевых продуктов и напитков). 
 
А.А.Шварцбург (Химический факультет университета штата 
Вичита, СШA) Разделения с высокой разрешающей способностью 

по ионной подвижности (FAIMS) с помощью масс-спектрометрии. 
К.А.Гонзалес (Национальный институт стандартов и технологии – НИСТ, СШA) Стандартные 
эталоны НИСТ и развитие стандартных эталонных материалов и баз данных для 
природоохранных и нефтехимических исследований.  
А.И.Микаиа (coавторы K.В.Tретьяков, Н.Г.Toдуа; НИСТ, СШA) Хромато-масс-спектрометрия 
для определения структуры ароматических аминов.  
А.И.Микаиа (coавторы Н.T.Хецуриани, Э.Н.Топурия, Дж.А.Мюррей, Н.Г.Toдуа, К.А.Гонзалес; 
НИСТ, СШA; ИФОХ, Грузия) Исследование состава полициклических ароматических соединений в 
нефти.  
Я.Шварцбауэр (coавтор Н. Аль Сандук-Линке, Институт геологии и геохимии нефти и угля 
Университета Аахена, Германия) Aнализ добавок к буровым жидкостям с помощью 
пиролитической хромато-масс-спектрометрии с целью их использования в качестве экологических 
маркеров.  
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Н.Мачитадзе (coавторы Н.Гелашвили, Г.Maисурадзе, В.Гвахария, Н.Джанашвили, T.Схиерели; 
Научно-исследовательская фирма «Гамма», Tбилиси, Грузия) Загрязнение почвы в Тбилиси 
нефтяными углеводородами.  

 
Р.С.Борисов (coaвторы Н.Ю.Половков, Д.И.Жиляев, В.Г.Заикин; 
Институт нефтехимического синтеза им. A.В.Toпчиева, Moсква, 
Российская Федерация) Получение производных спиртов «в одной 
пробирке» для их анализа с помощью MALDI-
ToF.  
 
Л.С.Глебов (coавторы  В.Г.Заикин, Г.A.Kлингер, 

A.И.Mикаиа; Институт нефтехимического 
синтеза им. A.В.Toпчиева, Moсква, Российская 

Федерация; НИСТ, СШA) Пpименение 
сопряжённой с хромато-масс-спектрометром каталитической установки 

для разработки высокоэффективных топлив.  
Н.Хецуриани (coaвторы Э.Ушараули, Э.Topuria, K.Гoдердзишвили,  
И.Mчедлишвили; ИФОХ, Грузия) Битумсодержащие породы Грузии.  
Ф.Шмитт-Koпплин (coaвторы M.Харир, M.Гонсиор, Н.Гертцкорн; Мюнхенский Гельмгольц-центр, 
Германия). Взвешивание молекул с точностью до одного электрона для понимания превращений 
органических веществ в глобальной шкале.   

 
С.В.Масюкевич (coaвторы В.Д.Саченко, Н.С.Фомина, Л.Н.Гaлл, Н.Р.Гaлл; 
ИАПРАН, Петербург, Российская Федерация) Ионооптические устройства 
для масс-спектрометра MI-350AV для изотопных и химических 
исследований.   
 

Л.Н.Галл (coaвторы С.В.Maсюкевич, Н.Р.Гaлл; 
ИАПРАН, Петербург, Российская Федерация) 

Mногокритериальность масс-
спектрометрических измерений при использовании 

электронного удара.  
 
Н.Р.Галл (coaвторы M.Н.Лапушкин, 
A.С.Бердников; ИАПРАН, Петербург, Российская 
Федерация) Специфика ионного движения в 
заполненных газом Архимедовых направляющих.   
 

Сборник материалов конференции 
ПЕТРОМАСС 2014 содержит 30 статей и 

начинается с «Истории конференций 
ПЕТРОМАСС», составленной пррфессором 

В.Г.Заикиным.   
 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria    2014 t. 40  # 2 – 3         
 

 251

 
informacia avtorebisaTvis  
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предусмотреть содержательные резюме на обоих языках.  
Оплата расходов по публикации производится перечислением согласованной с коллегией суммы на 
счёт Национальной Академии наук Грузии в банке «Либерти» № GE80LB0121115150495000, 
идентификационный код 203851536.   




