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 araorganuli qimia 

 
myarfazuri reaqciebi madneulis spilenZis kolCedanuri madnis 

flotaciuri koncentratis Termuli damuSavebisas 

 
Tengiz maCalaZe, TinaTin leJava, Teona lolaZe, rusudan jorbenaZe 

 

iv.javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universitetis r.aglaZis araorganuli 
qimiis da eleqtroqimiis instituti 

  

madneulis spilenZis kolCedanuri madnis flotaciuri koncentratis 10000C–mde Termuli 

damuSavebis procesSi mimdinare ZiriTadi myarfazuri reaqciebis dazustebis mizniT Catarebulia 

misi Termogravimetriuli kvleva, gaTvlilia savaraudo reaqciebis Termodinamikuri parametrebi 

(H, S, G)  standartul pirobebSi da maTi wonasworobis konstantebi temperaturis aRniSnul 

diapazonSi.  

 

madneulis sabadoSi kolCedanuri madnis ZiriTadi komponentia halkopiriti Tanamdevi 

mineralebiT [1]. Tanamedrove warmodgeniT halkopiriti Sedgeba mTeli gama, rogorc 

struqturuli, ise qimiuri saxesxvaobebisagan, romelTa TvisebiTi da raodenobiTi Sedgeniloba 

damokidebulia rogorc spilenZis da rkinis kaTionebis Tanafardobaze, ise geoqimiur sistemaSi 

gogirdis koncentraciaze [2]. kvlevis obieqtis, madneulis spilenZis kolCedanuri madnis 

flotaciuri koncentratis (Cu-16,5% Fe-24,4%, S-30,2%) geoqimiuri sistemis fazuri 

Sedgenilobis cvlileba 300-dan 10000C–mde JangbadSi gaxurebisas misi rentgenostruqturuli 

da qimiuri analizis monacemebis safuZvelze [3-4] warmodgenilia cxr.1.  

 
cxrili 1. madneulis spilenZis kolCedanuri madnis flotaciuri koncentratis fazuri Sedgenilobis 

cvlileba 300-dan 10000C-mde JangbadSi gaxurebisas 

# temperatura, 0C upiratesi faza 

1 300 CuFeS2, ZnS, FeS2, FeSO4, Fe3O4 

2 400 ZnS, FeS2, CuSO4, Cu2S, Fe3O4, Fe00H 

3 500 ZnS, Fe3S4, CuSO4, Cu2S, CuOFe2O3 

4 600 ZnS, Fe3O4, Fe2O3, Cu2S, CuOFe2O3, CuOCuO4 
5 750 CuOFe2O3, CuO, ZnOFe2O3 

6 900 CuOFe2O3, CuO, Fe3O4 
 

winamdebare kvleva Catarebulia madneulis kolCedanuri flotaciuri koncentratis 
10000C-mde Termuli damuSavebisas mimdinare ZiriTadi myarfazuri reaqciebis dazustebis mizniT. 

Termogravimetriuli kvleva Catarda ungruli warmoebis Q-1500D markis 

derivatografze, romelic gvaZlevs SesaZleblobas erTdroulad davafiqsiroT oTxi mrudi: 

temperaturis (T), masis cvlilebis (TG) da maTi diferencialuri mrudebi (DTA) da (DTG).  

eqsperimenti tardeboda Ria keramikul tigelSi. gaxurebis siCqare 100/wT. etalonuri 

nivTiereba  - AL2O3. eqsperimentis meTodika da xelsawyos muSaobis principi mocemulia [5].  

madneulis spilenZis kolCedanuri madnis flotaciuri koncentratis 10000C-mde haeris 

garemoSi gaxurebisas Termogramaze (sur. 1) DTA da DTG mrudebze 1000C-ze endoTermuli 

efeqti Seesabameba adsorbcirebuli wylis mocilebas, rac kargad emTxveva sxva meTodiT 

tenianobis gansazRvris Sedegebs - masis kleba 6% Seadgens. flotaciuri koncentrati Seicavs 
CuSO4-s, romlis garkveuli nawili gadadis kristalhidratSi. DTG mrudze 2700C-ze efeqti 

Seesabameba sakristalizacio wylis mocilebas. ikargeba masis~2%. dinamiur reJimSi 

gaxurebisas CuSO45H2O xuTi sakristalizacio wylidan 2000C-mde or etapad kargavs 4 mol 

wyals, romlis mexuTe moli cildeba SedarebiT maRal temperaturaze 2700C-ze [6], rac 

emTxveva koncentratis Termogramaze arsebul efeqts. 
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nax. 1. madneulis spilenZis kolCedanuri madnis flotaciuri koncentratis Termograma 

 

gauwyloebis procesis damTavrebis Semdeg ~3000C-ze iwyeba egzoTermuli reaqciebi, rac 

gamowveulia sulfidebis JangviT da xasiaTdeba ori paralelurad mimdinare procesiT: 

uSualod Jangva da disociaciis Sedegad warmoqmnili gogirdis Semdgomi daJangviT airad 

fazaSi [7]. Termodinamikuri gaTvlebi gviCvenebs, rom halkopiritis, rkinis da spilenZis 

sulfatis disociaciis reaqciebis jibsis energia ∆G dadebiTi sididea, rac am reaqciebis 

msvlelobis albaTobaze miuTiTebs [5]. zogierTi mkvlevaris azriT halkopiritis SesamCnevi 

disociacia iwyeba 450-5800C temperaturaze da mTlianad disocirdeba 800-10000C-ze [9]. 500-
6000C temperaturul intervalSi spilenZis flotaciur koncentratSi arsebuli xalkopiriti 

haerze gaxurebisas iJangeba:  

4CuFeS2 + 15 O2    → 4CuSO4 +2Fe2O3 + 4SO2        (1) 

4CuFeS2 + 13 O2    → 4CuO +2Fe2O3 + 8SO2              (2) 

qimiuri analizis mixedviT CuO·CuSO4 koncentratSi Cndeba 4000C-ze, misi Semcveloba 

temperaturis matebasTan erTad mcirdeba da 6000C zeviT aRaraa. spilenZis sulfati ukve 
6000C-ze SesamCnevi siCqariT iSleba. 660 - 7100C temperaturul intervalSi warmoiqmneba 

spilenZis feriti CuO·Fe2O3. temperaturis matebasTan erTad misi Semcveloba qimiuri analizis 

Tanaxmad matulobs, amasve adasturebs rentgenografuli monacemebi [3]. 

FeS2-is Semcveloba koncentratSi 3000C-ze qimiuri analizis Tanaxmad 18%-ia, ufro 

maRal temperaturaze aRaraa. sawyis naerTSi FeSO4 –is Semcveloba iyo 1,49%, temperaturis 

matebasTan erTad misi Semcveloba izrdeba, 5000C da ufro maRal temperaturaze FeSO4 

orvalentiani rkinis sulfati koncentratSi ar fiqsirdeba. am procesebs Seesabameba 

egzoTermuli reaqcia Termogramis DTA mrudze maqsimumiT 4200C-ze da Semdegi savaraudo 
reaqciebiT gamoixateba: 

2FeS2 + 7O2    → Fe2(SO4)3 + SO2       (3) 

2FeS2 + 6O2    → 2FeSO4 +2SO2         (4) 

4FeS2 + 11O2    → 2Fe2O3 +8SO2        (5) 

gamoyofili SO2 reaqciaSi Sedis FeSO4–Tan da miiReba rkinis samvalentiani sulfati. 

2FeSO4 + SO2+O2    → Fe2(SO4)3 

masis mateba 1,35 % Seadgens. 

690 - 8500C temperaturul intervalSi endoTermuli efeqti DTA da DTG mrudebze 

gaorebuli maqsimumiT 7700C da 7900C Seesabameba rkinis da spilenZis sulfatebis daSlas:          

 

CuSO4 → CuO + 3SO3                                   (7) 

Fe2(SO4)3   → Fe2O3 + 3SO3                        (8) 

masa~26%-iT iklebs. 
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Semdgom gaxurebas mivyavarT endoTermul efeqtamde maqsimumiT 9700C-ze, rac Seesabameba 

rkinis oqsidis gardaqmnas: 

6Fe2O3   → 4Fe3O4+ O2                                         (9) 

masis kleba Teoriulad 3,33%-ia, Termogramis mixedviT -3,1%. koncentratis Semdgomi 

gaxurebisas 10000C-mde sxva efeqtebi ar SeimCneva. 
ulrixis pirveli miaxloebis meTodis [10] gamoyenebiT gamoTvlili iqna Termogramaze 

dafiqsirebuli egzoTermuli da endoTermuli efeqtebis amsaxveli savaraudo reaqciebis 

Termodinamikuri parametrebi (H, S, G ) standartul pirobebSi da koncentratis Termuli 

damuSavebis  temperaturis farglebSi. vant-hofis izoTermis gantolebis gamoyenebiT calkeuli 

reaqciisaTvis dadgenili iqna lgKp-T damokidebuleba [11]. gaTvlebis Sedegebi mocemulia 

cxrilSi 2 da nax. 2-ze. 

 
cxrili 2. madneulis spilenZis kolCedanuri madnis flotaciuri koncentratis gaxurebisas mimdinare 

savaraudo reaqciebis enTalpiis (H), entropiis (S) da jibsis Tavisufali energiis (G) mniSvnelobebi 

standartul temperaturaze 

# reaqcia H0
298 

kal/moli 
S0

298  
kal/Kmoli 

G0
298  

kal/moli 

LgKp 

1 4CuFeS2+15O2 → 4CuSO4+2Fe2O3+4SO2 -1207045,64 -479,46 -1064166,56 780,55 
2 4CuFeS2+13O2 → 4CuO+2Fe2O3+8SO2 -903285,64 -210,66 -840510,45 616,50 
3 2FeS2+7O2 → Fe2(SO4)3+SO2 -602140,09 -241,17 -530272,32 388,95 
4 2FeS2+6O2 → 2FeSO4+2SO2 -515880,00 -149,22 -471413,04 345,78 
5 4FeS2+11O2 → 2Fe2O3+8SO2 -790600,00 -71,63 -769253,37 564,24 
6 2FeSO4 + SO2 + O2 → Fe2(SO4)3 -86260,09 -91,95 -58859,28 43,17 
7 CuSO4 → CuO + SO3 52450,00 44,54 39177,08 -28,74 
8 Fe2(SO4)3 → Fe2O3 + 3SO3 136370,09 137,37 95435,02 -70,00 
9 6Fe2O3 → 4Fe3O4 + O2 -111400,00 64,80 -130711,29 95,88 

 

iTvleba, rom Tu Kp≥104, reaqcia Seuqcevadia da mimarTulia produqtebis maqsimaluri 

warmoqmnisaken, Kp≤10-4, procesi energetikulad SeuZlebelia. 104-10-4 mniSvnelobisas procesi 

sxvadasxsva xarisxiT ganisazRvreba [11] 

nax. 2-ze moyvanili lgKp-T damokidebulebis mrudebis mixedviT Termogramaze 

dafiqsirebuli efeqtebis amsaxveli savaraudo reaqciebi energetikulad Seuqcevadia, an 

Seqcevadobis garkveuli xarisxiT ganisazRvreba. 

amgvarad, naSromSi warmodgenili, preparatuli 

da Termogravimetruli kvlevebis Sedegad SerCeuli 

madneulis spilenZis kolCedanuri madnis 

flotaciuri koncentratis 10000C–mde Termuli 

damuSavebis procesis amsaxveli myarfazuri 

reaqciebis mimdinareobis albaToba maRalia.  
 

 
 

nax. 2. madneulis spilenZis kolCedanuri madnis 

flotaciuri koncentratis gaxurebisas mimdinare 

savaraudo reaqciebis lgKp-T damokidebulebis mrudebi 

(reaqciebi numeraciis mixedviT mocemulia cxrilSi 2) 
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SOLID-PHASE REACTIONS OF MADNEULI COPPER –PYRITE FLOTATION 

CONCENTRATE BY THERMAL TREATMENT 
Tengiz Machaladze, Tinatin Lezava, Teona Loladze, Rusudan Jorbenadze 

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

Electrochemistry 

 

SUMMRY 

For clarification the solid-phase main reactions occurring in the process of the thermal treatment until 1000 
0C of Madneuli Copper –pyrite flotation concentrates in air medium using thermogravimetric research 

method and calculated dates of thermodynamic parameters (H, S, G) of possible reactions and their 

equilibrium constants under the standard condition and   mentioned   range of temperature. 

. 
 

ТВЕРДОФАЗОВЫЕ РЕАКЦИИ  В ПРОЦЕССЕ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 

МАДНЕУЛЬСКОГО МЕДНО-КОЛЧЕДАННОГО ФЛОТАЦИОННОГО 

КОНЦЕНТРАТА   
Т.Е.Мачаладзе, Т.Г.Лежава, Т.Ж.Лоладзе, Р.П.Джорбенадзе 

Тбилисский Государственный Университет 

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

 
РЕЗЮМЕ 

Для уточнения твердофазовых реакций протекающих в процессе термической обработки  (до 1000 0C) 

маднеульского медно-колчеданного флотационного концентрата в атмосфере воздуха использован  

термогравиметрический метод исследования и расчитаны данные термодинамических параметров 

(H, S, G)   вероятных реакций и их констант  равновесия   при  стандартных  условыях и  в 

указанном  температурном интервале.  
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araorganuli qimia 

 
surmis (III) oqsidis daJangva elementuri gogirdiT natriumis 

sulfidis wyalxsnarSi 

 
kaxa ruxaia, manuCar kikaliSvili* 

 

saqarTvelos garemosa da bunebrivi resursebis dacvis saministro 
*quTaisis akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

Seswavlili iqna elementuri gogirdiT surmis(III) oqsidis hidroqimiuri daJangva natriumis sulfidis 

garemoSi, naCvenebia, rom, Tu aRmdgens (Sb2O3) da damJangavs (S) sareaqciod aviRebT moluri 

TanafardobiT 1:2 gardaqmnis Sedegad miiReba natriumis tetraTioanTimonatis(V) nonahidrati da natriumis 

metaanTimonatis(V) kristalhidrati moluri TanafardobiT 1:1. aseve gamoTqmulia mosazrebebi amave 

reaqciis sxvadasxva mimarTulebiT SesaZlo warmarTvis Sesaxeb moreagire nivTierebebis sxvadasxva 

Tanafardobisas. 

 
elementuri gogirdiT surmis(III) oqsidis natriumis tutis garemoSi daJangva 

gamokvleuli iqna Cvens mier [1,2]. vaCveneT, rom sistemis_Sb2O3_S_NaOH_H2O gardaqmnis 

produqtebs natriumis tetraTioanTimonatisa(V) da trioqsianTimonatis(V) kristalhidratebi 

warmoadgenen. 

zemoxsenebul sistemaSi surmas aqvs +3 Jangvis xarisxi (Sb2O3), romelic gogirdiT 

daJangvis Semdeg gadadis axal formaSi, saxeldobr +5. 

mimdinare Jangva_aRdgeniTi procesis qimizmis siRrmiseuli Seswavla Cveni kvlevis 

Semdeg etaps warmoadgens. amjerad ki yuradRebas gavamaxvilebT aRniSnuli gardaqmnis erT_erT  

fragmentze, kerZod, gogirdisa da mwvave natris urTierTqmedebis produqtebze. rogorc 

cnobilia, mimdinare reaqcias ZiriTadad gamosaxaven tolobiT [3]: 

 

6NaOH+3S → 2Na2S+Na2SO3+3H2O 

 
radgan zemoxsenebul Jangva_aRdgeniT reaqciaSi gogirdi SeiZleba imyofebodes 

sulfidisa da sulfitis SedgenilobaSi, amasTan, vinaidan gogirdis mTeli masa gadadis 

tetraTioanTimonatSi, advilia misaxvedrad, rom surmis(III) oqsidis gardaqmnis procesSi 

garkveul rols TamaSobs natriumis sulfidic. 

zemonaTqvamidan gamomdinare, miznad davisaxeT Segveswavla sistemis_Sb2O3_S_Na2S_H2O 

gardaqmnis SesaZlebloba: gamogverkvia miiRebda, Tu ara, monawileobas natriumis sulfidi 

surmis(III) oqsidis daJangvis reaqciaSi. 

imisaTvis, rom dagvedgina moreagire nivTierebebs Soris moluri Tanafardoba da 

reaqciis optimaluri pirobebi, gamoviyeneT naxevarreaqciebis cnobili meTodi. Teoriulma 

kvlevam gviCvena, rom reaqcia gogirdisa da natriumis sulfidis Tanafardobis cvlilebis 

mixedviT SeiZleba warimarTos ramdenime mimarTulebiT, romelTagan yuradRebas gavamaxvilebT 

sam maTganze, sadac S_isa da Na2S_is moluri Tanafardobebia: 

1. S_is minimaluri _ Na2S_is maqsimaluri; 

2. S_isa da Na2S_is eqvimoluri;  

3. S_is maqsimaluri _ Na2S_is minimaluri.  

 

ganvixiloT TiToeuli maTgani. sityvieri msjelobebis gareSe es reaqciebi aseT saxes 

miiReben: 
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I.                 1  Sb2O3+6OH--4ē→2SbO3

-+3H2O 

                                    2    Sb2O3+3H2O+3S+5S2-+2ē→2SbS4
3-+6OH- 

3Sb2O3+6OH-+6H2O+6S+10S2-→2SbO3
-+3H2O+4SbS4

3-+12OH- 
anu Sejamebulad: 

3Sb2O3+6S+10Na2S+3H2O→2NaSbO3+4Na3SbS4+6NaOH 

 

II.                1  Sb2O3+6OH--4ē→2SbO3
-+3H2O 

                                   1    Sb2O3+3H2O+4S+4S2-+4ē→2SbS4
3-+6OH- 

2Sb2O3+6OH-+3H2O+4S+4S2-→2SbO3
-+2SbS4

3-+3H2O+6OH- 

anu Sejamebulad: 
Sb2O3+2S+2Na2S→NaSbO3+Na3SbS4 

 
III.               5  Sb2O3+6OH--4ē→2SbO3

-+3H2O 

                                   2    Sb2O3+3H2O+7S+S2-+10ē→2SbS4
3-+6OH- 

7Sb2O3+30OH-+6H2O+14S+2S2-→10SbO3
-+15H2O+4SbS4

3-+12OH- 
anu Sejamebulad: 

7Sb2O3+14S+2Na2S+18NaOH →10NaSbO3+4Na3SbS4+9H2O 

 

motanili tolobebi naTelyofen, rom I da III SemTxvevaSi sareaqcio are warmoqnis (I), 

an saWiroebs (III) damatebiT produqts_natriumis tutes. radganac Cveni kvlevis mizans 

Seadgenda reaqciis Seswavla mwvave natris Tanaobis gareSe, sabolood yuradReba SevaCereT 

me_2 reaqciaze, romelic gviCvenebs sistemis_Sb2O3_S_Na2S_H2O gardaqmnas yovelgvari zedmeti 

komponentebis damatebisa da gamoyofis gareSe. 

amrigad, mravali eqsperimentis Sedegad Cvens mier dadgenili iqna moreagire 

nivTierebebis optimaluri Tanafardoba da gamoTqmulia mosazrebebi amave reaqciis sxvadasxva 

mimarTulebiT SesaZlo warmarTvis Sesaxeb. naCvenebia, rom, Tu aRmdgeni (Sb2O3) da damJangavi 
(S) sareaqciod aRebuli iqna moluri TanafardobiT 1:2, maSin reaqciis warmarTva 

tetraTioanTimonatisa(V) da trioqsoanTimonatis(V) warmoqmniT, TanafardobiT 1:1, savsebiT 

dasaSvebia natriumis sulfidis wyalxsnarSi. cxadia, es ukanasknelic procesisaTvis aRebuli 

unda iqnas garkveuli raodenobisa da sasurveli kondiciis.Aase magaliTad, komerciuli 
Na2S∙9H2O, xSir SemTxvevaSi, Seicavs polisulfidebsac (ZiriTadad disulfids), es ki reaqciis 

produqtebis erTmaneTisagan dacilebas mniSvnelovnad aferxebs. 

zemoT aRniSnuli msjelobis praqtikulad gagebisaTvis Catarebuli eqsperimentis 

konkretuli magaliTebia: 

magaliTi 1. 250 ml-ian mixexilsacobian erlenmeieris kolbaSi movaTavseT 5,4 g Na2S da 

50 ml gamoxdili wyali. miRebul gamWvirale xsnars davamateT  10 g surmis(III) oqsidisa da 

2,19 g gogirdis wvrildispersiuli narevi. kolbaSi movaTavseT magniti da movargeT 

ukumacivari qlorkalciumiani miliT. reaqcia warvmarTeT suspenziis duRilisa da mudmivi 

morevis pirobebSi. 4 sT–is Semdeg sareaqcio arem miiRo mdgradi Ria ruxi feri. kolbis 

SigTavsis gacivebis, gafiltvris, miRebuli naleqis ramdenjerme Carecxvisa da haerze mudmiv 

masamde gaSrobis Sedegad miviReT 8,59 g natriumis metaanTimonatis(V) kristalhidrati, rac 

Seadgens Teoriulis 98,0%_s. napovnia,%: Sb 47,48; H2O 24,72. NaSbO3·3,5H2O. gamoTvlilia,%: 
Sb 47,60; H2O 24,63. 

miRebul filtrats davamateT 2 moculoba eTilis spirti da davayovneT. meore dRes 

miRebuli msxvilkristaluri masa gavfiltreT, CavrecxeT eTilis spirtiT da mudmiv masamde 

gavaSreT Avakuum_eqsikatorSi fosforis pentaoqsidsa da parafinze. miviReT 14,51 g natriumis 

tetraTioanTimonatis(V) nonahidrati, rac Seadgens Teoriulis 88%-s. napovnia,%: Sb 25,17; H2O 

33,82. Na3SbS4·9H2O. gamoTvlilia,%: Sb 25,32; H2O 33,69. 
magaliTi 2. 10,8 g natriumis sulfidis, 70 ml wylis, 20 g surmis(III) oqsidisa da 

4,38 gogirdisagan zemoaRniSnul pirobebSi miviReT 17,39 g NaSbO3·3,5H2O (Teoriulis_99,2%) 
da 31,03 g Na3SbS4 · 9H2O (Teoriulis_94,1%). 
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surma gansazRvruli iqna evinsis meTodiT [4], kristalizaciuri wyali woniTi meTodiT 

[5], ukanasknelis SemTxvevaSi saanalizo nivTierebis sinjs saSrob karadaSi vacxelebdiT 110 - 

1900C – ze mudmivi masis miRebamde. 

amrigad, Seswavlili iqna elementuri gogirdiT surmis(III) oqsidis hidroqimiuri daJangva 

natriumis sulfidis garemoSi. Sedegad miiReba natriumis tetraTioanTimonatis(V) nonahidrati da 

natriumis metaanTimonatis(V) kristalhidrati moluri TanafardobiT 1:1. mimdinare reaqcias aqvs saxe: 

 

Sb2O3 + 2S + 2Na2S + 12,5H2O → NaSbO3∙3,5H2O + Na3SbS4∙9H2O↓ 

 
L  
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OXIDATION OF ANTIMONY (III) OXIDE WITH ELEMENTAL SULFUR IN THE AQUEOUS 

SOLUTION OF SODIUM SULFIDE 

Kakha Rukhaia*, Manuchar Kikalishvili 

*Ministry of Environment and Natural Resources Protection of Georgia 

Kutaisi A. Tsereteli State University 

SUMMARY 

Studied was the process of hydrochemical oxidation of antimony (III) oxide with elemental sulfur in a 

medium of sodium sulfide. It was established that in case of initial molar ratio 2:1 of reducing agent (Sb2O3) 

and oxidant (S), as a result of reaction nonahydrate of sodium tetrathioantimonate (V) and crystallohydrate of 

sodium meta-antimonate (V) are obtained with molar ratio 1:1. Besides, there were expressed views on 

possibility of different flows of the reaction depending on the various initial ratios of reactants.  

 

 

ОКИСЛЕНИЕ ОКСИДА СУРЬМЫ (III) ЭЛЕМЕНТНОЙ СЕРОЙ В ВОДНОМ РАСТВОРЕ 

СУЛЬФИДА НАТРИЯ 

Каха Рухая*, Манучар Кикалишвили 

*Министерство Окружающей Среды и Защиты Природных Ресурсов Грузии 

Кутаисский Государственный Университет им. Ак. Церетели 

РЕЗЮМЕ 

Был изучен процесс гидрохимического окисления оксида сурьмы (III) элементной серой в среде 

сульфида натрия. Показано, что при мольном соотношении восстановителя (Sb2O3) и окислителя (S) 

2:1, в результате реакции превращения получается нонагидрат тетратиoантимоната (V) натрия и 

кристаллгидрат метаантимоната (V) натрия в мольном соотношении 1:1. Также, высказаны мнения о 

возможности различных направлений течения реакции в зависимости от разных соотношений 

реагирующих веществ. 

  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 3     

 

182 

 

araorganuli qimia 

 
manganumis sulfatis miReba WiaTuris manganumis madnebis 

Slamebidan gogirdovani airisa da gogirdmJavas erTdrouli 

moqmedebiT 

 

mayvala svaniZe, boris furcelaZe, eTer SoSiaSvili, izolda CxaiZe,  

rusudan CageliSvili, zurab samxaraZe 

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

  
SemoTavazebulia manganumis sulfatis miRebis meTodi WiaTuris manganumis madnebis Slamebidan. 

manganumis oqsidis gamotutva-aRdgenis procesi xorcieldeba gogirdovani airisa da gogirdmJavas 

erTdrouli moqmedebiT. 
 

naSromSi ganxilulia manganumis sulfatis miReba manganumis madnebis gamdidrebis 

kudebis - dabalxarisxovani  manganumSemcveli Slamebis qimiuri gadamuSavebiT. procesi 

xorcieldeba  gogirdmJavasa da gogirdovani airis erTdrouli gamoyenebiT, ris Sedegadac 

gamoiricxeba maRaltemperaturuli aRdgeniTi procesi. 

cdebisTvis gamoyenebuli iyo WiaTuris Slamsacavidan aRebuli Slamis nimuSi Semdegi 

SemadgenlobiT (%): ∑Mn – 15,4, MnO2 – 11,5,  CaO – 3,6,  MgO – 1,25,  SiO2 – 55,3,  Fe2O3 – 2,38,  

Al2O3 - 2,91,  P2O5 – 0,32,  SO2 – 0,55,  sineste – 2,14. 
gamotutvis dros oqsiduri manganumis Slamis aRdgena mimdinareobs Semdegi 

gantolebebiT: 

 

                            H2O +  SO2    H2SO3 

                            MnO2  +  H2SO3     MnSO4  +  H2O 

                            MnO  +  H2SO4     MnSO4 + H2O 

 

gamotutvis procesSi mimdinare ZiriTadi reaqciebis egzoTermulobis Sedegad suspenzia 

cxeldeba 60-700c-mde [1,2]. gamokvlevebiT dadginda, rom manganumis gamotutvis procesSi 

haeriT ganzavebuli gogirdovani airis gamoyenebisas manganumSemcveli naerTebis katalizuri 

zemoqmedebiT SO3
2- ionebis mniSvnelovani nawili iJangeba  SO4

2- ionebad, rac migvaniSnebs, rom 

manganumis sulfatis garkveuli raodenoba warmoiqmneba gogirdmJavas danaxarjis gareSe  

 

MnCO3 +  H2SO3  +  0,5O2   MnSO4 + H2O + CO2 

 

procesis bolos miRebuli suspenziis gacxelebiT gogirdovani mJavas srul daSlamde 

da SO2–is mocilebamde. Txevadi faza neitralizdeba pH=3,5-3,8-mde, rac praqtikulad 

sakmarisia miRebuli xsnaris gasawmendad fosforisagan, rkinisagan, aluminisagan da sxva 

minarevebisagan.  

sawyisi Slamisa da gogirdmJavasagan miRebul suspenziaSi tardeboda 12%-iani 

gogirdovani airi sxvadasxva siCqariT. gamotutva  mimdinareobda my : Tx = 1 : 3 Tanafardobis 

pirobebSi. eqsperimentis Sedegebi mocemulia cxr. 1-Si. 

manganumis sulfatis misaRebad laboratoriul sacdel danadgarze Catarebulia 

sabalanso cdebi, romlis Sedegebi mocemulia cxr. 2-Si. suspenzia Seicavda 500gr Slams 

(∑Mn–15,4%), 60ml (30gr) gogirdmJavas da 1940ml wyals. gamotutva mimdinareobda 90 wT-is 

ganmavlobaSi 12%-iani gogirdovani airis gatarebiT suspenziaSi 2,5l/wT siCqariT. cdis 

Sedegad manganumis gamotutvis xarisxi Seadgenda ~98%-s. 
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cxrili 1.  manganumSemcveli Slamis gamotutva gogirdmJavasa da gogirdovani airis erTdrouli 

moqmedebiT: sawyisi Slamis raod.–500gr; my:Tx=1: 3; H2SO4-37,5g; H2SO4-is koncentracia-25g/l; xsnaris  

moculoba–1500ml. SO2-is koncentracia – 12%.  

dro, 

wT 

xsnarSi gadasuli Mn-is raodenoba, g. 

SO2-is siCqaris dros 

manganumis gamotutvis xarisxi, %. SO2-is 

siCqaris dros 

@ 0,5 l/wT 1,0 l/wT 0,5 l/wT 1,0 l/wT 

20 58,1 64,2 70,4 77,8 

40 65,4 73,3 79,3 88,8 

60 66,6 74,9 80,7 90,8 

80 70,3 77,6 85,2 94,1 

100 71,1 - 86,2 - 

120 73,5 - 88,2 - 

 
cxrili 2. balansi manganumis mimarT Slamis gamotutvis stadiaze 

Mn-is sawyisi 

raodenoba, g. 

Mn-is raodenoba miRebul 

produqtebSi, g. 

Mn-is raodenobrivi 

Semcveloba, gr 

Mn-is procentuli 

Semcveloba, %: 

SlamSi manganumis 

raodenoba: 

500x15,4:100=77 

 

1) filtratSi: 

1,91 x 35,8 

2) Canarecx wylebSi: 

2,57x1,1 

3) naleqSi:     380 x 

1,37 : 100 

4) danakargi 

68,378 

 

2,827 

 

5,206 

 

0,589 

88,80 

 

3,67 

 

6,76 

 

0,77 

jami 77,000 100,00 

 
xarjviTi koeficientebi 1t. manganumis sulfatis misaRebad 

sabalanso cdis mixedviT 500g. Slamis (15,4 % Mn) gamosatutavad daixarja 30g. konc. 

H2SO4 (monohidrati) da 95g. SO2. Sedegad miRebulia 195g. MnSO4. aqedan 1t. manganumis 

sulfatis misaRebad xarjviTi koeficienti Seadgens: 

1. manganumSemcveli Slami (15,4% Mn) – 2,5 tona 

2. H2SO4 (monohidrati)            – 0,153 tona 

3. SO2                                                        –    0,48  tona 
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OBTAIN OF MANGANEZE SULFATE FROM CHIATHURA'S MANGANESE ORES SILTS WITH JOINT 

ACTION OF SULPHUREOUS GAZ AND SULPHURIC ACID 

M.Svanidze, B. Purtseladze, E. Shoshiashvili, I. Chkhaidze, R. Chagelisvili, Z. Samkharadze   

 Rafiel Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry I. Javakhishvili Tbilisi State University 

SUMMARY 

It was proposed the method  to obtain of  manganese sulphate from  Chiathura's  manganese ores silts.  Leaching  and 

reducing  process of manganese  oxide   was  realized  using sulphureous  gas and sulphuric acid.  

 

ПОЛУЧЕНИЕ СУЛЬФАТА МАРГАНЦА ИЗ  ЧИАТУРСКИХ МАРГАНЦЕВЫХ РУДНЫХ ШЛАМОВ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ  СЕРНИСТОГО ГАЗА И СЕРНОЙ КИСЛОТЫ 

М.И.Сванидзе,  Б.Х.Пурцеладзе, Э.Н.Шошиашвили, И.В.Чхаидзе, Р.Д.Чагелишвили,  З.В.Самхарадзе  

Институт Неорганической Химии и Электрохимии   имени Р.И. Агладзе Тбилисского Государственного 

Университета им. Иване Джавахишвили 

РЕЗЮМЕ 

Предложен способ получения сульфата марганца из марганцевых шламов. Процесс выщелачивания  и 

восстановления  марганцевых оксидов  осуществлялся с применением сернистого газа и серной кислоты.  
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 eleqtroqimia 
 

nikelis Termomedegi danafarebi aluminsa da mis Senadnobebze 

 
Tamaz marsagiSvili, giorgi tatiSvili, naTela ananiaSvili, m.gaCeCilaZe, 

j.metreveli, g.mamniaSvili*  

 

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

*e.lefter andronikaSvilis fizikis instituti 
 

 
miRebulia nikelis Termomedegi danafarebi aluminsa da mis Senadnobebze Cvens mier SemuSavebuli 

uSualo monikelebis eleqtrolitidan. dadgenilia mocemul eleqtrolitSi nikelis 

eleqtrogamoleqvis procesis optimaluri parametrebi. Seswavlilia xvedriTi winaRobis 

temperaturaze damokidebuleba, nimuSis monotonuri gaxurebisas maT maRaltemperaturul 

(600°С) damuSavebamde da mis Semdeg.  

mrewvelobis bevr dargSi liTonis konstruqciul masalebs Soris farTo gamoyenebas 

hpovebs alumini da misi Senadnobebi. 

alumins gaaCnia iseTi mniSvnelovani maxasiaTeblebi, rogoricaa dabali simkvrive, maRali 

Termo- da eleqtrogamtarebloba, magram eqsploataciis pirobebSi, xSirad nakeTobisagan 

moiTxoveba iseTi Tvisebebi, romlebic am metalisTvis araa damaxasiaTebeli. 

amis gaTvaliswinebiT, xSirad saWiro xdeba aluminis dafarva iseTi specialuri 

galvanuri danafarebiT, romlebic mniSvnelovnad ar Secvlian ZiriTadi metalis teqnologiur 

maxasiaTeblebs, magram mianiWeben mas damatebiT funqciur mniSvnelobas. 

im SemTxvevaSi Tu aluminisagan, an misi Senadnobisagan damzadebul nakeTobas maRali 

elgamtareblobis garda moeTxoveba Termomedegobac, yvelaze misaRebad SeiZleba CaiTvalos 

aluminis nikeliT dafarva (aluminisa da misi Senadnobebis lRobis temperatura – 6350-6600C, 

xvedriTi winaRoba – 2.6-2.95∙10-8 omim.  nikelis lRobis temperatura – 14530C, xvedriTi 

winaRoba – 6.84∙10-8 omim). aseTi danafarebi SeiZleba, gamoyenebuli iqnas damatebiTi funqciuri 

miznebisaTvis: aeorokosmosuri sistemebis kvanZebSi, eqspluataciis eqstremalur pirobebSi 

momuSave detalebSi, Tbur energetikaSi, anteno-fideruli sistemebis kvanZebSi, 

orTqlgamaxurebel milebSi.    

winamdebare samuSao exeba wyalxsnarebidan nikelis Termomedegi danafarebis miRebas 

aluminsa da mis Senadnobebze, maRali adgeziisa da elgamtareblobis SenarCunebiT. 

arsebobs specifiuri pirobebi, romlebic rTuls xdian aluminis zedapirze nikelis 

xarisxiani danafarebis miRebas. erTi mxriv, aluminis zedapiri swrafad ifareba oqsiduri 

feniT, rac xels uSlis danafaris SeWidulobas fuZesTan da meore mxriv - misi uaryofiTi 

potenciali (0=-1.671 v), rac ganapirobebs zedapirze im metalebis gamoyofas, romelTaA 

potenciali naklebad uaryofiTia. am sirTuleebis gadaWra SeiZleba ganxorcieldes aluminis 

zedapiris specifiuri damuSavebiT, an iseTi eleqtrolitis YSerCeviT, romlidanac 

ganxorcieldeba nikelis danafaris miReba uSualod aluminis zedapirze [1-3].  

aluminis winaswari damuSaveba gulisxmobs gansazRvrul pirobebSi, xelovnurad, iseTi 

kontaqturi fenis miRebas [4], romelic Tavis mxriv uzrunvelyofs maRal  adgezias, magram es 

meTodi sakmaod Sromatevadi, xangrZlivi da arastabiluria. 

amis gaTvaliswinebiT, farTo gamoyeneba hpova aluminis zedapirze nikelis danafarebis 

miRebam iseTi danamatebis Semcveli xsnarebidan, romelTa meSveobiTac SesaZlebeli xdeba maRali 

adgeziis miRweva [5-7].  

cnobilia aluminisa da misi Senadnobebis monikelebis eleqtroliti [8], romlis 

ZiriTadi komponenti, nikelsulfaminmJava sakmaod Zviri da deficituria. Cvens mier 
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SemuSavebul eleqtrolitSi nikelsulfaminmJava Secvlilia iafi, aradeficituri 

komponentebiT, rogoricaa, nikelis sulfati da sulfaminmJava. Seqmnili eleqtrolitis 

Semadgenlobaa (g/l): nikelis sulfati – 300.0-350.0; sulfamin mJava – 40.0-50.0; boris mJava 

– 25.0-35.0; natriumis ftoridi – 1.5-2.5;  natriumis alkilbenzosulfati – 0.5-1.0; 

aluminis zedapirze nikelis danafaris miRebisaTvis aRniSnuli xsnaridan sakmarisia 

zedapiris gaucximovneba, mowamvla (natriumis tutis xsnarSi) da damuSaveba HNO3-ის xsnarSi. 
Catarebuli iqna cdebisTvis gamoyenebuli aluminisa da nikelis eleqtrodebis 

fluorenscentuli analizi, romlis Sedegebi mocemulia cxrilSi. 

 

Al Cu Si Mg Fe Mn S Zn 
95.17 2.99 0.61 0.52 0.34 0.14 0.13 0.1 
 

Ni Si S Fe Cr 

99.55 0.22 0.204 0.02 0.006 
 

Seswavlili iqna aluminis zedapirze nikelis danafaris miRebisas, denis simkvrivis, 

temperaturisa da pH-is gavlena danafaris xarisxze.  

aluminis zedapirze xarisxiani nikelis danafaris misaRebad Zalian mniSvnelovania pH-is 
gavlena. rogorc eqsperimentma gviCvena, eleqtrolitSi dabali pH-is dros (pH 1.5) 
SesaZlebeli xdeba gamoviyenoT denis maRali simkvrive, magram am dros miiReba forovani 

danafari, vidre SedarebiT maRali pH-is dros (pH 2.5-3.5).  
temperaturis gazrdiT, nikelis deniT gamosavali matulobs, difuziis procesis 

intensifikaciis Sedegad, magram 65oC-is zemoT xsnari agresiuli xdeba, mJava xsnaris 

aorTqlebis gamo. temperaturis SemcirebiT uaresdeba danafaris adgezia. 

aseve Seswavlili iqna denis simkvrivis gavlena nikelis deniT gamosavalze.   

Catarebuli kvlevebis Sedegad SerCeuli iqna danafarebis miRebis optimaluri pirobebi:  

i=2.5-5.0 a/dm2, t=55-65oC, pH= 2.5-3.5. deniT gamosavali - 86-90%. 
maRali adgeziis xarisxis uzrunvelsayofad miRebuli danafarebi eqvemdebareboda 

TermodamuSavebas 250°С-ze, 0,5 saaTis ganmavlobaSi. 

miRebuli iqna 27-63 mikronis sisqis xarisxiani, wvrilkristaluri danafarebi forebis 

gareSe.  

Seswavlili iqna nikeliT dafaruli aluminis eleqtruli Tvisebebi (xvedriTi winaRoba) 

eleqtronul-sxivuri teqnologiis gamoyenebiT.  

saWiro zomis sakvlevi nimuSebi (aluminis kaTodi) iWreboda eleqtronaperwklur 

dazgaze gansakuTrebuli sizustiT. eqsperimentis win isazRvreboda rogorc fuZis (aluminis), 

aseve nikeliT dafaruli nimuSebis xvedriTi winaRoba sxvadasxva temperaturaze. Semdgom 

xorcieldeboda igive nimuSebis gamowva, rac mdgomareobda mis swraf gaxurebaSi (1wT) 600°С-

mde, heliumis garemoSi, 2 wT dayovnebiT da Semdgom, oTaxis temperaturamde gacivebaSi. 

suraTze 1 mocemulia xvedriTi winaRobis damokidebuleba temperaturaze, aluminisa da 

nikelisaTvis, nimuSebis monotonuri gaxurebisas. rogorc naxazidan Cans, 300°K-ze xvedriTi 

winaRoba aluminisaTvis aris 2.110-8 omim, xolo nikelisaTvis 6.6∙10-8 omim.  

suraTze 2 da 3 mocemulia nikeliT dafaruli aluminis xvedriTi winaRobis 

damokidebuleba temperaturisagan, 63 da 27 mkm sisqis danafarebisaTvis, nimuSis 

maRaltemperaturul (600°С) damuSavebamde da mis Semdeg.  
rogorc suraTebidan Cans, aluminze 63 mkm nikelis danafarisaTvis, nimuSis gamowvamde, 

xvedriTi winaRobis temperaturaze damokidebulebis mruds aqvs  nikelisaTvis damaxasaTebeli 

forma [9-10]. 20°С-dan 100°С-mde gaxurebiT misi xvedriTi winaRoba monotonurad izrdeba, 

xolo temperaturis Semdgomi momatebiT, 140-160°С-mde, mcirdeba (sufTa nikelisaTvis xvedriTi 

winaRobis Semcirebis temperaturaa 358°С). 
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 sur.1 aluminisa (1) da nikelis (2) xvedriTi winaRobis damokidebuleba temperaturaze 

 

 
sur.2 xvedriTi winaRobis damokidebuleba temperaturaze fuZe - Al;   danafari – Ni ( danafaris 

sisqe – 63 mkm). 1. maRaltemperaturul damuSavebamde; 2. maRaltemperaturuli damuSavebis 

Semdeg 

 

 
sur.3  xvedriTi winaRobis damokidebuleba temperaturaze fuZe - Al;   danafari – Ni ( 

danafaris sisqe – 27 mkm). 1. maRaltemperaturul damuSavebamde; 2. maRaltemperaturuli 
(600°С) damuSavebis Semdeg  

 

igive nimuSisaTvis 600°С-ze gamowvis Semdeg am damokidebulebulebis mruds aqvs 

kardinalurad gansxvavebuli saxe da emsgavseba metalebisaTvis damaxasiaTebel mrudis formas 

(xvedriTi winaRobis monotonuri zrda temperaturis zrdasTan mimarTebaSi), rac savaraudod 

Sedegia reaqciuli difuziisa da intermetaluri fenis Camoyalibebisa [11]. 
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rac Seexeba 27 mkm-ian danafars, igi imdenad Txelia, rom maRaltemperaturul 

damuSavebamde da mis Semdegac xvedriTi winaRobis temperaturaze damokidebulebis mruds aqvs 

metalebisaTvis damaxasiaTebeli forma.  

cdis Sedegebidan gamomdinere SeiZleba gavakeToT daskvna, rom funqciuri miznebisaTvis 

(maRali elgamtarebloba, Termomedegoba da kargi adgezia fuZesTan), SeiZleba gamoyenebuli 

iqnas nikeliT dafaruli alumini, romlis xvedriTi winaRoba temperaturis Seswavlil 

zRvrebSi odnav metia aluminis xvedriT winaRobaze, magram nimuSi aris Termomedegi da aqvs 

kargi adgezia. 
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HEAT RESISTANT NICKEL COVERINGS ON ALUMINIUM AND ITS ALLOYS 

T.Marsagishvili, G.Tatishvili, N.Ananiashvili, M.Gachechiladze, J.Metreveli, G.Mamniashvili*  

Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 Rafael Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry   

* E. Andronikashvili Institute of Physics 

SUMMARY 

Heat-resistant nickel coverings on aluminum and its alloys from developed by us the electrolyte of direct 

nickel plating are received. Influence of current density, temperature and pH on electrodeposition of nickel 

on aluminum is studied. Optimal parameters of electrodeposition of nickel in given electrolyte are 

established. Dependence of electrical resistivity on temperature at monotonous heating of a sample (0-160°C) 

before and to high-temperature processing is studied. Obtained dense, fine-grained coverings are 

characterized by good adhesion with base even during rapid high-temperature (600°С) processing. 

 

 

ТЕРМОСТОЙКИЕ НИКЕЛЕВЫЕ ПОКРЫТИЯ НА АЛЮМИНИИ И ЕГО СПЛАВАХ 

Т.Марсагишвили, Г.Татишвили, Н.Ананиашвили, М.Гачечиладзе, Дж.Метревели, 

Г.Мамниашвили* 

Тбилисский Государственный Университет им. Иване Джавахишвили 

Институт Неорганической Химии и Электрохимии им.Р.Агладзе 

*Институт Физики им. Э.Андроникашвили 

РЕЗЮМЕ 

Получены термостойкие никелевые покрытия на алюминий и его сплавах, из разработанного нами 

электролита непосредственного никелирования. Изучено влияние плотности тока, температуры и pH 

на электроосаждение никеля на алюминий. Установлены оптимальные параметры электроосаждения 

никеля в данном электролите. Изучена зависимость удельного сопротивления от температуры при 

монотонном нагревании образца (0-160°С) до и после высокотемпературной обработки. Полученные 

покрытия плотные, мелкозернистые, характеризуются хорошей адгезией с основой даже при быстрой 

высокотемпературной (600°С) обработке.   
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organuli qimia 

 

platifilinisa da senecifilinis superkritikuli CO2_iT eqstraqciis 

Seswavla da optimizacia 

M 
 giorgi kandelaki, mariam CxaiZe, mzia cicagi 

 

ivane javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universiteti, 
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
kavkasiis endemuri jiSis velurad zrdadi mravalwlovani mcenare xariSubladan miRebuli iqna 

alkaloidi platifilini modificirebuli superkritikuli CO2-iT. am meTodiT SesaZlebeli gaxda 

mcenareSi arsebuli platifilinis fuZovani da NN-oqsiduri formebis seleqtiuri eqstraqcia. 

medicinaSi gamoyenebulia platifilinis fuZovani formis hidrotartrati. pirvel etapze eTilis 

spirtiT  modificirebuli CO2-iT (T-75-85oC, P-250-350atm) xdeba fuZovani platifilinis gamoyofa. 

meore safexurze ki uwyvet reJimSi acetoniT modificirebuli CO2-iT (T-75-85oC, P-250-350atm) N-

oqsiduri formis miReba. eqstraqciis saerTo dro 3 sT.  platifilinis jamuri gamosavali 0,5-0,6%-ia. 

 
xariSubla (Seneeio platyphylloindes Somm. Et hev) velurad zrdadi mravalwlovani 

mcenarea, romelic farTodaa gavrcelebuli kavkasiis  maRalmTianeTSi da  izrdeba tyis zeda 

da subalpur zonaSi. xariSubla kavkasiis endemuri jiSia da  kargadaa ganviTarebuli zRvis 

donidan 1500-2500 m simaRlemde. xariSublas rogorc miwiszeda, ise miwisqveda nawilebi 

Seicavs iseT bunebriv alkaloidebs, rogoricaa platifilini da senecifilini. mcenare 

alkaloidebs Seicavs, rogorc fuZovani, aseve N-oqsiduri formiT. medicinaSi gamoiyeneba 

platifilinis fuZovani forma hidrotartratis saxiT, rogorc  spazmatologiuri saSualeba, 

kuWisa da Tormetgoja nawlavis wylulis, kolitis, RviZlisa da Tirkmelebis Cxvletis da 

qolecistitis dros.(1) 

platifilini – mware gemos TeTri kristaluri fxvnilia. tlR. = 125 - 1260C. 

senecifilinis tlR. = 217 - 2180C. 

 
platifilinis amJamad arsebuli sawarmoo meTodi mravalsafexuriani teqnologiuri 

procesia, romelic moicavs Semdeg safexurebs: [2,3] 

1. xariSublas nedleulidan jamuri alkaloidebis eqstragirebas wyliT an eTanoliT; 

2. alkaloidebis aRdgenas (TuTiis fxvnilisa da gogirdmJavas gamoyenebiT); 

3. aRdgenili jamuri alkaloidebis eqstragirebas wylidan qlororganuli 

gamxsnelebiT (diqlormeTani, qloroformi); 

4. qlororganuli xsnarebis dakoncentrireba (gamxsnelebis aorTqlebiT); 

5. koncentratidan alkaloidebis jamis eqstraqcia 10% gogirdmJaviT; 

6. jamuri alkaloidebis gamoleqva 25% amiakiT; 

7. platifilinis gamoyofa alkaloidebis jamidan 95% eTilis spirtiT; 

8. teqnikuri platifilinis hidrotartratis miReba RvinismJavas damatebiT; 

9. sufTa platifilinis hidrotartratis miReba 95% eTilis spirtSi 

gadakristalebiT. 
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arsebuli warmoebis teqnologia garda rTuli procesebisa mouxerxebelia imiTac, rom 

iTxovs did moculobebs da saWiroa didi raodenobiT xsnarebis gadamuSaveba. 1 tona 

xariSubladan jamuri alkaloidebis  wyliT eqstraqcias sWirdeba 8 tona wyali.[4,5] 

eqstraqciis procesebis mravalsafexuroba da didi moculobis xsnarebi mniSvnelovnad 

zrdis danakargs. ar xdeba platifilinis srulad gamoyofa nedleulidan da eqstraqtebidan, 

Rirebuli produqti miyveba Camdinare da warmoebis narCen siTxeebs, rac Tavis mxriv iwvevs 

garemos dabinZurebas. 

Cvens mier SemuSavda platifilinis miRebis meTodi modificirebuli superkritikuli 
CO2-iT.  

superkritikuli fluidebiT eqstraqcia emyareba airebis gaZlierebul gamxsnel unars 

maTi kritikuli wertilis zemoT. Yyvelaze xSirad gamoyenebuli superkritikuli fluidia 
CO2. mas aqvs dabali kritikuli temperatura da ar aris toqsikuri da aalebadi, 

mosaxerxebelia dabali fasisa da maRali sisufTavis gamo, amasTan, dabali kritikuli 

temperatura Termulad labiluri naeTebis eqstragirebis saSualebas iZleva. [6] 

modificirebuli superkritikuli CO2-iT xdeba seleqtiuri eqstraqcia. pirvel 

safexurze eqstraqcia xorcieldeba 5-7% spirtiT modificirebuli CO2-iT da xdeba 

platifilinisa da senecifilinis fuZe da marilovani formebis srulad eqstragireba. meore 

safexurze uwyvet reJimSi 5-7% acetoniT modificirebuli superkritikuli CO2-iT 

eqstraqciis dros, srulad gamoiyofa platifilinisa da senecifilinis N-oqsiduri formebi. 

eqstragirebis saerTo dro 3 sT-ia. 

superkritikuli CO2-iT eqstragirebisas gamoyenebuli nivTierebebis danakargi 

umniSvneloa. kerZod, naxSirorJangi eqstragirebis procesSi moZraobs ra Caketil sistemaSi, 

ikargeba mxolod separatoridan eqstraqtis amoRebisas da rac mTavaria, am dros ar xdeba 

garemos dabinZureba. Tanafardoba mcenareul nedleulsa da modifikatorad gamoyenebul spirts 

Soris aris 1:3, maSin rodesac arsebul meTodebSi eqstragentad wylis gamoyenebis SemTxvevaSi 

Tanafardoba aris 1:8-10 da Sesabamisad, xdeba dabinZurebuli wylis didi raodenobis gadaRvra, 

rac ekologiaze cudad moqmedebs. aseve 70% eTanolis gamoyenebisas eqstragirebas axdenen 

oTaxis temperaturaze ramdenime dRis ganmavlobaSi, radgan 50-60oC-ze adgili aqvs spirtis 

mniSvnelovan danakargs. Cvens SemTxvevaSi eqstragirebis procesis xangrZlivoba araumetes sami 

saaTia. gamoyenebuli didi raodenobiT spirtis mocilebaze da regeneraciaze gacilebiT didi 

energia ixarjeba.   

platifilinis gamosavlis damokidebuleba sxvadasxva operatiul parametrebTan naCvenebia 

cxrilSi. 

 
cxrili 1. platifilinis gamosavlis damokidebuleba sxvadasxva operatiul parametrebTan 

NxariSubla, g wneva, P atm temperatura, ToC 
CO2 nakadis 

siCqare, ml/wT 
jamuri platifilinis 

gamosavali, % 

100 200-250 75-85 3 0,3-0,4 

100 250-350 75-85 3 0,5-0,6 

 
 

Eeqsperimentuli nawili: 

eqstraqciis pirvel etapze gamSrali da eleqtrosafqvavSi daqucmacebuli 25 g 

xariSublas fesvebi, Reroebi da yvavilebi Tavsdeba superkritikuli xelsawyos avtoklavSi. 

mkvdari moculobis Tavidan asacileblad emateba neitraluri Semavsebeli. avtoklavi ixureba 

da irTveba macivari 30 wT-iT, ris Semdegac ixsneba CO2-is baloni, gazi Sedis sistemaSi 3 

ml/wT-Si. Semdeg irTveba haeris kompresori 2-3 atm wnevamde. gazi iwyebs SekumSvas rodesac 

wneva miaRwevs 300-350 atm-s, tumbos saSualebiT miewodeba 96%-iani eTilis spirti 5-7% 

CO2-Tan mimarTebaSi 3 ml/wT-Si. Termowyvilis saSualebiT izomeba temperatura 75-850C. 

eqstraqtis gadmodinebas 40 wT sWirdeba. am mizniT separatorSi wneva mcirdeba 5-10 atm-mde. 

ixsneba sarqveli, romlis saSualebiTac produqti gadmoedineba mimRebSi. pirvel etapze miiReba 
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platifilinisa da senecifilinis fuZovani da marilovani formebi. meore etapze uwyvet 

reJimSi wnevis xelaxali aweviT 350-370 atm-mde, 75-850C temperaturaze tumbos saSualebiT 

emateba 5-7% acetoni. eqstraqciis statikuri dro 30-dan 50 wT-ia. eqstraqciis saerTo dro 

90 wT-ia. am etapze xdeba platifilinisa da senecifilinis N-oqsiduri formis gamoyofa. 

Semdgom xdeba pirvel da meore etapze miRebuli eqstraqtebis aorTqleba. miRebuli mSrali 

naSTebi ixsneba gogirdmJavaSi pH-3 (wyalSi uxsnadi rCeba naleqad), wyalxsnari ifiltreba, 

filtrats emateba TuTiis fxvnili N-oqsiduri alkaloidebis aRdgenis mizniT. aRdgeniTi 

procesis damTavrebis Semdgom xdeba aRdgenili jamuri alkaloidebis  gamowvlilva wylidan 

qlororganuli gamxsneliT, miRebuli xsnaris koncentrireba da misi damuSaveba 10% 

gogirdmJaviT. miRebul xsnars emateba 25% amiaki jamuri alkaloidebis gamoleqvis mizniT. 

miRebuli naleqi Tavsdeba superkritikuli xelsawyos avtoklavSi platifilinis gamoyofis 

mizniT jamuri alkaloidebidan 96%-iani eTilis spirtiT modificirebuli CO2-iT (T-85oC, P- 
350 atm). platifilinisa da senecifilinis dayofa efuZneba spirtSi senecifilinis Zalze cud 

xsnadobas. platifilinis jamuri gamosavalia 0,5-0,6%. 
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STUDY AND OPTIMIZATION OF SUPERCRITICAL CO2 EXTRACTION OF PLATYPHYLLIN  

Giorgi Kandelaki, Mariam Chkhaidze, Mzia Tsitsagi 

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

SUMMARY 

Alkaloid platyphyllin has been obtained by using modified  supercritical CO2  from Perennial plant Seneeio 

platyphylloindes Somm, which is wild Caucasus Endemic Species. This method makes possible selective extraction of 

basic and N-oxide  form of platiphilin. Only tartrate of basic form is used in medicine. Basic form of platiphilin has 

been obtained by using ethanol modified CO2(T-75-85oC, P-250-350atm)on the first step of extraction. For extraction 

N-oxide form acetone modified CO2(T-75-85oC, P-250-350atm) has been used on the second  step. Total extraction 

time is 3h. yield of platiphilin - 0.5-0.6%. 

 

 

ИЗУЧЕНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ ЭКСТРАКЦИИ ПЛАТИФИЛИНА И СЕНЕЦИФИЛИНА 

СУПЕРКРИТИЧЕСКИМ СО2 

Г.С.Канделаки, М.Ш.Чхаидзе, М.В.Цицаги  

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

Тбилисского государственного университета им.Ив.Джавахишвили 

РЕЗЮМЕ 

Из дикорастущего на Кавказе эндемичного, дикого и многолетнего растения крестовника был получен алкалоид 

платифилин, модифицированный суперкритическим СО2. Этим методом сталo возможным селективная 

экстракция, существующих в растении основных и N-оксидных форм платифилина. В медицине используется 

гидротартрат основной формы платифилина. На первом этапе осуществляется выделение основной формы 

платифилина с помощью СО2, модифицированного этиловым спиртом (Т-75-850С, Р-250-350атм). А на втором 

этапе, в непрерывном режиме, осуществляется получение N-оксидной формы, с помощью модифицированного 

ацетоном СО2 (Т-75-850С, Р-250-350атм). Общая продолжительность экстракции 3 часа. Суммарный выход 

платифилина 0,5-0,6%. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

 
ВЛИЯНИЕ ПАРАФАЗНОГО ЭЛЮЕНТА НА УДЕРЖИВАНИЕ И РАЗДЕЛЕНИЕ 

ВЕЩЕСТВ В ГАЗО-ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ 

 

Л.Г.Эприкашвили, В.Г.Цицишвили, Т.Н.Кордзахия, М.Г.Зауташвили, Н.В.Пирцхалава, 

М.А.Дзагания 

 

Тбилисский государственный университет им. Ив.Джавахишвили; Институт физической и 

органической химии им. П.Г.Меликишвили.    

 
Для улучшения процессов хроматографического разделения производилась активация газа-носителя парами 

органических добавок – моноспиртов нормального строения. Найдено, что в зависимости от молекулярной 

массы спирта, он может выполнять роль элюента – вытеснителя или растворяться в неподвижной жидкости, 

приводя к образованию бинарных стационарных фаз, состав которых определяет характер удерживания 

сорбатов. На примере разделения модельных смесей, состоящих как из предельных, так и ароматических 

углеводородов, с определением всех параметров, характеризующих процессы хроматографирования, 

установлено, что лучшие результаты получены при обогащении газа-носителя (азота) парами пропанола, 

который одновременно способствует как перемещению анализируемых соединений, так и их вытеснению, 

т.е. имеет место элюентно-вытеснительная хроматография. 

 

Ключевые слова: газо-жидкостная хроматография, газо-носитель, органические добавки, 

коэфициент селективности, коэффициент разделения, число теоретических тарелок. 

 

Газовая хроматография – один из наиболее перспективных физико-химических методов 

исследования, динамично развивающийся и в настоящее время. Наблюдающееся в последние 

десятилетия превращение хроматографии из аналитического метода в самостоятельную научную 

дисциплину, находящуюся на стыке химических, физических и биологических наук, связано не 

только с тем, что всё новые объекты анализируются и исследуются с её помощью, но и с тем, что всё 

новые типы явлений становятся определяющими при реализации хроматографических процессов. 

Среди многочисленных переменных, варьирование которых позволяет найти подход к решению 

проблемы, условия работы подвижной фазы, к сожалению, не всегда принимались в расчёт, 

поскольку  многими исследователями газ-носитель рассматривался только как транспортирующий 

агент, влияние которого на чёткость разделения связывали со скоростью потока, обусловливающего 

размытие хроматографических зон. Придание газу-носителю наряду с транспортными и «активных» 

функций, позволяет реализовать целый ряд возможностей за счёт эффектов, которые в традиционной 

газовой хроматографии при обычной эффективности насадочных колонок не рассматривались как 

существенно влияющие на степень разделения веществ. 

Исследование активной роли газа-носителя в газо-жидкостной хроматографии стало предметом 

изучения в целом ряде работ [1-3]. Так, газ-носитель оказывает влияние как на термодинамические 

параметры разделения – коэффициенты распределения, времена удерживания, так и на кинетические 

– эффективность колонки, оптимальная скорость газа-носителя и т.д. 

В ранее выполненной нами работе установлено, что как в газо-адсорбционной, так и в газо-

жидкостной хроматографии природа газа-носителя оказывает определённое воздействие на характер 

разделения анализируемой смеси. Так, в зависимости от природы газа-носителя имеет место 

уменьшение времён удерживания и возрастание симметричности пиков элюируемых соединений на 

хроматограмме в последовательности He<N2<Ar<CO2 [4]. Высказано предположение, что в 

зависимости от природы газа-носителя, последний является не только транспортирующим агентом, 

но выполняет роль элюента-вытеснителя.  

Аналогичное влияние природы газа-носителя ( He< Н2< N2<CO2) на относительные величины 

удерживания сорбатов отмечена в капиллярной газо-жидкостной хроматографии [1]. Роль газа-

носителя в процессах хроматографического разделения ещё больше возрастает если он обогащён 

парами органических летучих добавок. При такой активации газа-носителя, его природа становится 

важным фактором, в значительной степени определяющим как удерживание хроматографической 

зоны, так и форму регистрируемого пика [5,6]. 
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Органические добавки к газу-носителю, вероятно, могут выполнять, в основном, две функции: 

первая - подвижная фаза в этом случае действует не только как элюент, но и как вытеснитель, 

способствуя уменьшению времён удерживания хроматографируемых соединений и вторая – 

растворение органических добавок в неподвижной жидкости  может приводить к созданию бинарных 

стационарных фаз, состав которых определяет характер удерживания сорбатов. В большинстве работ 

[4-6] выбор органических добавок осуществлялся произвольно, исходя, главным образом, из их 

летучести.  

Цель же нашего исследования – показать влияние газа-носителя, обогащённого органическими 

добавками – соединениями одного и того же гомологического ряда на характер разделения 

модельных смесей. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

Эксперимент осуществлялся на насадочной колонке хроматографа «Хром-4» (Чехия). Длина 

колонки – 4,7м, внутренный диаметр – 3мм. Стационарной фазой служил 1,2,3трис-(β-

цианэтокси)пропан, нанесенный в количестве 10% на твердый носитель – Целит-545, зернением 50-

60меш. Максимальная рабочая температура этой фазы – 1800С, полярность по Роршнайдеру – 99-100, 

она хорошо растворяется в хлороформе или ацетоне [7,8]. Нагрев хроматографической колонки – 

1000С, режим изотермический, нагрев испарителя – 2200С. 

В качестве газа-носителя использовался азот как в чистом виде (эталон), так и азот, насыщенный 

соответственно парами метанола, этанола, пропанола, бутанола и пентанола. 

Насыщение производилось пропусканием потока азота через барбатер, заполненный 

обезвоженными растворами спиртов нормального строения (С1-С5). 

Расход газа-носителя составлял 30мл/мин. Модельными системами служили: 1) С5-С10 

углеводороды н-строения; 2) бензол, толуол, этилбензол, о-ксилол, м-ксилол, п-ксилол. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Основными характеристиками хроматографических процессов являются параметры удерживания, 

размывания и разделения анализируемых соединений. 

Величина параметра удерживания характеризует продолжительность пребывания вещества в 

хроматографической колонке. Обычно в практике газовой хроматографии для качественной 

характеристики анализируемых соединений преимущественно находят применение относительные 

величины удерживания. Это объясняется тем, что эти величины в меньшей степени зависят от 

условий эксперимента: скорости газа-носителя, количества сорбента, длины колонки и т.д. 

В нашем случае относительное время удерживания – это отношение времени удерживания 

данного соединения к соответсвующему времени удерживания соединения, выбранного в качестве 

стандарта (пентана для предельных нормальных углеводородов и бензола для ароматических 

углеводородов) (табл.1). 

Важным параметром, определяющим эффективность хроматографического процесса, является 

форма пика отдельных разделяемых соединений на хроматограмме. В идеальных условиях пик по 

форме должен быть близок к кривой распределения  Гаусса, т.е. симметричен. 

На практике, по различным причинам, пики часто не симметричны, что в значительной степени 

ухудшает разделение и затрудняет количественную обработку хроматограммы. Этот параметр – 

коэффициент асимметричночности, оценивают отношением полуширин пика на половине его 

высоты. Для симметричных пиков он должен быть близок единице. В табл.1 приведены величины 

относительных времён удерживания и коэффициенты асимметричности отдельных сорбатов 

модельных смесей в зависимости от характера активации газа-носителя органическими добавками. 

Установлено, что как для предельных углеводородов, так и для ароматических соединений имеет 

место уменьшение относительных времён удерживания, в зависимости от природы органической 

добавки и, соответсвенно, возрастание симметричности пиков на хроматограмме в 

последовательности: метанол < этанол  < пропанол. 

При использовании в качестве органических добавок спиртов с большей молекулярной массой в 

последовательности бутанол < пентанол происходит наоборот, увеличение относительных времён 

удерживания и возрастание асимметричности  пиков на хроматограмме. 
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Таблица 1. Зависимость относительных времен удерживания отдельных сорбатов (t) и 

соответсвующих коэффициентов асимметричности (Ка) от природы органических добавок, входящих 

в состав газа-носителя. 

 

адсорбаты газ-носитель 

N2 N2+CH3OH N2+C2H5OH 

 

N2+C3H7OH N2+C4H9OH N2+C5H11O

H 

t Ка t Ка t Ка t Ка t Ка t Ка 

пентан 

гексан 

гептан 

октан 

нонан 

декан 

1 

1.08 

1.16 

1.31 

1.50 

1.94 

0.82 

0.80 

0.60 

0.55 

0.45 

0.40 

1 

1.04 

1.12 

1.29 

1.46 

1.91 

0.85 

0.83 

0.70 

0.60 

0.50 

0.45 

1 

1.02 

1.10 

1.27 

1.44 

1.89 

0.87 

0.85 

0.75 

0.67 

0.63 

0.57 

1 

1.01 

1.07 

1.24 

1.42 

1.86 

0.90 

0.87 

0.77 

0.73 

0.70 

0.67 

1 

1.05 

1.13 

1.30 

1.47 

1.90 

0.85 

0.85 

0.72 

0.67 

0.60 

0.50 

1 

1.07 

1.15 

1.32 

1.51 

1.93 

0.80 

0.77 

0.67 

0.63 

0.50 

0.42 

бензол 

 толуол 

этилбензол 

о-ксилол 

м-ксилол 

п-ксилол 

1 

1.48 

1.97 

2.73 

2.11 

2.08 

0.70 

0.66 

0.60 

0.63 

0.65 

0.67 

1 

1.47 

1.94 

2.59 

2.09 

2.08 

0.77 

0.73 

0.67 

0.65 

0.67 

0.70 

1 

1.44 

1.89 

2.57 

2.07 

2.01 

0.83 

0.80 

0.75 

0.73 

0.77 

0.80 

1 

1.43 

1.86 

2.55 

2.04 

2.00 

0.87 

0.85 

0.80 

0.77 

0.80 

0.83 

1 

1.46 

1.96 

2.59 

2.11 

2.05 

0.80 

0.75 

0.70 

0.60 

0.73 

0.75 

1 

1.49 

1.97 

2.68 

2.12 

2.06 

0.73 

0.70 

0.63 

0.57 

0.67 

0.70 

  
Это, вероятно, вызвано тем, что органические добавки метанол-этанол-пропанол в потоке газа-

носителя – азота выполняют не только роль элюента, но и вытеснителя. В случае бутанола и 

пентанола эти соединения растворяются в неподвижной жидкости с образованием бинарной 

неподвижной фазы, которая оказывает двойное воздействие на перемещение адсорбатов в колонке.  

Вторая важная группа хроматографических характеристик – это величины, которые определяют 

размывание или, так называемую, эффективность хроматографической колонки. Качество 

эффективности колонки тем выше, чем острее зоны хроматографируемых соединений (чем уже пики 

на хроматограмме). Количественной характеристикой этого параметра служит число теоретических 

тарелок, которое определяется по формуле [7]: 

𝑁 = 5.54(𝑡𝑅1
|𝑤𝑛)

2
 

где, 𝑡𝑅1
 - время удерживания, 𝑤𝑛 - интервал времени, соответствующих ширине хроматографического 

пика, измеренный на половине его высоты. 

В таблице 2 приведено число теоретических тарелок, расчитанное для используемой 

хроматографической колонки (N), а также величины высот эквивалентных теоретической тарелке 

(ВЭТТ) в зависимости от природы органической добавки газа-носителя. Данные, приведенные в этой 

таблице, находятся в полном соответствии с результатами, приведенными в таблице 1, т.е. 

наибольшая эффективность (по числу теоретических тарелок и ВЭТТ) колонки имеет место там, где в 

качестве органической добавки использован пропанол. Иными словами, для абсорбатов с наиболее 

низкими величинами времен удерживания и с большей симметричностью пиков на хроматограмме. 

К третьей группе хроматографических характеристик следует отнести параметры, которые 

оценивают полноту разделения анализируемой смеси. При этом их можно подразделить на две 

подгруппы: критерии разделения, оценивающие полноту разделения двухкомпонентных систем, в 

основном, это коэффициенты разделения, которые определяются как отношение времени 

удерживания каждого последующего элюируемого из колонки компонента ко времени удерживания 

каждого предыдущего компонента Кр [7] и коэффициенты селективности Кс неподвижной жидкой 

фазы – определяющиеся лишь свойствами системы сорбат-сорбент.  Он одинаков как для 

насадочных, так и капиллярных колонок, содержащих одинаковые жидкие фазы. Этот 

коэффициент,обычно, определяется по формуле [7]: 

𝐾𝑐 = 2
𝑉𝑅2

− 𝑉𝑅1

𝑉𝑅2
+⁄ 𝑉𝑅1

 

где 𝑉𝑅 - приведенные удерживаемые объемы соответсвующих компонентов. 
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Таблица 2. Зависимость числа теоретических тарелок (N) и высоты, эквивалентной теоретической 

тарелке (ВЭТТ) для отдельных соединений от природы органической добавки. 

 
адсорбаты газ-носитель 

N2 N2+CH3OH N2+C2H5OH 

 

N2+C3H7OH N2+C4H9OH N2+C5H11OH 

N ВЭТТ N ВЭТТ N ВЭТТ N ВЭТТ N ВЭТТ N ВЭТТ 

пентан 

гексан 

гептан 

октан 

нонан 

декан 

2315 

2373 

2538 

2582 

2673 

2705 

2.03 

1.98 

1.85 

1.82 

1.76 

1.74 

2407 

2484 

2570 

2627 

2714 

2816 

1.95 

1.89 

1.82 

1.78 

1.73 

1.67 

2538 

2617 

2709 

2793 

2833 

2991 

1.85 

1.79 

1.73 

1.68 

1.66 

1.57 

2886 

2936 

3197 

3263 

3397 

3507 

1.62 

1.60 

1.47 

1.44 

1.38 

1.34 

2614 

2832 

3007 

3038 

3042 

3106 

1.79 

1.65 

1.56 

1.54 

1.54 

1.51 

2338 

2407 

2718 

2763 

2814 

2843 

2.02 

1.95 

1.73 

1.70 

1.67 

1.65 

бензол 

 толуол 

этилбензол 

о-ксилол 

м-ксилол 

п-ксилол 

2248 

2385 

2460 

2554 

2612 

2716 

2.09 

1.97 

1.91 

1.84 

1.80 

1.73 

2304 

2473 

2582 

2716 

2767 

2831 

2.04 

1.90 

1.82 

1.73 

1.70 

1.67 

2485 

2545 

2612 

2738 

2823 

2874 

1.89 

1.85 

1.80 

1.71 

1.67 

1.63 

2893 

2993 

3112 

3263 

3405 

3507 

1.62 

1.57 

1.51 

1.44 

1.38 

1.34 

2614 

2719 

2838 

2856 

2893 

2924 

1.79 

1.73 

1.65 

1.64 

1.62 

1.60 

2295 

2407 

2545 

2593 

2614 

2657 

2.04 

1.95 

1.84 

1.81 

1.79 

1.76 

 

Увеличение обоих факторов приводит к получению наиболее лучшего разделения бинарных 

смесей. При этом следует отметить, что степень разделения существенно в большей мере 

определяется этими критериями, чем эффективностью колонки (N). Поэтому, при необходимости 

улучшения разделения целесообразно, в первую очередь, обратить внимание на возможность 

увеличения этих параметров. 

Ко второй подгруппе относится критерий равномерности разделения (∆), который определяет 

полноту разделения многокомпонентной смеси [9]. При переходе от двухкомпонентной смеси к 

многокомпонентной, задача выбора оптимальных условий разделения существенно усложняется, так 

как появляется переменная – изменение сорбционной емкости как функции порядкового номера пика 

на хроматограмме. Наилучший вариант разделения имеет место, когда соблюдается равенство 

критерия разделения между соседними пиками. Критерий равномерности разделения (∆) вычисляется 

по формуле [9]: 

∆= 𝑛𝑘 × 𝜏
𝑅эф

𝑡⁄  

где 𝑛𝑘 - число пиков на хроматограмме, 𝜏 - основание наиболее узкого пика, 𝑅эф - степень разделения 

наихудшим образом разделяемой пары, 𝑡 - продолжительность анализа. 

Критерии (∆) изменяется в пределах от 0 до 1, причем последнему значению соответствует 

наилучшее, «идеальное» разделение. 

В таблице 3 приведены критерии разделения (Кр) и селективности (Кс) двухкомпонентных смесей 

в зависимости от природы органических добавок. 

 

Таблица 3. Зависимость величин коэффициентов разделения (Кр) и селективности (Кс) неподвижной 

жидкой фазы от природы органической добавки. 
бинарная семесь газ-носитель 

N2 N2+CH3OH N2+C2H5OH 

 

N2+C3H7OH N2+C4H9OH N2+C5H11OH 

Кр Кс Кр Кс Кр Кс Кр Кс Кр Кс Кр Кс 

1. пентан+гексан 

2. гексан +октан 

3. октан +нонан 

4. нонан +декан 

0.88 

1.22 

1.09 

1.28 

0.53 

0.34 

0.48 

0.62 

1.04 

1.26 

1.11 

1.30 

0.57 

0.36 

0.49 

0.64 

1.11 

1.28 

1.16 

1.32 

0.59 

0.37 

0.50 

0.67 

1.14 

1.30 

1.18 

1.34 

0.63 

0.40 

0.54 

0.69 

1.07 

1.29 

1.09 

1.30 

0.54 

0.38 

0.47 

0.63 

1.05 

1.26 

1.05 

1.28 

0.51 

0.36 

0.45 

0.60 

1.бензол +толуол 

2.толуол+ 

этилбензол 

3.этилбензол+  

(п+м)-ксилол 

4.(п+м)-

ксилол+о-ксилол 

1.45 

1.30 

 

1.05 

 

1.22 

0.71 

0.64 

 

0.13 

 

0.43 

1.47 

1.32 

 

1.07 

 

1.24 

0.73 

0.67 

 

0.14 

 

0.47 

1.49 

1.34 

 

1.09 

 

1.26 

0.74 

0.69 

 

0.18 

 

0.52 

1.51 

1.36 

 

1.12 

 

1.29 

0.76 

0.72 

 

0.19 

 

0.55 

1.46 

1.34 

 

1.07 

 

1.23 

0.73 

0.71 

 

0.13 

 

0.45 

1.43 

1.32 

 

1.05 

 

1.20 

0.70 

0.65 

 

0.12 

 

0.41 
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В таблице 4 представлены критерии равномерности разделения (∆) многокомпонентных (пять 

компонентов) систем, состоящих соответственно из предельных нормальных и ароматических 

углеводородов. 

 

Таблица 4. Зависимость величин критерия равномерности разделения (∆) многокомпонентных 

смесей от природы органической добавки. 
модельная семесь Критерий равномерности разделения (∆) 

газ-носитель 

N2 N2+CH3OH N2+C2H5OH 

 

N2+C3H7OH N2+C4H9OH N2+C5H11OH 

 пятикомпонентная 

смесь: 

(пентан+гексан 

+октан +нонан 

+декан) 

 

 

0.20 

 

 

0.23 

 

 

0.30 

 

 

0.40 

 

 

0.27 

 

 

0.23 

пятикомпонентная 

смесь: бензол 

+толуол+ 

этилбензол+  

(п+м)-ксилол 

+о-ксилол 

 

 

0.40 

 

 

0.43 

 

 

0.50 

 

 

0.55 

 

 

0.45 

 

 

0.42 

 
Из данных, приведённых в этих таблицах, следует, что природа органических добавок оказывает 

значительное влияние на величины параметров разделения. В обоих случаях наилучшее разделение 

происходит при использовании в качестве газа-носителя азота, обогащённого парами пропанола. 

Суммируя полученные данные, приведённые в четырёх таблицах, можно заключить, что уменьшение 

времён удерживания адсорбатов, образование симметричных пиков на хроматограмме, увеличение 

числа теоретических тарелок для отдельных соединений, повышение коэффициентов разделения и 

селективности бинарных смесей – всё вместе взятое способствует полноте разделения 

многокомпонентных систем. Такая картина наблюдается, когда в качестве органической добавки 

используется соединение, выполняющее роль вытеснителя со средней летучестью, определенной 

температурой кипения и молекулярной массой. В нашем эксперименте наилучшие результаты 

получены при применении в качестве органической добавки к газу-носителю моно-спирта 

нормального строения – пропанола. 

Таким образом, установлено, что соединения одного и того же гомологического ряда, 

использованные в качестве органических добавок к газу-носителю, в зависимости от их природы 

(летучести, температуры кипения, молекулярной массы) могут выполнять роль элюента – 

вытеснителя или растворяться в неподвижной жидкости, образуя стационарную фазу бинарного 

состава. 
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organuli danamatebis (normaluri aRnagobis monospirtebi) orTqliT. napovnia, rom spirtis 

molekulur masaze damokidebulebiT, mas SeuZlia Seasrulos eluent-gamomZeveblis roli an 

gaixsnas uZrav siTxeSi da warmoiqmnas binaruli stacionaluri faza, romlis Semadgenloba 

gansazRvravs sorbatis Sekavebis xasiaTs. najeri da aromatuli naxSirwyalbadebis modeluri 

narevebis dayofis magaliTze, qromatografiuli procesisaTvis damaxasiaTebeli yvela 

parametris gansazRvris Semdeg dadgenilia, rom ukeTesi Sedegebia miRebuli air-matareblis 

(azotis) propanolis orTqliT gamdidrebis dros, romelic xels uwyobs rogorc saanlizo 

narevis gadaadgilebas, aseve maT gamoZevebas, anu adgili aqvs eluent-gamoZevebiT 

qromatografias. 
 

 

 

THE EFFECT OF VAPOUR PHASE ELUENT ON THE RETENTION AND SEPARATION OF 

SUBSTANCES IN GAS-LIQUID CHROMATOGRAPHY 

 

Luba Eprikashvili, Vladimer Tsitsishvili, Teimuraz Kordzakhia, Marine Zautashvili,  

Nino Pirtskhalava, Maia Dzagania 

 

I.Javakhishvili Tbilisi State University; Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Сhemistry 

 

SUMMARY 
 

Activation of gas-carrier by the vapor of organic additives – monoalcohols  of normal structure was made in 

order to improve the processes of chromatographic separation. It has been found that depending on the 

molecular weight of the alcohol, it can carry out a role of eluent-displacer or might be dissolved in the 

stationary liquid and lead to the formation of binary stationary phases composition of which determines the 

character of the sorbate retention. On the example of separation of the model mixtures consisting of both 

saturated  and aromatic hydrocarbons and determination of all parameters describing chromatographic 

processes,  it has been established that the best results are obtained by enrichment of the gas-carrier 

(nitrogen) with the vapor of propanol which at the same time assists to both moving of the analyzed 

compounds and their replacement, i.e. eluent-displacement chromatographic method  takes place.  
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                                                                         ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

 
ЭКСТРАКЦИОННО-ФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАРГАНЦА (II)  

2,4–ДИГИДРОКСИТИОФЕНОЛОМ И АМИНОФЕНОЛАМИ 

 

А.М.Магеррамов, А.З.Залов*, Н.А.Вердизаде* 

 

Бакинский  государственный  университет 

*Азербайджанский государственный педагогический университет, 

химический факультет 
 

 
Спектрофотометрическим методом исследовано комплексообразование марганца (II) с 2,4 – 

дигидрокситиофенолом в присутствии аминофенолов. Установлено, что разнолигандные 

комплексы образуются при рН 2.3–8.1. Полнота извлечения их в органическую фазу составляет 

97.3–99.1%. Наилучшими экстрагентами явлияются хлороформ и дихлорэтан. Определены 

некоторые физико-химические характеристики разнолигандных комплексов. Максимумы в 

спектрах светопоглощения наблюдаются при  = 400–420 нм. Молярный коэффициент 

светопоглощения комплексов составляют (2.14–2.70) 104.  

 
Введение. Марганец содержится в организмах всех растений и животных, хотя его 

содержание обычно очень мало,  порядка тысячных долей процента, он оказывает значительное 

влияние на жизнедеятельность, то есть является микроэлементом. Марганец оказывает влияние на 

рост, образование крови и функции половых желёз. Особо богаты марганцем листья свёклы — до 

0,03 %, а также большие его количества содержатся в организмах рыжих муравьёв — до 0,05 %. 

Некоторые бактерии содержат до нескольких процентов марганца. 

Избыточное накопление марганца в организме сказывается, в первую очередь, на 

функционировании центральной нервной системы. Это проявляется в утомляемости, сонливости, 

ухудшении функций памяти. Марганец является политропным ядом, поражающим также легкие, 

сердечно-сосудистую и гепатобиллиарную системы, вызывает аллергический и мутагенный эффект. 

Для марганца характерны координационные числа 6 и 4. Катион Mn2+ проявляет большую 

устойчивость; соединения сильно парамагнитны, окрашены в розовый цвет, имеют отчетливо 

выраженный основный характер, окисляются только энергичными окислителями и т. д [1]. 

Для понимания физиологической роли марганца важно указать на вхождение его в состав 

гидроксиламинредуктазы, осуществляющую реакцию восстановления гидроксиламина до аммиака, и 

в ассимиляционный фермент, осуществляющий восстановление углекислого газа при фотосинтезе 

[2.]. 

Производные тиофенола (L)  применяются для определения ряда элементов:   Mo[3], W[3,4], 

Nb[5], Ti[6,7], Ni[8], Cu[9], V[3,10] и др. 

Цель данной работы заключается в разработке высокоселективных методик:  экстракционно–

спектрофотометрическое определение марганца (II) с использованием разнолигандных комплексов 

(РЛК) с 2,4-дигидрокситиофенолом (L) и 2-(N,N-диетиламинометилтио)-4-метоксифенол (АФ1), 2- 

(N,N–дибутиламинометилтио)-4-метоксифенол (АФ2), 2,6-бис-(N,N-диметиламинометил)-4-метил-

фенол (АФ3), 2,6-бис-(N,N-диметиламинометил)-4-хлорфенол (АФ4), 2-(N,N-диметиламинометил)-4-

метилфенол (АФ5), 2-(N,N-диметиламинометил)-4-бромфенол (АФ6) и 4-хлор-2-(N,N-диметил-

аминометил)-6-тиофенилметилфенол (АФ7).  

 
Экспериментальная часть. 

Реагенты и растворы. Использовали следующие основные растворы: 0.01 М растворы L и 

АФ в хлороформе. Исходный раствор (0.1 мг/мл) Mn(II) готовили растворением в горячей воде 0.369 

г MnCl2 ∙4H2O. По охлаждению раствор разбавляли водой в мерной колбе до 1л [11]. Содержание 

марганца в исходном растворе устанавливали гравиметрически антраниловой кислотой [11]. Для 

создания необходимых значений pH использовали ацетатно-аммиачными буферными растворами (рН 
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3–11)и HCl (рН 0–2). Ионную силу растворов поддерживали постоянным (µ = 0,1) введением 

рассчитанного количества KCl. 

L и АФ синтезировали по методикам [12] и [13] соответственно.  

Аппаратура. Светопоглощения измеряли на фотоэлектроколориметре КФК-2 и 

спектрофотометре СФ-26 в кюветах с толщиной слоя 0.5 и 1.0 см соответственно. рН контролировали 

на потенциометре И-120.2. Объем органической фазы во всех случаях составлял 5 мл. 

Методика. В делительную воронку  вводили 0.1–1.0 мл, с интервалом 0,1 мл исходного 

раствора Mn(II), 2.0–2.3 мл 0.01М L раствора 2.0–2.5 мл 0.01 M АФ. Объем органической фазы 

доводили до 5 мл хлороформом, а водной фазы – до 20 мл дистиллированной водой. Соотношение 

объемов водной и органической фаз при экстракции всегда было равно 1:5. Необходимое значение рН 

устанавливали добавлением 0.1М раствора HCl. Спустя 5-8 минут органический слой отделяли и 

измеряли его оптическую плотность при комнатной температуре на КФК-2 при 400 нм.  

Определение знака заряда однороднолигандных комплексов. Опыты по электромиграции 

в U-образной трубке и ионному обмену на анионите ЭДЭ-10П указали на анионный характер 

однороднолигандных комплексов (ОЛК). 

 При изучении электромиграции ОЛК было установлено, что окрашенные в желтый цвет 

комплексы Mn(II) - L перемещаются к катоду.  

При изучении знака заряда ОЛК Mn(II)-L методом ионообменной хроматографии анионит 

ЭДЭ-10П полностью поглощает окрашенную часть раствора. При введении в систему Mn(II) - L, АФ 

наблюдается экстракция этих соединений в органическую фазу в виде РЛК.  

 
Результаты и их обсуждение. 

Выбор экстрагента. Марганец (II) экстрагируется из растворов некоторыми органическими 

растворителями: CCl4, C6H6, C2Cl4, C6H5-CH3, CHCl3, C6H5Br, C6H5Cl, C2H4Cl2. Экстрагируемость 

марганца возрастает с увеличением диэлектрической проницаемости растворителя (CHCl3,  C2H4Cl2). 

Это согласуется с природой соединений, являющихся ионными ассоциатами.  

Все дальнейшие исследования проводили с хлороформом. Содержание марганца в 

органической фазе определяли фотометрически с антраниловой кислоты [14] после реэкстракции, а в 

водной фазе - по разности.  Экстрагируемость комплексов оценивали коэффициентом распределения 

(D) и степенью экстракции (R,%) [35].При однократной экстракции хлороформом извлекается 97.3–

99.1% марганца в виде РЛК.  

Влияние рН водной фазы. Зависимость оптической плотности экстрактов РЛК Mn(II)- L-АФ 

в хлороформе от рН водной  фазы представлена на рис. 1. Как следует из рис.1 и из табл.1 РЛК 

образуются при рН 2.3–8.1 и выход комплексов максимален при рН 5.0–6.8.  

 

 
Рис. 1. Влияние pH водной фазы на оптическую плотность РЛК Mn(II) с L и АФ.  1. Mn(II)-L-АФ1; 2. 

Mn(II)-L-АФ2; 3. Mn(II)-L-АФ3. 

CMn(II) = 3.65·10-5 моль/л, CL= (1.12 – 1.16)  10-3 М, САФ = (0.92-0.96)  10-3 М; 

КФК-2, λ = 400 нм, ℓ=0.5 см. 
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Таблица 1. Химико-аналитические характеристики методик определения РЛК Мn(II) с L и АФ. 

 

АФ pHоб pHопт 
 max,  

нм 

, 

 нм 
∙10–4 lg  lgКравн lg Кек R,%    D   

Интервал 

определение 

мкг/мл 

АФ1 3.5-7.9 5.5-6.7 415 134 2.43 11.3 7.52 10.21 98.5 262.7 0.20-25 

АФ2 2.8-7.9 5.8-6.9 420 139 2.70 10.9 7.14 10.38 98.6 281.7 0.22-24 

АФ3 3.0-8.1 5.2-6.4 410 129 2.35 11.5 8.43 11.22 98.8 329.3 0.20-25 

АФ4 2.3-7.6 5.6-6.8 420 139 2.65 10.8 8.08 12.39 99.1 440.4 0.26-25 

АФ5 3.2-8.0 5.0-6.1 410 129 2.30 11.6 7.67 9.08 97.3 144.1 0.20-22 

АФ6 3.4-7.5 5.3-6.3 400 119 2.18 11.9 6.36 10.84 98.3 231.3 0.26-25 

АФ7 3.2-8.1 5.6-6.7 400 119 2.14 11.9 7.23 12.67 98.4 246.0 0.22-25 

 

Электронные спектры комплексов. Спектры поглощения комплексов приведены на рис 2. 

Хлороформные экстракты РЛК Mn(II)- L-АФ имеют максимумы светопоглощения при 400 - 420 нм. 

Молярные коэффициенты поглощения составляют (2.14–2.70)∙104. 

 

 

 
Рис.2.Спектры поглощения РЛК Mn(II) с L и АФ. 

 1. Mn(II)-L-АФ1; 2. Mn(II)-L-АФ2; 3. Mn(II)-L-АФ3;  

CMn(II) = 3.65·10-5 моль/л, CL= (1.12 – 1.16) 10-3 М, САФ = (0.92-0.96) 10-3 М; 

CФ-26, ℓ= 1.0 см. 

 
Влияние концентрации лигандов и времени. Для полного образования РЛК Mn(II)- L-АФ 

требуется 31–32 и 25–26 - кратный избыток L и АФ соответственно. 
  РЛК Mn(II)-L-АФ образуется практически мгновенно, устойчивы в водных и 

органических растворителях и не разлагаются в течение трех суток, а после экстракции - больше 

месяца.  

 

 Состав комплексов и уравнение комплексообразования. Молярное соотношение Mn(II) : 

L : АФ установлено методами Старика – Барбанеля, Асмуса и сдвига равновесия [15].  

 Кривые 1/Vn
R = f(1/mА) построенные для различных значений n показывают, что соотношение 

Mn(II):L:АФ = 1:2:2 (в случае АФ3 и АФ4 Mn(II):L:АФ = 1:2:1). Аналогичные результаты получены 
методами сдвига равновесия, Асмуса и Старика – Барбанеля.  

 В составе РЛК на один моль металла приходятся по два моля L и АФ (в случае АФ3 и АФ4 

Mn(II):L:АФ = 1:2:1) (рис.2). В работе [11] описаны комплексы марганца (II) в которых при рН 4-6 в 

растворе доминируют ионы Mn2+.  

 

 
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Рис.3. Определение состава комплексов методом Асмуса. 1 – L; 2 – АФ. 

а) Mn(II) – L –АФ1; б)Mn(II) – L –АФ3. 

CMn(II) = 3.65·10-5 моль/л, CL= (1.12 – 1.16) 10-3 М, САФ = (0.92-0.96) 10-3 М; CФ-26, ℓ= 1.0 см. 

 

На основании определения молярных соотношений реагирующих компонентов и учета 

ионного состояния можно предположить, что реакции марганца (II) с L (H2R) и АФ протекают 

следующим образом: 

Mn2+ +2H2R⇄[Mn(HR)2]2-+2H+                                                  (1) 

[Mn(HR)2]2-+ 2HAФ1
+⇄ (HАФ1

+)2[Mn(HR)2] (2’) 

[Mn(HR)2]2-+ H2AФ3
2+⇄ (H2АФ3

2+)[Mn(HR)2]     (2”) 

 

Уравнение 2’ соответствует взаимодействие [Mn(HR)2]2- с катионом HАФ+ (АФ1, АФ2, АФ5, 

АФ6 и АФ7), а уравнение 2” – H2АФ2+ (АФ3 и АФ4).  

  

Константы равновесия и экстракции. Константа равновесия реакции (2’) равна: 

 

   
ВВ

О
p

HAФHRMn

HRMnНHAФ
K

2

1

2

2

221

)(])(

])([)(
+−

=  

 Поскольку коэффициент распределения (D)  

 

 
В

О

HRMn

HRMnНHAФ
D

−
=

2

2

221

])(

])([)(
 

следователно

 2

1 )(
+

=
HAФ

D
K p  

 Прологарифмировав последнее выражение, получим 

lgКравн = lg D – 2lg [HАФ1
+]                 (3’) 

а в случая с АФ3 и АФ4 (уравнение 2”) 

lgКравн = lgD – lg [H2АФ3
2+]      (3”) 

Констаны экстракции вычисляли по уравнениями  

lgКэк= lgD – 2lg [HR2–] – 2lg[НАФ1
+]    (4’) 

lgКэк= lgD – 2lg [HR2–] – lg[Н2АФ3
2+]    (4”) 

 Величины lgКравн и lgКэк, вычисленные по формуле (3’-4’’)  для комплексов Mn(II)-L-АФ 

равны 7.23-8.43 и 9.08-12.39 соответственно. 

Градуировочные графики линейны в диапазоне концентрации марганца(II) 0.20-25 мкг/мл. 

Предел фотометрического обнаружения Mn(II) в виде РЛК рассчитывали по уравнению [15]. Предел 

обнаружения Mn(II) при Р = 0.95 составляет 0.014 - 0.023 мкг/мл. Константы устойчивости (lg) РЛК 

вычисленные методом пересечения кривых, составляют 10.8-11.9 [15]. 

Влияние посторонних ионов. Количество посторонних ионов, допустимое при определении 

марганца (II) в виде РЛК Mn(II)-ГДТФ-АФ1, оценивали фактором селективности, т. е. предельно 

допустимым отношением ион : марганец (по массе), при котором ошибка определения не превышает 

±3.5%. Определению марганца (II) в виде РЛК Mn(II)-ГДТФ-АФ1 не мешают кратные количества 

следующих элементов: Li, Na, K (3000); РЗЭ , Cl-, NО3
- (1000); Ca, Ba, Sr (550); In(II), Cd(II), Mg(II) 

 
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(200); Hg(II), Zn(II) (120); Co(II), Ni(II), Fe(II), Fe(III), U(VI) (100); Cu(II), Pb(II), Cr(III) (80); Al(III), 

Ga(III), In(III), Bi(III), Sb(III), Zr(IV), Hf(IV) (110); Ti(IV), Nb(V), Ta(V) (80); V(V), Mo(VI), W(VI) (70). 

Сравнительные характеристики методик определения марганца(II). В табл. 2 приведены 

данные, позволяющие сравнить аналитические характеристики методик определения марганца (II) с 

уже известными [11, 16-18] методиками. Видно, что H2R имеет преимущества перед другими 

реагентами: максимумы светопоглощения смещены в длинноволновую область спектра, молярные 

коэффициенты светопоглощения намного превышают молярных коэффициентов светопоглощения 

других комплексов, сдвиг рН реакции в более кислую область, что повысило избирательность. 

Разработанные методики применены для определения марганца в разных промышленных и 

природных объектах.  

Определение марганца в стандартных образцах сплавов. Навески образцов 0.1 – 0.5 г сплава 

[А-195-3 –– (11.3 Si; 0.3 Mn; 0.6 Fe; 0.23 Zn; 0.14 Cu; 0.08 Ti; 0.17 Mg; ост.Al), А-195-4 –– (12.3 Si; 0.13 

Mn; 0.9 Fe; 0.3 Zn; 0.11 Cu; 0.2 Ti; 0.12 Mg; ост. Al), А-195-5 –– (13.2 Si; 0.08 Mn; 1.1 Fe; 0.38 Zn; 0.04 

Cu; 0.4 Ti; 0.09 Mg; ост. Al),] растворяют в 10 мл смеси водного раствора 5 мл HCl (1:1) + 1–2 мл 

HNO3 (1:1) при 50°С, переводят в колбу вместимостью 50 мл и разбавляют водой до метки. 

 
Таблица 2. Данные, позволяющие сравнить аналитические характеристики методик определения 

марганца (II) с уже известными реагентами 

 

 

Реагент(ы) 

 

pHопт 

 

max,

нм 

 

, 

нм 

 

∙10–4 

 

lg  

 

R,%  

 

D 

Интервал 

подчинения 

закону Бера, 

мкг/мл 

Л
и

т.
 

L +АФ1 5.5-6.7 415 134 2.43 11.3 98.5 262.7 0.20-25 

Н
аш

и
  

  

д
ан

н
ы

е L +АФ2 5.8-6.9 420 139 2.70 10.9 98.6 281.7 0.22-24 

L +АФ3 5.2-6.4 410 129 2.35 11.5 98.8 329.3 0.20-25 

L +АФ4 5.6-6.8 420 139 2.65 10.8 99.1 440.4 0.26-25 

L +АФ5 5.0-6.1 410 129 2.30 11.6 97.3 144.1 0.20-22 

BFen+ AlЖ⃰ 6.7 370 20 1.45 8.2 98.9 192.0 - 16 

BFen+ AlРС 8.3 390 20 2.27 7.2 99.0 199.0 1-22.5 16 

Fen+ AlЖ 10 370 20 1.12 9.17 98.8 161.0 - 16 

Fen+ AlРС 9.1 390 20 1.95 8.01 98.8 162.0 0.5-20 17 

Dip+ AlЖ 11 360 10 1.01 6.7 98.4 125.0 - 18 

Dip+ AlРС 8.8 380 20 1.15 5.3 - - - 18 

Ох 7.2-12.5 395 - 0.85 - - - - 11 

мОх 6.0-6.5 413 - 0.70 - - - - 11 

Примечания⃰: BFen-4,7-дифенилфенантролин; Fen- 1,10-фенантролин; Dip-2,2’-дипиридил; AlЖ - 

ализарин желтый Р; AlР- ализарин желтый РС;Ох - 8-оксихинолин; мОх- 8-меркаптохинолин. 

 

Аликвотную часть помещали в делительную воронку и определяли марганец по 

разработанным методикам (табл. 3). 

Определение марганца в почве. Разработанные методики определения марганца применены 

для определения его в навеске почвы светло-каштанового цвета, взятой из прикаспийской зоны. 

 

Таблица 3. Результаты определения марганца в сплавах в виде РЛК Мn (II) с L и АФ 

 (n = 5; р= 0.95) 

 

Анализируемый образец 
Содержание Mn 

по паспорту, % 

Найдено 

Mn , % n

St
X P  

СплавА 195-3 0.30 0.300 0.300±0.003 

СплавА 195-4 0.13 0.128 0.128±0.002 

СплавА 195-5 0.08 0.078 0.078±0.002 
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Навеску тонко растертой в агатовой ступке (0.5 г) прокаливают в муфельной печи в течении 3 

час. После охлаждения навеску обрабатывают и растворяют в графитовой чашке при температуре 50-

600 С смесью 16 мл конц. HF, 5 мл конц. HNO3 и 15 мл конц. HCl. С целью удаления избытка 

фтороводорода 3 раза добавляют в раствор по 8 мл конц. HNO3 и выпаривают каждый раз до 5-6 мл. 

После этого раствор переводят в мерную колбу объемом 100 мл и объем доводят до метки 

дистиллированной водой. В аликвотных частях раствора определяют марганца разработанными 

методиками. Результаты определения представлены в табл.4. 

 

Таблица 4. Результаты определения марганца в почвах (глубина разреза 10-20 см, n = 3, р = 0.95) 

 

Метод (Х-, %)·10-3 (
n

St
X P )·10-3 

L  – АФ1 2.70.5 2.70.4

 L  – АФ2 2.60.3 2.60.6

 L  – АФ3 2.40.3 2.40.4

 L  – АФ4 2.70.5 2.70.5

 L  – АФ5 2.30.6 2.30.4

 Ох 2.60.5 2.60.4

 мОх 2.50.4 2.50.4

  

Разработанные методики определения содержания марганца в разных промышленных и 

природных объектах контролировали 8-оксихинолиновым и 8-меркаптохинолиновым методами [11].  

 
 

literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Ахметов Н. С. Неорганическая химия: учеб. для вузов.М.: Высшая школа, 1969. С. 604. 

2. Агрохимия. Под ред. Ягодина Б. А. – 2-е изд., перераб. И доп. М.: Агропромиздат, 1989. – 639 

с.  

3. Вердизаде Н. А., Амрахов Т. И., Кулиев К. А., Залов А. З. //Журн. аналит. химии. 1997. Т. 52. 

№10. С.1042-1046. 

4. Залов А. З., Вердизаде Н. А. // Журн. аналит. химии. 2013. Т. 68. №3. С.230. 

5. Залов А.З., Вердизаде Н.А., Джамалова Р. И.//Азерб. хим. журун. 2011, №1. С.97-103. 

6. Залов А. З., Вердизаде Н. А., Абаскулиева У. Б. // «Известия ВУЗов» Химия и химич. 

технология. 2012.Т.55 .№10. с.23-29.  

7. Вердизаде Н. А.,Залов, Кулиев К. А., Абаскулиева У. Б., Ибрагимов Г. И. // Всероссийская 

конференция «Химический анализ», Тезисы докладов. М.: ИОНХ. 2008. С. 97-98. 

8. Залов А. З. //Азерб. хим. журн. 2009. №4. С. 89-95. 

9. Кулиев К. А. // «Известия ВУЗов» Химия и химич. технология. 2011.Т. 54. №9. С. 38-42. 

10. Залов А. З., Вердизаде Н.А. // Вестник Санкт-Петербургского Университета. Серия 4. Выпуск 

3. Физика, Химия. 2012. С. 111-116. 

11. Лаврухина А. К., Юкина Л. В. Аналитическая химия марганца. Изд: Наука, 1974, С. 54. 

12. Кулиев А. М., Алиев Ш. Р., Мамедов Ф. Н., Мовсумзаде М.// Журн. орган. Химии. 1976. Т. 12. 

№2. С. 426-430. 

13. Мамедов Ф. Н., Мамедов Ф. А. Способ получения многофункционалъной присадки, А.с. 

182168(СССР), Б. И., №1, 1966. 

14. Умланд Ф., Янсен А., Тириг Д., Вюнш Г. Комплексные соединения в аналитической химии. 

Теория и практика применения. М.: Мир, 1975. С.180. 

15. Булатов М.М., Калинкин И.П. Практическое руководство по фотоколориметрическим и 

спектрофотометрическим методам анализа. М.Л.: Химия, 1972, С.195. 

16. Рустамов Н. Х., Аббасова Г. Г.// «Известия ВУЗов» Химия и химич. технология. 2013.Т. 56. 

№12. С. 44-48. 

17. Рустамов Н. Х., Велиева Г. Г. //Азерб. хим. журн. 2010. №3. С. 44-47. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 3     

 

203 

 

18. Rustamov N. Kh., Abbasova G .G. // American Journal of Analytical Chemistry. 2014, vol. 5, №4, р. 

275-280. 

 
manganumi (II)-is eqstraqciul-fotometruli gansazRvra 2,4- 

dihidroqsiTiofenoliT da aminofenolebiT 

 
a.m.mageramovi, a.z.zalovi*, n.a.verdizade* 

 
baqos saxelmwifo universiteti 

*azerbeijanis saxelmwifo pedagogiuri universiteti 
 

reziume 
 

speqtroskopuli meTodiT gamokvleulia manganum(II)-is kompleqswarmoqmnis unari 

aminofenolebis Tanaobisas 2,4-dihidroqsiTiofenolTan. dadgenilia, rom sxvadasxva 

ligandiani kompleqsebi warmoiqmneba  рН 2.3–8.1-is dros. maTi organuli fazaSi sruli 

amowvlilva Seadgens 97.3–99.1%. yvelaze kargi eqstragentebia qloroformi da 

diqloreTani. gansazRvrulia sxvadasxva ligandiani kompleqsebis zogierTi fizikur-

qimiuri maxasiaTeblebi. speqtrebSi sinaTlis STanTqmis maqsimumebi SeimCneva  = 400–

420 nm-isas. sinaTlis STanTqmis molaruli koeficienti Seadgens  ε = (2.14–2.70)·104. 

 
 

EXTRACTION-PHOTOMETRIC DETERMINATION OF MANGANESE (II)  

WITH 2,4-DIHYDROXYTHIOPHENOL AND AMINOPHENOLS 

A.M.Magerramov, A.Z.Zalov*, N.A.Verdizade* 

Baku State University 
*Azerbaijan State Paedagogical University 

 

SUMMARY 

 

The interaction of manganese (II) ions with 2,4-dihydroxythiophenol in the presence of aminophenols was 

studied. The action of aminophenols on hydroxy halogen thiophenolate of manganese (II) (рН 2.3–8.1) forms 

a yellow compound, which is extracted well by halogen-containing solvents. The extraction of the above 

compounds into the organic phase is 97.3–99.1%.  The chloroform and ethylene dichloride was the best 

among all tested extractants. The chloroform extract of hydroxythiophenolate complex of manganese (II) by 

aminophenols has absorption maximum at 400–420 nm (ε = (2.14–2.70)·104).  
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В работе при изучении и анализе спектров пропускания и поглощения нанослоев селенида свинца 

обнаружены новые специфические особенности. Выявлено, что пропускание в таких слоях требует 

заметной корректировки, чтобы разность α - αсв.н.  по спектру была положительной и ее значения при 

высоких энергиях соответствовали смещению спектра в нанослоях. Из-за неопределенности результатов 

спрямления квадратов коэффициентов поглощения при высоких энергиях и широкого максимума 

дополнительного поглощения,  ширина запрещенной зоны колеблется в некотором диапазоне энергий. 

Высокие значения дополнительного поглощения за краем основной полосы определяются малыми 

временами рассеяния при непрямых переходах носителей заряда между уровнем дефектa и дном 

разрешенной зоны или внутризонными непрямыми переходами также между дном разрешенной зоны и 

другой ее ветвью. 

   
Напряженные слои полупроводников AIVBVI вызывают интерес ввиду заметного в них 

смещения краев различных зон и примесных уровней относительно друг друга. В наибольшей мере 

это проявляется с утоньшением слоев, вплоть до нанотолщин. В выращенных на диэлектрических 

подложках слоях селенида и теллурида свинца [1,2]  обнаружены деформации ≥ 0,01 при толщинах < 

100 нм и возрастание ширины запрещенной зоны ~ 0,15 эВ (в условиях деформации растяжения) 

относительно ненапряженных слоев. В таких слоях также обнаружено и смещение спектра 

относительно ненапряженных слоев [3]. Согласно оценкам [4], вклад квантовых эффектов в приросте 

ширины запрещенной зоны слоев, например, селенида свинца при 300К и при их толщинах 70-80нм 

получается в пределах 0,01эВ. Поэтому, в основном, прирост ширины запрещенной зоны в таких 

напряженных слоях определяется их деформацией. 

 

Рис. 1. Спектр пропускания PbSe/KCl (d - 72нм), пунктир с учетом коррекции пропускания 

 

Помимо детального изучения деформации растяжения ,например, при росте PbSe на 

подложках BaF2, KCl (при эффективном «отрицательном» давлении, когда наиболее интересно 

проявляется влияние примесей на компенсацию носителей заряда) и связанного с этим возрастания 
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ширины запрещенной зоны, целесообразно исследовать и дополнительное поглощение за краем 

поглощения в нанослоях. Оно выявилось уже в работе [3], но изучалось детальнее в более толстых 

слоях ~1мкм [5]. 

В настоящей работе изучаются и анализируются спектры пропускания и поглощения 

нанослоев полупроводников AIVBVI на примере селенида свинца с целью выявления в них специфики 

определения ширины запрещенной зоны и дополнительного поглощения.  

Для исследований особенностей спектров поглощения полупроводников AIVBVI  был отобран 

слой PbSe, выращенный на подложке KCl и толщиной 72нм.  

Монокристаллические сплошные слои селенида свинца выращивались на подложках KCl 

методом молекулярной эпитаксии с «горячей стенкой». Температура поликристаллического PbSe, 

используемого в качестве источника, составляла 450-470°С, а KCl - 240-320°С. Общая скорость роста 

слоев составляла 0,9нм/с, а с учетом его двухэтапного характера [6] на втором этапе – 4нм/с. 

Концентрации носителей заряда в слоях при указанных режимах изменялись в пределах 8·1018–

1,5·1019см-3, тангенциальный параметр решетки составлял 6,175(4)Å, а соответствующая деформация 

ε ≈ 0,008.  

Спектры поглощения строились по экспериментально зарегистрированным спектрам 

пропускания на спектрофотометре «SPECORD-75IR» при 300К. Для калибровки нулевой и 

стопроцентной линий по пропусканию в измерительном и сравнительном каналах использовались 

маски. На рис.1 приводится зарегистрированный спектр пропускания указанного слоя. В отличие от 

слоев толщиной  ≥1мкм , когда в спектрах пропускания выявлялись интерференционные экстремумы, 

в этом случае наблюдается слабое монотонное возрастание пропускания с длиной волны.  

 

Рис. 2. Зависимость разности коэффициентов поглощения α - αсв.н. от энергии фотона hν 

 

 
Рис. 3. Зависимость квадрата разности коэффициентов поглощения α - αсв.н. от энергии фотона hν 
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Расшифровка этого спектра осуществлялась по отработанной схеме путем последовательного 

определения коэффициентов отражения на границе слой-воздух (r1) и слой – подложка (r2) через 

показатели преломления, а коэффициент поглощения определялся путем решения уравнения, 

полученного в соответствии с моделью Фабри-Перо и связывающего пропускание с коэффициентами 

поглощения, отражения и оптическими константами [3,4]. Для нанослоев выполнение 

положительности α - αсв.н. по всему спектру потребовало существенного корректирования 

пропускания.  Но этого оказалось недостаточно – в области энергий 0,450 – 0,480эВ необходимо было 

также величину  α - αсв.н. поднять до уровня ~103см-1 , как это ранее было показано в нанослоях при 

смещении спектров в коротковолновую сторону [3]. При этом, чтобы разность α - αсв.н. возросла в 

этой области спектра на (5-6) ·103см-3 необходимо общее уменьшение пропускания до 0,24 (рис.1, 

пунктир).  

 

Таблица 1. Данные по разности коэффициентов поглощения α - αсв.н. , их квадратам с коэффициентом 

1/γ и энергией фотона hν 

 

hν, 

эВ 

α,  

см-1 

αсв. нос.,  

см-1 

αс. н.
2,  

см-2 

α-αсв.нос.=α*,   

см-1 

 (α-αс. .н.)
2=α*2

,   

см-2 
1/γ 

ά2=(α*∙1/γ)2 

см-2 

(α*hν)2 

см-2 эВ2 

(ά∙hν)2 

см-2 эВ2 
Tгр. Tкорр.=Тгр-0,2411 

0.248 104346 104346 1.09E+10 0.14 1.89E-02 23.64 1.05E+01 1.16E-03 6.48E-01 0.520 0.279 

0.267 99457 86741 7.52E+09 12716 1.62E+08 17.99 5.23E+10 1.15E+07 3.72E+09 0.516 0.275 

0.285 93485 72764 5.29E+09 20721 4.29E+08 13.75 8.11E+10 3.49E+07 6.60E+09 0.512 0.271 

0.304 88623 61925 3.83E+09 26698 7.13E+08 10.56 7.95E+10 6.58E+07 7.34E+09 0.505 0.264 

0.310 86311 58841 3.46E+09 27470 7.55E+08 9.69 7.09E+10 7.25E+07 6.81E+09 0.504 0.263 

0.316 84359 55962 3.13E+09 28397 8.06E+08 8.90 6.38E+10 8.06E+07 6.38E+09 0.502 0.261 

0.322 82301 53271 2.84E+09 29030 8.43E+08 8.18 5.63E+10 8.76E+07 5.85E+09 0.500 0.259 

0.329 79219 50648 2.57E+09 28571 8.16E+08 7.52 4.62E+10 8.81E+07 4.98E+09 0.499 0.258 

0.335 75966 48196 2.32E+09 27770 7.71E+08 6.92 3.7E+10 8.64E+07 4.15E+09 0.498 0.257 

0.341 72011 45901 2.11E+09 26110 6.82E+08 6.38 2.78E+10 7.93E+07 3.23E+09 0.498 0.257 

0.360 64006 40385 1.63E+09 23621 5.58E+08 5.04 1.42E+10 7.22E+07 1.83E+09 0.495 0.254 

0.378 57413 35912 1.29E+09 21501 4.62E+08 4.03 7.51E+09 6.61E+07 1.07E+09 0.490 0.249 

0.397 49341 32220 1.04E+09 17121 2.93E+08 3.27 3.14E+09 4.62E+07 4.95E+08 0.488 0.247 

0.415 44818 29232 8.55E+08 15586 2.43E+08 2.71 1.78E+09 4.19E+07 3.07E+08 0.483 0.242 

0.434 36359 26529 7.04E+08 9830 9.66E+07 2.28 5.02E+08 1.82E+07 9.46E+07 0.481 0.240 

0.453 31274 24393 5.95E+08 6881 4.73E+07 1.96 1.82E+08 9.70E+06 3.73E+07 0.479 0.238 

0.471 29423 22506 5.06E+08 6918 4.79E+07 1.72 1.42E+08 1.06E+07 3.15E+07 0.473 0.232 

0.477 29056 21925 4.81E+08 7132 5.09E+07 1.65 1.39E+08 1.16E+07 3.17E+07 0.471 0.230 

0.484 28828 21366 4.57E+08 7462 5.57E+07 1.60 1.42E+08 1.30E+07 3.31E+07 0.469 0.227 

0.490 82590 20829 4.34E+08 61762 3.81E+09 1.54 9.06E+09 9.15E+08 2.17E+09 0.470 0.229 

 

Как видно из рис.2 и 3, зависимости α - αсв.н. и (α - αсв.н.)2 от hν – энергии фотона проходят 

через широкий максимум, а с возрастанием энергии эти зависимости проходят через полосу 

минимума. Данные по α - αсв.н. и (α - αсв.н.)2 по спектру представлены и в таблице 1, причем в области 

минимума между энергиями различных точек по спектру берутся меньшие интервалы. Отметим, что 

значения показателей преломления при расчете αсв.н. и коэффициентов (r1 ,r2) взяты из [3], а 

эффективная масса равной 0,06mо. Соответствующие им величины коэффициента 1/γ, учитывающего 

вырождение при параметрах Eg = 0,46эВ и EF = 0, дают значения близкие к 2 вблизи 0,46эВ . Из 

наших последних работ [7,8] вытекает также, что в параболическом приближении 1/γ соответствует 2 

в невырожденном случае при EF, и в этом конкретном случае участок спрямления квадратов 

коэффициентов поглощения достаточно узок и он приводит к Eg = 0,46эВ. Укажем, что значение EF 

для PbSe с концентрацией носителей заряда ~1019см-3 получено по данным работы [9] с учетом 

коэффициента для перевода значения уровня Ферми от 80 к 300К, определенного по [10]. Ввиду 

неопределенности в значениях  EF в пределах 0,01эВ величины 1/γ модельно брались и при других 

значениях Eg=0,45эВ и EF=0,01, 0,005эВ (таблица2). Причем при спрямлении квадратов 

коэффициентов поглощения при указанных уровнях Ферми условие 1/γ≈2 в невырожденном случае 

выполняется в полосе 0,45-0,46эВ (таблица3, рис.4). В этих случаях спрямление осуществляется на 
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узком участке, т.к. при более высоких энергиях из-за сильной зависимости коэффициента 

поглощения от уровня пропускания спрямление неопределенно, с одной стороны. С другой стороны, 

при меньших энергиях появляется встречный ход понижающегося края от дополнительного 

поглощения. Т.е. в нанослоях ширина запрещенной зоны может принимать значения в некоторой 

узкой области энергий. Это вторая особенность в спектрах  поглощения нанослоев.   

 

Таблица 2 . Энергии фотона , при которых 1/γ ≈ 2 и соответствующие параметры Eg и EF 

 

№ 
hν, 

эВ 
1/γ 

Eg, 

эВ 

EF, 

эВ 

1 
0.335 2.02 

0.286 0.020 
0.341 1.93 

2 
0.471 2.06 

0.450 0.010 
0.477 1.96 

3 
0.453 2.17 

0.450 0.005 
0.471 1.87 

4 
0.434 2.28 

0.450 0 
0.453 1.96 

5 
0.459 2.02 

0.460 0 
0.462 1.97 

 

Таблица 3. Данные по коэффициентам поглощения при высоких энергиях в спектре 
 

hν, 

эВ 

α, 

см-1 

αсв. нос., 

см-1 

αс. н.
2, 

см-2 

α-αсв.нос.=α*, 

см-1 

(α-αс. .н.)2=α*2
, 

см-2 
1/γ 

ά2=(α*∙1/γ)2, 

см-2 

(α*hν)2 

см-2 эВ2 

(ά∙hν)2 

см-2 эВ2 
Tгр. Tкорр.=Тгр-0,2411 

0.453 31274 24393 5.95E+08 6881 4.73E+07 1.96 1.82E+08 9.70E+06 3.73E+07 0.479 0.238 

0.456 30822 24063 5.79E+08 6759 4.57E+07 1.92 1.68E+08 9.49E+06 3.48E+07 0.478 0.237 

0.459 30380 23739 5.64E+08 6642 4.41E+07 1.87 1.55E+08 9.29E+06 3.26E+07 0.477 0.236 

0.462 30146 23421 5.49E+08 6725 4.52E+07 1.83 1.52E+08 9.65E+06 3.24E+07 0.476 0.235 

0.465 29921 23110 5.34E+08 6811 4.64E+07 1.79 1.49E+08 1.00E+07 3.23E+07 0.475 0.234 
 

 

Рис. 4. Зависимость квадратa разности коэффициентов поглощения от энергии фотона hν 

(на узком участке спектра ) 
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Что касается широкого максимума дополнительного поглощения за краем основной полосы 

проверочный расчет показал, что он проявляется и при других зависимостях поглощения на 

свободных носителях от длины волны (αсв.н.=e3nλ
p
/π2μNm2), точнее от степени p, в которой она 

берется. 

Основные расчеты проведены при р=2, максимум дополнительного поглощения выявляется и 

при значениях р -1,5 и 2,5. Это указывает на то, что в слоях могут иметь место различные механизмы 

рассеяния носителей заряда. Природа дополнительного поглощения может быть связана с непрямыми 

переходами с уровней дефектов в разрешенные зоны, или с  внутризонными непрямыми переходами 

между разными ветвями разрешенных зон, в том числе и через виртуальное состояние [11]. Высокие 

значения коэффициентов дополнительного поглощения связаны с малыми временами рассеяния для 

обоих типов переходов. И это третья особенность в оптических спектрах нанослоев селенида свинца. 

Таким образом, в работе удалось наблюдать особенности, обнаруживаемые при анализе 

спектров пропускания и поглощения нанослоев селенида свинца с высокой концентрацией носителей 

заряда. Полученные результаты весьма полезны при разработке ИК фотодетекторов, лазеров и 

модуляторов нового типа на основе полупроводников AIVBVI. 
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IV – VI naxevargamtaruli nanofenebis optikuri transmisiis da STanTqmis 

speqtrebis specifika 

 

arif faSaevi1, omar davaraSvili2, megi enuqaSvili2, zaira axvlediani2,3,, larisa biCkova2,  

maia Zagania2,4, vladimir zlomanovi5 
1azerbaijanis aviaciis erovnuli akademia, baqo 

2iv.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
3e.andronikaSvilis saxelobis fizikis instituti, Tbilisi 

4p.meliqiSvilis saxelobis fizikuri da organuli qimiis instituti, Tbilisi 
5m.lomonosovis saxelobis moskovis saxelmwifo universiteti 

 

reziume 

 

tyvia selenidis nanofenebis optikuri transmisiis da STanTqmis speqtrebis Seswavlisas da 

gaanalizebisas naSromSi aRmoCenilia axali specifiuri Taviseburebani. gamoikveTa: transmisiis 

done amgvari fenebis speqtrebSi moiTxovs SesamCnev koreqtirebas imisaTvis, rom α – αd.g.. iyos 

dadebiTi mTel speqtrze da maTi mniSvneloba maRali energiebisas Seesabamebodes speqtris 

wanacvlebas nanofenebSi. STanTqmis koeficientebis kvadratebis eqstrapolacia maRal energiebze 

da damatebiTi STanTqmis farTo maqsimumi ganapirobeben akrZaluli zonis siganis cvalebadobas 

mokle diapazonSi. damatebiTi STanTqmis koeficientebis maRali mniSvneloba ganpirobebulia 

gabnevis mcire droiT denis gamtarTa gadasvlebisas defeqtis donidan daSvebuli zonis 

fskerze an daSvebuli zonis fskeridan zonis sxva ganStoebaze. 

 

 

SPECIFICITY OF OPTICAL SPECTRA OF TRANSMISSION AND ABSORPTION OF 

NANOLAYERS OF AIVBVI SEMICONDUCTORS  

 

A.M.Pashaev1, O.I.Davarashvili2, M.I.Enukashvili2,  Z.G.Akhvlediani2,3, L.P.Bychkova2, M.A.Dzagania2,4, 

V.P.Zlomanov5 
1 National Aviation Academy, Baku, Azerbaijan 

2 Iv. Javakhishvili Tbilisi State University, Tbilisi, Georgia 
3 E. Andronikashvili Institute of Physics, Tbilisi, Georgia 

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

 

SUMMARY 

 

In the study of transmission spectra of lead selenide nanolayers new specific features were revealed. In 

particular, transmission in these layers demands appreciable correction for achievement of positive α – αfr.car. 

value and these values must correspond to the movement of the spectra in nanolayers to the high energies. 

Because of indefinite results of straightening of squared remainder of absorption coefficients at high energies 

and broad maxima of additional absorption, forbidden gap width is in some interval of energies. High values 

of additional absorption are determined by little times of scattering at an indirect transitions between level of 

defect and the bottom of allowed gap or by indirect transitions in the allowed gap between different branches.  
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Получена формула, связывающая начальный удельный привес сплавов ВХ1-17А(La) и ВХ1-

17Б(Y) с кинетическими параметрами процесса их оксидирования. Рассчитаны величины 

указанного привеса по этим параметрам. Соответствие расчётных данных с 

экспериментальными реализуется с точностью 95-97%.  

   

Процесс оксидирования поверхности сплавов практически всегда сопровождается  

образованием первичного оксидного слоя, что, в частности, обусловлено наличием в 

технологическом процессе определенного промежутка времени, необходимого для 

достижения рабочей температуры. С помощью высокоточных терморегуляторов и 

безинерционных нагревателей температуры свыше 10000С можно достичь за время менее, 

чем 1 мин., и в таких процессах начальный удельный привес сплава, обусловленный 

образованием первичного оксидного слоя, пренебрежимо мал по сравнению с удельной 

массой окончательно формированной окалины. Однако, в процессах, требующих проведения 

начального неизотермического нагрева с гораздо меньшей скоростью, указанные привесы 

могут иметь сравнимый порядок. В таких случаях наличие первичного оксидного слоя на 

поверхности сплава может оказать значительное влияние на ход его дальнейшего 

изотермического оксидирования. Целью настоящей работы было выявление взаимосвязи 

начального удельного привеса сплавов ВХ1-17А(La) и ВХ1-17Б(Y) [1], происходящего в 

переменном температурном поле, с кинетическими параметрами их дальнейшего 

изотермического оксидирования. 

На рис.1 представлена модельная кинетическая кривая (АВС), показывающая 

увеличение удельного привеса сплава в процессе его оксидирования. Участок АВ 

соответствует неизотермическому нагреву образца от комнатной до рабочей температуры, а 

участок ВС – изотермическому протеканию реакции. Скорость увеличения привеса на 

последнем участке можно выразить как 𝑑𝑚 𝑑𝑡⁄ = 𝐾2𝑒−𝑘𝑚/(2𝑚 + 𝐾2 𝐾1⁄ ) [2, 3], где 𝑘, 𝐾1, 𝐾2 – 

кинетические параметры, определяемые следующим образом: константа 𝑘 – коэффициент 

уменьшения реакционной поверхности, происходящего вследствие образования барьерных 

оксидов легирующих элементов сплава [2,3], 𝐾1 и 𝐾2 – соответственно прямолинейная и 

параболическая константы, вводимые при допущении, что в отсутствие изменения 

реакционной поверхности (𝑘 = 0) процесс протекает по параболическому закону (𝑚 𝐾1⁄ ) +
(𝑚2 𝐾2⁄ ) = 𝑡 [2, 3]. Значения рассмотренных констант можно определить по 

экспериментальным данным оксидирования сплавов [4]; в частности, прямолинейная 

константа 𝐾1 определяется по наклону касательной к кинетической кривой увеличения 

привеса в точке 𝑡 = 𝑡0, 𝑚 = 0 (см. рис.1). Для этого участок ВС следует экстраполировать к 

указанной точке (участок BD на рис.1). При этом значения 𝑡0(экспер.) и 𝑡0(теор.) могут мало 

отличаться друг от друга  [5]. 1) 
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Рис.1. Модельная кинетическая кривая удельного привеса сплава в процессе оксидирования. 

 

 

В работе [6] введен новый кинетический параметр – скорость оксидирования сплава в 

точке 𝑡 = 0, 𝑚 = 𝑚0: 
𝑑𝑚

𝑑𝑡
(𝑡 = 0, 𝑚 = 𝑚0)  ≡ 𝐾0 = 

𝐾2

2𝑚0+𝐾2/𝐾1
 𝑒−𝑘𝑚0  ,                             (1) 

который наряду с другими константами можно определить по кинетическим данным 

(рис.1). 

После простых преобразований из ур. (1) получим: 𝑚0[1 + (𝑘𝐾2/2𝐾0)] ≅ (𝐾2/2𝐾0) −

(𝐾2/2𝐾1). Учитывая при этом малые значения параметра k (см. далее), когда, 

соответственно, 𝑘𝐾2/2𝐾0 ≪ 1, окончательно будем иметь: 

                            𝑚0 ≅ 
𝐾2

2𝐾0
 - 

𝐾2

2𝐾1
 .                                    (2)              

Полученную формулу можно использовать для определения начального удельного 

привеса в процессе оксидирования таких известных жаростойких сплавов, как ВХ1-17А(La) 

и ВХ1-17Б(Y) [1]. На рис.2 представлены экспериментальные кинетические кривые 

оксидирования указанных сплавов на воздухе при температуре    14000С, а в табл.1 

приведены значения кинетических параметров процесса, определенные по этим кривым с 

использованием методики [4]. Там же приведены экспериментальные и расчетные величины 

начального удельного привеса сплавов. Видно, что погрешность  в соответствии значений 

𝑚0(экспер.) и 𝑚0(теор.) составляет (3-5)% (см. также гистограммы на рис.3). 

     В заключение отметим, что при высоких значениях параметра 𝐾1 (в частности, в 

случае оксидирования сплава ВХ1-17А(La), рис.2) уравнение (2) можно упростить, как 

                                    𝑚0 ≅
𝐾2

2𝐾0
 .                                 (3)        

Последнее соотношение также реализуется с вышеуказанной погрешностью (рис.3 

(а)).2) 
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Рис.2.  Экспериментальные кинетические кривые оксидирования сплавов ВХ1-17А(La) (1) и 

ВХ1-17Б(Y) (2) на воздухе при температуре 14000𝐶.  Пунктирные прямые – касательные к 

кинетическим кривым в точках (𝑡 = 𝑡0,   𝑚 = 0) и (𝑡 = 0,   𝑚 = 𝑚0). 

 

Таблица 1. Кинетические параметры оксидирования сплавов ВХ1-17А(La) и ВХ1-

17Б(Y) на воздухе при температуре 14000С 
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Рис.3. Гистограммы, построенные по данным табл.1: 
𝐾2

2𝐾0
−

𝐾2

2𝐾1
 (1;  1′),

𝐾2

2𝐾0
 (2; 2′),

𝑚0(экспер. ) (3; 3′)  и 
𝐾2

2𝐾1
 (4; 4′). (а) - ВХ1-17А(La),  (б) - ВХ1-17Б(Y).  

 
Подстрочные примечания: 
1) Различие между 𝑡0(экспер.) и 𝑡0(теор.) на рис.1 (отрезок АD на временной оси) для наглядности 

сильно преувеличено. 
2) Из гистограммы (б) на рис.3 видно, что к значению 𝑚0(экспер.) приближается и отношение 

𝐾2/2𝐾1. Однако, выводу соотношения 𝑚0 = 𝐾2/2𝐾1  нет математического обоснования. 

 

 Выводы 

 

Получена формула 𝑚0 ≅ (𝐾2 2𝐾0⁄ ) − (𝐾2 2𝐾1⁄ ) , которая связывает удельный привес 

сплава (𝑚0), происходящий при его оксидировании в неизотермическом режиме за время 

достижения рабочей температуры, с кинетическими параметрами дальнейшего 

изотермического протекания реакции (𝐾1 и 𝐾2 – соответственно прямолинейная и 

параболическая константы процесса, 𝐾0 – введенный нами параметр  – скорость реакции в 

точке пересечения кинетической кривой (удельный привес – время) с осью ординат. 

 Следует подчеркнуть, что в формуле отсутствует коэффициент уменьшения 

реакционной поверхности, происходящего вследствие образования барьерных оксидов 

легирующих элементов сплава.  

 Полученная формула может быть применена для определения начального удельного 

привеса по вышеуказанным кинетическим параметрам в процессах оксидирования как хром-

алюминиевых, так и некоторых других жаростойких сплавов. 
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zogierTi Senadnobis kuTri masis namatis gansazRvra maTi oqsidirebis 
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reziume 

 

miRebulia ВХ1-17А(La) da ВХ1-17Б(Y) Senadnobebis sawyisi xvedriTi masis namatis maTi 

oqsidirebis kinetikur parametrebTan dakavSirebuli formula. gamoTvlilia aRniSnuli namatis 

sidideebi am parametrebis mixedviT. Teoriuli monacemebis Sesabamisoba eqsperimentulTan  

xorcieldeba (95-97)% sizustiT. 

 

 

DETERMINATION OF THE INITIAL SPECIFIC WEIGHT GAIN OF SOME ALLOYS 
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SUMMARY 

 

A formula connecting the initial specific weight gain of alloys ВХ1-17А(La) (1) и ВХ1-17Б(Y) with the 

kinetic parameters of their oxidation process has been obtained. The values of the indicated weight gain have 

been calculated from these parameters. The accordance of calculated and experimental data is observed to 

within 95…97%. 
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ბუნებრივი ამინომჟავების: L-ლეიცინის, L-ფენილალანინის, L-ლიზინის საფუძველზე მიღებულია AABB 

ტიპის   გვერდით ჯაჭვებში ნ-ალკილის ჯგუფების  -ოქტილის (Oct), დოდეცილისა (Dod) და ჰექსადეცილის 

(Hex) - შემცველი თანაპოლიესტერამიდები.  შესწავლილია მათი თერმული თვისებები დიფერენციალური 

მასკანირებელი  კალორიმეტრიის  (DSC)  მეთოდის გამოყენებით. პოლიმერების თერმული თვისებები 

შეფასებულია გამინების ტემპერატურის Tg(oC), კუთრი სითბოტევადობის ცვლილების ΔCp(J/g0K), ლღობის 

ტემპერატურის Tm(oC), ენთალპიის ცვლილების ΔH(J/g) საფუძველზე.  შესწავლილია L-ლიზინის  ოქტილის 

Lys(Oct),  დოდეცილისა Lys(Dod) და ჰექსადეცილის Lys(Hex) ესტერების გვერდი ჰიდროფობური 

ჩამნაცვლებლების სიგრძისა და მოლური შემცველობის გავლენა თანაპოლიესტერამიდების თერმულ 

თვისებებზე. დადგენილია, რომ მიღებულ თანაპოლიესტერამიდებს ძირითადად ამორფული სტრუქტურა 

აქვთ. პოლიმერების გამინების ტემპერატურა Tg ნაკლებია ფიზიოლოგიურზე, რაც მათი ელასტიკური 

ფირების სახით გამოყენების შესაძლებლობას იძლევა. მიღებულ თანაპოლიმერებში მოწესრიგებული 

დომენების არსებობა, სავარაუდოდ გვერდითი ალკილური ჩამნაცვლებლების შემცველობის გამო, 

პოლიმერებს პერსპექტიულს ხდის სამკურნალო პრეპარატებისა და ფიზიოლოგიურად აქტიური ნაერთების 

მიზანმიმართული, უწყვეტ/კონტროლირებადი მიწოდების სისტემების კონსტრუირებისათვის.  

 
შესავალი 
ბიოსამედიცინო დანიშნულების პოლიმერულ  მასალებს შორის, რომლებიც წარმატებით 

გამოიყენება მედიცინის მრავალ სფეროში, განსაკუთრებულ ყურადღებას იმსახურებს   მასალები 

სამკურნალო პრეპარატებისა და ფიზიოლოგიურად აქტიური ნაერთების მიზანმიმართული, უწყვეტ/ 

კონტროლირებადი მიწოდების სისტემებისათვის, ვინაიდან ასეთი სისტემები   მედიცინის ურთულესი 

პრობლემების  გადაჭრის  შესაძლებლობას იძლევა [1,2].  

ცნობილია, რომ მრავალი პრეპარატის გამოყენება შეზღუდულია მათი დაბალი მდგრადობის, 

ტოქსიკურობის ან არასელექციური მოქმედების გამო. რიგი პრეპარატებისა ძალიან სწრაფად 

გამოიდევნება ორგანიზმიდან, რის გამოც საჭირო ხდება მათი  დოზის ან მიწოდების სიხშირის გაზრდა. 

აღნიშნული პრობლემების გადაჭრა შესაძლებელია სამკურნალო პრეპარატების მიწოდებით 

მაღალმოლეკულური მატარებლების გამოყენებით. პოლიმერული მატარებლების ფუნქცია არ 

შემოიფარგლება მხოლოდ წამლის ტრანსპორტირებით. ხშირად ისინი იცავენ წამლებსა და სხვა 

ბიოლოგიურად აქტიურ ნაერთებს (მაგ., ფერმენტებს) ინაქტივაციისაგან, ასრულებენ რეზერვუარის 

ფუნქციას, საიდანაც ხდება წამლის თანდათან გამოთავისუფლება, ზრდიან მათ სელექციურობას  და ა.შ. 

[1,2].  

სხვადასხვა მკვლევართა მიერ სამკურნალო პრეპარატების  მატარებლების სახით გამოცდილ იქნა 

რიგი ბუნებრივი ნართებისა (ალბუმინი, ლექტინები, დექსტრანები, დნმ-ი და სხვ.), მაგრამ მათ 

უმეტესობას მაღალი იმუნოგენურობა ახასიათებთ. ამიტომაც დიდ ყურადღებას იმსახურებს  ნაკლებად 

იმუნოგენური სინთეზური პოლიმერული სისტემები [3]. ამჟამად მიმდინარეობს სხვადასხვა 

სტრუქტურის პოლიმერების, მათი მიკრო– და ნანოსფეროების, ნანოკაფსულების, დენდრიმერების, 

მულტიფუნქციური და ე.წ. „ჭკვიანი“ მატარებლების და სხვ. ინტენსიური კვლევა როგორც წყალში 

ხსნადი, ასევე უხსნადი სამკურნალო პრეპარატების პერორალური მიზანმიმართული მიწოდების 

მატარებლების სახით [ 4-7].  
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ზოგადად, ბიოაქტიური ნაერთის პოლიმერ-მატარებელთან შეკავშირება შეიძლება როგორც 

კოვალენტურად, ასევე არაკოვალენტური ურთიერთქმედების ხარჯზე [3]. ბიოაქტიური ნაერთის 

პოლიმერ-მატარებელთან კოვალენტური შეკავშირება საკმაოდ რთული, ძვირადღირებული პროცესია; 

აქტიური საწყისის გამოთავისუფლება ყოველთვის არ ხდება იმ კავშირის გახლეჩის ხარჯზე, რომლითაც 

იგი მიერთებულია პოლიმერთან. ამ შემთხვევაში გამოთავისუფლებული პრეპარატი კოვალენტურად 

რჩება შეკავშირებული პოლიმერული ჯაჭვების ფრაგმენტაციის პროდუქტებთან, რამაც შეიძლება 

გამოიწვიოს ბევრი არასასურველი ეფექტი, მათ შორის პრეპარატის აქტივობის დაკარგვა.  

არაკოვალენტური შეკავშირება სამკურნალო პრეპარატების მიწოდების საინტერესო მეთოდია. ამ 

შემთხვევაში მოლეკულებს შორის ურთიერთქმედება ხორციელდება არაკოვალენტური კავშირებით, 

რომელთა შორისაც ერთ-ერთი ყველაზე პერსპექტიულია ჰიდროფობური ურთიერთქმედება. 

მიუხედავად იმისა, რომ ბუნებაში  ჰიდროფილურ-ჰიდროფობური ურთიერთქმედება არეგულირებს 

უამრავ ბიოლოგიურ პროცესს, სინთეზურ ქიმიაში ამფიფილური ნაერთები შედარებით ნაკლებადაა 

შესწავლილი. მხოლოდ ბოლო ხანს გაამახვილეს ყურადღება ჰიდროფობური ურთიერთქმედების 

მნიშვნელობაზე, განსაკუთრებით კი სამკურნალო პრეპარატების მიზანმიმართული მიწოდების 

სისტემების მისაღებად [3]. ამ სისტემებში ჰიდროფილურ-ჰიდროფობური ურთიერთქმედების 

გამოყენების შესანიშნავი მაგალითია როგორც ბუნებრივი (რეკონსტრუირებული), ასევე სინთეზური 

ლიპოსომები, მიცელები, ბირთვ-გარსის ტიპის სტრუქტურები, ბლოკთანაპოლიმერები და სხვ. [3,7]. მათი 

მეშვეობით შესაძლებელი ხდება სხვადასხვა თვისებების სამკურნალო პრეპარატების ტრანსპორტი 

უჯრედების მემბრანასა და ჰემატოენცეფალურ ბარიერში. 

მაღალი ბიოშეთავსების უნარის მქონე,  ბიოდეგრადირებადი AABB ტიპის, პოლიმერები 

ბუნებრივი ამინომჟავების საფუძველზე, რომელთა სინთეზი და სისტემატური კვლევა საქართველოშია 

განხორციელებული [8,9],  პერსპექტიული ნაერთებია სამკურნალო პრეპარატების მატრიქსების სახით. ამ 

პოლიმერების ბიოშეთავსების უნარსა და დაბალ იმუნოგენურობას განსაზღვრავს მონომერების ბუნება 

და პოლიმერული ჯაჭვის აგებულება. ბუნებრივი ამინომჟავების საფუძველზე მიღებულ სხვადსხვა 

კლასის პოლიმერებს შორის განსაკუთრებულ ყურადღებას იმსახურებს AABB ტიპის 

პოლიესტერამიდები, რომელთა საფუძველზე მიღებულია არაერთი სამკურნალო თვისებების 

პოლიმერული პრეპარატი. მაგალითად, ერთ-ერთი ასეთი პრეპარატია ბიოდეგრადირებადი 

პოლიესტერამიდი, რომლის გვერდით კარბოქსილის ჯგუფებთან კოვალენტური ბმით მიერთებულია 

იმინოქსილური რადიკალი [10]. საქართველოში მიღებული აღნიშნული პრეპარატის წარმოება 

განხორციელდა აშშ-ში ბიოტექნოლოგიური ფირმა MediVas-ის მიერ კონტროლირებადი გამოყოფის 

მექანიზმით მომუშავე სისხლძარღვთა სტენტის საფარი მასალის სახით (რესტენოზის დათრგუნავად).   

ზოგადად ამინომჟავების საფუძველზე მიღებული პოლიესტერამიდების ბიოდეგრადაციის 

უნარისა და ფიზიკურ–მექანიკური თვისებების რეგულაცია ფართო ზღვრებშია შესაძლებელი, 

ამინომჟავებისა და მათი წარმოებულების მრავალფეროვნებიდან და მათ საფუძველზე სხვადასხვა 

კლასის პოლიმერებისა და თანაპოლიმერების სინთეზის შესაძლებლობიდან გამომდინარე.   

ბიოსამედიცინო დანიშნულების პოლიმერების ექსპლოატაციის სფეროს განსაზღვრისათვის სხვა 

თვისებებთან ერთად მნიშვნელოვანია პოლიმერების თერმული თვისებების შესწავლა, რადგან 

პოლიმერების ფაზური მდგომარეობა მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს პოლიმერების სხვა თვისებებზე, 

მაგ., ბიოდეგრადაციის უნარზე და შესაბამისად, ცვლის მათი გამოყენების სფეროს. მაგალითად, 

კრისტალური პოლიმერების ბიოდეგრადაცია გაცილებით დაბალი სიჩქარით მიმდინარეობს, ვიდრე 

ამორფულების. პოლიმერები მაღალი გამინების ტემპერატურით პერსპექტიული ნაერთებია განწოვადი 

ქირურგიული და კონსტრუქციული მასალების სახით, დაბალი გამინების ტემპერატურით კი - 

ხელოვნური კანის, სტენტის საფარი მასალების სახით, წამლების კონტროლირებადი გამოყოფის 

სისტემების მისაღებად. 

დიფერენციალური მასკანირებელი კალორიმეტრია პოლიმერული მასალების კვლევის 

მნიშვნელოვანი მეთოდია, რომელიც წარმოდგენას იძლევა მასალების ფაზურ მდგომარეობაზე, ძირითად 

თბოფიზიკურ მახასიათებლებზე, რომელთა ცოდნაც აუცილებელია როგორც პოლიმერების შესახებ 

ფუნდამენტური ცოდნის გაღრმავებისათვის, მათი გადამუშავების პირობების დადგენისათვის, ასევე 

მათგან მიღებული მასალების  ექსპლოატაციის სფეროს განსაზღვრის თვალსაზრისით.  

ყოველივე ზემოაღნიშნულის გათვალისწინებით, ჩვენ  საინტერესოდ მივიჩნიეთ ჩაგვეტარებინა 

გვერდით ჯაჭვში ნ-ალკილური ჩამნაცვლებლების შემცველი ბიოდეგრადირებადი 

თანაპოლიესტერამიდების თერმული თვისებების დეტალური კვლევა.  
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პოლიმერების სინთეზი 
გვერდით ჯაჭვებში ნ-ალკილის ჯგუფების შემცველი თანაპოლიესტერამიდების [coPEA(Alk)] 

სინთეზი განვახორციელეთ ადრე ჩვენს მიერ შემუშავებული გააქტიურებული პოლიკონდენსაციის 

მეთოდის გამოყენებით   [ 8 ]  

L-ლიზინის გრძელჯაჭვიანი ალკილის ესტერების დი-პ-ტოლუოლსულფომჟავას მარილებისა  (2) 

და  ბის--ამინომჟავა-, -ალკილენდიესტერების დი-პ-ტოლუოლსულფომჟავა მარილების (3), როგორც 

თანამონომერების პოლიკონდენსაციით პ-ნიტროფენილადიპინატთან ან პ-ნიტროფენილსებაცინატთან 

(1) აპროტონული ამიდური ტიპის გამხსნელის არეში ჰომოპოლიამიდებისთვის დადგენილ ოპტიმალურ 

პირობებში [11, 12]. 

L-ლიზინის გრძელჯაჭვიანი ალკილის ესტერების დი-პ-ტოლუოლსულფომჟავა მარილებს  (2) და 

ბის--ამინომჟავა-,-ალკილენდიესტერების დი-პ-ტოლუ-ოლსულფომჟავა მარილებს (3) ვიღებდით  

სხვადასხვა  თანაფარდობით  (l/m), 

 

 
 

რომლის მიხედვითაც ვარეგულირებდით ერთი მხრივ გვერდითი ჰიდროფობური ჯგუფების 

რაოდენობას, მეორე მხრივ მაკრომოლეკულების ძირითად ჯაჭვში ესტერული ბმების კონცენტრაციას და 

ამით მიღებული პოლიმერების ფიზიკურ-ქიმიურ თვისებებს (სქემა 1). 

 ბის-ელექტროფილური მონომერები - დი-პ-ნიტროფენილადიპინატი და დი-პ-

ნიტროფენილსებაცინატი (1) მივიღეთ ცნობილი აქცეპტორულ-კატალიზური მეთოდის შესაბამისად 

დიქლორანჰიდრიდების (1მოლი) ურთიერთქმედებით პ-ნიტროფენოლთან (2 მოლი) პირიდინის, 

როგორც აქცეპტორისა და კატალიზატორის თანაობისას ორგანული გამხსნელის არეში [12]. 

ბის-ნუკლეოფილური მონომერები ბის--ამინომჟავა-,-ალკილენდი-ესტერების დი-პ-

ტოლუოლსულფომჟავა მარილების (3) სინთეზი განვახორ-ციელეთ თავისუფალი ამინომჟავების (2 

მოლი) პირდაპირი კონდენსაციით ხაზოვან 1,6-ჰექსანდიოლთან (1 მოლი) პ-ტოლუოლსულფომჟავას 

მონოჰიდრატის (2,2 მოლი) თანაობისას, როგორც აღწერილი იყო ჩვენს წინა სამუშაოებში [12,13]. 

ჩვენი სამუშაოს საკვანძო მონომერების - L-ლიზინის  ოქტილის LLys(oct),  დოდეცილისა Lys(Dod) 

და ჰექსადეცილის Lys(Hex) ესტერების დი-პ-ტოლუოლსულფომჟავების მარილებს (2) ვღებულობდით L-

ლიზინის  მონოჰიდრო-ქლორიდის (1მოლი) პირდაპირი კონდენსაციით შესაბამის სპირტთან (3.88 მოლი) 

პ-ტოლუოლსულფომჟავას მონოჰიდრატის (2,2 მოლი) თანაობისას მდუღარე ბენზოლის არეში [13]. 

მიღებული მონომერების სტრუქტურა დავადგინეთ სტანდარტული მეთოდებით (ელემენტური 

ანალიზი, ფურიე იწ-სპექტროსკოპია). 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 3     

 

218 

 

განვსაზღვრეთ პოლიესტერამიდების მოლეკულური მასები (Mw da Mn), პოლიდისპერსულობა, 

ოპტიკური თვისებები, ხსნადობა, ჰიდროფობურობა [13]. პოლიმერები მივიღეთ მაღალი გამოსავლებით, 

ვიწრო მოლეკულურ-მასური განაწილებით. შევისწავლეთ  მათი ბიოდეგრადაციის უნარი  ცდებში  in  

vitro  პროტეაზა  -ქიმოტრიფსინისა და არაპროტეაზული ჰიდროლაზას - ლიპაზას თანაობისას [14]. 

 
ტექსტში მოცემულია შემდეგი აღნიშვნები: 
ამინომჟავები აღნიშნულია - ფენილალანინი - Phe; ლეიცინი -  Leu ; ლიზინი - Lys;  ადიპინის  

მჟავას  ნაშთი  აღნიშნულია  ციფრით - 4, სებაცინის მჟავას ნაშთი - 8,  

1,6-ჰექსანდიოლის ნაშთი ციფრით - 6; L -ლიზინის  ოქტილის ესტერი აღნიშნულია - Lys(oct),  

დოდეცილის  - Lys(Dod) და ჰექსადეცილის  - Lys(Hex); 

4-Leu-6 შეესაბამება პოლიესტერამიდს ადიპინის მჟავას ლეიცინისა და 1,6-ჰექსანდიოლის 

საფუძველზე; 8-Leu-6 შეესაბამება პოლიესტერამიდს სებაცინის მჟავას ლეიცინისა და 1,6-ჰექსანდიოლის 

საფუძველზე; 4-Phe-6 შეესაბამება პოლიესტერამიდს ადიპინის მჟავას ფენილალანინისა და  1,6-

ჰექსანდიოლის საფუძველზე; 8-Phe-6 შეესაბამება პოლიესტერამიდს სებაცინის მჟავას ფენილალანინისა  

და 1,6-ჰექსანდიოლის საფუძველზე; 8-Lys(Oct)  - პოლიესტერამიდს სებაცინის მჟავასა და L -ლიზინის  

ოქტილის ესტერის  საფუძველზე. 

 

4-[Leu-6]0,8[Lys(Oct)]0,2    შეესაბამება შემდეგი სტრუქტურის თანაპოლიესტერამიდს: 

  

 
 

ექსპერიმენტული ნაწილი და გაზომვები 
გამოყენებულ გამხსნელებს - დიმეთილაცეტამიდს (DMA), ბენზოლს და ტრიეთილამინს (TЭА) 

ვასუფთავებდით სტანდარტული მეთოდიკების შესაბამისად; ექსპერიმენტში გამოყენებულ 1,6-

ჰექსანდიოლს, ოქტილის, დოდეცილისა და ჰექსადეცილის სპირტებს, L-ლეიცინს, L-ფენილალანინს, L-

ლიზინის მონოჰიდროქლორიდს, პ-ნიტროფენოლს, ქლოროფორმს, ადიპოილქლორიდს, 

სებაცოილქლორიდს (“Aldrich” ) ვიყენებდით დამატებითი გაწმენდის გარეშე [12,13]. 

ბის--ამინომჟავა-,-ალკილენდიესტერების დი-პ-ტოლუოლსულფომჟავა მარილების, L-

ლიზინის ალკილის ესტერების დი-პ-ტოლუოლსულფომჟავა მარილების სინთეზი, დი-პ-

ნიტროფენილადიპინატის, დი-პ-ნიტროფენილ-სებაცინატისა და პოლიესტერამიდების სინთეზი 

აღწერილია ჩვენს ადრეულ სამუშაოში [ 13 ]. 

მიღებული თანაპოლიესტერამიდების თერმული თვისებები შევისწავლეთ დიფერენციალური 

მასკანირებელი კალორიმეტრით (DSC). თერმოგრამებს ვიღებდით „NETZSCH DSC 200PC PHOX”-ზე. 

კალორიმეტრს ვაკალიბრებდით ინდიუმის (In) სტანდარტის გამოყენებით. ნიმუშებს ვამზადებდით 

ფირების სახით, რომლებსაც ვასხამდით ქლოროფორმიდან გლუვ ჰიდროფობურ ზედაპირზე, გამხსნელს 

სრულად ვაორთქლებდით ოთახის ტემპერატურასა და ატმოსფერულ წნევაზე, შემდეგ ვაშრობდით 

ვაკუუმში 600C -ზე ერთი კვირის განმავლობაში. პოლიმერის ნიმუშს (10მგ) ვტვირთავდით კომპანია 

NETZSCH-ის სტანდარტულ ალუმინის კაფსულაში. თერმოგრამებს ვიღებდით ტემპერატურულ 

ინტერვალში -200C2000C, გაცხელების სიჩქარე 10oK/წთ.  

გამოთვლების ჩატარებისა  და თერმოგრამების დასამუშავებლად კალორიმეტრს „NETZSCH DSC 

200PC PHOX” გააჩნია პროგრამული უზრუნველყოფის სისტემა  
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„Proteus Thermal Analysis„ , რომელიც მიღებული შედეგების დეტალური ანალიზისა და 

მოხერხებული აღრიცხვის საშუალებას იძლევა . 

 ნახ.1-ზე მოცემულია  ერთერთი პოლიმერის  - 8-(Phe6)0,8Lys(Oct)0,2--ის თერმოგრამა.  

 
ნახ.1.   8-(Phe6)0,8Lys(Oct)0,2-is Termograma  

 

მონომერების და პოლიმერების ინფრაწითელი სპექტრები გადავიღეთ FTIR-ფურიე გარდაქმნის 

ინფრაწითელ სპექტროფოტომეტრზე THERMO-NICOLET, AVATAR 370. დიაპაზონი -  400-400 სმ-1, 

გაზომვის სიზუსტე - 0,5 სმ-1 . ულტრაიისფერ სპექტრებს ვიღებდით  UV-VIS  სპექტროფოტომეტრზე 

VARIAN, CARRY 100. დიაპაზონი 900-190 ნმ. 

ვიყენებდით ორგანულ ნივთიერებათა ლღობის ტემპერატურის განმსაზღვრელ აპარატს MEL 

TEMP 3.  
გამოყენებული გამხსნელების სისუფთავეს ვამოწმებდით ციფრული რეფრაქტომეტრით 

SHMIDT+HAENSCH. დაყვანილ სიბლანტეს (დაყ.) ვზომავდით ავტომატური ვისკოზიმეტრით   LAUDA 

(c=0,5 dl/g; t=250C, DMF-ში). პოლიმერების მოლეკულურ მასებს ვსაზღვრავდით GPS ქრომატოგრაფით 

დიფერენციალური რეფრაქტომეტრით “Waters-1525”, ელუენტი - DMF+1 M LiBr, სტანდარტი - PEA. 
 

 შედეგების განსჯა 
კვლევის ობიექტებად შევარჩიეთ თანაპოლიესტერამიდები L-ლიზინისა და ჰიდროფობური 

ამინომჟავების (L-ლეიცინი, L-ფენილალანინი) საფუძველზე, რადგან მათი თვისებების რეგულაცია 

შესაძლებელია ერთი მხრივ - დიკარბომჟავების, დიოლებისა და ჰიდროფობური ამინომჟავების 

(რომლისგანაც აგებულია მაკროჯაჭვის ბიოდეგრადირებადი ნაწილი) და მეორე მხრივ ლიზინის 

ალკილის ესტერების (რომლებიც გამოყენებულია ჰიდროფობური ჯგუფების შესაყვანად) მოლური 

თანაფარდობის ვარირებით (იხ. სქემა 1). წამლების კონტროლირებად/უწყვეტი გამოყოფის 

სისტემებისათვის მნიშვნელოვანია, რომ პოლიმერ-მატარებლები იყოს ბიოდეგრადირებადი, ამავე დროს 

საკმაოდ ჰიდროფობური, რათა არ მოხდეს წამლების სწრაფი გამორეცხვა  მატრიქსიდან. ლეიცინის 

საფუძველზე მიღებული ,_ალკილენდიესტერი  მაკროჯაჭვს  ანიჭებს 

ელასტიკურობას, ხოლო ფენილალნინის ,_ალკილენდიესტერი სიხისტეს. ლიზინის 

ფრაგმენტების ჩართვა თანაპოლიესტერამიდის ძირითად ჯაჭვში იწვევს ამიდური ბმების მოლური 

კონცენტრაციისა და ამასთანავე, გვერდითი ჰიდროფობური ჯაჭვების მოლური კონცენტრაციის 

გაზრდას. ყოველივე აღნიშნული გავითვალისწინეთ თანაპოლიესტერამიდების სინთეზისას, 

მონომერებისა და თანამონომერების თანაფარდობების შერჩევისას. 

მიღებული თანაპოლიესტერამიდების თერმული თვისებები შევისწავლეთ დიფერენციალური 

მასკანირებელი კალორიმეტრით (DSC) ტემპერატურულ ინტერვალში -200C2000C, გაცხელების სიჩქარე 

10oK/წთ. დიფერენციალური მასკანირებელი კალორიმეტრია დღეისათვის ერთადერთი მეთოდია, 

რომლის მეშვეობითაც შეიძლება განისაზღვროს პოლიმერების სტრუქტურული გარდაქმნები, 

გამოწვეული თერმული ზემოქმედებით, შეფასდეს პოლიმერების ფაზური მდგომარეობა  და  

თერმოსტაბილურობა.  
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პოლიმერების თერმული თვისებების შეფასება შესაძლებელია გამინების ტემპერატურის (Tg), 

კუთრი სითბოტევადობის ცვლილების (Δcp),  ლღობის ტემპერატურის (Tm), ენთალპიის ცვლილების (ΔH) 

საშუალებით [15-16]. პოლიმერული ჯაჭვების შიგა- და გარემოლეკულური მოქნილობის შეზღუდვისას 

მათი Tg იზრდება. Δcp კი გვიჩვენებს როგორი კონფორმაციული ცვლილება მოხდა ამორფულ ნაწილში და 

შესაძლებლობას იძლევა გარკვეული დასკვნები გავაკეთოთ პოლიმერებში მოლეკულური 

ურთიერთქმედებების შესახებ. Tm არსებობა მიუთითებს პოლიმერში მოწესრიგებული (შესაძლოა 

კრისტალური)  სტრუქტურის ჩამოყალიბებაზე.  

ჩვენს მიერ მიღებული პოლიმერების სტრუქტურები და მათი თერმული თვისებების შეფასების 

შედეგები მოცემულია 1-ელ ცხრილში. 

როგორც შედეგებმა გვიჩვენა (ცხრილი 1), პოლიმერების 4-[Leu-6]0.8[Lys(Oct)]0.2, 4-[Leu-

6]0.6[Lys(Oct)]0.4, 4-[Leu-6]0.4[Lys(Oct)]0.6, 8-[Phe-6]0.8[Lys(Oct)]0.2 თერმოგრამებზე მიიღება გამინების 

ტემპერატურის (Tg) ორი მნიშვნელობა (ცხრილი 1, განსაზღვრა I), რაც სავარაუდოდ მიუთითებს 

აღნიშნული პოლიმერების სინთეზისას ორი განსხვავებული ამორფული სტრუქტურის დომენის 

ჩამოყალიბებაზე. აღნიშნული პოლიმერების დაყოვნების შემდეგ (2 თვე ოთახის ტემპერატურაზე), 

მიღებულ თერმოგრამებზე რჩება გამინების ტემპერატურის ერთი მნიშვნელობა (ცხრილი 1, განსაზღვრა 

II). სავარაუდოდ, დაყოვნების შედეგად მოხდა კონფორმაციული ცვლილება, ორი ჰიდროფობური 

დომენური სტრუქტურის რეორგანიზაცია  საერთო ჰიდროფობურ სტრუქტურაში.  

დანარჩენი პოლიმერების თერმოგრამებზე თავიდანვე მიიღება გამინების ტემპერატურის ერთი 

მნიშვნელობა, ე.ი. სინთეზის პროცესში ყალიბდება ერთიანი ამორფული, არადომენური სტრუქტურის 

პოლიმერები. იგივე პროცესებზე  მიუთითებს პოლიმერების კუთრი სითბოტევადობის (Δcp) ცვლილებაც. 

გამინების ტემპერატურის ზრდასთან ერთად იზრდება პოლიმერების კუთრი სითბოტევადობა და 

მოწესრიგებულობის ხარისხი. ეს ტენდენცია განსაკუთრებით ნათლადაა გამოხატული პოლიმერების 

დაყოვნების შემდეგ (ცხრილი 1, განსაზღვრა II). აღნიშნულ პოლიმერებს არ გააჩნიათ ლღობის 

ეგზოთერმა (Tm), (მოწესრიგებული უბნები) და მთლიანად ამორფული სტრუქტურა ახასიათებთ, 

გამონაკლისს წარმოადგენს 8-[Phe-6]0.8[Lys(Oct)]0.2, რომელიც შეიცავს მოწესრიგებულ უბანს - დომენს 

(Tm=55.90 oC)  და ეს დომენი თითქმის უცვლელი რჩება პოლიმერების დაყოვნების შემდეგაც.  

ასევე მოწესრიგებული სტრუქტურა აქვს 8-[Phe-6]0.4[Lys(Oct)]0.6, პოლიმერს და ამის მიზეზია 

სავარაუდოდ გვერდითი ჰიდროფობური ჩამნაცვლებლების ურთიერთქმედება. ამ პოლიმერის 

სინთეზისას არ ყალიბდება განსხვავებული კონფორმაციის ამორფული დომენები, თერმოგრამაზე 

მიიღება გამინების ტემპერა-ტურის ერთი მნიშვნელობა და ლღობის ენდოთერმა (Tm=56.20 oC). 

მიღებული შედეგების საფუძველზე შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ 8-[Leu-6]0.8[Lys(Oct)]0.2, 8-[Leu-

6]0.8[Lys(Dod)]0.2 პოლიმერებს აქვთ ამორფული სტრუქტურა, რომელიც უფრო მეტად მოწესრიგებული, 

კომპაქტური ხდება დაყოვნების შემდეგ. 

მოწესრიგებულ უბნებს შეიცავენ პოლიმერები: 8-[Phe-6]0.8[Lys(Dod)]0.2, 8-[Phe-6]0.8[Lys(Hex)]0.2, 8-

[Leu-6]0.8[Lys(Hex)]0.2, 8-[Phe-6]0.6[Lys(Hex)]0.4, 8-[Phe-6]0.4[Lys(Hex)]0.6, 8-[Phe-6]0.4[Lys(Dod)]0.6, რომელთა 

როგორც ამორფული, ასევე მოწესრიგებული დომენების გარკვეული, კიდევ მეტი მოწესრიგება ხდება 

დაყოვნების შემდეგ, საინტერესო და რთული სტრუქტურის ჩამოყალიბებაზე მიუთითებს  პოლიმერის 8-

[Phe-6]0.4[Lys(Dod)]0.6 თერმოგრამა, ერთი ამორფული და ორი სხვადსხვა ტიპის მოწესრიგებული 

დომენით, ამასთანავე ორივე მოწესრიგებული დომენი რჩება დაყოვნების შემდეგაც და გარკვეულწილად 

ხდება მათი მეტი კომპაქტიზაცია; რჩება აგრეთვე ამორფული დომენიც, რომლის ამორფული სტრუქტურა 

უფრო მეტად მოუწესრიგებელი ხდება დაყოვნების შემდეგ. 

პოლიესტერამიდ  8-Phe-6-ს აქვს როგორც ამორფული, ასევე მოწესრიგებული უბნები, ხოლო  8-

Leu-6 მთლიანად ამორფული სტრუქტურისაა. პოლიამიდს  8-Lys(Oct) გააჩნია როგორც ამორფული, ასევე 

მოწესრიგებული უბნები, ხოლო პოლიამიდ  8-Lys(Dod)--ის ამორფული და ორი მოწესრიგებული დომენი.   
როგორც ცხრილიდან ჩანს, თანაპოლიმერების ნაწილის გააჩნია (Tm), მათ თერმოგრამებზე 

შეინიშნება რიგ შემთხვევაში მკვეთრად გამოხატული, მაგრამ საკმაოდ გაშლილი ლღობის ენდოთერმები 

(მაგ., ნახ.1), რომლებიც ჩვეულებრივ ახასიათებს კრისტალურ ფაზას. რენტგენოსტრუქტურული 

მონაცემებით, რომლებიც ჩატარებული იქნა ყველაზე ძლიერი ენდოთერმული პიკის მქონე 

პოლიმერებისათვის, მიღებული თანაპოლიმერები ამორფული ნივთიერებებია. ეს ფაქტი, პიკების 

საკმაოდ გაშლილი ფორმა და გვერდითი ჩამნაცვლებლების შემცველობის ზრდასთან ერთად პროცესის 

ენთალპიის ზრდა (ცხრილი 1) უფლებას გვაძლევს დავასკვნათ, რომ ლღობის ენდოთერმები შეესაბამება 

გვერდითი ჰიდროფობური ჩამნაცვლებლების მიერ წარმოქმნილი დომენების ლღობას. ჰიდროფობური 
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დომენების ჩამოყალიბების სასარგებლოდ მეტყველებს აგრეთვე ენთალპიის ზრდა გვერდითი 

ჩამნაცვლებლების სიგრძის ზრდასთან ერთად (ცხრილი 1 ). 

 

ცხრილი 1. პოლიამიდებისა და პოლიესტერამიდების თერმული მახასიათებლები 

 

 I gansazRvra II gansazRvra 

პოლიმერი Tg 

 (oC) 

ΔCp 

 (J/g0K) 

Tm 

(oC) 

ΔH 

(J/g) 

Tp 

 (oC) 
Tg (oC) 

ΔCp 

(J/g0K) 

Tm  

(oC) 

ΔH 

(J/g) 

Tp 

 (oC) 

4-[Leu-6]0.8[Lys 

(Oct)]0.2 

11,5 / 

 26,2 

0,57 / 

 0,14     24,70 3,30       

4-[Leu-6]0.6[Lys 

(Oct)]0.4 

6,2 / 

 21,9 

0,21 / 

 0,27       26,90 3,52       

4-[Leu-6]0.4[Lys 

(Oct)]0.6 

9,3 / 

 22,1 

0,38 / 

 0,19       16,10 0,88       

8-[Phe-6]0.8[Lys 

(Oct)]0.2 

7,4 / 

 20,4 

0,37 / 

 0,19 

55,90 5,71 71,40 22,40 2,06 59,20 6,40 73,30 

8-[Phe-6]0.4[Lys 

(Oct)]0.6 11,50 0,55 56,20 10,28 71,30 19,00 1,42 61,90 10,82 74,00 

8-[Leu-6]0.8[Lys 

(Oct)]0.2 10,50 0,66       13,90 0,74       

8-[Leu-6]0.8[Lys 

(Dod)]0.2 13,30 0,19       18,80 1,35       

8-[Phe-6]0.8[Lys 

(Dod)]0.2 10,70 0,74 56,60 6,72 69,50 19,50 0,76 59,00 8,91 72,90 

8-[Phe-6]0.8[Lys 

(Hex)]0.2 12,40 0,40 57,80 18,33 70,40 19,30 1,10 60,90 19,88 71,90 

8-[Leu-6]0.8[Lys 

(Hex)]0.2 9,80 0,40 54,70 10,12 64,40 13,70 1,01 58,40 12,17 67,10 

8-[Phe-6]0.6[Lys 

(Hex)]0.4 11,40 0,43 54,30 30,50 73,30 19,50 1,71 58,50 33,07 73,60 

8-[Phe-6]0.4[Lys 

(Hex)]0.6 22,40 0,77 56,90 51,15 80,10 23,90 1,78 58,80 41,05 78,00 

8-[Phe-6]0.4[Lys 

(Dod)]0.6 12,00 0,44 

54,9 / 

77,4 31,95 86,90 10,60 0,73 

59,5 / 

80,3 32,45 88,40 

8-Lys(Oct) 

           24,30 3,47 73,10 21,84 93,90 

8-Lys(Dod)           20,10 1,07 

51,2 / 

76,3 42,47 87,50 

8-Leu-6 9,70 0,36                 

8-Phe-6 21,00 1,04 54,50 15,48 88,90           

Tm – Tლღობის, Tp – T პიკის; Tg და Tm ორი მნიშვნელობა ნიშნავს, რომ თერმოგრამაზე მიღებულია 
მონაცემები ორი პიკის სახით; I გაზომვა ნიშნავს - ნიმუშის თერმოგრამა გადაღებულია პირველად; II გაზომვა 
ნიშნავს - ნიმუშის თერმოგრამა გადაღებულია დაყოვნების (2 თვის) შემდეგ. 

 

გვერდითი ჰიდროფობური ჩამნაცვლებლების სიგრძის, რაოდენობის, ამინომჟავების ბუნებისა და 

რაოდენობის  გავლენის დეტალური შესწავლის მიზნით, თანაპოლიესტერამიდების თერმულ 

თვისებებზე  შევადარეთ სხვასხვა სტრუქტურის პოლიესტერამიდების თერმული თვისებები. შედეგები 

მოცემულია ნახაზებზე (2-7). შედარებისას გამოვიყენეთ  პოლიმერების დაყოვნების შემდეგ  მიღებული 

შედეგები.  

პოლიმერების თერმული თვისებების შედარებიდან (ნახ. 2) ჩანს, რომ თანაპოლიესტერამიდში 4-

[Leu-6]0.8[Lys(Oct)]0.2  Lys(Oct) ფრაგმენტების მოლური წილის ზრდა 20 მოლ%-დან 40 მოლ%-მდე მცირედ 

ზრდის თანაპოლიესტერამიდების გამინების ტემპერატურას (Tg),  ხოლო  მისი  შემდგომი ზრდით 40 

მოლ% - 60 მოლ% პოლიმერის (Tg) მკვეთრად მცირდება, რაც უდაოდ მიუთითებს ამორფული 

სტრუქტურის პოლიმერის ჩამოყალიბებაზე. 
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ნახ. 2.  

 

მოწესრიგებული სტრუქტურის შემცველი თანაპოლიესტერამიდის 8-[Phe-6]0.8[Lys(Oct)]0.2  

შემადგენლობაში Lys(Oct) ფრაგმენტების მოლური წილის ზრდა 20 მოლ % - 60 მოლ % ზრდის 

პოლიმერის ამორფულობას (ნახ. 3ა), ამავე დროს ზრდის   Tm (ნახ. 3ბ).  

     

 
ნახ.  3ა   

 

 
 

ნახ. 3ბ   
 

ჰომოპოლიამიდში 8-Lys(Oct) Phe-6-ის ფრაგმენტების შეყვანა უმნიშვნელოდ ზრდის მის 

ამორფულობას (ცხ. 1, ნახ. 3ა), მაშინ როცა ამ პროცესზე, როგორც მოსალოდნელი იყო, გაცილებით მეტ 

გავლენას ახდენს Leu-6-ის შეყვანა 20 მოლ % ოდენობით (ნახ.4). ამორფული  პოლიამიდის 8-Leu-6  

სტრუქტურაში   გვერდითი 
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ნax. 4 

 

ნ-ალკილური გრძელჯაჭვიანი ჩამნაცვლებლების შეყვანით სტრუქტურა შედარებით 

მოწესრიგებული ხდება, ალკილური ჯაჭვის სიგრძის ზრდა (Oct–Dod) ამ პროცესს აძლიერებს, 

სავარაუდოდ ჰიდროფობური ურთიერთქმედების გაზრდის შედეგად, მაშინ როცა ჯაჭვის შემდგომი 

დაგრძელება (Hex)  საწინააღმდეგო ეფექტს იწვევს (ნახ.5). 
 

 

ნახ.5 

 

თანაპოლიესტერამიდების 8[Phe-6]-[Lys(Dod)] სტრუქტურაში Phe-6-სა და Lys(Dod) ფრაგმენტების 

მოლური თანაფარდობების ცვლილების გავლენის შესწავლისას პოლიმერების სტრუქტურაზე, აჩვენა, 

რომ  Lys(Dod) მოლური შემცველობის გაზრდით 20 მოლ%-დან 60 მოლ%-მდე პოლიმერების გამინების 

ტემპერატურა მცირდება და ამორფულობა მატულობს, თუმცა კუთრი  სითბოტევადობა (Δcp)  ამ დროს 

უმნიშვნელოდ მცირდება (ნახ. 6ა), იგივე პროცესი იმავდროულად ზრდის პოლიმერის  ჰიდროფობური 

დომენების  მოწესრიგებულობის ხარისხს (ნახ.6 ბ). 

 

 
 

ნახ.6ა    
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ნახ. 6 ბ 

 

რეგულარული სტრუქტურის 8-Phe-6 შემადგენლობაში Lys(Hex) ფრაგმენტების შეყვანით 0.2 

მოლური წილით, როგორც სავარაუდო იყო, მიღებული თანაპოლიესტერამიდების გამინების 

ტემპერატურა  მცირდება (ნახ. 7ა), ხოლო  
 

 
ნახ. 7ა  

 

მოწესრიგებული ჰიდროფობური დომენების შემცველობა იზრდება (ნახ. 7ბ); აღნიშნული ფრაგმენტების 

რაოდენობის შემდგომი ზრდით პოლიმერის Tg იზრდება, მაგრამ Tm და მოწესრიგებულობის ხარისხი 

მცირდება. სავარაუდოდ, ამ შემთხვევაში პოლიმერის მოწესრიგების ზრდის ხარჯზე შედარებით ხისტი 

სტრუქტურის ჩამოყალიბება არ ხდება. 

 

 
ნახ. 7ბ 

 

ამრიგად, პოლიესტერამიდების თერმული თვისებების კვლევის შედეგად მიღებული მონაცემები 

გვაძლევს საშუალებას დავასკვნათ, რომ თანაპოლიესტერამიდების შედგენილობის ვარირებით მისი 

თერმული თვისებების რეგულაცია ფართო ზღვრებშია შესაძლებელი. პოლიმერების გამინების 

ტემპერატურა Tg ნაკლებია ფიზიოლოგიურზე, რაც მათი ელასტიკური ფირების სახით გამოყენების 

შესაძლებლობას იძლევა. მიღებულ თანაპოლიმერებში მოწესრიგებული დომენების არსებობა, 

სავარაუდოდ, გვედითი ალკილური ჩამნაცვლებლების შემცველობის გამო,  პოლიმერებს პერსპექტიულს 

ხდის სამკურნალო  პრეპარატებისა და ფიზიოლოგიურად აქტიური ნაერთების მიზანმიმართული, 

უწყვეტ/კონტროლირებადი მიწოდების სისტემების კონსტრუირებისათვის.  
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WITH LATERAL N-ALKYL SUBSTITUTES 

  

Nino Nepharidze, Ekaterine Chkhaidze, Manana Siradze, Vasil Tabidze, Darejan Kharadze*,  

Ramaz Katsarava 

Faculty of Chemical Technology and Metallurgy,  Georgian Technical University 
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SUMMARY 

 

The copoly (ester amides) of AABB type with long lateral alkyl (Oct, Dod, Hex) chains have been 

synthesized on the base of natural amino acids (L-lysine, L-leucine, L-phenylalanine). Thermal properties of 

these polymers have been studied according to Differential Scanning Calorimetry (DSC). Thermal properties 

were estimated by glass transition temperature Tg(oC), melting temperature Tm(oC), by change in specific 

heat capacity ΔCp(J/g0K) and enthalpy ΔH(J/g). The impact of quantity and length of lateral alkyl (Oct, 

Dod, Hex) chains in thermal properties of polymers have been studied. The DSC research of obtained 

polymers illustrated that all of them are amorphous, Tg of polymers are lower physiological, that creates the 

possibility of their application as elastic films. The presence of ordered domains in the structure of 

synthesized polymers (probably induced by lateral long alkyl groups) enables their application to achieve as 

selective and controlled carriers for drug delivery.  

 

 

ИЗУЧЕНИЕ ТЕРМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ БИОДЕГРАДИРУЕМЫХ  

СОПОЛИЭСТЕРАМИДОВ С БОКОВЫМИ н-АЛКИЛЬНЫМИ ЗАМЕСТИТЕЛЯМИ 

 

Н.С.Непаридзе, Е.Т.Чхаидзе, В.А.Табидзе, М.Г.Сирадзе, Д.П.Харадзе*, Р.Д.Кацарава 

Факультет химической технологии и металлургии, Грузинский технический университет 

Центр экспериментальной биомедицины И.Бериташвили 

 

РЕЗЮМЕ 

 

На основе природных аминокислот (L-лейцин, L-фенилаланин, L-лизин) синтезированы 

сополиэстерамиды  ААВВ типа с боковыми н-алкильными (октильными (Oct), додецильными  (Dod)  

и гексадецильными  (Hex) ) заместителями. Исследованы  термические свойства  этих полимеров 

методом дифференциальной сканирующей калориметрии (DSC). Термические свойства полимеров 

оценены определением  их температуры стеклования Tg(oC), изменением удельной теплоемкости  

ΔCp(J/g0K) и энтальпии ΔH(J/g), температурой плавления Tm(oC). Изучено влияние количества и 

длины боковых гидрофобных заместителей на термические свойства сополиэестерамидов. 

Установлено, что полученные полимеры имеют аморфную структурую, Tg полимеров ниже 

физиологического, что открывает возможность их прменения в качестве эластичных пленок. Наличие 

в структуре синтезированных полимеров упорядоченных доменов, вероятно из-за наличия в их 

структуре боковых гидрофобных заместителей, открывает перспективу для их применения в качестве 

носителей селективной, контролируемой доставки  лекарственных средств. 
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CHEMISTRY OF MACROMOLECULAR COMPOUNDS  

 

APROPOS OF INORGANIC POLYMERS-CONDENSED PHOSPHATES AND SPHERES 

OF THEIR APPLICATIONS 

 

Marina Avaliani, Boris Purtseladze, Marina Gvelesiani, Eteri Shoshiashvili, Nana Barnovi 

 

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

Electrochemistry 

 

The rare earth elements and condensed phosphates of rare earth and/or polyvalent metals are destined 

to play an even greater role in our "high-tech" society in the future than they have in the past. This judgement 

is based upon the trend of increasing applications resulting from the electronic structures of these materials 

that lead to their unusual optical, magnetic, electrical and chemical properties so adaptable to the demands 

now being placed on materials [ 1-4 ]. 
In fact many original researches in the field of phosphate’s chemistry, notably in the field of 

chemistry of condensed phosphates of  Rare Earths and/or tri and polyvalent metals has begun in the 

nineteenth century; The German school of chemistry has been very forceful and dynamic in the domain of 

phosphates. Starting from the pioneer works of Berzelius, Clark and Graham the German chemists 

elaborated, in the course of this century, a lot of number of condensed phosphates; a great number of pioneer 

investigations of this epoch are really valuable and – by opinion of well-known scientist - professor A. Durif 

- are in fact very useful documents [ 2 ]. 
In the XX century more serious attention of researchers was dedicated as well to the chemistry of 

phosphates. Subsequently, later on, during the past century chemistry of phosphates, particularly chemistry 

of condensed phosphates developed much rapidly, for the reasons of the progress of methods of analysis and 

of the importance and considerable application of phosphates materials in various domain.  

The significant properties: elevated thermal stability, important content of phosphorus - these 

preconditions have caused their application as raw components for manufacture of phosphates glasses; the 

use of crystalline and non crystalline ultraphosphates in quantum electronics are predetermined by their 

specific properties.  

Between a varieties of condensation schemes taking place in phosphoric anions one of them leads to the 

arrangement / configuration of cyclic substances, oligomeric or polymeric formation. The corresponding 

entities/salts, for a long time nominated metaphosphates are entitled and identified such as cyclophosphates.  

Condensed phosphates (or  that is to say inorganic polymers)  of polyvalent metals, notably double 

condensed phosphates of polyvalent metals, for example – of rare earth metals with alkali  or other 

monovalent metals possesses a number of rather interesting and valuable, appreciable properties, which 

explains prospects of their application. 

Various cyclophosphates with different formula were synthesized and described in chemical 

literature for the period of last 30-40 years, but a number of the defined entities have not been investigated 

from a structural point of view to date and the character of the anion remains to be definitively confirmed [ 2, 

4-6 ].  
Built up by a ring of corner-sharing PO4 tetraedra, the general formula of their anions is PnO3n n-. 

Actually very interesting anions are known for n=3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 and 12 [ 2-6 ].   
In compliance with the nomenclature published by Professor Durif  (LEDSS, Université Joseph 

Fourier, Grenoble, France, 2005), prior groups are : cyclotriphosphates, cyclotetraphosphates, 

cyclopentaphosphates, cyclohexaphosphates, cyclooctaphosphates, cyclononaphosphates, 

cyclodecaphosphates, cyclododecaphosphates [ 2 ]. By various authors, the utmost interesting and 

particularly preferred mainly representatives of called classes are: 

In references [ 2,4 ] the authors methodically and exhaustively reviews in details the present state of 

condensed phosphates, examine the recent developments in X-ray structural techniques, reporting on 

fundamental results obtained through their use.  

Quoting M-T. Averbouch-Pouchot, “The suggested classification is not revolutionary, with respect to 

condensed phosphates for instance, but establishes clear boundaries between some categories of compounds 

such as adducts and heteropolyanion-compounds.” [ 6]. 

mailto:andre.durif@ujf-grenoble.fr
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In spite of the ability of condensation of phosphoric anions is recognized approximately two 

centuries, the chemistry of inorganic compounds of phosphorous has developed more intensively in the last 

few years for the reason that, first, the phosphate compounds are most suitable for further development of the 

chemistry of inorganic polymers, and, second, they are finding ever increasing practical application as 

fertilizers, detergents and as materials used in engineering and construction.” [ 3].  

 

  
Fig.1. Double polyphosphate  [LiGa(PO3)4 ]x 

 

Fig. 2. The P8O24 group as observed in Ga2K2P8O24, 

see also [ 5, 6 ] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.  Projection of the  Cs3 Ga3
 P12 036 on the 

plane xy; Structure is similar with Cs3V3 P12O36 . A 

VO6 octahedron is inserted at the center of the ring. [ 
2, 4-5 ]. 

 
In fact the chemistry of condensed phosphates has taken a long time to develop, but last years many 

important research studies are realized and examined [2-6, ].  

The spheres of application of condensed phosphates are very variable, such as: raw materials for 

creation of phosphates glasses, thermo-resistant materials, effective applying fertilizers, detergents, cement 

substances, ion-exchange materials and also catalytic agents [3,5,7-9]. The composition and thermal 

properties, as well as the vibrational and luminescent properties of compounds determine their use in 

quantum electronics; The bio-materials appears on the base of hydroxiapatite and polyphosphates; 

Fundamental researches concerning double, triple, polymeric and substituted phosphates, where oxygen’s 

atoms are interchange by nitrogen, fluorine and sulphur’s atoms are executed [3]. 
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Application of phosphates is so large and cannot be covered in one paper. In the present discussion 

we speak shortly about the use of the mentioned phosphate’s systems of hardening which are used in fine arts 

also. The procedure of thermophosphate painting is very simple. The base material (asbestos—cement 

sheeting, fibre, cardboard, glass, ceramics, metals) is first coated with phosphate which is fixed by heating, 

then with phosphate colours (by a brush or by spraying). Thereafter, the colour layer is treated (for example, 

pulverized) with a fixative containing phosphate adhesive. By academician I.V. Tananaev, - finally it is 

heated for 2-3 minutes at 200-400 0C using an electric shield -for large size paintings, or an ordinary gas 

burner or other modes of heating. The painting so obtained is moisture- and heat-.proof and does not call for 

special conditions necessary for prolonged storage.  

Certain details concerning thermographic painting-in fact a new trend in the art avowed as 

"Thermophosphate Pictorial Art", developed by 0.Pavlov are available in the works of this author. 

Summarizing in brief, he has developed mineral as well as phosphate paints in three forms: thermo phosphate 

paints, powder colours, pastel and artistic colours.  

The further investigations in this branch of inorganic chemistry must be interesting for researchers in 

this domain, especially in purpose to enlarge the sphere of utilization of condensed phosphates.  

The development of phosphate’s chemistry during the last years is due to the researches and progress 

in this domain and  obtaining of a new compounds with the mixed anions, notably: phosphato-borates, 

phosphato-silicates etc., and phosphates, in which the part of oxygen   atoms are replaced by nitrogen, 

fluorine or sulphur atoms. 

The phosphate’s binding agents, phosphato-binders and laser materials are supplanted/ replaced by 

biomaterials, on the base of polyphosphates and hydroxyl apatite. Academician Tananaev always underlined 

the vital role of hydroxyl apatite, such as main corposant of  the bio organisms comparable by their great 

importance with the DNA [17]. 

The immense contribution of academician I.V. Tananaev, Dr. N. Chudinova, L.N. Komissarova, I.V. 

Tananaev, I. and X. Grunze, as well as Dr. A. Durif, M-T. Averbuch-Pouchot in the development of 

chemistry of phosphates is undoubted. 
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kondensirebuli fosfatebi, rogorc araorganuli polimerebi da  maTi 

gamoyenebis sferoebi 

marine avaliani, boris furcelaZe, marina gvelesiani, eTer SoSiaSvili, nana barnovi 

ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti, rafiel aglaZis araorganuli 

qimiisa da eleqtroqimiis instituti 
reziume 

ukanaskneli sami-oTxi aTwleulis manZilze kondensirebuli fosfatebis qimiis swrafi ganviTareba 

ganpirobebulia analizis da sinTezis progresuli meTodebis danergviT, araorganuli 

polimerebisadmi mzardi interesiT da mniSvnelovani miRwevebiT kristaloqimiis dargSi. swored 

bolo wlebSi iqna miRebuli da aRwerili axali mravalricxovani oligofosfati, polifosfati, 

ormagi kondensirebuli fosfati da ciklofosfati, iqneba es ormagi tetra-, heqsa-, oqta- Tu 

dodekafosfati. Cvens mier pirvelad iqna sinTezirebuli da Seswavlili polivalenturi metalebis 

60-ze meti ormagi kondensirebuli fosfati, romlebic Seicaven agreTve erTvalentian kaTions. 

isini xasiaTdebian mTeli rigi saintereso da mniSvnelovani TvisebebiT, rac ganapirobebs maT 

gamoyenebas teqnikis Tu mrewvelobis sxvadasxva sferoSi, aseve yofacxovrebaSi. 

 

B APROPOS OF INORGANIC POLYMERS - CONDENSED PHOSPHATES AND SPHERES OF 

THEIR APPLICATIONS 

Marina  Avaliani, Boris Purtseladze, Marina Gvelesiani, Eteri Shoshiashvili, Nana Barnovi 

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

SUMMARY 

During last 30-40 years the increase of condensed crystal chemistry was due to the very rapid development of 

progressive methods of analysis, as well as to the evolution and achievements in this domain of chemistry. 

Numerous olygophosphates, polyphosphates, double condensed phosphates and cyclophosphates with diverse 

formula, such as double tetra-, double hexa-,octa- and/or dodecaphosphates  were obtained and described in 

chemical literature last years. We   synthesised more of 60 a new double condensed phosphates of polyvalent 

metals, containing monovalent metals. Those compounds possess a number of rather interesting and valuable, 

appreciable properties, which explains prospects of their application in various spheres of technique and industry, 

also in everyday life.  

 

 

О КОНДЕНСИРОВАННЫХ ФОСФАТАХ, КАК КЛАССЕ НЕОРГАНИЧЕСКИХ 

ПОЛИМЕРОВ, И О СФЕРАХ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 

Марина Авалиани, Борис Пурцеладзе, Марина Гвелесиани, Этери Шошиашвили, Нана Барнова  

Тбилисский Государственный Университет им. Ив. Джавахишвили, Институт Неорганической 

химии и электрохимии Р. Агладзе 
РЕЗЮМЕ 

За последние три-четыре десятилетия химия конденсированных фосфатов развивается довольно 

стремительно, что обусловлено возрастающим интересом к классу неорганических полимеров и 

внедрением прогрессивных методов анализа и синтеза новых соединений, а также достижениями в 

области кристаллохимии.  За последние годы были получены новые олигофосфаты, полифосфаты, 

двойные конденсированные фосфаты и циклофосфаты, такие, как двойные тетра-, гекса-, окта или 

додекафосфаты. Нами впервые было синтезировано и изучены более 60 двойных конденсированных 

соединений поливалентных металлов, содержащих одновалентный катион. Эти соединения  
характеризуются рядом интересных свойств, что обуславливает их применение в технике, в производстве 

и в быту.  
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navTobis qimia 

 
kvlevebi navTobsadenis narCenis utilizaciisaTvis 

 
guram xitiri, ioseb CikvaiZe, TinaTin gabunia 

i.javaxiSvili saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
naCvenebia navTobis milsadenis  danaleqi narCenis gamoyenebis perspeqtiva deficituri mciretonaJiani 

produqtebis misaRebad da narCenis utilizaciiT ekologiuri problemis gadaWris gza. 

 
did manZilebze navTobis transportirebisaTvis saukeTeso saSualebaa milsadenis 

gamoyeneba.saqarTveloSi jer kidev gasuli saukunidan arsebobda mniSvnelovani magistraluri 

navTobsadeni baqo–baTumi. amJamad eqsploataciaSia baqo–Tbilisi–jeihanis grandiozuli 

navTobsadeni, romlis gamtrunarianoba bevrad aRemateba winamorbeds. 

navTobsadenis eqsploataciisas milebis kedlebze sakmao raodenobiT ileqeba navTobis mZime 

komponentebi e.w. navTobsadenis narCeni – naxevradmyari, blanti masis saxiT.es narCeni amcirebs 

navTobsadenis gamtarunarianobas da iwvevs sxvadasxva saxis Seferxebebs, mag. avariebs da maT 

Tanmxleb mZime ekologiur Sedegebs. amdenad, aucilebelia navTobsadenis profilaqtika–gawmenda, 

rac Sesabamisi standartiT aris gaTvaliswinebuli da periodulad tardeba kidec. 

navTobsadenis eqsploataciisas Cndeba problema – grovdeba didi raodenobiT narCeni masa, 

romlis raodenoba yovelwliurad izrdeba.saqarTveloSi dRemde ar arsebobs navTobsadenis narCenis 

gamoyenebis praqtika. es faqtiurad usargeblo narCeni aRmoCnda Zalze iafi da mdidari nedleuli. 

bunebrivi resursebis siZvirisa da bunebis dacvis gamkacrebuli moTxovnebis gamo aucilebelia iafi 

narCenis utilizaciis axali efeqturi meTodebis SemuSaveba. 

navTobsadenis narCeni xasiaTdeba saintereso qimiuri SedgenilobiT da fizikur-qimiuri 

TvisebebiT. naerTebi narCenSi imyofeba pirvelyofili saxiT. amiT navTobsadenis narCenis 

Sedgeniloba gansxvavdeba navTobwarmoebis narCenebisagan (mag. mazuTi, gudroni), romelTac gavlili 

aqvT maRaltemperaturuli Termuli damuSaveba. maTTan SedarebiT navTobsadenis narCeni gacilebiT 

perspeqtiulia deficituri mciretonaJiani produqtebis misaRebad. 

samecniero literaturaSi milsadenis narCenebis utilizaciisa da racionaluri gadamuSavebis 

Sesaxeb dReisaTvis arsebuli informacia sakmaod mwiria. es gamokvlevebi ZiriTadad mimarTulia 

navTobsadenSi sacobebis warmoqmnis Tavidan asacileblad. baqo–Tbilisi–jeihanis milsadenis 

gamtarunarianobis dagegmili zrda sakmaod gazrdis narCenis raodenobasac, rac ufro aqtualurs 

gaxdis am narCenis utilizaciis problemas, rasac eZRvneba Cveni kvleva. 

NnavTobsadenis narCenis fizikur-qimiuri da qromatomasspeqtrometruli parametrebis Seswavlis 

Sedegad dadginda narCenis naxSirwyalbaduri Semadgenloba. is ZiriTadad Sedgeba fisovan-

asfaltenuri da parafinuli naerTebisagan. am narCenis modernizebul sareqtifikacio svetze 

dayofiT miRebuli fraqciebis SeswavliT gamoikveTa mciretonaJiani deficituri Zvirfasi 

produqtebis miRebis SesaZlebloba. aseTi produqtebia konsistenciuri sacxebi, sanTlebi, 

vazelinebi, petrolatumi, SesafuTi masalis gamJRenTi saSualebebi, sasoflo-sameurneo produqtebis 

taris dasafari kompoziciebi, mastika, pastebi da sxv. [1, 2]. 

navTobsadenis narCenis SeswavlisaTvis gamoviyeneT modificirebuli sareqtifikacio sveti VKL 
70-4R. narCeni warmoadgens naxevradmyar amorful masas. gauwyloebis Semdeg xdeba misi gacxeleba 

galRobamde. miRebuli Savi feris blanti siTxe Tavsdeba distilatoris kubSi da cxeldeba 80-
550°C temperaturaze da 1 atm. – 10-3  mm vercxlwy.sv. wnevis pirobebSi [3]. 

sawarmoo tipis laboratoriul danadgarze АРН-2 reqtifikaciis Sedegad Segrovda Semdegi 

viwro fraqciebi: 80-120°C, 120-150°C,150-190°C, 190-250°C, 250-300°C, 300-350°C, 3400°C,400-450°C. 

praqtikuli mosazrebiT moxda fraqciebis gaerTianeba,ris Sedegadac miviReT oTxi ZiriTadi 

sakvlevi fraqcia: I_80-190°C (gaerTianda sami fraqcia), II_190-300°C (gaerTianda ori fraqcia 190-
250°C da 250-300°C ), III- 300-350°C, IV-350-450°C (gaerTianda ori fraqcia 350-400°C  da 400-450°C) 
da narCeni  >450°C. 

dadgenilia am fraqciebis ZiriTadi maxasiaTebeli konstantebi: simkvrive, gardatexis maCvenebeli, 

fraqciis gamosavlianoba, aalebis da feTqvis temperaturebi, mJavuri  ricxvi (cxrili 1 ). 
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cxrili 1. milsadenis narCenidan gamoyofili sakvlevi fraqciebis daxasiaTeba 

         
fraqc. 
#  

temper. 
°C 

gamosav 

lianoba, 
   %  

simkvrive, 

ρ 

parafinebi, 
 % 

fisebi+ 

asfalt.,  
    % 

aromatika, 
% 

mJavuri 

ricxvi 

I 80-190 12 0,8158 _ _ _ _ 

II 190-300 14 0,8519 25 30 15 0,06 
III 300-350 10 0,8830 55 10 35 0,09 
IV 350-450 23,3 0,8890 75 15 10 0,10 

narCeni >450 40,7 0,9600 30 25 45 0,15 

          
mocemulia rekomendaciebi am fraqciebis gamoyenebis sferoebis Sesaxeb:^  

fraqcia I (80-190°C) _ SeiZleba gamoyenebuli iqnas: a) gamxsnelad teqnikuri miznebisaTvis; b) 

benzinis komponentad; 

fraqcia II (190-300°C) _SeiZleba gamoyenebuli iqnas zafxulis dizelis sawvavad;  

fraqcia III (300-350°C) _SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas, rogorc dizelis sawvavis komponenti;  

fraqcia IV (350-450°C) _SeiZleba ganvixiloT rogorc parafinebis da cerezinebis wyaro, agreTve 

rogorc komponenti mastikebisa da teqnikuri vazelinisaTvis. am fraqciaSi parafinebis Semcveloba 

70%-ia, rac Zalian iSviaTi da maRali monacemia. 

narCenidan gamoyofil da gasufTavebul parafinebisa da cerezinebis narevs sakmaod maRali 

lRobis temperatura aqvs, Sesabamisad 64_67°C da 78_82°C, rac iZleva maTi sayofacxovrebo, 

saeklesio an dekoratiuli sanTlebisaTvis gamoyenebis SesaZleblobas. 

fraqcia (>450°C) saukeTeso nedleulia eleqtroduli koqsis, saizolacio masalebis, bitumebis, 

luminescenturi komponentebis da sxv. misaRebad. 

Cvens mier mowodebulia navTobis milsadenis danaleqis unarCeno utilizaciis ekologiurad 

usafrTxo sqema, romelic saSulebas iZleva danaleqi narCenis reqtifikaciiT da molekuluri 

distilaciiT miRebuli iqnas maRalxarisxini deficituri produqtebi minimaluri 

operaciebiT,krekingisa da ZviradRirebuli stadiebis gverdis avliT, anu martivi teqnologiiT. 
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STUDY OF THE POSSIBILITIES FOR DISPOSING OF OIL PIPELINE RESIDUES 

Guram Khitiri, Ioseb Chikvaidze, Tinatin Gabunia 

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

SUMMARY 

The expediency of rational utilization of oil-pipeline residues to obtain low-tonnage commercial products for 

everyday use and for solving of ecological problems is shown. 

 

 

ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ УТИЛИЗАЦИИ НЕФТЕПРОВОДНЫХ ОСТАТКОВ 

Г.Ш.Хитири, И.Ш.Чикваидзе,Т.И.Габуния 

Тбилисский Государственный Университет  им. Ив. Джавахишвили 

Институт  физической и органической химии им.П.Меликишвили 

РЕЗЮМЕ 

Показана целесообразность рационального использования нефтепроводных остатков для получения 

малотоннажных коммерческих продуктов бытового назначения и для решения экологических 

проблем. 
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navTobis qimia 

 

saqarTvelos meoradi nedleulidan miRebuli sawvavi 
briketebis daxasiaTeba 

 

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

qeTevan goderZiSvili, irine mWedliSvili, zaza molodinaSvili, madlena CxaiZe, 

vladimer ciciSvili 

 

SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondi 

Tsu, petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutი 
 
saqarTvelos teritoriaze arsebuli wvadi nedleulis narCenebis gadamuSavebiT damzadebulia 

bio da Sereuli kompoziciis 50-mde sawvavi briketis nimuSi. gansazRvrulia rogorc narCeni 

masalis, ise briketebis maxasiaTeblebi, ris safuZvelze gakeTebulia daskvnebi maTi 

vargisianobis da normebTan Sesabamisobis Sesaxeb. Bbriketebis dasamzadeblad pirvelad aris 

gamoyenebuli simindis fesvebis nafqvi, „dsp“-s nafqvi da Semkvrel masalad – polieTileni. 

gansazRvrulia briketebis wvis Sedegad miRebuli energiis raodenoba da garemos dacvis 

ekologiuri efeqti.  

 
Tanamedrove msoflioSi bunebrivi energoresursebis da energiis dazogvis teqnologiis 

ganviTarebas udidesi mniSvneloba eniWeba. garemoSi dagrovili myari wvadi narCenebis 

utilizaciis teqnologiis SemuSaveba alternatiuli sawvavis misaRebad warmoadgens 

mniSvnelovan mimarTulebas, rac TavisTavad gamoiwvevs tradiciuli energoresursebis dazogvas 

da garemos ekologiuri dabinZurebis Semcirebas. energiis alternatiuli wyaroebis moZieba da 

energoteqnologiebis Seqmna ganviTarebuli qveynebis erT-erT mTavari problemas warmoadgens 

[1].  

briketuli sawvavis dasamzadeblad did gamoyenebas poulobs qvanarSiris mopovebis 

narCenebi(mtveri, Slami, natexebi), rac meorad energetikul nedleuls warmoadgens. am 

nedleulis utilizaciis safuZvelze wvadi briketebis warmoeba warmoadgens alernatiuli 

sawvavis miRebis maRalefeqtur da rentabelur saSualebas da igi farTod aris gavrcelebeli 

msoflioSi. naxSiris safuZvelze damzadebuli briketebis msoflio warmoeba 110 mln tonaze 

mets Seadgens [1,2]. 

msoflios wamyvan qveynebSi damatebiTi Tburi energiis misaRebad bolo wlebSi 

upiratesoba SeiZina biosawvavidan Tburi da eleqtroenergiis miRebis teqnologiebis 

ganviTarebam. mniSvnelovan biosawvavad iTvleba xe-tyis masalis narCenebi(naxerxi, burbuSela, 

nafoti, qerqi sa sxva)rogorc saukeTeso nedleuli sufTa sawvavze mzardi moTxovnilebis 

dasakmayofileblad. maRali wnevisa da temperaturis pirobebSi adgili aqvs ligninis gamoyofas, 

ris safuZvelzec xdeba briketebis formireba. miRebuli sawvavi briketis Tbounarianoba 

16,5mj/kg(SeSis–10-11mj/kg), gamonabolqvi airebis raodenoba minimaluria. dReisaTvis evropa 

12mln tonaze met biosawvavs moixmars, navareudevia 2020wlisTvis bio sawvavis moxmarebis 

20mln tonamde gaizrda[1-5].  

saqarTveloSi dReisaTvs arsebuli Tburi energiis deficiti gamowveulia qveyanaSi 

bunebrivi energoresursebis SezRuduli raodenobiT. wvadi briketebis warmoebas gaaCnia Tburi 

energiis problemis gadaWris praqtikuli perspeqtiva, rogorc qveynis centralur, aseve mTian 

raionebSi[2]. meoradi nedleulis utilizaciiT warmoebuli alternatiuli Tburi energia 

gamoyenebuli iqneba sayofacxovrebo-komunalur seqtorSi, mcire sawarmoebsa da energetikaSi.  

adgilobrivi meoradi nadleulis safuZvelze briketuli sawvavis warmoeba warmoadgens 

racionalur, maRalefeqtur da rentabelur saSualebas, xolo  narCenebis utilizacia 

uzrunvelyofs garemos ekologiuri mdgomareobis gaumjobesebas [6,7].   

warmodgenili kvlevis mizans Seadgenda saqarTvelos teritoriaze arsebuli sxvadasxva 

naxSirbadSemcveli wvadi nedleulis narCenebis bazaze briketuli sawvavis damzadeba, romelSic 
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Semkvrelad, wvis aqtivatorad da modifikatorad adgilobrivi masalebia gamoyenebuli. Cvens 

mier Seswavlil iyo saqarTveloSi arsebuli ZiriTadi wvadi nedleulis adgilmdebareoba da 

maragebis savaraudo resursebi(naxazi2). naxSirbadSemcveli narCenebidan yuradReba SevaCereT 

qvanaxSiris nayar grovebze, xis naxerxze da xe-burbuSelas filis nafqvze [2,5]. rogorc 

cnobilia naxSiris maragi ganawilebulia rogorc samrewvelo sabadoebSi, aseve mcired 

gamokvleul da 200-mde Seuswavleli sabadoebis budobebsa da gamovlinebebSi. naxSiris 

eqsploatacia XIX saukunis 50-iani wlebidan daiwyo da dRemde grZeldeba. cxrilSi 1 

warmodgenilia saqarTvelos naxSirebis maxasiaTeblebi. saqarTveloSi ZiriTadad moipoveba 

qvanaxSiri (tyibuli-Saori, gelaTi, maRani, tyvarCeli, bzifi) da mura naxSiri(vale-

axalcixeSi,samxreT kaxeTi). sul naxSiris maragi 435,62 mln.t Seadgens[9-10]. qvanaxSirirs 

Semcveli Sereuli kompoziciebis dasamzadeblad SerCeuli iyo tyibulis qvanaxSirirs sawarmoo 

narCeni, romelic warmoadgens mqrqal sporian-fisovan diurens, romelSic SeimCneva vitrinitis 

mcire zomis linzebi da mineraluri CanarTebi mcire raodenobiT, rac gansazRvravs am 

nedleulis dabal nacrianobas. 

 
cxrili 1. saqarTvelos naxSirebis maxasiaTeblebi 

 

naxSiris dasaxeleba 

 

 

teqnikuri analizi, % Tbo-

teva-

doba, 

kkal/kg                  

elementuri analizi, % 

Wa Ac Vr Sc Cr Hr Nr (O+S+N)r 

tyibuli – Saoris qvanaxSiri 

klarenuli 8.4 24.7 42.0 2.5 5941 78.1 5.28 1.8 14.7 

diurenuli 7.7 30.3 45.9 1.8 5538 74.7 6.68 1,6 17,0 

rTulzoliani 7.9 23.8 44,1 2,5 6056 77,3 5,95 1,7 14,8 

ksilovitrenuli 7.1 28.1 47,5 2,1 4494 74,6 6,69 1,7 18,8 

liptobioliTuri 6.7 31.1 52,1 2,7 5179 74,5 6,86 1,8 16,7 

vale – axalcixis მურა naxSiri 
klarenuli 12,6 18,24 44,3 2,6 4955 71,8 6,04 1,6 20,3 

vitrenuli 12,3 17,6 45,8 1,2 4888 70,4 5,98 1,6 22,0 

diurenul-klaarenuli 11,4 16,0 47,0 0,9 5250 69,6 6,80 1,7 21,8 

diurenul-klaarenul 

Tixiani 

12,0 28,4 46,8 2,8 4084 70,3 6,30 1,6 21,5 

diurenul-Tixiani 11,3 35,0 50,0 1,7 3635 69,4 6,83 1,8 21,93 

 
qvanaxSiris daqucmacebisa da gacris Semdeg sabrikete kompoziciebisTvis momzadda ori 

wvrilmarcvlovani fraqciis narevi TanafardobiT: I 0–1,25 mm –60%; II 0–2,50mm–40%. 

daqucmacebuli xis masalidan gamoiyo 3 mm-ze naklebi marcvlovnebis fraqciebi. briketirebis 

procesisTvis Semkvrel masalad organuli naerTebidan SerCeul iqna navTobSlamebi, bitumebi, 

polieTileni da penoplasti, xolo araorganuli naerTebidan – sxvadasxva Tixebi. wvis 

aqtivatorad gamoyenebuli iyo urotropini da sxva naerTebi. modifikatorebad gamoyenebuli 

iyo gudroni, penoplasti, magniumis Semcveli geologiuri masala, manganumis oqsidi, magneziti, 

kalciumis karbonati da sxva [5]. 

bio masalad gamoyenebuli iyo merqnis narCeni fiWvisa da naZvis naxerxi. saqarTveloSi 

merqnis maragi 951,7 mln kuburi metria, maTgan gadamuSavebisTvis xelmisawv-domi mxolod 

40%-ia. merqnis absolituri Tbounarianoba sxvadasxva jiSis xeebisaTvis 4753kkal/kg. 

briketebis warmoebisTvis iyeneben sxvadasxva xis merqnis narCenebs: naxerxi, burbuSela, nafoti, 

qerqi. cxrilSi 2 mocemulia sxvadasxva jiSis merqnis maxasiaTeblebi[3, 4, 6]. 
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cxrili 2. sxvadasxva jiSis merqnis maxasiaTeblebi. 

 

nimuSis 

dasaxeleba 

farTobi, 

aTasi ha 

merqnis maragi, 

aTasi m3 

moculobiTi Tbo- 

unarianoba, kkal/kg  

merqnis simkvrive, 

kg/dm3 

Muxa 186 17525,42 3240 0,690  - 1,03 

Wifeli 1035 2365668,84 3000 0,620 - 0,820 

fiWvi 200,5 112014,0 2080 0,310 - 0,760 

naZvi 119,5 34660,85 1800 0,370 - 0,750 

Wadari 268,0 150000,0 1600 0,390 - 0,590 

Wabli 46.6 10529,88 2600 0,600 - 0,720 

 

wvadi masalis Semavseblad zogierT kompoziciebSi gamoyenebuli iyo Tixebi, romlebic 

mravlad aris warodgenili saqarTveloSi [9]. Aaskanis Tixebis sabalanso maragi 9,5 mln tonas 

Seadgens, gumbrinis – 5,2 mln t. naxazze 1 warmodgenilia Aaskanis, gumbrinis da garejis 

Tixebis qimiuri Semadgenloba, xolo naxazze 2 saqarTvelos bunebrivi resursebis ganawileba 

da maragebi. 

A 

    
naxazi 1. askanis, gumbrinis da garejis Tixebis qimiuri analizi: 1-dedaqani(tufi); 2,3,4-

askanis Tixa; 5-gumbrinis Tixa; 6-gumbrinis Tixa(qarxnis produqti); 7-sagarejos Tixa 

 

 
naxazi 2. saqarTvelos bunebrivi resursebis ganawileba da maragebi 
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damzadebulia wvadi narCenebis kompoziciebi 50 nimuSze meti, garkveuli nawilis  

teqnikur-meqanikuri maxasiaTeblebi(dapresvis temperatura, wneva, simkvrive, mdgradoba SekumSvis 

mimarT) warmodgenilia cxrilSi 3. 

 
cxrili 3. wvadi narCenebis kompoziciebis ZiriTadi maxasiaTeblebi 

 

# sawvavi 

briketebis 

kompoziciebi 

dapresvis xvedriTi 

wona g/sm3 
mdgradoba 

SekumSvis 

mimarT 
tempera-

tura,°C 

wneva 

atm 

1. I kompozicia 100 200 1,3561 uZlebs 10 atm. 
2. I kompozicia 150 250 1,5250 uZlebs 10 atm. 

3. III kompozicia 100 250 1,7889 uZlebs 10 atm. 
4. IIV kompozicia 100 250 1,6250 uZlebs 10 atm. 

5. IV kompozicia 100 250 1,4565 uZlebs 10 atm. 
6. IVI kompozicia 200 250 1,3900 uZlebs 10 atm. 
7. IVII kompozicia 200 250 1,2600 uZlebs 10 atm. 

8.  IIX kompozicia 200 250 1,4400 uZlebs 10 atm. 

9. xis narCeni  250 250 1,2200 uZlebs 95 atm. 

10. II xis narCeni 100 150 0,7300 uZlebs 20 atm 

11. II kompozicia 100 200 0,7700 uZlebs 20 atm 

12. II kompozicia 150 150 0,7800 uZlebs 25 atm 
13. III kompozicia 200 200 0,6000 uZlebs 25 atm 
14. III kompozicia 250 250 1,1900 uZlebs 10 atm. 
15. IIII kompozicia 150 250 0,900 uZlebs 25 atm. 
16. IIII kompozicia 250 250 1,0300 uZlebs 40 atm. 
17. IIIII kompozicia 150 250 1,100 uZlebs 35 atm. 
18. IIIIII kompozicia 200 250 1,2700 uZlebs 25 atm. 
19. IIIV kompozicia 200 250 1,3300 უძლებს 25 ატმ 

20. IIIV kompozicia 200 250 1,3100 uZlebs 25 atm. 

 
Cvens mier damzadebuli briketebidan SeirCa sami bio da oTxi naxSiris kompozicia, 

romlebsac standartis Sesabamisi maxasiaTeblebi aqvs. air-Txevadi qromatografiuli analiziT 

ganisazRvra wvis Sedegad gamoyofili mavne airebis COx, NOx, SOx maqsimaluri raodenoba. 

cxrilSi 4. mocemulia wvis dros gamoyofili mavne airebi  

 

cxrili 4. briketuli sawvavebis wvis Sedegad  gamoyofili mavne airebi 

 

№ Bbriketis 

dasaxeleba 

Tbotevado

ba, kkal/kg 
Ggamonabolqvi airebi 

მ3/კგ 

wvis Sedegad 

gamoyofili energia 

SOx NOx COx მჯ/კგ კვტსთ 

1.  “dsp” nafqvi 3956 0,8454 0,0017 0,0038 16.56 4.60 

2. simindis nafqvi 3868 0,8210 0,0065 0,0002 16.19 4.50 

3. Naxerxi 3955 0,8379 0,0015 0,0001 16.56 4.60 

4.  kompozicia 1 4878 0,9409 0,0084 0,0039 20,42 5.67 

5 kompozicia 2 5570 0,9982 0,0068 0,0041 23,32 6.48 

6 kompozicia 3 5355 0,9769 0,0169 0,0084 22.42 6.23 

7 kompozicia 4 5321 0,9698 0,0170 0,0077 22.28 6.19 
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ganisazRvra wvadi nedleulis, bio da Sereuli briketebis fizikur-qimiuri, teqnikur-

meqanikuri maxasiaTeblebi da Catarda maTi SedarebiTi daxasiaTeba, romlis monacemebi 

warmodgenilia cxrilSi 5. dadgenilia, rom simindisa da naxerxis briketebi, romelTa 

monacemebi standartis Sesabamisia, iwvis kvamlis gareSe da garemoze nakleb uaryofiT gavlenas 

axdens, xolo wvis Sedegad warmoqmnili narCeni kaliumis Semcveli sasuqia. briketebis wvis 

dros gamoyofili mavne airebis SeswavliT gansazRvrulia ekologiuri efeqti. wvis Sedegad 

miRebuli emisiebi (COx, SOx, NOx) 1 kg produqciaze damokidebulia nedleulSi Sesabamisi 

elementebis (C,S,N) raodenobasa da oqsidebs Soris Sida gadanawilebaze wvis procesSi.   

 
cxrili 5. wvadi nedleulis, bio da Sereuli briketebis SedarebiTi daxasiaTeba 

 
wvadi nedleuli 

da briketebi 
simkvri-

ve, g/sm3 

 

tenia-

noba, % 

nacria-

noba, % 

mdgra

-doba, 

kgZ/sm
2 

gamonabolqvi airebi,  

Mm3/kg 
wvis Sedegad 

gamoyofili 

energia 
COx NOx SOx mj/kg kvtsT 

nedleuli 
tyibulis qvanax-

Siris narCeni   
1,57 4,7 29,0 – 0,9292 0,0181 0,0072 20.24 5.62 

Gudroni 0,95 0 7,78 – 1,4057 0,0063 0,0188 35.44 9.84 
polieTileni   0,91 0 0 - 1,5990 0 0 44.00 12.22 

briketebi 

“dsp” nafqvi    1,26 6,5 1,61 95 0,8454 0,0017 0,0038 16.56 4.60 

simindis nafqvi 1,41 3,00 5,1 60 0,8210 0,0065 0,0002 16.19 4.50 

naxerxi  1,28 8,10 1,17 95 0,8379 0,0015 0,0001 16.56 4.60 

kompozicia 1 1,30 5,88 12,46 30 0,9409 0,0084 0,0039 20,42 5.67 

kompozicia 2 1,23 5,05 10,06 25 0,9982 0,0068 0,0041 23,32 6.48 

kompozicia 3 1,40 2,47 26,87 18 0,9769 0,0169 0,0084 22.42 6.23 

kompozicia 4 1,34 2,46 27,22 15 0,9698 0,0170 0,0077 22.28 6.19 

*dapresvis pirobebi: temperatura 100-250°C; wneva -  250 კგ/სმ2 
 

naxSiris Semcveli kompoziciebi TviT nedleulTan da bio briketebTan SedarebiT 

gamoirCeva meti TbotevadobiT (4900-5600kkal/kg) da samrewvelo daniSnulebiT.  amave dros 

wvis Sewdegad gamoyofili mavne gamonabolqvi airebi standartebTan SesabamisobaSia. mdgradoba 

damokidebulia dawnexvis pirobebze: 250oC temperaturisa da 250atm wnevis pirobebSi mdgradoba 
SekumSvaze 30atm, xolo 300oC temperaturisa da 350atm wnevaze – 45atm aRwevs. ekologiuri 

efeqtis Sesafaseblad gaangariSebulia mavne gamonabolqvi airebi (m3/kg, m3/kkal, mj/kg, m3/kvtsT) 

monacemebi warmodgenilia cxrilebSi 6. 

qveyanaSi arsebuli meoradi nedleulis gamoyenebiT SesaZlebelia alternatiuli 

briketuli sawvavis damzadeba, romelis wvis Sedegad miRebuli damatebiTi Tburi energia 

mogvcems energoresursebis dazogvis saSualebas. es briketebi SeiZleba gamoyenebul iqnas 

rogorc sayofacxovrebo (Tujis Rumelebi, buxari), saxlebis avtonomiuri saqvabeebis, 

saTburebis, fermebis, saavadmyofoebis, samgzavro matareblebis gaTbobisTvis, ise mcire 

samrewvelo warmoebebsa da mcire energetikaSi.  Cvens mier damzadebuli simindis briketis wvis 

dros gamoyofili energia eqvivalenturi iqneba (TviTRirebulebis gaTvaliswinebiT - 161 

lari/t warmoebis amoqmedebis SemTxvevaSi) 1805,3 kvt-sT/t dazogili eleqtroenergiis 

weliwadSi.  amasTanave Semcirdeba garemos ekologiuri datvirTva. 
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cxrili 6. wvadi nedleulis da briketebis wvis Sedegad miRebuli ekologiuri efeqti 

 

 

amrigad, Cvens mier sabrikete masalad pirvelad iyo gamoyenebuli simindis fesvebis  da 

„dsp“-s nafqvi, aseve polieTileni Semkvrel masalad Sereul briketebSi. kvlevis dros 

gamoyenebuli iyo mxolod adgilobrivi meoradi nedleuli, laboratoriul pirobebSi 

damzadebuli sawvavi briketebis nimuSebi standartuli maRalkaloriuli da ekologiurad 

sufTa iafi produqtia, romlis wvis Sedegad miRebuli damatebiTi Tburi energia sawarmoo 

masStabis pirobebSi nawilobriv dazogavs  tradiciul energoresursebs da  uzrunvelyofs 

garemos ekologiur efeqts. 
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CHARACTERISTICS OF COMBUSTIBLE BRIQUETTES OBTAINED FROM THE WASTE RAW 

MATERIALS OF GEORGIA 

 

N.Khetsuriani, E.Topuria, E.Usharauli, Z.Gongliashvili, K.Goderdzishvili, Z Molodinashvili, 

I.Mchedlishvili, M.Chkhaidze, V.Tsitsishvili 

 

Shota Rustaveli National Science Foundation 

TSU, Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

 

SUMMARY 

 

By processing of the existing in Georgia fuel waste raw materials up to 50 combustible briquettes of bio and 

compound composition are prepared. The characteristics of both raw materials and briquettes are determined, 

on the basis of which conclusions about their suitability and compliance with standards are made. During 

manufacturing of briquettes crushed roots of corn, crushed chipboard, and polyethylene as a binder are used 

for the first time. Amount of energy obtained during combustion of briquettes and ecological effect of 

environment protection are determined. 

 

 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ГОРЮЧИХ БРИКЕТОВ, ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ 

ГРУЗИИ 

 

Н.Т.Хецуриани, Э.Н.Топурия, З.Г.Гонглиашвили, Э.А.Ушараули, К.Г.Годердзишвили, 

З.Ф.Молодинашвили, И.Дж.Мчедлишвили, М.Н.Чхаидзе, В.Г.Цицишвили 

 

Национальный Научный Фонд им.Шота Руставели 

ТГУ, Институт физической и органической химии Петрэ Меликишвили 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Посредством переработки имеющихся на территории Грузии отходов топливного сырья изготовлены 

до 50 горючих брикетов био- и смешанной композиции. Определены характеристики, как исходных 

материалов, так и брикетов, на основании чего сделаны выводы об их пригодности и соответствии 

стандартным нормам. Для изготовления брикетов впервые использованы измельченные корни 

кукурузы, ДСП, а в качестве связующего вещества – полиэтилен. Определены количество энергии, 

полученной в результате горения брикетов, и экологический эффект защиты окружающей среды.  

 
  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 3     

 

240 

 

PHARMACOCHEMISTRY 
 

FLAVONOID GLYCOSIDES FROM THE LEAVES OF Tribulus Terrestris  

GROWING IN GEORGIA 

 

Vazha Nebieridze 

 

Tbilisi State Medical University, Iovel Kutateladze Institute of Pharmacochemistry 

St. Andrew the first-called Georgian University of the patriarchate of Georgia 

 

Three flavonoid glycosides have been isolated from the leaves of Tribulus terrestris, growing in Georgia. One 

from them new organic substances characterized as quercetin 3-O--L-rhamnopyranosyl-(1→6)-O-β-D-

glucopyranosyl 7-O-β-D-glucopyranoside. The structure has been established by using physical-chemical methods 

including one- (1H-13C, 1D-TOCSY) and two-dimensional (COSY, HSQC, HMBC) NMR and mass- spectroscopy 

(HR-ESI-MS). 

 

 

 1. Introduction  

The genus Tribulus L. (Zygophyllaceae) consists of 20 species in Georgia and other countries [1,2]. 

The whole plant is used in the folk medicine against various diseases such as cardiac, urinary troubles and 

stones in the bladder, as a diuretic, aphrodisiac [3,4].  

At the end of the 1960, at the Institute of Pharmacochemistry of the Georgian Academy of Sciences, 

the presence of steroidal glycosides – diosgenin derivatives in the Tribulus terrestris was revealed for the 

first time [5]. On the basis of steroid glycosides of the Tribulus terrestris, there is produced preparation 

“Tribusponin” for treatment and prevention of atherosclerosis and as a nonhormonal anabolic agent. 

Pharmacological tests and clinical trials showed the following: Tribusponin promotes a decrease in the blood 

cholesterol content and an increase in the lecithin/cholesterol factor, reduces the index of phospholipids and 

lipoproteids, decreases lipopexia in the aorta, myocardium and liver, controls blood tension, and exhibits 

vasodilating and anticoagulant properties [6,7]. Commercial production and wide application of Tribusponin 

was permitted by the order of the Ministry of Public Health of the USSR. It was registered at the Ministry of 

Public Health of the Russian Federation and at the Ministry of Public Health of Georgia. The natural herbal 

medicine named “Atherosponin” has been developed with the action as Tribusponin is recommended as a 

biologically active food additive [8].  

The species is reported together with steroidal saponins, to contain flavonoids. By high-performance 

liquid chromatography analysis in four Tribulus species leaf extracts was detected following flavonoids: 

caffeoyl derivatives, isorhamnetin, quercetin and kaempferol glycosides, mainly are quercetin glycosides. 

Also, two known flavonoid glycosides were isolated from the fruits of Tribulus terrestris [9-10].   

Therefore, depth study of Tribulus L. medicinal ingredients and flavonoids can provide the basis for 

further development and utilization. In this study leaf flavonoids of Tribulus terrestris L. aqueous-ethanolic 

extract are reported. 

 

2. Results and Discussion 

The leaves of Tribulus terrestris (1 kg) were extracted with MeOH 75% twice at room temperature 

and once at 60C. After evaporation of alcohol the residue was dissolved in water and was purified with 

chloroform. Then the water extract was passed through a porous-polymer polystyrene resin (Diaion HP-20) 

column, and the 35% MeOH-eluted fraction was subjected to silica gel column (CC) and HPLC 

chromatography giving compounds 1–3. Compounds 1 and 2 were identified as quercetin 3-O--L-

rhamnopyranosyl-(1→6)-O-β-D-glucopyranoside and quercetin 3-O--L-rhamnopyranosyl-(1→6)-O-β-D-

galactopyranoside [11], by comparing their physical and spectroscopic data with the literature ones. Below is 

given the results of determination of structure of compound 3. 

The molecular formula of 3 was determined to be C33H40O21 by analysis of its HR-ESI-MS spectrum 

(m/z calcd. for C33H40O21Na ([M+Na]+), 795.1248, found: 795.131); this corresponds to a three glycosidic 

derivative of quercetin. The 1H NMR and 13C NMR spectra of 3 (Table 1) were similar to those of quercetin 

3-O-rutinobioside. The 1H NMR spectrum showed three anomeric protons  5.17 (1H, d, H-1” Glc I, J=7.8 
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Hz), 5.08 (1H, d, H-1”” Glc II, J=7.8 Hz) and 4.50 (1H, d, H-1”’ Rha, J=1.8 Hz). Substitutions at the 3-O 

and 7-O positions of quercetin was confirmed by the HMBC correlations between the anomeric proton H-1” 

(δ 5.17) of glucose and the carbon (δ 135.1) of C-3, the anomeric proton H-1”” (δ 5.08) of glucose and the 

carbon (δ 162.8) of C-7 (Fig. 2). This substitution was also confirmed in the 1H NMR spectrum, a large 

downfield shift of the quercetin 6 and 8 protons  6.50 and 6.77, respectively. In the 13C NMR spectrum, a 

large downfield shift of the glucose C-6” carbon (δ 6.5) was observed, suggesting an interglycosidic linkage 

at this position. This was corroborated by the HMBC correlation between the anomeric proton H-1”’ (δ 4.50) 

of the terminal rhamnose residue and a carbon (δ 68.7) assigned to C-6” of the glucose residue. It was further 

confirmed by the HMBC correlation between the glucose H-6” proton (δ 3.81-3.37) and the C”’-1 carbon of 

the rhamnose (δ 102.6) (Fig. 2). Further, the β- and -configuration of glucosyl and rhamnosyl residue, 

respectively, was deduced from the large coupling constants (7.8 and 1.8 Hz) at the anomeric position in the 
1H NMR spectra (Table 1). Thus, compound 3 was identified as quercetin 3-O--L-rhamnopyranosyl-(1→6)-

O-β-D-glucopyranosyl 7-O-β-D-glucopyranoside (Fig. 1.), never reported before in literature.  

 
Table 1. 13C- and 1H-NMR (CD3OD, 600 MHz) data of compound 3. δ in ppm, J in Hz. 

 

 

N 

3 

C H N C H 

2 158.2  Rha   

3 135.1  1”’ 102.6 4.50 (d, J=1.8) 

4 179.4  2”’ 72.5 3.62 (dd, J=3.5, 2.0) 

5 161.0  3”’ 72.4 3.52 (dd, J=9.5, 3.5) 

6 99.2 6.50 (d, J=1.8) 4”’ 74.0 3.26 (m) 

7 162.8  5”’ 69.9 3.47 (m) 

8 95.1 6.77 (d, J=1.8) 6”’ 18.0 1.11 (d, J=6.3) 

9 157.4  Glc   

10 105.9  1’’’’ 102.3 5.08 (d, J=7.8) 

1’ 126.0  2’’’’ 74.6 3.58(dd, J=9.0, 7.5) 

2’ 117.4 7.68 (d, J=2.0) 3’’’’ 77.4 3.53(dd, J=9.0, 9.0) 

3’ 146.0  4’’’’ 71.1 3.44(dd, J= 9.0, 9.0) 

4’ 149.9  5’’’’ 78.3 3.48(ddd, J=9.0, 4.5, 2.0) 

5’ 116.2 6.89 (d, J=8.0) 6’’’’ 62.3 3.88(dd, J=12.0, 2.0) 

6’ 123.4 7.64 (dd, J=8.0, 2.0)   3.68 (dd, J=12.0, 2.0) 

Glc I      

1” 104.7 5.17 (d, J=7.8)    

2” 75.9 3.30 (m)    

3” 77.4 3.45 (m)    

4” 71.6 3.41 (m)    

5” 78.3 3.30 (m)    

6” 68.7 3.81-3.37 (each m)    

 

3. Materials and Methods  

3.1. Plant material 

The leaves of Tribulus terrestris were collected in September 2012 in the eastern of Georgia 

(Marneuli). The samples of T. terrestris were identified by Dr. Jemal Aneli, Department of Pharmacobotany, 

Institute of Pharmacochemistry, Tbilisi, Georgia.  

3.2. Extraction and isolation 

1 kg of powdered leaves of Tribulus terrestris was extracted by shaking with MeOH 75%   (5 L) for 

one hour twice at room temperature and once at 60C. The collected extracts were dried under reduced 

pressure (150 g). The dried extract was purified with chloroform (20:1) and once again was dried under 

vacuum (130 g). Part of the extract (100 g) was passed through Diaion HP-20 and eluted with a 

water/methanol gradient system (10:0 to 0:10) yielding 3 fractions – 35% (2.2 g), 80% (18.9 g) and 100% 

(0.6 g). Part of 35% methanol fraction (2 g) was then separated by CC on silica gel material and eluted with 
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the solvent system CHCl3/MeOH/H2O (26:14:3). The fractions 40-52 (0.2 g) were then separated by HPLC 

using solvent gradient system H2O/MeOH (A/B) as following: 0 min – 10% B, 20 min – 40% B, 30 min – 

100% B. This approach resulted in the isolation of 3 individual flavonoid glycosides in the yield - 1 (8 mg), 2 

(6 mg), 3 (6 mg).  
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Fig.1. Structure of compounds 3 isolated from Tribulus terrestris leaves 
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Fig.2. Key HMBC correlations of compound 3 
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saqarTvelos mozardi kurosTavis foTlebis flavonoiduri glikozidebi 

ვაჟა ნებიერიძე 

თსსუ იოველ ქუთათელაძის ფარმაკოქიმიის ინსტიტუტი 
საქართველოს საპატრიარქოს წმიდა ანდრია პირველწოდებულის სახელობის ქართული 

უნივერსიტეტი 
reziume  

საქართველოში მოზარდი Tribulus terrestris - კუროსთავის ფოთლებიდან გამოყოფილია სამი 

ფლავონოიდური გლიკოზიდი. მათ შორის ერთი ახალი ორგანული ნივთიერებაა, რომელიც 

დახასიათებულია, როგორც ქვერცეტინ 3-O--L-რამნოპირანოზილ-(1→6)-O-β-D-

გლუკოპირანოზილ-7-O-β-D-გლუკოპირანოზიდი. ნივთიერების სტრუქტურა დადგენილია 

თანამედროვე ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდების, მათ შორის ერთ - (1H-13C, 1D-TOCSY) და 

ორგანზომილებიანი (COSY, HSQC, HMBC) ბირთვულ-მაგნიტურ რეზონანსული და მას-

სპექტრების (HR-ESI-MS) გამოყენებით. 
 

 

FLAVONOID GLYCOSIDES FROM THE LEAVES OF Tribulus terrestris GROWING IN 

GEORGIA 

Vazha Nebieridze 

Tbilisi State Medical University, Iovel Kutateladze Institute of Pharmacochemistry 

St. Andrew the first-called Georgian University of the patriarchate of Georgia 

SUMMARY 

Three flavonoid glycosides have been isolated from the leaves of Tribulus terrestris, growing in Georgia. 

One from them new organic substances characterized as quercetin 3-O--L-rhamnopyranosyl-(1→6)-O-β-D-

glucopyranosyl 7-O-β-D-glucopyranoside. The structure has been established by using physical-chemical 

methods including one- (1H-13C, 1D-TOCSY) and two-dimensional (COSY, HSQC, HMBC) NMR and 

mass- spectroscopy (HR-ESI-MS). 

 

 

ФЛАВОНОИДНЫЕ ГЛИКОЗИДЫ ЛИСТЬЕВ ЯКОРЦЕВ СТЕЛЮЩИХСЯ, 

ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В ГРУЗИИ 

Важа Небиеридзе 

Институт фармакохимии И. Г. Кутателадзе ТГМУ 

Грузинский Университет патриархата Грузии им. Андрея первозванного 

РЕЗЮМЕ 

Из листьев, произрастающих в Грузии Tribulus terrestris L. - якорцев стелющиеся выделены три 

флавоноидных гликозида. Среди них одно новое органическое соединение охарактеризованное как 

кверцетин-3-O--L-рамнопиранозил-(1→6)-O-β-D-глюкопиранозил-7-O-β-D-глюкопиранозид. 

Структура вещества установлено современными физико-химическими методами: одним– (1H-13C, 1D-

TOCSY) и двухмерным (COSY, HSQC, HMBC) ядерно-магнитным резонансом и масс–

спектрометрией (HR-ESI-MS).  
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ФАРМАКОХИМИЯ 

 

РАСТЕНИЯ СЕМЕЙСТВА LEGUMINOSAE L.  ФЛОРЫ ГРУЗИИ - 

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ИСТОЧНИКИ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 

ФЛАВОНОИДОВ  

М.Д.Алания, K.Г.Шалашвили, T.Г.Сагареишвили, M.Г.Сутиашвили, Н.Ш. Кавтарадзе 
  

Институт Фармакохимии им. И. Кутателадзе, Тбилисского Государственного Медицинского Университета 

 

 

Выявление природных ресурсов и биологически активных веществ с целью дальнейшего их 

использования в медицине является одным из основных направлений фитохимии. 

С 50-ых годов прошлого столетия в Институте фармакохимии ведутся работы по изучению 

растений флоры Грузии, собранных фармакоботаническими экспедициями [1]. Среди изученных 

растений особо выделялись представители семейства Leguminosae. Виды этого семейства являются 

значительными хозяйственными культурами, как ценные кормовые растения. В народной медицине 

они употребляются при разных заболеваниях. Настоящая статья посвящается химическому изучению 

представителей 8 родов - Cercis, Galega, Hedysarum, Melilotus, Phaseolus, Trifolium, Oxytropis и 

Robinia. 

Воздушно-сухие измельченные надземные части растений экстрагировали 80%-ным этиловым 

спиртом. Водную часть, оставшуюся после удаления спирта, очищали хлороформом от липофильных 

веществ. Из очищенной водной жидкости некоторых объектов выкристаллизовались индивидуальные 

флавоноиды. Так были выделены мирицитрин, мангиферин и изомангиферин (табл.1). После 

отделения кристаллов оставшуюся водную жидкость извлекали этилацетатом; экстрагент отгоняли, 

остаток высушивали и получали суммы фенольных соединений. Выделение индивидуальных 

компонентов из этилацетатной и водной части осуществляли колоночным хроматографированием на 

силикагеле марки Kieselgel-60, полиамиде и сефадексе LH-20. В результате из 12 растений были 

изолированы 28 соединений с 19 разными структурами, которые отнесены к флавонам, флавонолам, 

ксантонам и изофлавонам. 

Идентификацию выделенных соединений осуществляли изучением физико-химических 

своиств, как самых веществ, так продуктов их химического превращения, ВЖХ анализом, а также 

методами  ИК-, УФ-, ЯМР  1H и 13С-спектроскопии. 

Химическое строение выделенных флавоноидов приведены в табл. 1. 

Как видно из табл. 1, среди изученных растений род Hedysarum выделяется содержанием 

ксантонов, которые обладают капиляроукрепляющим действием [2].  
Роды Oxytropis, Melilotus, Galega и Phaseolus синтезируют в основном производные 

кемпферола [3,4]; а Oxytropis pallassii Pers.  и  Melilotus officinalis L. -триозид кемпферола - робинин 

(до 0.5 %) - активный ингредиент гипоазотемического и диуретического препарата «Фларонин». Эти 

растения рекомендованы в качестве дополнительного сырья для получения данного гликозида.  

В последнее время исследованиями ботаников  Oxytropis  pallassii Pers. (остролодочник 

палласа) на основе внешных примет отнесен к роду Astragalus под названием Astragalus lanatus Pall. 

Такое отнесение кажется справедливым, так как оно подкреплено содержанием в нем производных 

кемпферола, особенно робинина, как характерного признака для астрагалов [5, 6]. 

Сумма фенольных соединении надземных органов Galega orientalis L. имеет 

гипогликемическую активность; растение входит в состав антидиабетических сборов [4]; 

аналогичным действием обладает сумма фенольных соединении Phaseolus vulgaris  L. [7]. Galega 

orientalis L. и Phaseolus vulgaris L. могут быть сырьем препарата с гипогликемическим действием в 

виде пищевой добавки. Общими в этих видах являются полифенолы, сапонины, аминокислоты, 

микроэлементы. Возможно, гипогликемическая активность обусловлено присутствием этих 

соединений, или же комплексным эффектом  веществ в сумме по направленным  механизмом 

действия.  
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Таблица 1.  Флавоноиды  некоторых растений сем. Leguminosae  флоры Грузии 

 

№ Растение Выделенные вещества Агликоны 

1 Cercis  Canadensis L. Мирицитрин (мирицетин-3-О-ра-

мнозид) 

Мирицетин 

2 Cercis  siliquastrum L. Мирицитрин  Мирицетин 

3  

Galega orientalis L. 

Цианидин 

 Кемпферол 

Афзелин (кемпферол-3-О-рамно-

зид) 

Цианидин 

 

Кемрферол 

4 Hedysarum caucasicum 

M.B. 

Мангиферин 

Изомангиферин  

1,3,6,7-тетрагидрокси- 

ксантон 

5 Hedysarum  sericeum M.B. Мангиферин, 

Изомангиферин  

1,3,6,7-тетрагидрокси- 

ксантон 

6  

Melilotus  officinalis  L. 

Робинин (кемпферол-3-0-роби-

нобиозил, 7-0-α-L-

рамнопиранозид) 

Кемпферол-3-0-галакто-глюко-

арабо-рамнозид 

 

Кемпферол 

7 Phaseolus  vulgaris  L. Кверцетин 

Рутин (кверцетин-3-0-β-D-рутино-

зид) 

 

Кверцетин 

8 Oxytropis  pallassii  Pers. Робинин  Кемпферол 

9  

Trifolium  hybridum  L. 

Биоханин А  

Кверцетин 

Изокверцитрин (кверцетин-3-0-β-

D-глюкопиранозид)  

Популнин  (кемпферол-7-0-глю-

козид) 

Биоханин А-7-О-β-D-глюкопира-

нозид  

Формононетин  

Биоханин А 

 

Кверцетин 

 

Кемпферол 

 

 

Формононетин 

10 Trifolium  arvense L. Кверцетин 

Гиперин (кверцетин-3-O-галакто-

зид) 

Изокверцитрин  

 

 

Кверцетин 

11 Trifolium trichocephalum 

Bieb. 

Лютеолин 

Дракоцефалозид (лютеолин-3'-О-β-

D-глюкопиранозид) 

Цинарозид (лютеолин-7-О-β-D-

глюкопиранозид) 

Биоханин А-7-О-β-D-глюкопира-

нозид  

 

Лютеолин 

 

 

 

Биоханин А 

12 Robinia  pseudacacia L.  Робинин  Кемпферол 
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     Кемпферол        R = R1 = H                                                          Кверцетин     R  = H  

     Афзелин             R =Rhap; R1 = H                                                Кверцитрин  R = Glcp 

     Робинин             R = Robinobiose; R1 = Rhap                              Рутин             R = Rutinose 

    Астрагалин         R = Glcp; R1 = H 

    Никотифлорин   R = Rutinose; R1 = H 

 

O

O

OH

OH

HO

OR

OH

OH

                     

O

OOH

RO

OCH3  

 

Мирицитрин   R = Rhap                                                Биоханин А                             R  = H 

                                                                                        Биоханин А-7-О-глюкозид   R = Glcp         

 

  

Сercis siliquastrum L. оказался богатым источником мирицитрина (2%) [8], который обладает 

холеретическим эффектом. Следует продолжить работу по созданию на его основе лечебного 

препарата аналогичного действия. 

Гиперин из Trifolium arvense L. обладает антиазотемическим и диуретическим активностями; 

для суммы флавоноидов содержащий кверцетин, изокверцитрин, популнин, биоханин-А-7-глюкозид 

и формононетин из Trifolium hybridum L. установлено гонадотропинстимулирующая активность. 

Суммарный препарат флавоноидов из Trifolium trichocephalum Bieb., состоящий из лютеолина, 

цинарозида и дракоцефалозида в эксперименте на животных проявляет спазмолитический эффект [9, 

10]. 
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saqarTvelos floris parkosanTa (LEGUMINOSAE L.) ojaxis mcenareebi - 

biologiurad aqtiuri flavonoidebis wyaro 

meri alania, qeTevan SalaSvili, Tamar saRareiSvili, marina suTiaSvili, nana qavTaraZe 

Tbilisis saxelmwifo samedicino universitetis i. quTaTelaZis farmakoqimiis instituti  
 

reziume  

 
Seswavlilia saqarTvelos floris parkosanTa ojaxis Cercis, Galega, Hedysarum, Melilotus, 

Phaseolus, Trifolium, Oxytropis da Robinia gvarebis zogierTi saxeobis miwiszeda nawilebis 

polifenoluri naerTebi. gamoyofilia da identificirebulia 28 individualuri nivTiereba 19 

gansxvavebuli struqturiT. miRebuli naerTebi miekuTvneba anTocianebs, flavonolebs, 

flavonebs, izoflavonebs da qsantonebs. dadgenilia zogierTi saxeobidan gamoyofili 

individualuri nivTierebebis da jamuri preparatebis biologiuri aqtioba.   
 

PLANTS OF THE FAMILY LEGUMINOSAE L. OF GEORGIAN FLORA AS POTENTIAL 

SOURCES OF BIOLOGICALLY ACTIVE FLAVONOIDS 

M Alania, K.Shalashvili, T.Sagareishvili, M.Sutiashvili, N.Kavtaradze  

I. Kutateladze Institute of Pharmacochemistry of Tbilisi State Medical University  

 

SUMMARY 

 

The polyphenolic compounds of some species of genus Cercis, Galega, Hedysarum, Melilotus, Phaseolus, 

Trifolium, Oxytropis and Robinia were studied from the Georgian flora. 28 individual compounds with 19 

various structures were isolated and identified. The isolated substances are represented by anthocyane, 

flavonols, flavones, isoflavones and by xanthones. The biological activities of some individual compounds 

and crude extracts were established.  
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biologiurad aqtiuri nivTierebebi 

 

mandarinis (Citrus Unshiu) kanidan eTerzeTebis, karotinoidebis da  

bioflavanoidebis superkritikuli fluidebiT Tanmimdevruli 

eqstraqcia 
 

mzia cicagi, mariam CxaiZe, miranda xaCiZe, manana buzariaSvili, qeTevan ebraliZe, 

ciuri ramiSvili, vladimer ciciSvili  

 

iv. javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universiteti  

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 

mandarini (Citrus Unshiu) saqarTveloSi yvelaze metad gavrcelebuli citrusia. ukanaskneli 

wlebis monacemebiT mosavali daaxloebiT 100 aTas tonas Seadgens. aqedan mniSvnelovani wili  

arastandartulia, romlisganac amzadeben wvens, murabas da jems. gadamuSavebis Sedegad rCeba kani, 

romelic mdidaria eTerzeTebiT, karotinoidebiT, flavanoidebiT da peqtinovani nivTierebebiT. amdenad, 

mniSvnelovania utilizaciis iseTi meTodis SemuSaveba, romlic  uzrunvelyofs miznobrivi produqtebis 

raodenobriv da seleqtiur miRebas. arsebuli meTodebidan superkritikuli fluidebiT eqstraqciis 

meTodi yvelaze metad iZleva amis saSualebas.  calkeuli komponentis gamoyofis meTodebi mravali 

avtoris mier aris Seswavlili sxvadasxva citrusis  kanidan. SedarebiT naklebia samecniero statiebi 

mandarinis  kanis utilizaciis Sesaxeb.  gansakuTrebiT ar moipoveba literatura miznobrivi 

nivTierebebis Tanmimdevruli safexurebrivi eqstraqciebis Sesaxeb. 

samuSao exeba mandarinis kanidan eTerzeTebis, karotinoidebis, bioflafanoidebis  safexurebriv 

Tanmimdevrul eqstraqciebs, superkritikuli fluidebiT eqstraqciis meTodis gamoyenebiT.  

mandarinis kanSi eTerzeTebis ZiriTadi MSemadgeneli komponentia ujeri terpenuli 

naxSirwyalbadi - d-limoneni, romelic gamoiyeneba sakvebSi, sasmelebSi da saReW rezinebSi, rogorc 

aromatizatori. limoneni emateba malamoebs da kremebs, raTa advilad moxdes maTi Sewova. aseve, is 

gamoiyeneba rogorc aromatizatori da gamxsneli uwylo gamwmend saSualebebSi. aris Sromebi, sadac 

naCvenebia, rom limoneni xels uwyobs wonis daklebas da aqvs antikancerogenuli moqmedeba.   

karotinoidebidan mandarinis kanSi ZiriTadad aris β-karotini. is aris A vitaminis prekursori 

da SesaniSnavi feris mimcemi Tvisebebis gamo gamoiyeneba, rogorc bunebrivi sakvebi saRebavi. 

hesperidini 3’,5,7-trihidroqsi-4’-meToqsi-flavanon-7-0-β-rutinozidi aris bioflavanoidi –  

mandarinis kanis ZiriTadi aqtiuri Semadgeneli. is SeiZleba gamoyenebuli iqnas iseTi daavadebis 

prevenciisTvis, rogoricaa kapilarebis ganvladobis Semcireba. hesperidini aregulirebs RviZlis 

qolesterinis sinTezs 3-hidroqsi-3-meTilglutaril koenzim A reduqtazis aqtivobis inhibirebiT.  

Cvens mier SemuSavebulia mandarinis kanis utilizaciis Semdegi sqema: 
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pirvel etapze superkritikuli eqstraqciebi Catarda 25, 40, 50, 600C-ze, wneva 90, 100, 
150 atm farglebSi. rogorc CO2-is fazaTa diagramidan Cans 250C-ze 100atm-ze Txevad 

mdgomareobaSia. Cvens mier SerCeul sxva pirobebSi igi superკritikul mdgomareobaSia. 

temperaturis 500C-mde gazrdam mudmiv (100atm) wnevaze gamoiwvia eTerzeTis saerTo 

raodenobis gazrda. ufro maRal temperaturaze eTerzeTis saerTo gamosavali Semcirda da 

Semcirda aseve Cveni miznobrivi produqtis d-limonenis procentuli Semcveloba eTerzeTSi.  

wnevis gazrdam, gazarda eTerzeTis saerTo gamosavali, magram Semcirda seleqturoba. wnevis 

matebis Sesabamisad eTerzeTma miiRo intensiuri yviTeli Seferiloba, rac karotinoidebis 

eqstraqciis maCvenebelia. amdenad eqstraqciis pirvel etapze optimalurad miviCnieT  500C 

temperatura da 100atm wneva, eqstraqciis wonasworuli dro 30wT, eqstratis gadmodinebis 

dro 1sT. 

 

cxrili 1. mandarinis kanis zeTis gamosavlis damokidebuleba sfe-s temperaturaze mudmivi 

(100atm) wnevis pirobebSi 

 

temperatura 0C zeTis gamosavali % 

35 0.62±0.02 

40 0.68±0.02 

45 0.92±0.02 

50 1.2±0.02 

60 0.98±𝟎𝟎𝟐 

 

eqstraqciis meore etapze moxda karotinoidebis gamoyofa. Tanagamxsnelad SeirCa 

acetoni. masSi β-karotinis xsnadoba maRalia, amasTan hesperidini ar ixsneba, rac mniSvnelovnad 

zrdis eqstraqciis seleqturobas. optimalurad miviCnieT 600C temperatura, 200 atm. wneva. am 

pirobebSi eqstraqciis Sedegad darCenili mSrali masa aRar aris yviTeli, rac miuTiTebs β-
karotinis srul eqstraqciaze. 

eqstraqciis mesame etapze Tanagamxsnelad gamoviyeneT meTanoli. optimaluri 

temperatura 600C, wneva 250 atm. SeviswavleT hesperidinis gamosavlis wnevaze damokidebuleba. 

wnevis gazrdam 150-dan 250-mde mniSvnelovnad gazarda miznobrivi produqtis gamosavali. 

hesperidinis superkritikuli eqstraqciis temperaturaze damokidebuleba ar Segviswavlia, 

radgan rogorc sakontrolo cdebiT, aseve literaturuli monacemebiT optimaluri 600C-ia. 
avtoklavSi darCenili naeqstragirevi mandarinis qerqidan SesaZlebelia aseve peqtinis 

gamoyofa.  

amrigad, Cvens mier SemuSavebuli meTodi saSualebas iZleva mandarinis qerqidan 

safexurebrivi eqstraqciiT miRebuli iqnas sami sxavasxva produqti erT danadgarSi, 

nedleulis gadmotvirTvis gareSe. meTodi ar moiTxovs did dros, samive etapis xangrZlivoba 

jamSi ar aRemateba 6-sT. komponentebis dayofa maRalseleqtiuria. meTodis gamoyeneba SeiZleba 

nebismieri citrusis kanis utilizaciisaTvis.  

 

eqsperimenti 
 

nedleuli: mandarini unSiu SeZenili iqna aWaris regionSi, gaifcqvna xeliT da gaSra 

airRumelSi 500C-ze da daifqva eleqtro safqvavSi. 

 

eqstraqciis pirveli etapi: 46g dafqvili mandarinis kani Tavsdeba uJangavi foladis 

avtoklavSi, mkvdari moculobis Sesamcireblad emateba neitraluri Semavsebeli. avtoklavi 

ixureba da irTveba macivari naxevari saaTiT, ris Semdegac ixsneba CO2-is baloni da gazi 

Sedis sistemaSi, rasac adasturebs marcxena manometris Cveneba (70 atm). Semdeg irTveba haeris 

kompresori 2atm-mde CvenebiT. ixsneba marjvena ventili da gazi iwyebs SekumSvas, rac 

dasturdeba tumbos dartymebis ricxvis SemcirebiT (2 dartyma wuTSi), xmiT (dabali 
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tonalobis) da marjvena ventilis manometrze fiqsirdeba wneva. rodesac wneva miaRwevs 140-150 

atm-s, ventili iketeba 30wT srulი eqstraqciisTvis.  temperatura 20-25C0-ia.Semdeg ixsneba 
ventili ise. rom nakadis siCqarea 2ml/wT-Si. eqstraqtis gadmodinebis dro daaxloebiT 60wT-a. 

amis Semdeg gamoirTveba macivari, iketeba baloni, Semdeg kompresori, sasurvelia ar moxdes 

marjvena ventilis srulad gaxsna. eqstrati gadadis separatorSi da wneva TandaTanobiT 

mcirdeba.  miRebuli zeTis masa 0.54g. (1.2%)  

 

eqstraqciis meore etapi: nedleulis gadmotvirTvis gareSe, meore etapze xdeba 

Tanagamxsnelis acetonis damateba, moculobiTi wiliT 6-7%. pirvel etapze aRwerili 

procedura meordeba. operatiuli wneva avtoklavSi 200atm. temperatura 60 C0-ia. miRebulia 

4.7 g (10.4%) karotinoidebis narevi.  

 

eqstraqciis mesame etapi: nedleulis gadmotvirTvis gareSe, mesame etapze xdeba 

Tanagamxsnelis meTanolis damateba, moculobiTi wiliT 6-7%. operatiuli wneva avtoklavSi 

250atm. temperatura 60C0-ia. miRebulia 1.05 g (2.25%) nedli hesperidini (sur. 1, a). 

 

hesperidinis gasufTaveba: miRebuli nedli Hhesperidini ixsneba 11ml dimeTilsulfoqsidSi 

magnitur sarevelaze 20 wuTis ganmavlobaSi mudmivi morevis pirobebSi Tbeba 600C-ze.  emateba 

11ml wyali da mcire xniT morevis Semdeg yovndeba 4sT 40C-ze. miRebuli naleqi ifiltreba 

biuxneris Zabrze. miRebuli masa 0.86g-ia (sur. 1, b).  

 

 
              a                                          b 

sur. 1. hesperidini: a) nedli, b) gasufTavebuli 

 

hesperidinis analizi: Txelfenovani qromatografia: eluenti butanoli/ZmarmaJava/wyali  
(4:1:5)    Rf = 0.6.  

i.w speqtri (KBr) OH  3541 da 3470 sm-1, CH (alifaturi)  3077, 2973, 2935 da 2913 sm-1, 

C=C (aromatuli)  1601, 1514, 1465 da 1443sm-1   C=O  1651sm-1 , C-O  1280, 1203 sm-1. speqtri 

SesabamisobaSia hesperidinis standartis speqtrTan.  

 

eTerzeTis qromatografiuli analizi: eTerzeTebis analizi Catarda (GC-MS Agilent 

technologies 790B15977A) kapilaruli sveti (HP5ms 30m×0.32mm×0.25µm) svetis T- 800C 3wT. 
temperaturuli programa 450C/wT-2750C-mde. analizis msvleloba 7.33wT. airmatarebeli He. 

deteqtoris temperatura 2500C. nimuSi 1 µL 

 
statiaSi Sesrulebuli eTerzeTis GC-MS analizi 
Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero 
fondis grantiT (41/10) SeZenil xelsawyoze. 
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nax. 1. mandarinis zeTis GC-MS analizi. sfe pirobebi: 50℃, 100 atm. 
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Sequential supercritical fluid extraction of essential oil, carotinoids and bioflavanoids from 

tangerine (Citrus Unshiu) peel 

 

Mzia Tsitsagi, Mariam Ckhaidze, Miranda Khachidze, Manana Buzariashvili,  

Ketevan Ebralidze, Tsiuri Ramishvili, Vladimer Tsitsishvili 

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

 

SUMMARY 

Work describes the method of sequential supercritical fluid extraction of essential oil, carotinoids and 

bioflavanoids from  tangerine (Citrus Unshiu) peel, which is agroindustrial waste material.  First step of this 

process is supercritical CO2 extraction of oil. Major constituent of tangerine oven dryed peel oil is d-

limonene (> 90% ). Second step is 7% V/V acetone modified supercritical CO2 extraction of β-carotene. 

Third step is 5% methanol modified supercritical CO2 extraction of hesperidin. Studied and determined 

optimal parameters provides efficient, fast and selective extraction of target products. Method can be used for 

utilization of any other citrus peel. 

 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНАЯ ЭКСТРАКЦИЯ СУПЕРКРИТИЧЕСКИМИ ФЛЮИДАМИ 

ЭФИРНЫХ МАСЕЛ, КАРОТИНОИДОВ И БИОФЛАВАНОИДОВ ИЗ КОЖУРЫ 

МАНДАРИНА (Citrus Unshiu) 

 

М.Цицаги, М.Чхаидзе, М.Хачидзе, М.Бузариашвили, К.Эбралидзе, Ц.Рамишвили, В.Цицишвили 

 

Тбилисский государственный университет им. Ив.Джавахишвили 

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

 

Р Е З Ю М Е 

В данной работе описан метод последовательной, ступенчатой экстракции суперкритическими 

флюидами из агропромышленных отходов (агропромышленного отхода) – кожуры мандарина. На 

первом этапе этого процесса происходит экстракция масла суперкритическим СО2. В кожуре 

мандарина главным компонетом эфирного масла является d-лимонен( >90%). На втором этапе 

экстрагируется β -каротин суперкритическим СО2, модифицированного 7%-ным ацетоном. На 

третьем этапе происходит экстракция Гесперидина суперкритическим СО2, модифицированного 5%-

ным метанолом. Изучение и определение оптимальных параметров обеспечивает быструю и 

селективную экстракцию целевых продуктов. Метод может быть использован для утилизации 

кожуры любого цитруса. 
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qimiuri ekologia 

 

antimikrobuli nivTierebebis Zieba saqarTvelos zogierT endemur 

mcenareSi  

avTandil doliZe, nana gabriaZe*, zurab manveliZe**, irma miqaZe, nino qavTaraZe, 

liparit doliZe 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

*daavadebaTa kontrolisa da sazogadoebrivi janmrTelobis erovnuli centri 

**baTumis SoTa rusTavelis saxelmwifo universiteti 

 
bunebrivi mcenareuli nedleulidan biologiurad aqtiuri naerTebis gamoyofis teqnologiebis 

SemuSavebasTan erTad wina planze gamovida axali endemuri mcenareebis qimiuri Semadgenlobis Seswavla 

da SerCeuli biologiuri aqtivobis mqone naerTebis gamoyofa. mosalodnelia, rom  endemur mcenareebSi 

cnobili nivTierebebis Semcvelobis gansxvavebul qimiur profilTan erTad dadgindes axali tipis 

biologiurad aqtiuri naerTebis arsebobac. gansakuTrebiT sainteresoa antimikrobuli, antivirusuli da 

sxva tipis aqtivobis mqone naerTebis gamoyofa, raTa Seivsos arsebuli preparatebis mcire nomenklatura 

da moxdes axali saSualebebis SemuSaveba. aWaris teritoriaze specifiuri hava (mTisa da subtropikuli 

havis Sezaveba) da niadagur-klimaturi pirobebi ganapirobebs endemuri mcenareebis mravalferovnebas, 

saidanac gamoyofili sxvadasxva aqtivobis biologiurad aqtiuri Tvisebebis mqone nivTierebebi kvlevisa 

da gamoyenebis farTo SesaZleblobas iZleva. 

 
sinTezuri samkurnalo saSualebebis farTo gamoyenebam efeqturobasTan erTad gamoamJRavna mTeli 

rigi ukuCvenebebi. amitom  sul ufro metad izrdeba samedicino samkurnalo saSualebebis 

nomenklaturaSi bunebrivi mcenareuli neleulidan miRebuli preparatebis wili. bunebrivi 

mcenareuli nedleulidan biologiurad aqtiuri naerTebis gamoyofis teqnologiebis SemuSavebasTan 

erTad, wina planze gamovida axali endemuri mcenareebis qimiuri Semadgenlobis Seswavla da 

SerCeuli biologiuri aqtivobis mqone naerTebis gamoyofa. mosalodnelia, rom  endemur mcenareebSi 

cnobili nivTierebebis Semcvelobis gansxvavebul qimiur profilTan erTad, dadgindes axali tipis 

biologiurad aqtiuri naerTebis arsebobac. gansakuTrebiT sainteresoa antimikrobuli, 

antivirusuli da sxva tipis aqtivobis mqone naerTebis gamoyofa, raTa Seivsos arsebuli 

preparatebis mcire nomenklatura da moxdes axali saSualebebis SemuSaveba. amas emsaxureba 

endemuri mcenareebis SerCeva, romelTac winaswari monacemebiT gaaCniaT sakvlevi tipis biologiuri 

aqtivobac. aWaris teritoriaze specifiuri hava (mTisa da subtropikuli havis Sezaveba) da 

niadagur-klimaturi pirobebi ganapirobebs endemuri mcenareebis mravalferovnebas, saidanac 

gamoyofili sxvadasxva aqtivobis biologiurad aqtiuri Tvisebebis mqone nivTierebebi kvlevisa da 

gamoyenebis farTo SesaZleblobas iZleva.  

kvlevebisaTvis SerCeulia 4 endemuri mcenare: 1) Scutellaria pontica, 2) Angelica adzharica, 3) 

Erysimum contractum, 4) Hypericum nordmanni. arsebobs farTo literaturuli monacemebi am 

saxeobis mcenareebis samkurnalo Tvisebebis Sesaxeb, Tumca endemuri gvarebi TiTqmis ar aris 

Seswavlili. mosalodnel Sedegebze msjeloba SesaZlebelia mTlianad saxeobis Sesaxeb arsebuli 

monacemebiT. ZiriTadad es mcenareebi SeiZleba gamoyenebul iqnas rogorc wyaro samedicino 

saSualebebis misaRebad Semdegi paTologiebis samkurnalod: mikrobuli da virusuli daavadebebi, 

sayofacxovrebo stresi, gul-sisxlZarRvTa nevrozebi. am saxeobis mcenareTa eqstraqtebi empiriul 

medicinaSi gamoyenebulia rogorc nevrozebis, hipertenziis, insomniis da sxv. trankvilizatorebi. 

maTi gamoyeneba aseve SesaZlebelia malariis samkurnalod, es daavadeba kvlav aqtualuria regionSi, 

aseve SeiZleba gamoyenebul iqnas filtvis paTologiebis samkurnalod. endemuri mcenaridan 

gamoyofil eqstraqtebSi mosalodnelia sxva daavadebaTa samkurnalo saSualebis prekrusorebis 

Semcvelobac. aRsaniSnavia, rom samxreT kavkasiaSi, kerZod saqarTveloSi, permanentuli samxedro 

konfliqtebis zegavleniT gansakuTrebiT gaxSirda zemoaRniSnuli daavadebebis wili da aucilebeli 

xdeba Semarbilebeli RonisZiebebis SemuSaveba, maT Soris medikamentozuri mkurnalobiT. amdenad, 

endemuri mcenareebidan antimikrobuli da sxva aqtivobis naerTebis gamoyofa da gamoyeneba Zalze 

perspeqtiulia.  
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infeqciuri daavadebebis efeqturi samkurnalo-profilaqtikuri saSualebebis SemuSaveba 

Tanamedrove medicinis umniSvnelovanes problemas warmoadgens. cnobilia, rom paTologiuri 

procesebi rTulad mimdinareobs da mkurnalobaSi kompleqsur midgomas saWiroebs. arsebul 

sinTezur samkurnalo saSualebebs axasiaTebT gverdiTi movlenebi, ukuCvenebebi da gaaCniaT 

toqsikuri efeqtebi, radganac mcirea gansxvaveba Terapiulsa da toqsikur dozebs Soris. amasTan, 

mikroorganizmebs samkurnalo preparatebis mimarT xSirad gaaCniaT rezistentoba, ris Sedegadac 

mkurnaloba araefeqturi xdeba.   

adre Sesrulebuli samuSaoebis safuZvelze dadgenilia, rom SerCeul mcenareebs aqvT 

mniSvnelovani antimikrobuli Tvisebebi da Seicaven sxva aqtiur qimiur nivTierebebs. 

Scutellaria pontica – aWara-lazeTis endemia. am saxeobis mcenareebis eqstraqtebi empiriul 

medicinaSi gamoiyeneba damamSvidebel saSualebad nervuli sistemis agznebadobis, hipertoniis, 

uZilobis da sxv. samkurnalod. aRsaniSnavia misi gamoyeneba aseve malariis dros. igi Seicavs 

glikozid skucelarons. misi nayeni integrirebuli fsiqoTerapiuli moqmedebisaa. perspeqtiulia am 

ojaxis endemuri mcenarisagan aqtiuri sawyisebis gamoyofa da maTi modificirebiT axali 

preparatuli formebis miReba. dadasturebulia, rom Scutellaria baicalensis gaaCnia gamoxatuli 

antivirusuli da antimikrobuli aqtivoba, savaraudod, flavanoidebis maRali Semcvelobis gamo. 

Angelica adzharica – aWaris endemia. am saxeobis mcenareebis eqstraqtebi xalxur medicinaSi 

gamoiyeneboda ZiriTadad saWmlis monelebis xelSesawyobad, aseve mniSvnelovania misi 

baqteriostatiuri aqtivobac. eTerzeTebis (0,8-1,5%) Semcveloba (felandrini, pineni, limoneni, 

kumarini, flavokumarinebi da sxv.) iZleva SesaZleblobas am endemuri mcenaris eqstraqtebidan 

gamoiyos sxva zemoaRniSnuli daavadebebis samkurnalo naerTebic, romlis maRali mosavali  

(heqtarze 100/120 tona nedli fesvi) realurs xdis mis gamoyenebas nedleulad.  

Erysimum contractum – aWaris endemia, ganixilaven tropikuli lianis Semcvlelad, misi 

samkurnalo Tvisebebi cnobilia uxsovari droidan da gaaCnia baqteriociduri aqtivobac (pnevmonia, 

tuberkulozi da sxv.). zogierTi saxeoba gansakuTrebiT mdidaria sagule glikozidebiT: erizimini 

da erizimozidi, romlis aglikoni aris strofantidini. gamoiyeneba gulis, revmatiuli daavadebebis, 

kardiosklerozis, stenokardiisa da vegetatiuri nevrozebis dros.  

Hypericum nordmanni – saqarTvelos endemia. am saxeobis mcenareebis eqstraqtebs iyenebdnen 

rogorc samkurnalo saSualebad, aseve saRebavebadac. xalxur medicinaSi cnobilia rogorc 

Semkvreli, antiseptikuri da anTebis sawinaaRmdego saSualeba. igi Seicavs flavanoidebs, antracenis 

nawarmebs, pipericinsa da fsevdo-mTrimlav nivTierebebs, eTerzeTebs, kumarinebs, karotinoidebs, 

triterpenul saponinebs da sxv. amdenad, am endemuri mcenaridan SesaZlebelia mravalferovani 

moqmedebis, maT Soris antivirusuli da antimikrobuli aqtiuri sawyisebis gamoyofa da gamoyeneba. 

aRniSnulis gaTvaliswinebiT gasagebi xdeba mzardi interesi mcenareuli samkurnalo 

saSualebebisadmi. cnobilia, rom mcenareuli antioqsidantebi mniSvnelovan rols TamaSoben 

organizmis dacvaSi mravali daavadebis mimarT (nevrologiuri, gul- sisxlZarRvTa, infeqciuri, 

radiaciuli dazianeba da sxv.) [1]. cnobilia agreTve, rom mravali daavadebis gamomwvevi ZiriTadi 

mizezia JangviTi stresis ganviTareba organizmSi, romelic iwvevs masSi mimdinare metaboluri 

procesebis disfunqcias [2]. am mimarTebiT gamovlenilia mcenareebi, romelTa komponentebi 

warmatebiT gamoiyeneba paTologuri procesebis profilaqtikis da mkurnalobisaTvis. isini Seicaven 

sxvadsxva tipis antioqsidantebs, ZiriTadad monoterpenebis, polifenolebis da flavonoidebis 

saxiT. es saSualebebi gamoirCevian moqmedebis farTo speqtriT, ar xasiaTdebian gverdiTi 

movlenebiT da praqtikulad ar gaaCniaT ukuCvenebebi, radganac Zalze farToa intervali Terapiul 

da toqsikur dozebs Soris. maTi miRebisas sagrZnoblad mcirdeba mkurnalobis vadebi da 

Sesabamisad, mkurnalobis fasebic. 

dReisaTvis dadasturebulia Tavisufali radikalebis monawileoba mravali iseTi daavadebebis 

ganviTarebaSi, rogoricaa infeqciebi, simsivne, alchaimeris daavadeba, SeZenili imunodeficitis 

sindromi (Sidsi) da sxv. [3]. flavonoidebi mniSvnelovan gavlenas axdenen anTebiT procesebze [4-7]. 
es procesi warmoadgens organizmis mravali dacviTi sistemis gaerTianebul pasuxs raime saxis 

ucxo agentis mimarT. mag: xis nawilakis, baqteriuli ujredebis an virusebis mimarT. flavonoidebi 

ainhibireben uSualod im procesebs, romlebic iwveven anTebiT da alergiul reaqciebs. isini 

Trgunaven histaminis, leikotrienebis da anTebis gamomwvevi sxva naerTebis gamoTavisuflebas. 

flavonoidebis antimikrobuli Tvisebebi didi xania cnobilia baqteriuli, sokovani da sxva 
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mikrobuli infeqciebis sawinaaRmdegod. flavonoidebis gamoyenebas gaaCnia 2 mimarTuleba: uSualod 

baqteriuli an/da sokos ujredis winaaRmdeg da baqteriuli intoqsikaciis winaaRmdeg [8]. 

dadgenilia flavonoidebis struqturasa da maT antimikrobul aqtivobas Soris damokidebuleba. 

mag: naklebad polaruli flavonoidebi, romlebsac B-jaWvze ar gaaCniaT hidroqsilis jgufebi, 

ufro metad moqmedeben baqteriebis winaaRmdeg, vidre imave B-jaWvze hidroqsilis jgufebis mqone 

flavonoidebi [9]. dadgenilia, rom flavonoidebis birTvis meTilireba zrdis am naerTis 

antibaqteriul aqtivobas Staphylococcus aureus-is winaaRmdeg [10]. ramdenime kariogenul baqteriaze 

(kariesis gamomwvevi) (Actinomyces viscosus, A. naeslundii da Streptococci) gamokvleviT dadgenilia, rom 

flavonebis antibaqteriuli aqtivobis determinantebs warmoadgenen am naerTebis A da B-jaWvebis 

polihidroqsilis jgufebi (amasTan, me-5 naxSirbadis hidroqsilireba aucilebelia) [11]. aseve 

dadgenilia, rom lipofiluri metoqsilirebuli flavonoidebi ar warmoadgenen karg damcav 

saSualebas mikroorganizmebis winaaRmdeg [12]. kvercetinisa da kvercetagetinis glikozidebma aCvena 

SesamCnevi antimikrobuli aqtivoba sxvadasxva paTogenuri mikroorganizmebis winaaRmdeg [13]. 

flavonoidebis molekulaSi 3’,4’,5’-trihidroqsilisa da 3-OH jgufebis arseboba aucilebelia 

imisaTvis. rom naerTma gamoamJRavnos antimikrobuli aqtivoba mag: Staphylococcus aureus-isa da 

Proteus vulgaris-is mimarT [14]. flavonoidebis samkurnalo efeqtebidan mniSvnelovania maTi 

damTrgunveli moqmedeba paTogenur sokoebze da kerZod, aflatoqsinis producentze [15]. aRmoCnda, 

rom Polimnia sonchifolia-dan gamoyofili flavonoidebi Trgunaven aflatoqsinebis producentebs [16]. 

amrigad, infeqciuri paTologiis profilaqtikisa da mkurnalobis mizniT mcenareuli saSualebebis 

gamoyeneba udavod perspeqtiulia.  

Seswavlili iqneba 4 endemuri mcenaris biologiurad aqtiuri nivTierebebis gamoyofis 

optimaluri pirobebi, gamoyofili eqstraqtebis qimiuri, jgufuri da individualuri Sedgeniloba. 

skriningis safuZvelze moxdeba perspeqtiuli eqstraqtebis da mcenareebis SerCeva. Semdgom 

Catardeba mcenareebidan aqtiuri substanciebis miReba da pozitiuri Sedegebis SemTxvevaSi 

dadgindeba teqnologiuri ganxorcielebis SesaZleblobebi. faqtiurad, 4 endemuri mcenaris 

biologiurad aqtiuri nivTierebebis Seswavlis safuZvelze SeirCeva axali perspeqtiuli 

samkurnalo saSualebebi mikrobuli, virusuli da sxva daavadebebis sawinaaRmdegod. amasTan erTad, 

SesaZlebelia axali tipis biologiurad aqtiuri naerTebis dadgenac, rac xels Seuwyobs 

mcenareuli nedleulis kompleqsur gamoyenebas. SerCeuli mcenareebis gavrcelebis teqnologiis 

simartive, kargi mosavlianoba, mravalwlianoba Seqmnis myar safuZvels miRebuli Sedegebis Semdgomi  

sawarmoo gamoyenebisaTvis.  

endemuri mcenareebis samkurnalo Rirebulebebis Sefaseba aucilebelia maTi sawarmoo 

gavrcelebisaTvis, raTa gafarTovdes adgilobrivi bunebrivi samkurnalo saSualebebis sawarmoo 

baza. miRebuli Sedegebis safuZvelze moxdeba SerCeuli perspeqtiuli samkurnalo saSualebebis 

damzadeba da farTo klinikuri gamocda. 

saqarTveloSi adgilobrivi mcenareuli samedicino preparatebis nomenklatura Zalze mcirea, 

Sesabamisad SezRudulia mcenareuli preparatebis damzadebis nedleulis baza. axali endemuri 

mcenareuli nedleulis CarTva udaod gaafarToebs aseTi preparatebis sawarmoo bazis 

SesaZleblobebs. axali SesaZleblobebia aseve preparatebis formulaciis dargSi, romelzec didi 

moTxovnolebaa rogorc saqarTveloSi, aseve samxreT kavkasiaSi. adamianis janmrTelobis dacva metad 

xelmisawvdomi gaxdeba Tanamedrove, ekologiurad da biologiurad usafrTxo mcenareuli 

samkurnalo saSualebebiT, romelTa damzadebac moxdeba adgilobrivi bunebrivi nedleulis 

maqsimaluri gamoyenebiT.  
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SUMMARY 

Elaboration of technologies for obtaining  biologically active compounds from natural plant raw materials  as well as 

research of chemical composition of  endemic plants and extraction  of chosen biologically active substances is actual. It 

is expected that in the endemic plants together with   different  chemical profiles of known components existence of 

biologically active compounds of a  new type   can be ascertained.  Isolation of  compounds with  antimicrobial, 

antiviral  and other activities  to fill   the small nomenclature of medical preparations and  to develop the new medical 

means is  especially interesting. Particular soil-climate conditions (mixing of mountain and subtropical climate) 

determines the diversity of endemic plants in Adjara, isolated from them substances, with various biological activity  

give wider opportunities for research and application.  
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РЕЗЮМЕ 

Вместе с разработкой технологий выделения биологически активных соединений из природного растительного 

сырья, на передний план вышло изучение химического состава новых эндемичных растений и выделение 

соединений с выбранной биологической активностью. В  эндемичных растениях вместе с содержанием 

известных веществ различного химического профиля возможно установление существования веществ с 

биологической активностью нового типа. Особенно интерестно выделение веществ имеющих антимикробную, 

антивурусную и другую активность, чтобы восполнить небольшую номенклатуру имеющихся препаратов и 

разработать новые средства. Специфические почвенно-климатические (смешанный горный и субтропический 

климат) условия обусловливают разнообразие эндемичных растениий. Выделенные вещества разной 

биологической активности дают широкую возможность исследования  и применения. 
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qimiuri ekologia 

 

spilenZis Semcveli narCenebiT dabinZurebuli wylis gawmendis 

teqnologiebi 

 
neli yalabegaSvili, dali ioseliani, gulnara balarjiSvili, lia samxaraZe, irma 

miqaZe, avTandil doliZe 

 
iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti,  

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
 

sawarmoo simZlavreebis mudmivi zrda da sasargeblo wiaRiseulis amoRebis intensifikacia 

mkveTrad auaresebs garemos. bunebrivi resursidan amoRebuli madnis uzarmazari raodenobidan 

saboloo produqtad mxolod 2% gardaiqmneba [1]. zog SemTxvevaSi xdeba madnis narCenebis 

meoradi gadamuSaveba, rac narCenebis 8-10%-s Seadgens.  

wiaRiseulis amoRebisa da gadamuSavebisas warmoiqmneba didi raodenobiT mZime metalebiT 

dabinZurebuli wylebi. mZime metalebis Semcveli wyliT garemos dabinZureba ekologiuri 

TvalsazrisiT vlindeba atmosferos haeris, zedapiruli da miwisqveSa wylebis, niadagis, 

adgilobrivi warmoebis kvebiTi produqtebis dabinZurebaSi, soflis meurneobisaTvis 

gamosayenebeli miwis savargulebis SemcirebaSi, landSaftis darRvevaSi, raionis hidrologiuri 

da hidrogeologiuri reJimebis gauaresebaSi. momwamlavi qimiuri elementebis gamotana wylebiT 

kvlavac grZeldeba miwis monakveTis eqspluataciis damTavrebis Semdegac da Sedegebis gavlena 

gruntis da zedapirul wylebSi aTeulobiT wlebi mimdinareobs [2].  

yovelive zemoTqmulidan gamomdinare, aucilebelia wylis gawmendis iseTi axali 

teqnologiebis SemuSaveba, romlebic ganapirobeben dabinZurebuli Camdinare wylebis saimedo 

gasufTavebas.  

Camdinare wylebis gawmendis mravali meTodebia cnobili: membranuli, ionituri, 

galvanoqimiuri, eleqtroqimiuri, sorbciuli, eqstraqciuli da sxv. aRsaniSnavia xsnarebidan 

spilenZis eqstraqciuli amoRebis meTodi, romlis dros organuli eqstragentebis damatebiT 

adgili aqvs Txevadi fazidan metalebis organul naerTebSi gadayvanis process. amis Sedegad 

warmoqmnili hidrofoburi naerTi ixsneba mxolod organul garemoSi. Camdinare wylebis 

galvanoqimiuri gasufTaveba dafuZnebulia gansxvavebuli eleqtroqimiuri potencialis mqone 

nivTierebebis nareviT  maT damuSavebaze [3], xolo ionmimocvliTi meTodiT Camdinare wylebs 

asufTaveben spilenZis (II) ionebisagan kaTionit КУ-23-is saSualebiT [4]. karieruli mJave 

wylebidan spilenZis seleqtiur amoRebas avtorebi awarmoeben eleqtrolizuri gziT, risTvisac 

SemuSavebuli iqna konstruqcia ganzavebuli spilenZSemcveli xsnarebidan spilenZis amosaRebad 

[5]. Camdinare wylebidan spilenZis amosaRebad iyeneben agreTve sorbciul teqnologiebs, sadac 

sorbentebad iyeneben sinTezur fisebs, gaaqtivirebul naxSirs, torfs, Tixas, ceoliTebs [6-9]. 

dabinZurebuli wylebis gawmenda aratradiciuli erT-erTi meTodis mixedviT xdeba bambukis 

meSveobiT, romelzedac adsorbirdebian mZime metalebi (Cu, Zn, Pb, Hg) [9]. SemuSavebulia mZime 

metalebiT dabinZurebuli niadagis da wylis gawmendis meTodi fitoremediaciiT da 

fitostabilizaciiT. am mizniT gamoyenebuli iqna mcenare luceria [10].  

bunebrivi wyalsatevebis da Camdinare wylebis dacvisa da gasufTavebisaTvis erT-erT 

perspeqtiul meTodad ganixilaven xelovnuri geoqimiuri barierebis gamoyenebas.  

geoqimiuri barieri iseTi nakveTia, romelzedac mokle manZilze xdeba qimiuri elementebis 

migraciis da, Sesabamisad, maTi koncentraciis mkveTri Semcireba [11]. meTodis arsi mdgomareobs 

damabinZurebeli komponentebis gadayvanaSi naklebad moZrav formaSi. geoqimiuri barierebi 

Taviseburi „filtris“ funqcias asruleben. amasTan, SesaZlebelia rogorc arsebuli bunebrivi, 

ise xelovnurad Seqmnili geoqimiuri barierebis gamoyeneba.  

pirvelad perelmanis da sxv. mier iqna SemoTavazebuli geoqimiuri barierebis gamoyeneba 

ekologiuri amocanebis gadasawyvetad [12]. geoqimiuri barieris saxiT bunebrivi mineralebidan 
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yvelaze ufro didi gamoyeneba hpoves karbonatebma. kalcitis, dolomitis da magnezitis 

warmatebulad gamoyeneba ganxilulia mravali mkvlevaris mier [13-15]. naCvenebia agreTve, rom 

wylis efeqturi gawmenda SesaZlebelia karbonatis Semcveli qvacarciT. karbonatuli qvacarci 

(>20-30% kalcitis Semcveli) maRalefeqturi sorbentia mZime da feradi metalebisaTvis [16]. 

Seiswavles ra spilenZis Semcveli xsnarebis moqmedebis principi bunebriv kalciumis 

karbonatze, avtorebma aCvenes, rom sulfaturi xsnarebidan metalis gamoleqva xdeba 

fuZesulfatebis formiT [13]. geoqimiuri barierebis masalad farTo gamoyeneba hpoves fenovanma 

hidrosilikatebma. SemoTavazebulia Tixovani irlitis gamoyeneba sorbciuli procesebisaTvis 

[14]. 

maRal sorbciul Tvisebebs mZime metalebis mimarT amJRavneben hidroqsidis klasis 

mineralebi. ase magaliTad, SemoTavazebulia Mg(OH)2 - brusiti mZime metalebisagan Camdinare 

wylebis gasawmendad [18]. erTi da igive pirobebSi brusitis sorbciuli unari mZime metalebis 

mimarT aTjer da asjer aRemateba cnobili bunebrivi sorbentebis: ceoliTebis, bentonituri 

Tixebis, torfis da a.S. sorbciul unars. dinamiur reJimSi brusiti uzrunvelyofs 

wyalxsnarebis gawmendas zRvrulad dasaSveb koncentraciamde.   

sorbciuli geoqimiuri barierebisaTvis farTod gamoyenebadi masala, romelic aTjer ufro 

iafia, vidre xelovnuri, aris ceoliTebi, diatomiti, trepeli, gaaqtiurebuli Tixebi, torfi, 

azbesti, vermikuliti da perliti [19]. miuxedavad am masalebis naklovanebebisa - struqturis 

defeqti, qimiuri Semadgenlobis cvalebadoba, xelovnur sorbentebTan SedarebiT dabali 

sorbciuli tevadoba, maTi gamoyeneba ekonomiurad xSirad ufro gamarTlebulia misaRebi 

Rirebulebis gamo. 

problemis globaluri xasiaTidan gamomdinare msoflios ganviTarebul qveynebSi toqsikuri 

nivTierebebiT dabinZurebuli wylebis gawmendas udidesi yuradReba eqceva da xdeba adgilze, 

lokalurad, individualuri teqnologiebis SemuSaveba. ase magaliTad, iranSi Seiswavles mZime 

metalebis, kerZod tyviis adsorbcia Camdinare wylebidan adgilobriv Firouzkoh ceoliTze. 

adsorbciis efeqti Seadgenda 80%-s [20], xolo Semnan-is provinciis bunebriv 

klinoptilolitze Seiswavles Pb, Cd da Zn-is adsorbciis izoTermebi calkeuli metalis, 

binaruli da samive elementis narevis SemTxvevaSi. sawyisi koncentracia Seadgenda 0,15÷3 

milimols. eqsperimentis Sedegad daaskvnes, rom aRniSnuli ceoliti SeiZleba gamoyenebuli 

iqnas mZime metalebis, gansakuTrebiT Pb-is gamosatanad dabinZurebuli obieqtidan [21].  

aseve Seswavlili iqna adgilobriv Jabal Al Aritayn ceoliTiT mZime metalis, Ni-is gamotana 

Ni-is sulfatis xsnaridan. cdebi tardeboda 24°C-ze nakadur sistemaSi; drois xangrZlivoba 

Seadgenda 12 sT-s, nikelis koncentracia - 20÷100 mg/l-s, Seswavlili iqna procesis 

izoTermuli mrudebi [22]. 

avtorebis [23] mier dadgenilia mordenitis adsorbciis efeqtis optimaluri temperatura 

50°C, adsorbciis dro 85-90 wT, sawyisi koncentracia 10 mg/l, maqsimaluri adsorbcia 

Seadgenda 97%-s.  

Seswavlilia Zn da Cd-is sami zRvruli koncentraciis gavlena tyis da mdelos niadagebis 

mikrobul aqtivobaze [24].  

Turqma mecnierebma Seiswavles mZime metalebis ionebis mimocvla bunebriv ceoliT 

klinoptilolitTan. moamzades Cu, Mn da Co nitratis da ZnCl2 xsnarebi. klinoptilolitis 

forebis zomebi Seadgenda 63-106 mkm-s. cdebi tardeboda abazanis (Batch) meTodiT. cdis 

Sedegis maqsimumi iyo Semdegi: Cu2+ - 66,1%, Co2+ - 77,96 %, Zn2+ - 45,96%, Mn-19,84 % [25].  

kargi Sedegebi iqna miRebuli mdinare mtkvris mRvrie wylidan klinoptilolitiT 

spilenZis amoRebisas 1,2 m/sT siCqariT filtraciisas. wyali gasufTavda 75-80%-iT [26]. 

klinoptilolitiT (Zegvi, saqarTvelo) spilenZisagan gasufTavebuli iqna Savi zRvis 

wyali. daadgines, rom sorbcia midis pirveli 2-4sT ganmavlobaSi, Semdeg myardeba 

fsevdowonasworoba. ukeTesi Sedegi aCvena klinoptilolitis wyalbadurma formam pirveli 50 

sT-is ganmavlobaSi [27].  

sayuradRebo Sedegebi iqna miRweuli bioqimiuri meTodebis gamoyenebiT „fuWi“ qanebidan 

mZime liTonebis amoRebis sakiTxSi. kerZod, Catarda eqsperimenti baqteriebis iseTi narevis 
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misaRebad, romlebic maqsimaluri efeqturobiT moaxdendnen koncentraciebis Semcirebas da 

ekologiurad misaRebi pirobebis aRdgenas [28]. 

uralis ceoliTuri da ceoliT-montmorilonituri qanebiT spilenZis da TuTiis sorbciis 

Seswavlis mizniT Catarda cdebi Na formis klinoptilolitze. 0,3-0,6 mm fraqciis 

klinoptilolitis da montmorilonitis Tanafardoba Seadgenda 1:1-s. dadgenili iqna, rom 

pirvel stadiaze sorbirdeba yvela metali, Semdeg ki mZime metali gamodevnis danarCenebs. 

sorbireba xdeboda 3 svetSi. Semdeg ceoliTi SeiZleba gamoyenebuli iqnas rogorc samSeneblo 

masalis, kerZod cementis warmoebaSi, aseve rogorc flusi [29].  

uralis bunebrivi ceoliTebi da kompleqsonebi gamoicada Camdinare wylebis gasawmendad. 

aRniSnuli ceoliTebis efeqtianoba aRmoCnda dabali [30].   

mravali samuSaoa Catarebuli bunebriv ceoliTebze mZime metalebis adsorbciis 

seleqtiurobis dasadgenad. Seswavlilia Fe, Cu, Mn da Zn-is Semcveli (Sesabamisad, 400, 20, 

20 da 120 mg/l) namuSevari Saxtis mJave drenaJis adsorbcia bunebriv ceoliT 

klinoptilolitze. drois xangrZlivoba Seadgenda 40 wT-s, maqsimaluri Sedegi - 80%. 

seleqtiurobis mimarT ki ceoliTma aCvena Semdegi rigi: Fe3+>Zn2+>Cu2+>Mn2+ [31].  

monoeTanolaminiT, TiokarbamidiT da trieTanolaminiT modificirebuli bunebrivi 

ceoliTebiT (sibaiski, xolinski) Seswavlilia metalebis sorbciis seleqtiuroba da 

dadgenilia, rom modificirebuli ceoliTiT sorbcia mimdinareobs metalebis ionebTan 

modifikatorebis zedapiruli kompleqsebis warmoqmnis Sedegad. desobrcia ki mimdinareobs am 

kompleqsebis daSlis xarjze. SemoTavaze-bulia feradi metalebis (Ag(I) da rkinis (III)) 

amoRebis ganzogadoebuli teqnologiuri sqema seleqtiuri adsobrciiT kompleqswarmomqmneli 

modificirebuli ceoliTebis saSualebiT [32].  

bismutol 1-iT (1,3,4-Tiadiazolin 2,5-diTioni) imobilizebul bunebriv ceoliTze 

spilenZis (II) ionebis sorbcia Seiswavles da daadgines sorbciis optimaluri pirobebi 

statikur da dinamiur pirobebSi (pH = 5,0, τ = 140wT) [29].  

avtorebis mier Seswavlili iqna Cr(III),  Ni(II), Cu(II) da Cd(II) sorbcia naturalur 

klinoptilolitze da sinTezur NaP1 ceoliTze. metalebis koncentracia meryeobda 10÷200 

mg/l farglebSi, myari da Txevadi fazis Tanafardoba Seadgenda 2,5÷10 g/l-s. cdebi tardeboda 

abazanis batch meTodiT. dadginda, rom sinTezur ceoliTs ~10-jer ufro meti sorbciuli 

SesaZlebloba aqvs, vidre bunebrivs [34].  

Seswavlilia wyalxsnarebidan metalis ionebis Pb, Cd, Cu, Ag da Pb sorbcia ZnS-iT 

modificirebul ceolitze ЦВМ-53 [35].  

oqros gamamdidrebel sawarmos mJava naJur wyalSi As, Fe da S-is SesaboWad gamoyenebuli 

iqna induqciuri geoqiomiuri barierebi [36].  

xelovnuri geoqimiuri barierebis Sesaqmnelad masalad gamoiyenes qimiurad aqtiuri 

mineralebi: serpofiti, pilguiarvis masivis talki da kuruvaaras biotipi. aRniSnuli 

mineralebi gamocdili iqna NiSO4-is xelovnur xsnarSi. Seiswavles pH-is cvlileba da Ni da 

Mg-is ganawilebis koeficienti myar fazaSi da xsnarSi. am koeficientebis maCveneblebi 

Tanxvedrili iyo pH-is maCvenebelTan serpofitSi da biotitSi ar iyo Tanxvedrili talkis 

SemTxvevaSi. varaudoben, rom es iyo gamowveuli imiT, rom am dros xsnarSi iyo K da 

nawilobriv Fe. procesi Seiswavles РФА meTodiT. gadaiRes difraqtogramebi. mineralis 

xarjis gazrdis Sesabamisad izrdeboda Ni-is amoReba xsnaridan [37].  

ganxilulia wyalsatevebSi damabinZurebeli nivTierebebis gawmendis 3 varianti: 1. 

biogeoqimiuri barieri, romelic amcirebs wyalmcenareebis zrdas wyalsatevebSi; 2. tute da 

sorbciuli geoqimiuri barierebis saSualebiT iqmneba hidrodinamikuri barieri, romelic yofs 

gaumarilebul da marilian wyals erTmaneTisagan; 3. Termaluri wylebis gamwmendi barieri, 

romelSic Calagebulia gamtari da gaumtari blokebi. bolos gakeTebulia luki avariuli 

gadasxmisaTvis. gamtari blokebi asruleben gamfiltravis rols, romlebic dabinZurebis Semdeg 

an iwmindeba, an icvleba [38].  

praqtikam aCvena, rom dabinZurebuli Camdinare wylebis gawmenda ZviradRirebulia. 1l 

gasufTavebuli wylis Rirebuleba utoldeba 1l ZviradRirebuli benzinis fass da, Sesabamisad, 
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ararentabeluria.  arsebobs teqnologiebi da aparatebi, romlebic uzrunvelyofen minimaluri 

kapitaldabandebiT sasurveli efeqtis miRwevas.  

amdenad, Camdinare wylebis gawmendisas yoveli konkretuli SemTxvevisaTvis SerCeuli unda 

iqnas wylis gawmendis iseTi teqnologia, romelic ar moiTxovs did kapitaldabandebebs, iqneba 

rentabeluri da ufro metad problemurs ar gaxdis garemos dabinZurebis sakiTxs.    

am TvalsazrisiT migvaCnia, rom Camdinare wylebis gawmendis erT-erT perspeqtiul meTods 

xelovnuri geoqimiuri barierebi warmoadgens.  

 
NAN 

Aliteratura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 

 

 

1. Chanturiya V., Masloboev V., Makarov D., Mazukhina S., Nesterov D., Menshikov Yu. Artificial 

geochemical barriers for additional recovery of non-ferrous metals and reduction of ecological hazard 

from the mining industry waste. Journal of Environmental Science and Health. Part A, 2011, v. 46, 

№13, p. 1579-1587.  

2. Исаева О.Ю. Исследование перспективных методов очистки сточных вод от тяжелых металлов с 

целью создания эколого-геохимических барьерных зон. Диссертация, Уфа, 2006.  

3. П.М. Соложенкин, В.П. Небера. Гальванохимическая обработка сточных вод. Экология и 

промышленность России, 2000, июль, с. 10-13. 

4. მ. მამარდაშვილი, რ. თუშურაშვილი, მ. ფანჩვიძე. სპილენძის (II) იონების შემცველი 

ჩამდინარე წყლების იონმიმოცვლითი მეთოდით გაწმენდის ოპტიმალური პირობების 

დადგენა. საქ. მეცნ. აკად. „მაცნე“, ქიმიის სერია, 2008, ტ. 34, №3, გვ. 343-346.  

5. ჯ. გველესიანი, თ. ლეჟავა, ც. გაგნიძე,  მ. მამფორია, თ. როყვა. ელექტროლიზური 

მადნეულის კარიერული წყლებიდან სპილენძის, სელექტიური ამოღებისათვის. საქ. მეცნ. 

ეროვნ. აკად. „მაცნე“, ქიმიის სერია, 2008, ტ. 34, №4, გვ. 481-484.  
6. А.Ф. Никифоров, Н.В. Брызгалова, Е.В. Мигалатий и др. Извлечение тяжелых металлов и 

природных вод активированными углями. Экологические проблемы промышленных регионов. 

Сб. научных трудов Международной научн.-техн. конференции. Екатеринбург, 2003, с. 273-274.  

7. А.Ф. Никифоров, Н.В. Брызгалова, Е.В. Мигалатий и др. Сорбция тяжелых металлов из 

природных вод синтетическими ионообменными смолами. Экологические проблемы 

промышленных регионов. Сб. научных трудов Международной научн.-техн. конференции. 

Екатеринбург, 2003, с. 271-273.  

8. М.В. Рыльников и др. Совершенствование процесса извлечения меди из медьсодержащих 

промышленных растворов, Москва, ГИАБ, 2001, №2, с. 75-77.  

9. Current Science, 2004, vol. 86, №1. 

10. Lambert M., Leven B.A., Green R.M. New methods of cleaning up heavy metals in soils and water. 

Environmental Science and Technology Briefs for citizens.  

11. Перельман А.И. Геохимия. М., Высшая школа, 1989, 582 с.  

12. Перельман А.И., Воробьев А.Е. Ландшафтно-геохимические условия размещения предприятий 

горной промышленности. Изв. РАН. Серия географическая, 1994, №2, с. 50-61.  

13. Жижаев А.М., Брагин В.И., Михайлов А.Г. Осаждение меди с использованием природных 

карбонатов кальция. Обогащение руд, 2001, №5, с. 13-17.  

14. Изотов А.А., Ковердяев О.Н., Вершинина О.О. Способы снижения воздействия дренажных вод 

на окружающую среду в горнодобывающих районах. Горный журнал, 2006, №10, с. 103-106.  

15. Орехова Н.Н. Концептуальные и технологические подходы к ресурсо-воспроизводящей 

переработке гидроминерального техногенного сырья. Мат. Межд. совещания «Научные основы 

и современные процессы комплексной переработки труднообогатимого минерального сырья», 

Казань, 2010, с. 431-433.  

16. Мильвит Н.В., Шашкова И.Л., Ратько А.И., Вегер В.А. Сорбционные свойства 

карбонатсодержащих трепелов. ЖПХ, 2007, т. 80, №11, с. 1819-1825.  

17. Рубановская С.Г., Величко Л.Н. Сорбция ионов тяжелых металлов природными материалами. 

Известия ВУЗов. Цветная металлургия, 2006, №4, с. 37-39.  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 3     

 

261 

 

18. Бочкарев Г.Р., Пушкарева Г.И., Ростовцев В.И. Интенсификация процессов рудоподготовки и 

сорбционного извлечения металлов из техногенного сырья. ФТПРПИ, 2007, №3, с. 129-139.  

19. Изотов А.А., Ковердяев О.Н., Вершинина О.О. Способы снижения воздействия дренажных вод 

на окружающую среду в горнодобывающих районах. Горный журнал, 2006, №10, с. 103-106.  

20. Tabatabae S.H., Liaghat A. Using of natural zeolites as a heavy metals absorber for waste water reuse 

in irrigation. Ninth International Water Technology Conference, IWTC9, Sharm-El-Sheikh, Egypt, 

1165, 2005.  

21. Ghasemi-Fasaei, M. Gafari-Haghighi, S.M. Mousavi and M. Dehghan. Sorption characteristics of 

heavy metals onto natural zeolite of clinoptilolite type. International Research Journal of Applied and 

Basic Sciences, vol. 3(10), 2012. pp. 2079-2084.  

22. Yazan Taamne H., R. Al Duairi, The efficiency of Iordanian natural zeolite for heavy metals removal. 

Appl. water Sci., (2013), 3:77-84.   

23. H. Turkyilmaz, T. Karral, S.Y. Yibdiz. Optimization of lead adsorption of mordenite by response 

surface methodology: characterization and modification, Journal of Environmental Health Science and 

Engineering, 2014, 12:5.  

24. I.L. Moreno, F. Bastida, M. Ros, T. Hernandez and C. Garcia. Soil organic carbon buffers heavy metal, 

contamination on semiarid soils. Effects of different metal threshold levels on soil microbial activity, 

2009.  

25. E. Erdem, N. Karapinar, R. Donat. The removal of heavy metal cations by natural zeolites. Journal of 

Colloid and Interface Science 280 (2004), 309-314.  

26. Раджабли С.Б., Ахмедов Р.Г. Вопросы комплексного использования и охраны водных ресурсов. 

Тр. Азерб. НИИ водных проблем. Баку, 1979, вып. VIII. с. 91-96. 

27. Миронова Л.И., Никашина В.А. Применение клиноптилолита для извлечения меди из морской 

воды. Геология, физико-химические свойства и применение природных цеолитов. Мецниереба, 

Тбилиси, 1985, 231-234.  

28. ლ. ცერცვაძე, დ. ჩეტკერაშვილი. მიკროორგანიზმთა ცხოველმოქმედების პროდუქტების 

როლი ლითონების ბიოქიმიური გამოტუტვისას. ჟურნ. „მეცნიერება და ტექნოლოგიები“, 

2001, №4-6. 
29. Валиева И.Р. Нефедов В.А. Сорбция меди и цинка из сбросовых и поверхностных вод 

цеолитовыми и цеолит-монтмориллонитовыми породами Урала, «Фан-Наука», вып. 6, 2012.  

30. Климов Е.С., Бузаева М.В. Природные сорбенты и комплексоны в очистке сточных вод. Ул. 

ГТУ, 2011.  

31. T. Motsi, N.A. Rowson, M.I.H. Simmons. Adsorption of heavy metals from acid main drainage by 

natural zeolite. International Journal of Mineral Processing, v. 92, is. 1-2, 2009, pp. 42-48.  

32. Кунилова И.В. Разработка метода извлечения ионов цветных металлов и серебра из 

медьсодержащего техногенного сырья на основе использования химически модифицированных 

природных цеолитов. Диссертация, 2007.  

33. Иванов В.Н., Полянсков Р.А., Седова А.А. Сорбция ионов меди  (II) Висмутолом 1, 

иммобилизованным на природном цеолите, Вестник Моск. Ун-та, сер. 2, Химия 2005, т. 46, №1, 

с. 61-65.  

34. Alvaze Z.-Ayoso, Garcia-Sanchez. Querol Purification of metal electroplating waste waters using 

zeolites, Water Research, 2003, vol. 37, is. 20, pp. 4855-4862.  

35. Мовчан Н.И., Наймушина А.В., Петрова Е.В., Умарова Н.Н. Сорбция ионов металлов из водных 

растворов с помощью модифицированных цеолитов. Тезисы VII конференции «Аналитика 

Сибири и Дальнего Востока-2004».  

36. Induction of geochemical barrier for As, Fe and S immobilization in a sulfide substrate. Rev. Bras. 

Scienc. solo, 2012, vol. 36, no. 2, Vicosa Mar/Apr.  

37. Баюрова Ю.Л., Нестеров Д.П., Корнева Е.А., Светлов А.В., Макаров Д.В, Маслобоев В.А. 

Искусственные геохимические барьеры для решения экологических и технологических задач. 

Вестник МГТУ, 2013, том 16, №3, 536-541.  

38. Гаев А.Я, Алферов И.Н., Алферова Н.С. Комплексные барьеры для защиты водохозяйственных 

объектов. Вест. Пермского Ун-та, Геология, 2007, вып. 4.  
 

 

 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 3     

 

262 

 

 

 

 

TECHNOLOGY OF PURIFICATION OF WATER CONTAMINATED  

BY COPPER-BEARING WASTE 

 

Neli Kalabegashvili, Dali Ioseliani, Gulnara Balarjishvili, Lia Samkharadze,  

Irma Mikadze, Avtandil Dolidze 

 

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

 

SUMMARY 

 

Intensification  of  production  capacities  for  extraction  of  minerals  drastically  worsensenvironment when 

contaminating atmosphere, soil, surface and ground water by heavy metals.After completion of extraction the 

toxic chemical elements even for decades are removed byground waters. One of the prospective methods of 

water purification is an application of artificialgeochemical barriers made from local accessible raw 

materials. Examples of study of differentsorptive geochemical barriers, especially on the basis of natural and 

synthetic zeolites, as well asother alumosilicates are considered. Respective technology of contaminated 

water purificationshould be selected, which will be cost-effective and will not create additional problems for 

theenvironment. 

 

ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ ВОДЫ, ЗАГРЯЗНЕННОЙ МЕДЬСОДЕРЖАЩИМИ 

ОТХОДАМИ 

 

Н.Калабегашвили, Д.Иоселиани, Г.Баларджишвили,  

Л.Самхарадзе, И.Микадзе, А.Долидзе 

 

Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили . Институт физической и 

органической химии им. П.Г. Меликишвили 
 

РЕЗЮМЕ 

 

Интенсификация производственных мощностей по добыче полезных ископаемых резко 

ухудшает окружаюшую среду загрязняя тяжелыми металлами атмосферу, почву, 

поверхностные и грунтовые воды. После окончания добычи токсичные химические элементы 

еще десятки лет выводятся грунтовыми водами. Одним из перспективных методов очистки 

вод является применение искусственных геохимических барьеров из местного доступного 

сырья. Рассмотрены примеры исследования различных сорбционных геохимических 

барьеров, особенно на основе природных и синтетических цеолитов, а также других 

алюмосиликатов. Для каждого конкретного случая следует подобрать соответствуюшую 

технологию очистки загрязненной воды которая будет рентабельной и не создаст 

дополнительные проблемы для окружающей среды. 
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bunebrivi nedleulidan katexinebisa da flavonoidebis 

gamoyofis teqnologia 

 

leila tatiaSvili, irma miqaZe, nana weroZe, maia jafariZe 

 

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

 
Catarebulia samuSao yurZnis wipwidan katexinebisa da flavonoidebis gamosayofad sxvadasxva 

gamxsnelebis saSualebiT. damuSavebulia eqstragirebis meTodika qloroformiTa da spirtis 

wyalxsnariT. gamokvleulia katexinebis Semcveloba yurZnis wipwis SemadgenlobaSi. 

 

katexinebi warmoadgenen unikalur bunebriv antioqsidantebs, romelTac axasiaTebT 

antibaqteriuli Tvisebebi. isini icaven organizms Tavisufali radikalebis Setevisagan da 

winaaRmdegobas uweven ujredebis dazianebasa da daSlas. swored am Tvisebis meSveobiT aneleben 

daberebis process da xels uwyoben onkologiur daavadebaTa profilaqtikas. 

isini miekuTvnebian gansakuTrebiT aRdgenisunarian flavonoidur naerTebs, romelTa 

struqturasac safuZvlad udevs sistema 2-fenilqromana (flavana). 

 

 

 

 

                               

 

 

epikatexini 

 

    katexinis molekula Seicavs naxSirbadis or asimetriul atoms (C2 –C3) da Sesabamisad, 

yoveli molekulisaTvis SesaZlebelia 4 izomeris arseboba. sxva flavonoidebisagan 

gansxvavebiT, rogorc wesi, isini ar warmoqmnian glikozidebs (glikozituri formebi 

aRmoCenilia mxolod erTeul SemTxvevebSi), mcenareebSi arseboben monomerebis an ufro rTuli 

kondensirebuli naerTebis saxiT. katexini warmoadgens ufero, kristalur nivTierebas, 

romelic advilad iJangeba mzis sinaTleze an gacxelebisas da Sedegad Rebulobs muq 

Seferilobas.  

igi farTodaa gavrcelebuli mcenareul samyaroSi. ganvixiloT bunebriv nedleulSi 

Semavali katexinebi da maTi Tvisebebi. aRniSnul naerTTa klass yvelaze didi raodenobiT 

Seicavs TeTri Cai, odnav naklebs mwvane Cai, aseve mniSvnelovani raodenobiT arian isini 

aRmoCenili mraval nayofsa da kenkraSi (vaSli, komSi, gargari, atami, qliavi, alubali, marwyvi, 

mocxari, Jolo da sxv.). katexinebi aseve aRmoCenilia kakaosa da Sav yurZenSi. swored taninis 

Semcveloba gansazRvravs masSi katexinebis arsebobas. tanini aris katexinebis erT-erTi 

izomeris zogadi dasaxeleba. mravali mcenareuli produqtis antioqsidanturi Tviseba 

mniSvnelovanwilad ganpirobebulia swored katexinebis SemcvelobiT. maTi sasargeblo, 

organizmis damcveli Tvisebebi SeiZleba warmodgenili iqnas yurZnis magaliTze. Amis gamo 

antioqsidanturi efeqtiT xasiaTdebian brokoli, miwis Txili, stafilo da marwyvi.  

gansakuTrebul interess iwvevs Sav RvinoSi Semavali polifenolebi, romlebsac axasiaTebT 

maRali biologiuri aqtiuroba da iyofian ZiriTad jgufebad:  

1. fenolmJavebi; 

2. flavonoidebi; 

3. katexinebi; 

4. antocianebi. 
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flavonoidebi xasiaTdebian ara marto antioqsidanturi, baqteriociduli da mzisgan 

damcavi [1,2], aramed sxva mravali sasargeblo monacemebiT. kerZod, adamianis organizmSi 

kapilaroproteqtoruli (damcavi) TvisebiTac. garda amisa, bolo periodSi Seiswavleba maTi 

antisimsivnuri [3,4] da antianTebiTi moqmedeba. cnobilia yurZnis SemcvelobaSi Semavali 

flavonoidebis unari - gaamagron boWkovani [4,5] qsovilebi. isini organizms icaven 

ultraiisferi [1,5,6] dasxivebisagan. aseve maT ukaviaT didi adgili kosmetikuri saSualebebis 

warmoebaSi. 

CvenTvis ZiriTad amocanas warmoadgenda gansakuTrebiT aqtiuri Tvisebebis mqone 

individualuri flavonoidebisa da maTi narevebis gamoyofa. flavonoidis Semcveli 

koncentratebis samrewvelo warmoeba moiTxovs maTi miRebis iafi teqnologiuri meTodebis 

SemuSavebas.  

mniSvnelovania yurZenSi Semavali polifenolebis Semcveloba, romelic Seadgens 

daaxloebiT 95%-s [7]. Savi yurZeni Seicavs fenoluri mJavebis or tips: erT-erTia   

umniSvnelo raodenobiT salicilis mJava, xolo SedarebiT meti Semcveloba aqvs 

protokatexinur da p-hidroqsibenzoinur mJavebs, aseve yurZenSi aRmoCenilia vanilinis da o-

pirokatexinis mJavebi [8]. masSi polifenoluri naerTis Semcveloba da raodenoba 

damokidebulia  jiSze, niadagis tipze da amindze.  

yurZnis SemadgenlobaSi fenoluri naerTebis raodenoba  mesame adgilzea naxSirwylebisa da 

organuli mJavebis Semdeg.  nayofis garda flavonoidebs aseve mniSvnelovani raodenobiT 

Seicavs vazis qerqi,  wipwa da  ylortebi.  

vazis komponentebSi Semavali fenoluri nivTiereba, romelic eqvemdebareba eqstraqcias, 

warmodgenilia Semdegi TanafardobiT: 10% rbilobSi, 60-70% wipwaSi, 28-35% qerqSi [9]. 

fenoluri naerTebis Semcveloba Savsa da TeTri yurZnis jiSebSi gansxvavebulia. amerikelma 

mecnierebma daadgines, rom TeTri yurZnis jiSebSi isini upiratesad warmodgenilia kumaruli 

mJavebis eTerebiT, katexinebiTa da proantocianidebiT [10], xolo Savi yurZnis jiSebi met-

naklebad Seicavs: hidroqsibenzoinur da hidroqsidariCinis mJavebs, proantocianidinebs, 

antocianebs da flavonolebis glikozidebs.  

mniSvnelovania, rom wipwa Seicavs 83% tanins anu proantocianidinebs (katexinis 

oligomerebs). katexinebis Semcveloba merqanSi meryeobs 0.7-dan 3.5-%mde, qerqSi 0.3-dan 4.3%-

mde, wipwaSi ki 2-dan 3%-mde [11]. maTi SemcvelobiT yurZnis jiSebidan gansakuTrebiT gamoirCeva 

Savi pino da saferavi [12]. eqsperimentebma aCvenes, rom wipwidan da merqnidan gamowvlilvis 

Sedegad miRebul eqstraqtebSi taninebis raodenoba identuria, Tumca Semcveloba gansxvavdeba. 

wipwis taninSi upiratesoba eniWeba (+)-katexins da (-)-epikatexins, xolo merqnisaSi ki (-)-

epihalokatexinsa da (+)-katexins [13]. 

leikoantocianidebi yvelaze didi raodenobiT Sedis wipwaSi, Semdeg qerqSi da yvelaze 

naklebi rbilobSi. polimerizaciisken midrekilebis gamo leikoantocianidebi yurZenSi 

ZiriTadad polimeruli formiT arian warmodgenilni. Sav yurZenSi leikoantocianidebis 

kondensirebulma raodenobam SeiZleba miaRwios 1500-2000mg/kg [13]. antocianebis Semcveloba 

yurZenSi maqsimalur raodenobas aRwevs seqtembris bolos, yurZnis krefis periodSi, xolo 

nayofis gvian mokrefisas SeiniSneba antocianebis Semcvelobis Semcireba pigmentebis daSlis 

gamo [13]. mcenareTa biologiur sistemebSi warmodgenilia antioqsidantebi – nivTierebebi, 

romelTac gaaCniaT arasasurveli procesebis Senelebis unari. 

polifenolebi warmoadgenen mcenareuli warmoSobis nivTierebaTa farTo speqtrs, romlebic 

Seicaven aromatul rgolsa da hidroqsilur Camnacvlebels. isini TavianTi qimiuri 

struqturiT warmoadgenen mZlavr antioqsidantebs - protonebisa da eleqtronebis donorebs, 

romelic aucilebelia mcenareebis ujreduli metabolizmisaTvis [14-16]. damtkicebulia, rom 

yurZnis flavonoidebi amcireben Jangvis process. amasTan, yurZnis polifenolebi aRmoCndnen 

atokoferolze 2-jer ufro efeqturebi [17]. qvemoT mocemuli cxrili #1 gviCvenebs Jangbadis 

superoqsidis inhibirebisas ama Tu im antioqsidantis efeqturobas [17]. 

Sedegebi gviCvenebs, rom proantocianidini (katexinis dimeri) Jangbadis superoqsidis 

radikalis Sekavebisas C vitaminTan SedarebiT TiTqmis 20-jer ufro efeqturia. aseve naTelia, 

rom malvidinis glukozidi monomerebs Soris efeqturobiT gamoirCeva [18].  
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sxvadasxva narevebis – Rvinis saxeobebis, yurZnis nayofis da biologiuri xsnarebis 

antioqsidanturi SesaZleblobebis gansazRvrisaTvis gamoiyeneba gansxvavebuli meTodebi. 

 
cxrili 1. antioqsidanturi efeqturoba Jangbadis superoqsidis inhibirebisas 

 

# nivTiereba % 

1 dimeri katexin-katexini                     78 

2 dimeri katexin-epikatexini                      72 

3 dimeri epikatexin-epikatexini                   63 

4 epikatexini                                   30 

5 katexini                                      25 

6 malvidinis klukozidi                         32 

7 qlorogenis mJava                              25 

8 rutinis glukozidi                           24 

9 kofeinmJava                                   20 

10 askorbinis mJava (vitamini C)                    4 

 

xazgasmiT aRvniSnavT, rom antioqsidanturi Tvisebebis analizi iZleva mxolod 

biologiurad aqtiuri nivTierebebis zemoqmedebis miaxloebiT suraTs cocxal ujredze. garda 

amisa, preparatis antioqsidanturi unari warmoadgens ara marto sxvadasxva antioqsidantebis 

zemoqmedebis jamis Sedegs, aramed aseve damokidebulia mikrogaremosa da sinergetikul da 

preparatis Semadgeneli nawilakebis antagonistur zemoqmedebaze. flavonoidebis 

antioqsidantur aqtiurobas gamoxataven E vitaminis eqvivalentebSi, sadac standartad 

gamoyenebulia troloqsi, romelic Tavis mxriv warmoadgens spirtSi xsnadi vitamini E-s 

analogs. aqtiurobis indeqss an antioqsidantis sruli reaqciis unarianobas gansazRvraven 

Tavisufali radikalebis koncentraciis gazomviT.  

literaturidan cnobilia, rom arsebobs damokidebuleba sxvadasxva flavonoidis 

struqturasa da maT antioqsidantur aqtiurobas Soris [19]. antioqsidantur aqtiurobaze 

zemoqmedebis ZiriTad faqtors warmoadgens rgolSi hidroqsilirebis xarisxi.  gamokvlevebis 

Tanaxmad, flavonoidebis antioqsidanturi aqtiuroba damokidebulia ara mxolod 

hidroqsiduli jgufebis raodenobasa da mdebareobaze, aramed agreTve oqso- jgufis arsebobaze 

4-mdgomareobaSi da naxSirbadis 2- da 3- atomebs Soris ujer bmaze. Seswavlilia sxvadasxva 

jgufis flavonoidebis antioqsidanturi aqtivoba, kerZod: flavonolebis, flavonovebis 

flavononebisa da dihidroflavonolebis [20,21]. qvemoT mocemulia ramodenime naerTis 

struqtura da P–karotinisa da lanolenis mJavis JangvasTan damokidebulebaSi myofi 

antioqsidanturi aqtivoba. 

gamokvleulia, rom antocianiduri narevi gamoiyeneba anTebis samkurnalod. igi rutinze 

da kvercetinze efeqturi aRmoCnda. garda amisa, mkurnalobis efeqti damokidebulia 

antocianidis dozaze [22]. 

Cveni interesis sferos warmoadgens yurZnis wipwidan polifenolebis gamoyofa da 

gasufTaveba. biomasis winaswari damuSaveba petroleumis eTeriT an heqsaniT, saSualebas iZleva 

masala sterolebis, karotenoidebisa da qlorofilebisagan gavaTavisufloT.  

mcenareuli nedleuli eqstraqciamde gaSrobas saWiroebs. katexinebis gamosayofad 

aucilebelia eqstragentis SerCeva. optimaluri Sedegis  misaRebad sxvadasxva gamxsnelebidan 

SerCeuli iqna qloroformi. eqstragireba xdeba soqsletis aparatis meSveobiT. Semdeg 

damuSavebuli wipwa movaTavseT spirtis wyalxsnarSi, ris Sedegadac bunebrivi mcenareuli 
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nedleulidan gamowvliluli iqna katexinebi. miznobrivi produqti Seswavlilia  

qromatografiuli meTodiT.  

 

cxrili 2. P–karotinisa da lanolenis mJavis JangvasTan damokidebulebaSi myofi 

antioqsidanturi aqtivoba 
 

# nivTiereba % 

1 Kempferoli 65.3 

2 Galangini 64.9 

3 Kvercetini 63.6 

4 Morini 63.5 

5 Robinetini 61.7 

6 Fitezini 61.6 

7 Kemfiridi 60.0 

8 3-hidroqsi-flavoni 59.4 

9 Laricitrini 28.5 

10 laricitrin-3-O-glikozidi 26.2 

11 Miricetini 18.4 

12 3,5,7,3,4 heqsametoqsi-flavon 2.6 

13 3,5,7,3,4- pentametoqsi flavon 1.1 

14 rutin O-rutiozid 10.2 

15 Flavoni 1.5 

16 5-hidroqsi-flavoni 4.0 

17 7-hidroqsi-flavon 2.1 

18 Xrizini 20.8 

19 Flavoni 1.5 

20 Narengenini 6.3 

21 Apigenini 0.7 
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THE TECHNOLOGY OF  SEPARATION CATECHINES AND FLAVONOIDES FROM 

NATURAL RAW MATERIALS 

Leila Tatiashvili, Irma Mikadze, Nana Tserodze, Maia Djaparidze 

TSU / Petre Melikishvili Physical and Organic Chemistry/ 

 

SUMMARY 

We have carried out work to separate catechines and flavonoides from grape seeds using various solvents. 

Extraction method has been developed with chloroform and alcohol-water solution. The research was done 

about catechine content in the grape seed consistency. 

 

ТЕХНОЛОГИЯ ВЫДЕЛЕНИЯ КАТЕХИНОВ И ФЛАВОНОИДОВ ИЗ ПРИРОДНОГО СЫРЬЯ 

Л.Т.Татиашвили, И.И.Микадзе, Н.П.Церодзе, М.З.Джапаридзе 

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

 

РЕЗЮМЕ 

Проведена работа для выделения катехинов и флавоноидов из виноградной косточки с помощю 

различных растворителей. Разработана методика экстрагирования хлороформом и водным раствором 

спирта. Изучено содержание катехинов в составе виноградной косточки. 
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endofituri sokoebidan biologiurad aqtiuri nivTierebebis 

miRebis SesaZleblobebiB 

 

naTia barbaqaZe, Tamar dgebuaZe, nino qavTaraZe, liparit doliZe, irma miqaZe,  

avTandil doliZe 

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

 

endofitur sokoebs unari aqvT, daagrovon biologiurad aqtiuri igive naerTebi, rogoric - mis 

maspinZel-mcenares. gamokvleulia endofituri sokoebi, romlebidanac SesaZlebelia mTeli rigi 

mcenareuli biologiurad aqtiuri naerTebis miReba. isini antimikrobuli, inseqticiduri, citotoqsikuri 

da antisimsivnuri aqtivobiT xasiaTdeba. saqarTveloSi SesaZlebelia bawaras saxelmwifo nakrZalSi 

arsebuli reliqturi uTxovaris (Taxus baccata) da sxva adgilobrivi SerCeuli mcenareebis koromebSi 

arsebuli endofituri sokos  gamoyeneba antimikrobuli naerTebis misaRebad, rac, udavod perspeqtiulia 

bunebriv saSualebebze mzardi moTxovnilebidan gamomdinare.  

 

mcenareTa endofituri sokoebi mniSvnelovani da axali resursia bunebrivi biologiurad 

aqtiuri nivTierebebis misaRebad SemdgomSi maTi gamoynebis mizniT soflis meurneobaSi,  

medicinasa da kvebis mrewvelobaSi. Bbolo ori aTeuli welia endofitur sokoebSi aRmoCenilia 

antimikrobuli, inseqticiduri, citotoqsikuri da antikancerogenuli bevri axali 

biologiurad aqtiuri nivTiereba. endofitur sokosa da mis maspinZel-mcenares Soris 

xangrZlivi Tanacxovrebis Sedegad Camoyalibda sasargeblo urTierTobebi.  endofitur sokoebs 

SeuZliaT imave biologiurad aqtiuri naerTebis dagroveba, romlebic maT maspinZel-mcenareebs 

aqvT. gamokvleulia endofituri sokoebi, romlebidanac SesaZlebelia mTeli rigi mcenareuli 

biologiurad aqtiuri naerTebis miReba. 

endofituri sokoebi mikroekosistemis mniSvnelovani komponentia [1-3]. bunebaSi milionamde 

endofituri sokoa aRmoCenili, romelTagan miRebuli biologiurad aqtiuri produqtebi 

gamoiyeneba soflis meurneobaSi, medicinasa da kvebis produqtebis warmoebaSi [4-6]. 

biologiurad aqtiuri naerTi (taqsoli) aRmoaCines endofitur soko  Taxomyces andreanae-Si  

[7]. endofituri sokoebidan miRebul biologiurad aqtiur naerTebs aqvT antimikrobuli, 

inseqticiduri, citotoqsikuri da simsivnis sawinaaRmdego Tvisebebi. isini klasificirdebian 

alkaloidebad, terpenoidebad, steroidebad, qinonebad, fenolebad da laqtonebad [2-8]. 

maspinZel-mcenares endofitis gadasarCenad SeuZlia mravalferovani sakvebis miwodeba da, meore 

mxriv, maspinZeli-mcenareebi, endofitebisagan warmoqmnili  biologiurad aqtiuri naerTebis 

meSveobiT, ewinaaRmdegebian biotur da abiotur stresebs [3-9]. zogierTma endofiturma sokom 

gamoimuSava biologiurad aqtiuri nivTierebebis warmoqmnis igive unari, rogoric maspinZel-

mcenares aqvs. es ki sasargebloa, raTa damuSavdes axali midgoma iSviaTi biologiurad aqtiuri 

naerTebis misaRebad [6-10].  

paklitaqseli (taqsoli) tetracikluri diterpenoidi pirvelad gamoyofilia  Taxus 

brevifolia-s qerqidan [11]. igi cnobilia, rogorc prostatis, filtvebis, sakvercxeebis da 

sarZeve jirkvlebis kibos sawinaaRmdego saSualeba. aqamde paklitaqselis ZiriTad sakvebad 

miCneuli iyo  veluri mcenare Taxus. is Zalian mcire raodenobiTaa Tavmoyrili am mcenaris 

wiwvebSi, fesvebsa da qerqSi. bazarze mzardi moTxovnilebis dasakmayofileblad saWiroa 

alternatiuli resursisa da potenciuri strategiis damuSaveba. gamoyenebulia sxvadasxva 

midgomebi, rogoricaa savele kultivacia da a.S. Tumca es midgoma araracionaluria rigi 

naklovanebebis (dabali mosavlianoba da araekonomiuroba) gamo. [7]. am aRmoCenam pirvelad 

cxadyo, rom mcenaris endofitur sokos SeuZlia warmoqmnas perspeqtiuli da Rirebuli 

produqti-paklitaqsenic. jerjerobiT damtkicebulia endofituri sokos 19 saxeoba, romelTac 

paklitaqselis da misi analogebis warmoqmnis unari SeswevT.  
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podofilotoqsini (PDT) da ariltetradinlignani cnobilia, rogorc kibos sawinaaRmdego, 

antioqsidanturi, antibaqteriuli, antirevmatiuli aqtivobis mqone saSualeba da 

imunostimulatori. is ZiriTadad gvxvdeba Diplhylleia, Dysosma, Sabina da Sinopodophyllum 

saxeobebSi [12-19]. PDT prekursorad gamoiyenes simsivnis sawinaaRmdego iseTi preparatebis 

qimiur sinTezSi, rogoricaa etoposidi, teniposidi da etopofoz fosfati [15-18]. dReisaTvis 

PDT-s mTavari wyaroa bunebrivi mcenare - Sinopodophyllum. am mcenares Warbad iyenebdnen, ris 

gamoc igi gadaSenebis pirasaa. imisaTvis, rom dakmayofildes podofilotoqsinze arsebuli 

mzardi moTxovnileba, aucilebeli xdeba sxva alternatiuli wyaroebis moZieba [12]. pirvelad 

gvacnobes 6 endofituri sokos Sesaxeb Sinopodophyllum hexandrum, Diphylleia sinensis da  
Dysosma veitchii mcenareebze, romlebsac podofilotoqsinis warmoqmnis unari SeswevT. 

mogvianebiT daadasturda, rom endofitur Alternaria sp. saxeobebs, gamoyofils  Sabina vulgaris –

dan, aseve, SeuZliaT PDT-s warmoqmna [13]. miiRebulia 2 endofituri Phialocephala fortinii-s 

Stami PPE5 da PPE7 Sinopodophyllum-is fesuradan, romelTac SeuZliaT PDT-s warmoqmna 0,5-

189mkg/l gamosavliT suspenziis saxiT. es Sedegi perspeqtivas iZleva, endofituri sokoebi 

gamoyenebuli iqnas alternatiul wyarod fotofilotoqsinisa da misi analogebis warmoebisas.  

kamptotecini (CPT) pentacikluri qinolin alkaloidi pirvelad gamoyofili iqna 

Camptotheca acuminate (Nyssaceae)-s merqnidan 1966 wels (CPT) da misi analogi 10-

hidroqsikamptotecini ganixileba 2 yvelaze efeqtur antisimsivnur agentad. (CPT)-s pirveladi 

moqmedebis meqanizmi gulisxmobs SidabirTvuli enzimis-topoizomeraz-7-is inhibirebas, romelic 

saWiroa molekuluri moqmedebisas dnm-is replikaciis da transklipciis procesSi. hikamptini 

(topotekani) da kamptostari (irinotekani) cnobilia, rogorc naxevradsinTezuri narkotiki. 

Aam ukanasknelT ukve iyeneben msoflios sxvadasxva klinikaSi sakvercxisa da filtvis kibos 

sawinaaRmdego efeqtur saSualebad. amJamad ki, CineTsa da indoeTSi biologiurad aqtiur 

naerT-(CPT)-s ZiriTadad iReben Camptotheca acuminate Nothapodytes nimmoniana –dan. maTze 

mzardma moTxovnilebam gamoiwvia xeebis masobrivi gaCexva, ris gamoc am biologiurad aqtiuri 

naerTebisa da maTi analogebis  misaRebad saWiro gaxda alternatiuli wyaroebis moZieba [20-

21]. 2005 wels pirvelad axsenes endofituri soko Entrophospora infrequens, gamoyofili 

Nothapodytes foetida-dan, romelsac Seswevda (CPT)-s warmoqmnis unari [22]. mogvianebiT endofit 

E. infrequens –Si (CPT)-s zrdisa da dagrovebis gamosakvlevad kinetikuri kvlevebi Caatares 

suspenziur kulturaSi da aCvenes, rom es endofiti, SesaZlebelia iyos potenciuri 

alternatiuli wyaro (CPT)-s sawarmoeblad [20]. Semdgom aRmoaCines (CPT)-s mwarmoebeli 

endofituri soko Neurospora sp.–s Nothapodytes foetida-s Teslidan [23].   

 vindolinis da katarantinis monomerebis dawyvilebiT miRebuli indoluri alkaloidebis 

terpenoidebi – vinblastini da vinkristini cnobilia, rogorc antisimsivnuri agentebi [24-25]. 

dadgenilia, rom endofituri soko Alternaria sp.  gamoyofilia Catharanthus roseus-dan, romelsac 

lafanidan vimblastinis warmoqmnis unari aqvs [26]. ufro mogvianebiT dadginda, rom 

Catharantum roseus-is lafanidan gamoyofil endofitur sokos Fusarium oxysporum vinkristinis 

warmoqmna SeeZlo [27]. Aaseve, C. roseus foTlebSi aRmoaCines ucnobi vinkristinis warmomqmneli 

endofituri soko [28]. es Sedegebi aCvenebs, rom zogierTi endofituri soko SeiZleba iyos 

potenciuri wyaro vinblastinis da vinkristinis sawarmoeblad. saqarTveloSi SesaZlebelia 

reliqturi uTxovaris (Taxus baccata) koromebSi arsebuli endofituri sokos  gamoyeneba 

antimikrobuli naerTebis misaRebad. yvelaze metad es mcenare gavrcelebulia bawaras 

saxelmwifo nakrZalSi. antimikrobuli metabolitebis gamoyofa SeiZleba endofituri sokos 

Pichia guilliermondii-dan, romelic izrdeba Paris polyphyllavar. yunnanensis-ze, aseve, 

antimikrobuli naerTebi gamoyofilia Clusia spp. (Clusiaceae) endofituri sokodan [29]. es 

mcenareebic gavrcelebulia saqarTveloSi.       

 maspinZel – mcenareTagan warmoqmnili sxva biologiurad aqtiuri naerTebi aseve 

SeiZleba biosinTezirdes maTi endofituri sokoebiTac: ZiriTadad, hiperzin A, α-ironi, β-

ironi, diozgenini, hipericini da tosendanini. mecnierebma aseve aRmoaCines endofituri soko 

Acremonium (2F09P03B), romelic miRebulia HHuperzia serrat-dan da Seswevs unari, warmoqmnas 

hiperzin-A. Semdgom mecnierebma moaxdines fermentaciis pirobebis optimizacia. mogvianebiT ki, 

aRmoaCines lycopodium serratum-dan miRebuli endofituri soko Pennicillium chrysogenum, 
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romelsac SeuZlia warmoqmnas imdenive hiperzini (4,761 mg/l), ramdenic Txevad kulturebSia 

[30]. am monacemebma da Sedegebma naTlad aCvena, rom endofituri soko SesaZloa iyos 

alternatiuli resursi biologiurad aqtiuri naerTebis misaRebad.  

amdenad, mcenareul endofitur sokoebs gaaCniaT specifikuri unari, warmoqmnan maTi 

maspinZel-mcenaris msgavsi an identuri naerTebi. bolo 2 aTwleulis ganmavlobaSi mecnierebi 

gansakuTrebul yuradRebas aqceven endofituri sokoebis mravalferovnebas, endofiotur 

sokoebsa da maT maspinZel-mcenareTa urTierTobas, endofituri sokoebidan gamoyofili 

bunebrivi biologiurad aqtiuri nivTierebebis Ziebas da, genuri inJineriis gamoyenebiT, 

zogierTi potenciuri wyaros produqtulobis zrdas,  aseve, mikrobuli fermentaciis 

procesebs da sxva RonisZiebebs [4].  

dReisaTvis gamokvleulia asobiT mcenaris endofituri soko, maTgan ki warmatebiT miiRes 

mravali axali da Rirebuli biologiurad aqtiuri naerTi antimikrobuli, inseqticiduri, 

citotoqsikuri da antisimsivnuri aqtivobiT [31].  
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POSSIBILITIES OF OBTAINING BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES FROM ENDOPHYTIC FUNGI 

N.Barbakadze, T.Dgebuadze, N.Kavtaradze, L.Dolidze, I.Mikadze, A.Dolidze 

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

SUMMARY 

Endophytic fungi have the ability to accumulate the same biologically active substances as the host-plant. There are 

studied endophytic fungi from which it is possible to obtain a number of plant biologically active compounds, which 

have shown antimicrobial, insecticidal, cytotoxic and anticancer activity. In Georgia, it is possible to receive 

antimicrobial compounds from endophytic fungi of relict Yew (Taxus baccata) in Batsara State reserve and other 

selected plants, which is certainly promising due to increasing demand for natural means. 

 

ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ ИЗ ЭНДОФИТНЫХ 

ГРИБОВ 

Н.Г.Барбакадзе, Т.А.Дгебуадзе, Н.А.Кавтарадзе, Л.А.Долидзе, И.И.Микадзе, А.В.Долидзе 

Тбилисский Государственный Университет им. Ив. Джавахишвили, Институт физической и органической 

химии им. П.Г. Меликишвили 

РЕЗЮМЕ 

Эндофитные грибы имеют способность накоплять те же биологически активные вещества, что и хозяин-

растение. Изучены эндофитные грибы, из которых зможно получить целый ряд растительных биологически 

активных соединений, характеризующихся антимокробной, инсектицидной, цитотоксичной и антиопухолевой 

активностью. В Грузии из эндофитных грибов, присутствуюших на реликтовом Тисе (Taxus baccata) в 

Бацарском государственном заповеднике и других отобранных растениях, возможно получение антимикробных 

соединений, что безусловно перспективно из-за возрастающей потребности на природные средства.  
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iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti/petre meliqiSvilis 
fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
miuxedavad mTeli rigi naklovanebisa, sasoflo-sameurneo praqtikaSi gamoiyeneba farTo speqtris 

moqmedebis pesticidebi. efeqturi biodaSladi, seleqtiurad moqmedi pesticidebis SemuSaveba sul ufro 

aqtualuri xdeba. sadReisod amaRlda interesi bunebrivi warmoSobis pesticidebisadmi, maT Soris 

mcenareebSi arsebuli inseqticiduri biologiurad aqtiuri nivTierebebisadmi. saqarTvelos mdidari 

mcenareuli safarveli am mxriv Seuswavlelia da perspeqtiulia endemuri da reliqturi mcenareebis 

biomasis qimiuri kvleva, biologiurad aqtiuri nivTierebebis gamoyofa da Sesabamisi inseqticiduri 

preparatebis komerciuli damzadeba. 

 
adamianis sayofacxovrebo garemosa da soflis meurneobis ganviTareba gamoiyenebs qimiuri 

nivTierebebis sul ufro mzard raodenobas da SesaZlebelia maTi gavrceleba sakvebSi, wyalsa 

da haerSi. mcenareTa mavneblebis, daavaTebaTa gamomwvevebis da sarevelebis ricxovnebis 

regulirebisaTvis saWiroa ekologiurad naklebad saxifaTo saSualebebis SemuSaveba. 

sazogadoebisaTvis yvelaze metad misaRebia bunebrivi biologiuri procesebis gamoyeneba, rac ar 

azianebs garemos. 

mcenareebis mniSvnelovani raodenoba Seicavs mavnebelTa ricxovnobis SemzRudav 

biologiurad aqtiur nivTierebebs. gasuli saukunis 70-ian wlebSi Catarda mcenareTa farTo 

skriningi inseqticiduri nivTierebebis gamosavlenad (daaxloebiT 6000 saxeobis mcenaridan 

2000-saxeobas aRmoaCnda inseqticiduri aqtivoba) [1-3]. upiratesi yuradReba daeTmo im 

mcenareebs, romelTac momavalSi praqtikuli gamoyenebis perspeqtiva gaaCnia.  

Tambaqos nikotini  ramodenime saukunea gamoiyeneba mavne mwerebis sawinaaRmdegod. igi 

warmoadgens swrafad moqmed kontaqtur inseqticids, romelic SeiZleba gamoyenebul iqnas 

Txevadi preparatebis an bolis saxiT. nikotins sxvadasxva raodenobiT Seicavs 20-mde saxeobis 

mcenare. komerciuli mniSvneloba aqvs N.tabacum da N.nistica-s, sadac nikotini 6 da 18%-ia, 

Sesabamisad. miuxedavad imisa, rom nikotins aqvs Zlieri toksikuri gavlena mwerebze, igi ar 

gaxda praktikulad farTod gamoyenebadi. sxvadasxva mcenareSi arsebobs am alkaloidis 

nawarmebi, romlebic ufro aqtiurebi arian, magram maTac ver hpoves farTo gamoyeneba. 

piretrumi gamoiyo Chrysanthemum cinerariaefolum-dan da gamoiyeneba efeqturi bunebrivi 

inseqticidis saxiT. ddt-s aRmoCenis bumma gasul saukuneSi daCrdila piretrumi, magram 

SemdgomSi mavneblebis ddt-sadmi mdgradobis dadasturebasTan erTad kvlav aqtualuri gaxda. 

piretrums iyeneben zeTovani an wyliani xsnarebis saxiT, sadac misi Semcveloba ar aRemateba 

0,1%, magram 10-jer metia sinergistebis Semcveloba [4] amasTan Tixebi an calke emateba 

sarCulis saxiT. amJamad bunebrivi piretrinebis sinTezuri analogebi piretroiduli 

preparatebis saxiT gabatonebulia msoflios soflis meuneobis praqtikaSi. Tumca aqac 

viTardeba mavneblebis mdgradoba preparatebisadmi da warmoeba amzadebs sul axal 

modifikaciebs. qimiuri Semadgenlobis Seswavlam, aseve struqturisa da aqtiurobis 

damokidebulebis Taviseburebebis dadgenam SesaZlebeli gaxada misi sinTezi da komerciuli 

raodenobebiT miReba. naerTebs, romlebic piretrinis struqturis msgavsia eZaxian piretroidebs 

[5]. aseTi preparatebi xasiaTdebian gacilebiT gaumjobesebuli TvisebebiT, vidre bunebrivi 

naerTebi. amgvarad, piretroiduli preparatebis mravalferovneba Seesabameba sasolfo-sameurneo 

warmoebis Tanamedrove moTxovnebs. faqtiurad moxda piretroiduli preparatebis damzadebaSi 

msoflio SesaZleblobebis gadanawileba da preparatis mJavuri sawyisis – qrizantemis mJavis 

nawarmebi mzaddeba sul ramodenime warmoebaSi, xolo Semdeg xdeba mraval firmaSi sxvadasxva 
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spirtul komponentebTan kondensacia da miiReba maRali teqnikuri Tvisebebis, adgilobriv 

pirobebze morgebuli preparatebi.  

Cveni samuSao jgufis mier [6-8] aRniSnuli principiT gamoyenebulia importirebuli 

aqtiuri sawyisi standartuli piretroidi, xolo sinergistad SerCeulia bunebrivi 

terpentinebis zeTis fraqcia da sxva danamatebi. Sedegad miRebulia inseqto-akaraciduli 

preparati – “antipesti”. axal formulacias repelenturi Tvisebebis SeZenasTan erTad 

gauxangrZlivda  mavneblebze zemoqmedebis periodi, rac xels uwyobs dabali Semcvelobis mcire 

ekologiuri datvirTvis preparatis efeqturobas. preparati gamocdilia sami wlis 

ganmavlobaSi pozitiuri SedegebiT. igi morgebulia saqarTvelos pirobebze da xelmisawvdomia 

RirebulebiTac.  

rotenonebi da rotenoidebi gamoiyeneba mavnebelTa sawinaaRmdegod saukuneze meti drois 

ganmavlobaSi. Tavis droze am mcenareebis fesvebidan gamoyofil sawamlavs iyenebdnen 

isrebisaTvis. amave dros SeiZleba maTi gamoyeneba foTolmWamia mavneblebis winaaRmdeg. Daris 
chinesis-dan gamoyofil biologiurad aqtiuri nivTierebebs farTod gamoiyenebdnen Cinelebic 

[9,10], qimiurad isini warmoadgenen ketonebs. rotenonebi da rotenoidebi mcired toqsikuria 

cxovelebis mimarT, maSin rodesac Zlier toqsikuria mwerebis mimarT. maTi fxvnilebi da 

aerozolebi gamoiyeneba soflis meurneobaSi. rotenonebi rTuli aRnagonis gamo 

arakonkurentunariania piretroidebTan SedarebiT, Tumca mecnierebi ar kargaven imeds, rom 

SesaZlebelia ufro metad martivi, efeqturi da iafi analogebis miRebac.  

sxva mcenareebisagan miRebuli naerTebi mwerebis sawinaaRmdegod gamoiyenebian SezRuduli 

raodenobiT. aqedan gamomdinare SedarebiT mcire raodenobis mcenareebi gamokvleulia 

inseqticiduri aqtiobis mqone naerTebis arsebobazec. amasTan erTad, mecnierebi umetesad 

yuradRebas aqceven mkveTrad gamoxatuli toqsikurobis mqone mcenareebs, maSin rodesac bevr 

maTgans axasiaTebs modificirebis unari mcenareebis fiziologiur moqmedebaze. es ukanaskneli 

garemoeba ki metad perspeqtiulia, gansakuTrebiT ganviTarebadi qveynebisaTvis. am mxriv, 

gamorCeulia  azadiraxti  induri, melia sparsuli (Melis izadarach), romelic gamoiyeneba mavne 

mwerebis sawinaaRmdegod. am xis nayofSi da foTlebSi arsebuli nivTierebebi gamoiyeneba 

bunebriv repelentebad [9]. intensiurad ikvleven nayofebidan miRebul zeTs. zogierTi 

amerikuli firma amzadebs azadiraxtis fxvnils. igi gamocdilia aSS kanonmdeblobis 

Sesabamisad. mware nivTierebebis saxiT gamoyofilia limonoidebi da sxv. dadasturebulia 

azadiraxtis nayofis eqstraqtebis aqtioba mTeli rigi mavne mwerebis ganviTarebis mimarT. amave 

dros, gamoiyeneba azadiraxtis nayofebidan gamowurvis narCenebi SardovanasTan erTad sxvadasxva 

kulturebis (mag. brinji) dasacavad mavne mwerebisagan. azadiraxtinis sinTezi Zalze Zviria, 

amitom gamoiyeneben ZiriTadad eqstraqtebis saxiT im qveynebSi, sadac muSaxelis siWarbea.  

mTeli rigi nivTierebebi zemoqmedeben ara marto mavne mwerebze, aramed aseve paTogenuri 

baqteriebis da sokoebis sawinaaRmdegod. aseTi nivTierebebis gamoyofis mcire raodenobis gamo 

aucilebeli xdeba maTi sinTezi, raTa komerciuli perspeqtiva qondeT. bunebrivi inseqticidebi 

icaven mcenares gareSe mtrebisagan, amiT mcenareebma SesZles moepovebinaT gabatonebuli 

mdgomareoba Cveni planetis xmeleTis mniSvnelovan nawilze. CvenTvis umetesad sainteresoa 

praqtikuli gamoyenebis perpeqtivis mqone mcenareyuli inseqticidebi. am mxriv, saqarTveloSi 

mdidari mcenareuli safarveli TiTqmis Seuswavlelia. analogiur literaturul wyaroebze 

dayrdnobiT SeiZleba SeirCes savaraudod perspeqtiuli mcenareebi da SeviswavloT maTi 

biomasis sxvadasxva nawilis inseqticiduri aqtioba da gamoyenebis SesaZlebloba saqarTveloSi 

arsebobs saxelmwifo nakrZalebi da daculi teritoriebi, sadac gavrcelebulia reliqturi da 

endemuri mcenareebi. amJamad aris SesaZlebloba perspeqtiuli mcenaris biomasis qimiuri 

kvlevisaTvis, biologiurad aqtiuri nivTierebis gamoyofisa da mciremasStabiani komerciuli 

damzadebis organizaciisaTvis.  
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PLANT SUBSTANCES AGAINST PEST  

A.Dolidze, N.Nonikashvili, K.Ebralidze, I.Mikadze,  O.Lomtadze 

Petre Melikishvili Institue of Physical and Organic Chemistry  
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SUMMARY 

Broad-spectrum pesticides are used in agricultural practice, despite a number of disadvantages. Development 

of effective, selective biodegradable pesticides becomes relevant. Nowdays  interest in pesticides of a natural 

origin, ispecially in  biologically  active vegetable insecticidal compounds  increases. The rich vegetable 

cover of Georgia is almost not investigated  and chemical studying of  biomass of  local relic and endemic a 

plant allocation of biologically active substances and commercial production of preparations is perspective. 

 

РАСТИТЕЛЬНЫЕ ВЕШЕСТВА ПРОТИВ ВРЕДИТЕЛЕЙ  

А.Долидзе, Н.Ноникашвили, К.Эбралидзе, И.Микадзе, О.Ломтадзе 

Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили/Институт физической и 

органической химии им. П.Г. Меликишвили 

РЕЗЮМЕ 

В сельско-хозяйственной практике, несмотря на целый ряд недостотков, применяются пестициды 

широкого спектра действия. Актуальным становится разработка эффективных, селективно 

действующих биоразрушаемых пестицидов. В настоящее время повышен интерес к пестицидам 

природного происхождения, и том числе к растительным инсектицидным биологически активным 

соединениям. Богатый растительный покров Грузии почти не исследован и является перспективным 

химическое изучение биомассы эндемних и реликтивных растении, выделение биологически 

активных вешеств и коммерческое изготовление препаратов. 
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iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifi universiteti, petre 

meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
 

atmosferodan radionuklidebi ileqebian niadagSi da mcenareTa fesvTa sistemidan gadadian 

foTlebsa da nayofebSi. amdenad, daleqili radionuklidebi aqtiurad monawileoben nivTierebaTa 

cvlis procesebSi da mcenareuli sakvebidan xvdebian cxovelebisa da adamianis sasicocxlo ciklSi. 

es ki realurad safrTxes uqmnis adamianis janmrTelobas da zogadad, ekologiur mdgomareobas. 

amitom niadagSi radionuklidebis fiqsacia, deponireba da SeboWva erT-erTi aqtualuri problemaa. 

garemoSi radionuklidebis daTrgunvis mizniT SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas warmodgenili 

sxvadasxva Tanamedrove meTodebi. 

 
radionuklidebiT danagvianebuli adgilebis gauvnebelyofis problema mravalfaqtoriania da 

pozitiuri Sedegebis miRweva udaod mniSvnelovania garemosa da adamianis dacvisTvis. mravali 

qveynis mecnierebi aqtiurad muSaoben radionuklidebis SemcirebisaTvis garemos damzogavi 

meTodebis SemuSavebis mxriv.    

saqarTvelos subtropikul zonaSi, misi geografiuli mdebareobisa da specifikuri 

mcenareuli safaris gamo atmosferodan radionuklidebis maqsimaluri daleqva xdeba. es 

garemoeba dadasturebulia adre Sesrulebuli mravalwliani eqsperimentebis safuZvelze. 

Sedgenilia radionuklidebiT saqarTvelos teritoriis danagvianebis ruqa, gansazRvrulia 

danagvianebis xarisxi da zonebi [1]. yvelaze metad radionuklidebiT danagvianebulia aWaris da 

ozurgeTis raionis Savi zRvis sanapiro. gasaTvaliswinebelia is garemoeba, rom 

radionuklidebis koncentracia droSi cvalebadia da aucilebelia samuSaos dasawyisSi 

radionuklidebis koncentraciis sawyisi monacemebis gansazRvra Tanamedrove mowyobilobis 

gamoyenebiT.  

adamianis sakvebSi yvelaze xSirad gvxvdeba 137Cs da 90Sr, radgan mcenareebi advilad 

STanTqaven maT. atmosferodan radionuklidebi ileqebian niadagSi da mcenareTa fesvTa 

sistemidan gadadian mcenareSi - foTlebsa da nayofSi. amdenad, atmosferodan daleqili 

radionuklidebi aqtiurad monawileoben nivTierebaTa cvlis procesebSi da mcenareuli 

sakvebidan xvdebian cxovelebisa da adamianis sasicocxlo ciklSi. es ki realurad safrTxes 

uqmnis adamianis janmrTelobas da zogadad, ekologiur mdgomareobas [2].  

aRsaniSnavia, rom tye radioaqtiuri elementebis gavrcelebis sawinaaRmdego mZlavri 

barieria. misTvis damaxasiaTebelia radioaqtiuri daSlis produqtebis Sekaveba, SeboWva. tyis 

mier radioaqtiuri nivTierebebis sagrZnobi raodenobiT Sekaveba ganpirobebulia imiT, rom misi 

mwvane masis zedapiruli farTi, sasoflo-sameurneo kulturebis da balaxebis mwvane masis 

zedapirul farTTan SedarebiT bevrad didia. unda aRiniSnos, rom wiwvovan mcenareebs 

foTlovanebTan SedarebiT samjer meti mwvane masis zedapiruli farTobi aqvs da amis gamo 

isini radionuklidebs ufro metad akaveben. tye akavebs ara marto vertikalurad, aramed igi 

horizontalurad mimarTul haeris nakadsac filtravs radioaqtiul produqtebisgan. 

radioaqtiuri mtvris globaluri daleqvisas tyis mier radioaqtiur nivTierebaTa 

Sekavebis koeficienti 40%-mde aRwevs. Semodgomaze da zamTarSi foTolcvenis gamo Sekavebis 

koeficientis mniSvneloba naklebia. tyis damcveli gavlena vrceldeba mosazRvre utyeo 

farTobebze (tyidan 1 km-is manZilze). zog SemTxvevaSi mosalodnelia tyesTan axlomdebare 

teritoriis dasaxlebuli adgilebis meoreuli danagvianeba. amis mizezad qaris gaZliereba da 

tyis xanZari gvevlineba. tyis xanZaris SemTxvevaSi ferfli radioaqtiuri elementebiT 
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ramdenime aTeulobiT kilometrze vrceldeba. mosaxleobis mier danagvianebuli tyis masalis 

gamoyenebac uwyobs xels radioaqtiuri izotopebis gavrcelebas [1, 3]. mcenareTa vegetaciur 

periodSi da mosavalSi, radioaqtiuri nivTierebebis daSlis produqtebis dagrovebis 

Semamcirebeli RonisZiebebi umniSvnelovanesia. 

sasoflo-sameurneo mcenareTa mosavalSi radionuklidebis raodenobis dagroveba mraval 

faqtorzea damokidebuli. igi icvleba niadagis meqanikuri da mineraluri Semadgenlobis, aseve 

gacvliTi kaTionebis, niadagis mJavianobis mixedviT (gansakuTrebiT Zlieri radionuklidebis 

SeboWva xdeba niadagis lamiani fraqciiT).  

kalciums stronciumis (90Sr) msgavsi Tvisebebi aqvs da niadagSi kiris Setana, gansakuTrebiT 

maRali mJavianobis niadagebSi, xels uwyobs 90Sr STanTqmas da amcirebs misi migracias. kaliumi 

ki ceziumi (137Cs) –is msgavsi TvisebebiT xasiaTdeba. kaliumi, rogorc 137Cs–is araizotopuri 

analogi niadagSi makroraodenobiT aris, maSin rodesac ceziumi ultramikronul 

koncentraciebSia. Sedegad, niadagur narevSi xdeba 137Cs–is mikroraodenobebis Zlieri ganzaveba 

da mcenareTa fesvebiT maTi STanTqmisas, adgili aqvs konkurencias fesvebis zedapirze 

adsorbciis adgilisTvis. amitom niadagidan am elementebis mcenareebSi gadasvlisas SeiniSneba 

ceziumisa da kaliumis ionebis antagonizmi. 

 mcenareebis mier radionuklidTa STanTqmis SezRudvis erT-erTi gza niadagSi fesvTa 

sistemebidan radionuklidTa SeboWvas da Znelad xsnad naerTSi gadayvanas gulisxmobs. 

aucilebeli xdeba danagvianebuli niadagis remediaciis racionaluri meTodis SemuSaveba 

garemosaTvis naklebad saxifaTo meTodebisa da bunebrivi nedleulis gamoyenebiT [4]. 

gasaTvaliswinebelia, rom zogierTi saxeobis umdablesi da umaRlesi mcenareebi zrda-

ganviTarebis procesSi iyeneben radionuklidebis biosorbcias, rac xels uwyobs maT 

deponirebas da gamoTiSvas SemdgomSi nivTierebaTa mimoqcevis procesebidan [5]. cnobilia, rom 

niadagis zedapiruli fenis da fesvTa sistemis (siRrme  40 sm) remediacia pozitiurad 

moqmedebs radionuklidebiT danagvianebis mniSvnelovan Semcirebaze. cnobilia, rom mcenareuli 

nedleulidan, mura naxSiridan da torfidan gamoyofili huminuri mJavebis modificirebuli 

kompleqsi xels uwyobs radionuklidebis deponirebas danagvianebis maqsimaluri koncentraciis 

fenaSi. amave dros, SesaZlebelia efeqturi mcenareuli substratebis gamoyeneba adgilobrivi 

mikroskopuli sokoebis gasamravleblad, romlebic biomasis moculobis zrdis procesSi 

axdenen radionuklidebis biosorbcias, rac xels uwyobs maT deponirebas [6-8]. 

huminuri mJavebis preparatebi miRebulia adgilobrivi torfidan da qvanaxSiridan.  

muSavdeba optimaluri pirobebi qsenobiotikebis akumulirebisaTvis SerCeuli adgilobrivi 

mikroskopuli sokoebis biostimulirebisaTvis. ganxorcieldeba niadagebis mJavianobis koreqcia 

Camqrali kiriT, rac niadagis optimalur pH-Tan erTad gaaxangrZlivebs mis nayofierebas 

kalciumis Tanaobisas. mikroskopuli sokos ganviTarebisaTvis gamoyenebulia  mcenareuli 

substratebi. aRsaniSnavia, rom dasavleT saqarTvelos subtropikuli zonis niadagur-

klimaturi pirobebi mniSvnelovan gavlenas axdens niadagebSi radionuklidebis akumulaciaze. 

amis gaTvaliswineba aucilebelia radionuklidebiT dabinZurebuli niadagebis remediaciis 

meTodebis SemuSavebisas [9].  

radionuklidebis STanTqmis dafiqsirebis mizniT  sxvadasxva meTodebs Soris farTod 

Seiswavleba modificirebuli bunebrivi sorbentebis gamoyeneba. maTi meSveobiT xdeba garemos 

dacva radionuklidebis arakontrolirebadi migraciisagan geoqimiuri barierebis meSveobiT. aseT 

SemTxvevaSi iyeneben rogorc bunebriv geoqimiur barierebs, asave miznobrivad Seqmnil 

teqnogenur barierebs. am barierebis komponentebis saxiT gamoiyeneba Tixovani mineralebi – 

montmorolinitebi da kaolinitebi. cnobilia, rom e.w. cximiani Tixebi xels uwyoben niadagSi 

moxvedrili qsenobiotikebis deponirebas da aferxeben dabinZurebis gadasvlas gruntis wylebSi. 

bunebaSi es mineralebi ganlagebulia fenebad da sakmaod efeqturad moqmedeben. modificirebuli 

bunebrivi sorbentebis misaRebad, romelTac eqnebaT radionuklidebis sorbciis meti unari, 

gamoiyeneba rogorc organuli komponentebi, aseve araorganuli [3]. organuli komponentebis 

saxiT xdeba Tixebis damuSaveba torfidan gamoyofili huminuri mJavebis nawarmebiT, xolo 

sorbciuli moculobis gasazrdelad gamoiyeneba araoganuli mJavebi da sxvadasxva marilebi 

[10].  
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parkosani mcenareebi, marcvlovnebTan SedarebiT didi raodenobiT iRebs 90Sr. Sesabamisad 

dabinZurebuli niadagis gawmendis mizniT pirvel wels parkosani mcenareebi unda daiTesos 

(miRebuli masa silosdeba da gauvnebelyofili dayovnebis meTodiT gamoiyeneba cxovelTa 

sakvebad). meore wels ki am farTobze SesaZlebelia marcvlovan mcenareTa daTesva (adamianTa 

sakvebi produqtis misaRebad). mcenareTa mosavalSi radionuklidebiT raodenobrivi dagrovebis 

Sesamcireblad ufro efeqturia is meTodebi, romelTa meSveobiTac niadagis zeda fenebTan 

erTad radioaqtiuri nivTierebebis meqanikuri gadaadgileba xdeba danagvianebuli niadagis qveda 

adgilas, sadac mcenareuli safaris fesvTa mTliani sistemidan mxolod erTeuli fesvis 

gamonazardi aRwevs, amitom aeraciis gasazrdelad mizanSewonilia niadagis Rrma gadaxvna-

gadabruneba. aseve efeqturia im nivTierebebis Setana niadagSi, romlebsac radionuklidebi 

mcenarisaTvis Znelad SesaTvisebel formaSi gadayavs.  

cnobilia, rom mJavianobis xelovnuri SecvliT (magaliTad gakirianebiT) SegviZlia 

mosavalSi radioaqtiur nivTierebaTa daSliTi produqtebis dagrovebis SezRudva-Semcireba. 

amasTan erTad, paralelur reJimSi sakmaod efeqtiania niadagis neSompaliT gamdidreba. 

magaliTad, simindSi radionuklidebis dagroveba am meTodiT sagrZnoblad Semcirdeba. es 

yovelive exeba ewer-kordian da msubuqi Sedgenilobis niadagTa tipebs. Tixnar niadagebSi bolo 

ori meTodi arcTu ise efeqturia. aseve efeqturia wyalbadionTa maRali koncentraciis mqone 

mwiri niadagebis gakirianeba da neSompaliT gamdidreba, mosavalSi radionuklidTa dagrovebis 

sawinaaRmdegod.   

mJave niadagis mJavianobis ganeitraleba SesaZlebelia ara mxolod kalciumis karbonatiT, 

aramed kaliumis da natriumis karbonatebiTac. am TvalsazrisiT, aseve efeqturia niadagSi 

natriumis da kaliumis fosfatebis Setana. niadagSi erTCanacvlebuli fosfatis Setana 90Sr-is 

SeRwevas mcenareSi 20-jer amcirebs. magram es mxolod iSviaT SemTxvevaSia dasaSvebi, radgan 1 

ha-ze 10 t fosfatia saWiro. sayuradReboa K2CO3-iT niadagis gamdidreba, radgan am 

RonisZiebis Semdeg mosavalSi 137Cs dagroveba 30-jer mcirdeba.  

niadagSi sasuqebis garkveuli wesiT Setana mcenareSi radionuklidebis dagrovebas 

mniSvnelovnad amcirebs. misi sruli mineraluri ganoyiereba da biomasiT gamdidreba organuli 

nivTierebebis dagrovebas iwvevs, rac radionuklidebis meti raodenobiT SeboWvis unars iZleva 

[11]. 

aRsaniSnavia, rom sameurneo mniSvnelobis niadagze is kultura, romelic naklebi odenobiT 

STanTqavs radionuklidebs ar gamoiyeneba imisaTvis, rom metad danagvianebuli niadagi ar 

mocdes. mizanSewonilia masze sxva raionisTvis gankuTvnili saTesle masalis momcemi (maT 

Soris teqnikuri: seli, mzesumzira, Saqris Warxali da sxv.) kulturebis moyvana, radgan maTi 

gadamuSavebis Sedegad miRebuli produqcia praqtikulad sufTaa radionuklidebisgan.  

amgvarad, warmodgenili meTodebis gamoyeneba gansxvavebiT radikaluri fizikur-qimiuri 

saSualebebisgan gamkacrebuli ekologiuri moTxovnebis pirobebSi metad mizanSewonilia. 
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POSSIBILITIES OF SPREADING OF RADIONUCLIDES IN THE ENVIRONMENT 

 

Ketevan Kochiashvili,  Rusudan Tsiskarishvili, Nino Nonikashvili, Irma Mikadze, Avtandil Dolidze 

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

 

SUMMARY 

 

Radionuclides from the atmosphere fall out  into soil and through plant root system get in the leaves 

and fruits. Precipitated radionuclides actively participate in the process of metabolism and from the  

plant food get  into the life cycle of humans and animals. That’s the real threat for the environment 

and human health. Therefore fixation and deposition of radionuclides is  one of an actual problems. 

For suppression radionuclides in the environment   a  various modern methods may be used. 

 

 
ВОЗМОЖНОСТИ  РАСПРОСТРАНЕНИЯ  РАДИОНУКЛИДОВ  В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 

 
К.Н.Кочиашвили, Р.П.Цискаришвили, Н.У.Ноникашвили, И.И.Микадзе, А.В.Долидзе 

Тбилисский Государственный Университет им. Ив.Джавахишвили, Институт физической и 

органической химии им. П.Г.Меликишвили 

 

РЕЗЮМЕ 

  

Радионуклиды из атмосферы осаждаются в почве и через корни растений попадают в листья 

и плоды.  Осаждающийся радионуклиды активно принимают участие в процессе обмена 

веществ и из растительной пищи попадают в жизненный цикл человека и животных. Это 

реальная опасность как для экологической системы, также и для здоровья человека. Поэтому, 

фиксация и  депонирование радионуклидов одна из актуальных проблем. Для подавления  

радионуклидов в окружающей  среде,  могут быть использованы  различные современные 

методы. 
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qimiuri teqnologia 

 

α-Al2O3–is fxvnilebis miReba meoradi aluminisagan  
 

TinaTin kuWuxiZe, naTia jalaRonia, manana mumlaZe, irma jiniyaSvili*, Tamar qorqia*, 

vaxtang gabunia*, roin Wedia* 

 
soxumis ilia vekuas fizika-teqnikis instituti  

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

 

amJamad udidesi yuradReba eniWeba nanoteqnologiebis gamoyenebas, α-Al2O3-is nanofxvni-

lebisa da maT fuZeze nanostruqturuli keramikuli masalebis miRebas. ultradispersuli α-

Al2O3-is  misaRebad gamoyenebulia mravali meTodi, maT Soris zol-gel procesi, daleqvis, 

qimiuri daSlis, plazmoqimiuri, eleqtroqimiuri, mikroemulsiuri, hidroTermuli, 

aerozoluri, koroziuli, polimer-prekursoruli, maRaltemperaturuli daJangvis da sxv. 

aluminis hidratebis fazebis transforma-ciisas miiReba  Al2O3-is sxvadasxva formebi (α, χ, η, δ, 

κ, θ, γ, ) (nax.1). maRal temperaturaze formirdeba mxolod α-Al2O3, romelic miiReba aluminis 

hidroqsidebis an aluminis oqsidis aramdgradi Sualeduri fazebis TandaTanobiT gaxurebiT 

1200oC [1-5]. α-Al2O3-is  dabaltemperaturuli sinTezi energodamzogavi procesia da friad 

aqtualuria korundis keramikis warmoebis teqnologiis srulyofisaTvis. maRal temperaturaze 

adgili aqvs nanozomis nawilakis pirvelad (10-70 nm) gamsxvilebas 200-1000 nm-mde, rac arasa-

surveli procesia da warmoadgens α-Al2O3-is  miRebis arsebuli teqnologiebis ZiriTad nakls. 

amitom erT-erTi mniSvnelovani momentia transformirebis ganxorcieleba dabal temperaturaze, 

rac gulisxmobs dopantebis winaswar Setanas dabaltemperaturuli sinTezis procesSi (prekur-

sorebis daSlis, hidrolizis, gaSroba-gaxurebisa da gamowvis pirobebSi), raTa miRebuli iqnas 

ultradispersuli α-Al2O3-is nanofxvnilebi [6-10]. amJamad cnobilia α-Al2O3-is pirdapiri 

miRebis ramodenime meTodi. yvelaze dabal temperaturaze (-550oC) diaspori gadadis Termodina-

mikurad stabilur formaSi. diaspori Sedis boqsitebis SemadgenlobaSi da is  baieris procesSi 

sxva aluminis naerTebTan erTad ixsneba tutis xsnarSi da sabolood gamoiyofa baieritis 

saxiT. aluminis naerTebidan (nedleulidan) misi miReba sakmaod rTuli da ZviradRirebuli 

procesia [10].  

baieriti 320oC  900oC  1150oC 

Al(OH)3

gibsiti

Al(OH)3

C
 800oC


1150oC 

C

fsevdo bemiti

Al2O3 xH2O
.

C
 850oC 

1050oC


1150oC 

 bemiti
C



 
nax.1. aluminis arastabiluri hidroqsidebis da oqsidebis fazuri transformacia  

sxvadasxva temperaturaze. 
   

winamdebare naSromis mizania adgilobrivi resursebidan  (meoradi aluminisgan) aluminis 

izopropilatis, nitratis da aluminis fxvnilis miReba; aluminis arastabiluri 

oqsohidroqsidebis dabaltemperaturuli transformaciis ganxorcielebis SesaZleblobis 

dadgena α-Al2O3-Si mcire raodenobiT iSviaTmiwaTa elementebis naerTebis (aseve sxva 

dopantebis) Tanaobisas. 
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laboratoriul praqtikaSi xSiradaa gamoyenebuli α-Al2O3 miRebis martivi meTodi, 

romelic dafuZnebulia aluminis nitratisa da organuli naerTebis urTierTqmedebaze (Solution 

Combustion Synthesis) [12]. am SemTxvevaSi damJangvels warmoadgens NO3
- ionebi, xolo 

aRmdgenels iseTi organuli naerTebi, rogoricaa aminebi da misi nawarmebi, oqsomJavebi, 

spirtebi, naxSirwylebi, Sardovana da misi nawarmebi, oligomerebi da polimerebi. yvelaze 

xelmisawvdomi da iafi naerTia Sardovana. reaqciis inicirebis temperaturaa 450-500oC. reaqcia 

egzoTermulia da sareaqcio narevis temperatura 800-15000C aRwevs. sareaqcio narevis 

temperatura icvleba damJangveli/aRmdgenelis Tanafardobis mixedviT. reaqciis siCqare sakmaod 

maRalia: reaqciis frontis gavrcelebis siCqare 2-4 sm/wm-ia. warmoqmnili alfa-aluminis 

oqsidis firfitebiს moculobiTi fxvnilis nayaris simkvrive 30-70 mg/ml-s aRwevs (sur.1). isini 
advilad qucmacdebian nanozomis nawilakebis warmoqmniT [13,14]. reaqcia mimdinareobs Semdegi 

sqemis mixedviT: 

 

2 Al(NO3)+5NH2CONH2→α-Al203  +5CO2 +10H2O +8N2 

 

    
 

sur.1. TviTgavrcelebadi Jangva-aRdgenis reaqciiT Al(NO3)3-NH2CONH2  narevisagan α-Al2O3-is  
moculobiTi fxvnilis miReba. 

 
am meTodis naklia didi masis sareaqcio narevSi aluminis oqsidis mcire Semcveloba   

(-10% mas). Cvens mier Seswavlili iqna Al(NO3)3-NH2CONH2–Al sistemisagan α-Al203-is miRebis 

SesaZlebloba. aluminis Setana miznad isaxavda aluminis oqsidis gamosavlis gazrdas, radgan 
2Al(NO3)3∙9H2O + 5NH2CONH2 narevis urTierTqmedebis Sedegad gamoiyofa damJangvelebic: 

azotis (IV) oqsidi da Jangbadi. miuxedavad imisa, rom sareaqcio narevis temperatura 1500oC-s 
aRwevs, aluminis fxvnili (5-75 mkm) ar iJangeba. α-Al203 warmoiqmneba mxolod reaqciis 

produqtis (Al+Al203 amorfuli) Semdgomi gaxurebiT 800oC-ze (2sT). rentgenofazuri da 

qimiuri analiziT dadgenilia, rom metaluri alumini am pirobebSi ar iJangeba, radgan 

nawilakebis zedapiri dafarulia reaqciis Sedegad warmoqmnili aluminis oqsidis feniT [14, 15].  

metaluri aluminis jarTisgan ultradispersuli aluminis oqsidis fxvnilis, dasawnexi  
fxvnilovani kompozitebis da korundis nakeTobis miRebis martivi teqnologiuri sqema 

mocemulia nax.2-ze.   
TviTgavrcelebadi Jangva-aRdgeniT miRebuli α-Al2O3 fxvnilebis bazaze sinTezirebulia  

dasawnexi fxvnilovani kompozitebi α-Al2O3-MgO, α-Al2O3-Y2O3-MgO, α-Al2O3-Y2O3-ZrO2 da sxv. 

dopantebi  MgO,  Y2O3, ZrO2 sareaqcio narevSi Setanili iqna nitratebis saxiT. amave meTodiT 

sinTezirebulia sxvadasxva tipis radiaciulad mdgradi pigmentebi da specialuri daniSnulebis 

aluminatebi. rogorc sur.2-dan Cans moculobiTi fxvnilebi warmoadgenen firfitebs, romelTa 

sisqe 50 nm-s aRwevs. 

struqturul-morfologiuri kvleviT dadgenilia, rom fxvnilebis pirveladi krista-

litebis zoma 50-300 nm farglebSia da isini warmoqmnian didi zomis advilad msxvrevad 

აგlomeratebs (1-3 mkm). 
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nax.2. meoradi aluminisagan korundis nakeTobis miRebis gamartivebuli sqema. 

    

 
 

sur.2. TviTgavrcelebadi Jangva-aRdgeniT miRebuli sxvadasxva tipis radiaciulad 

mdgradi pigmentebi. 
   

  
 

sur.3. fxvnilovani kompozitis α-Al2O3-Y2O3-ZrO2 mikrografiuli suraTi. 
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nax. 3. fxvnilovani kompozitis α-Al2O3-Y2O3-ZrO2 energodispersuli mikrorentgenuli speqtri. 

metaluri aluminis jarTisagan sinTezirebulia aluminis izopropilati, xolo misi 

hidroliziT miRebulia aluminis arastabiluri oqsohidroqsidebi da oqsidebi. zol-gel 

procesiT ultradispersuli α-Al2O3-is miReba ganxorcielda Semdegi sqemiT (nax.4).   

 

 
nax.4. zol-gel meTodiT α-Al2O3-is miRebis zogadi sqema. 

       

aluminis izopropilatis hidrolizis Sedegad warmoiqmneba aluminis oqsohidroqsidebis 

narevi (Al2O3∙xH2O), romlis peptizacia xorcieldeba azotmJavis damatebiT. zols emateba  

ceriumis, holmiumis, Toriumis, gadoliniumis, disporziumis, lanTanis da neodiumis nitratebi 

(0.1-0.2% mas. odenobiT) metalze gadaangariSebiT. dopant-damatebuli zolebis gamoSroba  xde-

ba 1200C-ze. iw speqtroskopiis monacemebiT dadgenilia, rom geli Seicavs arahidrolizebul 

Al-O-C bmebsac. warmoqmnili qserogelis Termuli damuSaveba xdeboda 120oC (a), 500oC (b) da 

800oC-ze (c) 2 sT ganmavlobaSi (nax.5).  

 

 
nax.5. sxvadasxva temperaturaze gamomwvari aluminis izopropilatisagan miRebuli  

gelebis iw speqtrebi (a-120oC, b-500oC, c-800oC). 

 
iw speqtrebidan Cans, rom samive nimuSSi 3429-1635 sm-1 ubanSi SeimCneva O-H bmebis 

STanTqmis zolebi, xolo 476-758 sm-1 ubanSi Cans -Al-O koordinaciuli bmebi. kerZod, AlO6-is 

tetraedruli da AlO4 oqtaedruli jgufebis intensiuri zolebis maqsimumebi SeimCneva: 476-
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738 sm-1 (a); 547-758 sm-1(b); 549 sm-1(c); STanTqmis maqsimumi 827 sm-1 miuTiTebs  - Al2O3–is 

arsebobaze.  

diferencialuri skanirebadi kalorimetriiT (DSC) dadgenilia, rom 120oC-ze 

gamomSrali qserogeli haerze swrafad STanTqavs wylis orTqls, romelsac Semdgomi gaxurebiT  

gamoyofs 60-150oC-ze (bmuli wylis desorbcia). 300-500oC-ze adgili aqvs hidroqsilis 

jgufebis intensiur kondensacias da wylis gamoyofas (nax.6). yvela nimuSisaTvis damaxasi-

aTebelia aluminis oqsohidroqsidebis dehidratacia da aluminis arastabiluri oqsidebis 

warmoqmna. ZiriTadad isini Sedgebian γ da  θ fazebisagan. 

 

 
   

 nax.6. zol-gel meTodiT miRebuli aluminis oqsohidroqsidis diferencialuri skanirebadi 

kalorimetriis mrudi (DSC, 20-600oC).  

 

Seswavlia lanTanis, ceriumis, neodiumis, gadoliniumis, disporziumis, holmiumis da 

Toriumis ionebis gavlena aluminis arastabiluri naerTebis gardaqmnaze alfa-aluminis 

oqsidSi. rentgenofazuri analiziT dadgenilia, rom holmiumis Tanaobisas α-Al2O3-is warmoqmna 

iwyeba 1000oC-ze dabla da 1100oC-ze gardaiqmneba α-Al2O3-Si (nax.7). 

 

 
2 

nax.7. metastabiluri aluminis oqsohidroqsidis gardaqmna alfa-fazaSi holmiumis nitratis 

damatebisas (1100oC).  
 

11000C temperaturaze lanTanis, disporziumis, ceriumisa da gadoliumis Tanaobisas 

transformacia xdeba 70-85%-iT. Toriumis Tanaobisas ki adgili aqvs gama- da Teta-aluminis 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2015 t. 41  # 3     

 

284 

 

oqsidis fazebis stabilizacias (nax. 8), maSin rodesac yvela sxva metalTa ionebiT dopirebul 

nimuSebSi  igive fazis warmoiqmna iwyeba ufro dabal temperaturaze  (1000-1050oC). 

 

 
 

nax.8. metastabiluri aluminis  oqsohidroqsidis  gardaqmna alfa-fazaSi Toriumis nitratis 

damatebisas (1100oC).  
 

aluminis metastabiuluri naerTebis seleqtiuri miReba da gamoyofa rTuli amocanaa. 

erT-erT meTods, romliTac SesaZlebelia rentgenofazurad kristluri aluminis hidratis-

baieritis miReba, warmoadgens aluminis fxvnilis ultrabgeriTi damuSaveba 70-90oC-ze 

amoniumis tutis xsnarSi. Cvens mier Seswavlili iqna neodiumis nitratis danamatis gavlena 

arastabiluri oqsohidroqsidebis warmoqmnisa da transformaciis procesebze. რenტgenofazuri 

analizis meTodiT dadgenilia, rom danamatis gareSe da neodiumis naerTis damatebiT metaluri 

aluminisagan tute areSi miiReba baieriti, reniumis karbonilis damatebiT ki bemiti (nax.9). 

maTi Semdgomi Termuli damuSavebisas (70-1100oC) mimdinareobs arastabiluri fazebis 

araTanabari xarisxiT transformacia alfa-aluminis oqsidSi: neodiumisa da reniumis Semcveli 

fxvnilebi srulad gadadian α-Al2O3-Si, maSin rodesac dopantis gareSe fxvnilisagan miiReba   

α  da γ fazebis narevi (nax.10). amrigad, neodiumisa da reniumis damateba xels uwyobs alfa-

aluminis oqsidis warmoqmnas. 
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nax.9. metaluri aluminisagan amoniumis tuteSi 85oC-ze miRebuli arastabiluri 

oqsohidroqsidebis difraqtograma: 1. modifikatoris gareSe, 2. modifikatori – neodiumis 

nitrati, 3. modifikatori – reniumis karbonili. 

 

 
 

nax.10. metaluri aluminisagan amoniumis tuteSi 85oC-ze miRebuli arastabiluri oqso-

hidroqsidebis difraqtograma (fxvnilebi gamomwvaria 1100oC-ze): 1. modifikatoris gareSe, 2. 

modifikatori – neodiumis nitrati, 3. modifikatori – reniumis karbonili. 

 
eqsperimentuli nawili 

 

I.    α-Al2O3-is miReba TviTgavrcelebadi Jangva-aRdgeniTi reaqciiT. (0,02moli) Al(NO3)3 

∙9H2O emateba 3g (0,05 moli) Sardovana da dopanti. Nnarevs agatis rodinSi ureven 10 wuTs, 

ris Sedegadac warmoiqmneba sqeli blanti masa, romelic gadaaqvT faifuris (an kvarcis) jamSi. 

jams aTavseben 500oC-mde gaxurebul mufelis RumelSi, sadac sareaqcio narevi TviTaaldeba 

2 wuTSi. Nnarevis temperatura 1500oC aRwevs. temperatura izomeba iw-TermometriT. reaqciis 

Sedegad warmoiqmneba TeTri feris moculobiTi fxvnili (sur.1).  

 

II. aluminis izopropilati miRebulia Semdegi qimiuri reaqciiT: 

Al + 3(CH3)2CHOH → Al(OCH(CH3)2)3 + 1.5H2 

metaluri aluminis granulebi, fxvnili an firfitebi irecxeba eTilis spirtiT, Semdeg 

5% NaOH-is xsnariT, isev spirtiT da Sreba 120oC-ze. zedapiris gaaqtivebis mizniT 

gasufTavebul alumins aTavseben burTulebian wisqvilSi da fqvaven 2 sT-s. miRebuli masidan 

wonian 50g alumins da aTavseben 2l-ian samyela kolbaSi, romelsac morgebuli aqvs momrevi, 

ukumacivari da Termometri. kolbaSi SeaqvT 500ml uwylo izopropilis spiriti, romelSic 

gaxsnilia 2 g vercxliswylis (II) qloridi. sareaqcio narevs aduReben da umateben 0,2 g 

iodis kristalebs. Aaluminis reaqciaSi Sesvlis Semdeg sareaqcio narevidan aSoreben Warb 

izopropilis spirts da naSTs xdian vakuumSi 140-150oC-ze (5-6 mm.vw.sv). miiReba 260g 

(OCH(CH3)2)3. miRebuli izopropilatis meoradi distilacia xdeba 0.5 litriani oryela 

kolbidan, romelsac morgebuli aqvs 50sm simaRlis deflegmatori. siTxis Tanabari duRilis 

mizniT kolbaSi atareben gasufTavebul argons siCqariT erTi buSti 5-6 wm-Si, ise rom wneva 

iyos 3 mm.vw.sv. gamoxdis temperatura 112-113oC. miiReba 245g aluminis izopropilati, 

romelic kristaldeba gacivebisas. rentgenofluorescentuli analiziT dadgenilia rom sxva 

metalTa minarevebis raodenoba 10-2%-ze naklebia. 
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III. α-Al2O3 fxvnilis miReba. aluminis arastabiluri oqsohidroqsidebis zoli 

miRebulia  Al(OC3H7)3-is hidrozoliT. 30g aluminis izopropilats xsnian 540ml wyalSi da 

mudmivi morevis pirobebSi acxeleben 80-85oC –ze daaxloebiT 6-8 sT.  Semdeg peptizaciisaTvis 

umateben 1-2 ml HNO3 da gansazRvruli raodenobiT dopantis xsnarebs. morevas agrZeleben 

3sT-is ganmavlobaSi ~110oC. miRebuli zolidan acileben wyals da qserogels aSroben ~120oC. 

qserogelisagan  ultradispersuli α-Al2O3-is miReba  ganxorcielda maRaltemperaturul 

RumelSi misi gaxurebiT oTaxis temp-dan 1250oC–mde Semdegi temperaturuli reJimiT: 25oC–dan 

500oC–mde siCqariT 3oC/wT-Si, 500oC–dan 1000oC–mde siCqariT 5oC/wT-Si, xolo 1250oC–mde 

10oC/wT-Si. analogiuri temperaturuli reJimiT Catarda aluminis gamowva da α-Al2O3-is miReba. 

fxvnilebi miRebulia komponentebis sveli da mSrali homogenizaciiT nanowisqvilebSi 

(FRITCH, planetary mill Pulverisette 7 premium line და RETCH PM 100). maTi gamowva xdeboda 

maRaltemperaturul RumelebSi (OXY-GON, Model  № FR210-30T-A-200-EVC) da furnace JINYU-

1700°C. sinTezirebuli fxvnilis granulometruli analizi Catarebuli iqna lazeruli 

nanogamzomis meSveobiT (Analysette 12 Dyna sizer). fxvnilebi da misgan miRebuli korundis 

nakeTobebis struqturul-morfologiuri kvleva ganxorcielda optikuri  da eleqtronuli 

maskanirebeli mikroskopebiT (Nikon ECLIPSE LV 150, NMM-800RF/TF, JEOL JSM-6510LV). 

nimuSebis fazuri analizi Catarda rentgenul difraqtometrze ДРОН-3 (Cu-Kα, Ni, filtri, 

2o/წთ). mikrosisale gansazRvrulia xelsawyoze SHIMADZU Dynamic Ultra Micro Hardness Tester 

(DUH-211S). Termuli analizi (DSC)  Catarebulia xelsawyoze – DSC 200 F3– NETZSCH.  
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α-Al2O3–is fxvnilebis miReba meoradi aluminisagan  

TinaTin kuWuxiZe,  naTia jalaRonia, manana mumlaZe,  irma jiniyaSvili*, Tamar qorqia*,  

vaxtang gabunia*, roin Wedia* 
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reziume 

winamdebare naSromSi Seswavlilia meoradi aluminisagan aluminis izopropilatis, nitratisa 

da aluminis fxvnilis miReba da maTi Semdgomi transformacia α-Al2O3-Si. naCvenebia aluminis 

oqsohidroqsidebis dabaltemperaturuli transformaciis SesaZlebloba α-Al2O3-Si mcire 

raodenobiT iSviaTmiwaTa elementebis naerTebis (aseve sxva dopantebis)Tanaobisas. α-Al2O3-is 

dabaltemperaturuli sinTezi energodamzogavi procesia da friad aqtualuria korundis 

keramikis warmoebis teqnologiis srulyofisaTvis.   

 

 

PREPARATION OF α-Al2O3 POWDERS FROM ALUMINUM SCRAP 

Tinatin Kuchukhidze,  Natia Jalagonia, Manana Mumladze, Irma Jinikhashvili*, Tamar Korkia*, 

Vakhtang Gabunia*, Roin Chedia* 

Ilia Vekua Sokhumi Institute of Physics and Technology 

*Petre Melikishvili institute of physical and organic chemistry, Iv. Javakhishvili Tbilisi state university      

 

SUMMARY 

In the present work obtaining of aluminum isopropylate, nitrate and aluminum powder from scrap aluminum 

and their further transformation in α-Al2O3 have been studied. It is shown possibilities of low temperature 

transformation of aluminum oxyhydroxides  in α-Al2O3 during the presence of small amount of rare–earth 

elements compounds (also other  dopants). Low temperature synthesis of α-Al2O3 is energy saving  

process and it is quit actual for perfection  of technology of corundum ceramics production.  

 
 

ПОЛУЧЕНИЕ ПОРОШКОВ α-Al2O3  ИЗ ВТОРИЧНОГО АЛЮМИНИЯ 

Т.В.Кучухидзе, Н.Т.Джалагония, М.Г.Мумладзе, И.В.Джиникашвили*,  Т.В.Коркия*,  

В.Г.Габуния*, Р.B.Чедия* 

Сухумский физико-технический институт им. И.Н. Векуа, 

* Институт физической и органической химии, Тбилисский государствений университет им. 

Иванэ  Джавахишвили  

 

 РЕЗЮМЕ  

В настояшей работе изучена возможность получения изопропилата алюминия, нитрата и 

алюминиевого порошка из вторичного алюминия и их дальнейшего превращения в α-Al2O3. Показана 

возможность трансформации оксогидратов алюминия в α-Al2O3 в присутствии незначительных 

количеств солей  редкоземельных металлов (а также других допантов). Низкотемпературный синтез 

α-Al2O3 является энергосберегаюшим процессом, поэтому актуальность вопроса очевидна. 
  

javascript:void(0)
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qimiuri teqnologia 

 

-aluminis oqsidis fxvnilovani kompozitebis konsolidacia 

maRaltemperaturul vakuumur RumelSi cxeli dawnexvis meTodiT 
 

roin Wedia*, TinaTin kuWuxiZe, naTia jalaRonia, Tamar arCuaZe, qeTevan sarajiSvili*, 
giorgi qvarcxava  

 

ilia vekuas soxumis fizika-teqnikis instituti  
*iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti, petre meliqiSvilis 

fizikuri da organuli qimiis instituti 
 

axali masalebis miReba da maTi qimiuri, fizikur-meqanikuri da saeqsploatacio ma-

xasiaTeblebis dadgena aucilebeli pirobaa teqnikuri progresisaTvis. xSirad axali masalebis 

misaRebad gamoyenebulia teqnologiebi, romlebic gulisxmobs fxvnilovani kompozitebis 

miRebis meTodebis damuSavebas da Semdgom maTi Secxobis Sedegad maRali saeqsploatacio 

Tvisebebis mqone funqciuri nakeTobebis miRebas. mJamad udidesi yuradReba eniWeba 

nanoteqnologiebis gamoyenebas α-Al2O3 nanofxvnilebisa da maT fuZeze nanostruqturuli 

keramikuli masalebis miRebas. cnobilia, rom aluminis oqsidebidan Termodinamikurad 

stabiluria mxolod α-Al2O3, romelic miiReba aluminis hidroqsidebis an aluminis oqsidis 

aramdgradi Sualeduri fazebis TandaTanobiTi gaxurebiT 1200oC-ze zeviT [1-4]. α-Al2O3 dabal-

temperaturuli sinTezi energodamzogavi procesia da friad aqtualuria korundis keramikis 

warmoebis teqnologiis srulyofisaTvis. aluminis oqsidi warmoadgens farTod gamoyenebul 

nivTierebas matriculi keramikuli kompozitebis misaRebad. korundis keramikis miRebis teqno-

logia moicavs Semdeg ZiriTad safexurebs: 

1. -aluminis oqsidisa da fxvnilovani kompozitebis miReba; 

2. fxvnilovani kompozitebis homogenizacia wisqvilebSi sveli da mSrali meTodebiT; 

3. fxvnilovani kompozitebis winaswari Termuli damuSaveba aqroladi naerTebis mosa-

Soreblad (600-1000oC); 

4. fxvnilovani kompozitebis maRaltemperaturuli konsolidacia;  

5. keramikuli masalebis fazuri Sedgenilobis dadgena, fizikur-meqanikuri Tvisebebis  da -

struqturul–morfologiuri kvleva.  

TiToeuli safexuri Sedgeba ramodenime qimiuri da fizikuri procesisagan.  

winamdebare naSromis mizania α-Al2O3 fuZeze miRebuli fxvnilovani kompozitebis kon-

solidacia maRaltemperaturul vakuumur RumelSi cxeli dawnexvis meTodiT. am mizniT 

damuSavda metaluri aluminis jarTisgan ultradispersuli aluminis oqsidis fxvnilis da 

dasawnexi fxvnilovani kompozitebis miRebis martivi  teqnologiuri sqema. metaluri aluminis 

jarTisagan sinTezirebulia aluminis izopropilati da nitrati, xolo maTi Semdgomi 

gardaqmniT miRebulia aluminis arastabiluri oqsohidroqsidebi, oqsidebi da sabolood α-

Al2O3. mis fuZeze damuSavebulia dasawnexi fxvnilovani kompozitebis α-Al2O3-MgO,  α-Al2O3-

Y2O3-MgO, α-Al2O3-Y2O3-ZrO2, α-Al2O3-SiC-Y2O3-MgO miRebis meTodebi. α-Al2O3-Y2O3-ZrO2 

dasawnexi fxvnilis tipiuri mikrografiuli suraTi (sur. 1) da energodispersuli 

mikrorentgenuli speqtri (qimiuri Sedgeniloba) mocemulia (nax. 1).  
struqturul-morfologiuri kvleviT dadgenilia, rom fxvnilebis pirveladi 

kristalitebis zoma 50-300 nm farglebSia da isini warmoqmnian didi zomis advilad msxvrevad 

aglomeratebs (1-3 mkm). 
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sur. 1 fxvnilovani kompozitis α-Al2O3-Y2O3-ZrO2 mikrografiuli suraTi 
 

 
 

nax. 1 fxvnilovani kompozitis α-Al2O3-Y2O3-ZrO2 energodispersuli mikrorentgenuli 

speqtri  
 

fxvnilebis konsolidaciisTvis gamoyenebulia mravali meTodi. maT Soris Cveulebrivi 

maRalteperaturuli, mikrotalRuri, naperwklovan-plazmuri, induqciuri sinTezis da sxva 

meTodebi [5–10]. maTi maRaltemperaturuli konsolidacia wnevis gamoyenebiT iZleva garantias, 

rom miRebuli iqnas praqtikulad Teoriuli simkvirivis mqone masalebi. amJamad samecniero 

kvlevebsa da praqtikaSi gamoyenebulia sxvadasxva modifikaciis maRaltemperaturuli cxeli-

dawnexvis Rumelebi. erT-erT aseT Rumels warmoadgens maRaltemperaturuli vakuumuri Rumeli 

OXY-GON 30 t-mde wnexvis sistemiT (sur.2), romelic gamoyenebuli iqna zemoT aRniSnuli 

fxvnilovani kompozitebis konsolidaciisTvis. 
 

 

sur. 2 maRaltemperaturuli vakuumuri Rumeli (OXY-GON, Model  № FR210-30T-A-200-EVC) 
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 maRaltemperaturuli vakuumuri Rumeli (OXY-GON)  Sedgeba marTvis pultis, wylis 

gamacivebeli sistemis, cxeli dawnexvis kamerisa da wnexisagan, romelic aRWurvilia 

mikroprocesoriT (sur. 2). fxvnilebis dawnexva SesaZlebelia programuli reJimiT an wnexis 

marTvis ori Rilakis erTdrouli CarTviT. cxeli dawnexvis kamera orkedliania da civdeba 

wylis nakadiT. nimuSebis gacxeleba xdeba volframis badisagan damzadebuli orsegmentiani 

gamacxeleblebis meSveobiT, romelic ekranirebulia rogorc vertikalurad, aseve 

horizontalurad volframis ori da molibdenis oTxi firfitiT. fxvnilovani kompozitebis 

dawnexva da konsolidacia xorcieldeba maRali sisufTavis grafitis wnex-formebSi, romelic 

amogebulia grafleqsis firfitebiT. Rumelis maxasiaTeblebia: maqsimaluri samuSao 

temperatura - 2000oC; samuSao zona–d=83 mm, h=100 mm; nimuSis maqsimaluri diametri–50 mm; 

samuSao garemo-inertuli airi an vakuumi (10-2 mm.Hgsv); wnexis maqsimaluri dawola puan-

sonebze-27.215 kg; cxeli dawnexvis kameris ormagi kedlis gamaciebeli wylis xarji-16 l/wT; 

Rumelis gaciveba SesaZlebelia onkanis wyliT an macivriT (CileriT), romlis gacivebis sim-

Zlavre 14.5 kvt-ia (6-20oC).  

 OXY-GON Rumelis gamoyenebiT damuSavebuli iqna sxvadasxva tipis matriculi kera-

mikuli kompoziciuri masalebis  miRebis teqnologia (α-Al2O3-MgO,  α-Al2O3-Y2O3-MgO, Al2O3-

ZrO2-Y2O3б  α-Al2O3-SiC-Y2O3-MgO  da sxv): SerCeuli iqna dawnexvisa da Termuli damuSavebis 

optimaluri pirobebi  (nax. 2).   

 

 
 

nax. 2 α-Al2O3-SiC-Y2O3-MgO (a) da Al2O3-ZrO2-Y2O3 (b) miRebis temperaturuli reJimi. 
 

 
 

sur. 3 sxvadasxva Sedgenilobis matriculi keramikebis nimuSebi (nimuSebi daWrilia fizikur–

meqanikuri Tvisebebis dadgenis mizniT). 
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sur. 4 korundis keramikis (α-Al2O3-Y2O3-

ZrO2) mikrografiuli suraTi 

 

sur. 5 korundis keramikis (α-Al2O3-Y2O3-

MgO) mikrografiuli suraTi 

 

 
 

nax. 3 korundis keramikis (α-Al2O3-Y2O3-MgO) energodispersuli mikrorentgenuli speqtri 

 

  
 

nax.4. OXY-GON Rumelis gamoyenebiT 

(1600oC) miRebuli keramikuli kompozitis 

 (α-Al2O3-Y2O3-MgO) difraqtograma 
 

 

nax. 5. OXY-GON Rumelis gamoyenebiT 

(1600oC) miRebuli keramikuli kompozitis 

(α-Al2O3-Y2O3-ZrO2)  difraqtograma  
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fxvnilebis SecxobiT 1600oC-ze (1sT) miRebulia korundis keramikuli nakeTobebi, 

romlebic xasiaTdebian maRali simtkiciT, sisaliTa da bzarmedegobiT, Ria forianobis ar 

arsebobiT, koroziuli medegobiT. maTi simkvrive Teoriulis 99,5-99,6% aRwevs. aqve 

aRvniSnavT, rom RumelSi SesaZlebelia myar-fazuri reaqciebis Catareba. magaliTad, magniumisa 

da boris fxvnilebidan sinTezirebuli iqna MgB2  da erTdroulad miRebuli iqna 10-50 mm 

diametris zegamtari magniumis boridis cilindrebi (h=5-12 mm). 

 

eqsperimentuli nawili 

korundis nakeTobis miReba cxeli dawnexvis meTodiT OXY-GON RumelSi. fxvnilovani 

kompozitebi winaswar cxeldeba haerze 1200˚C–mde (2 sT). fxvnils aTavseben  winaswar gamom-

wvari grafitis (1400˚C) wnex-formaSi, romelic amogebulia grafleqsis firfitiT. firfita 

dafarulia boris nitridis Txeli feniT. grafitis wnex-forma Tavsdeba maRaltemperaturul 

vakuumur RumelSi (OXY-GON) da fxvnili civad iwnexeba 500 kilogram Zala (kgZ) datvirTviT. 

kamera civdeba wyliT, romlis temperatura ar unda aRematebodes 20˚C. kameris vakuumirebis 

Semdeg is cxeldeba winaswar Cawerili programuli reJimiT 1500˚C–mde da amis Semdeg 

fxvnils wnexaven  maqsimaluri datvirTviT 10 000 kgZ. am wnevas inarCuneben 60–70 wT. Secxo-

bis maqsimaluri temperaturaa 1600˚C (1 sT). grafitis wnex-formis gaciveba xdeba vakuumSi 

5˚C/wT siCqariT. 100˚C–mde gaciebis Semdeg kameraSi uSveben sufTa argons. miRebuli korundis 

nakeToba Savi ferisaa, radgan vakuumSi adgili aqvs Al2O3 Termul disociacias da defeqturi 

kristaluri mesris warmoqmnas. gaTeTrebis mizniT nimuSs haerze gamowvaven 1500–1600˚C–ze 2 

sT ganmavlobaSi. 

nimuSis gaSlifva–polireba. korundis nakeTobebis fizikur-meqanikuri Tvisebebis dadge-

nisaTvis aucilebelia zedapirebis saTanadod momzadeba. gaSlifva tardeba 20 mikrometri (mkm) 

zomis SiC fxvnilis suspenziiT (250 ml dist. wyali+20 g  SiC). rodesac nimuSidan moixsneba 
0.1 mm sisqis fena, is irecxeba gamdinare wyalSi da Semdgomi damuSaveba grZeldeba natif saS-

lif aparatze (UNIPOL-802) saSlifi qaRaldebis gamoyenebiT, romlebzec datanebulia 2–12 mkm 

zomis almasis fxvnili (4-5 sT). Semdeg nimuSebi iwmindeba acetoniT da zedapiris polirebas 

agrZeleben batistis naWerze almasis 0,25–1 mkm pastiT 3-4 sT-is ganmavlobaSi. polirebuli 

nimuSi iwmindeba gamxsnelebiT da isazRvreba misi fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebi.   

keramikis Runvaze simtkicis zRvris dadgena: korundis nakeTobebisaTvis gansazRvruli 

iqna Runvaze  simtkicis zRvari, romelic tardeba Semdegnairad:  5x5x35 mm  zomis winaswar 

gaSlifuli nimuSs aTavseben or sayrdens Soris (25 mm) da nimuSis Sua nawils awvebian 

garkveuli ZaliT, nimuSis srul rRvevamde.  Runvaze simtkicis zRvari (mpa) ganisazRvreba 

Semdegi formuliT: 

= 3Pl/(2 bh2) 

sadac, P-dawola (niutoni), l-sayrdenebs Soris manZili (sm), b-nimuSis sigane(sm), h -nimuSis 

simaRle (sm). 

mikrosisalis gansazRvra: nakeTobis mikrosisalis da iungis modulis sidideebis dadgena 

ganxorcielda ISO-14577 saerTaSoriso standartis moTxovnaTa Sesabamisad ultra-mikrosisalis 

testerze DUH-211S. identors warmoadgenda berkoviCis tipis almasis 115°-iani samkuTxa 

piramida. testireba Sesrulda datvirTva-gantvirTvis reJimSi 50-1900 miliniutoni (Fmax, mN, 
mn) datvirTvebisaTvis. datvirTvis siCqarem Seadgina 13.324 mn/wm 50-100 mn datvirTvebisaTvis, 

xolo 100 mn-ze meti datvirTvebisaTvis-70.067 mn/wm; dayovnebis dro datvirTvis maqsimumze 

SeirCa 10 wm, gantvirTvaze-5 wm. mikrosisalis sididis mniSvnelobebi ganisazRvra rogorc 

dinamiur (DHT), aseve statikur (HT) pirobebSi. dinamiur anu aRudgeneli anabeWdis pirobebSi 

gazomva emyareba oliver-faris meTods: izomeba identoris masalaSi  SeRwevis siRrme (hmax) da 
erTdroulad sakontaqto zedapiris proeqciis gamoTvla mimdinareobs. sisalis sididis 

gamoTvla avtomatur reJimiT xdeba.  statikuri anu aRdgenili anabeWdis pirobebi gulisxmobs 

aRdgenili, relaqsirebuli anabeWdis farTobiT sisalis sididis gamoTvlas. dadgenilia, rom 

mcire siRrmeze (datvirTvaze) mikrosisale SedarebiT maRalia da siRrmis (datvirTvis) 

zrdasTan erTad ecema da gadis stacionarul (gajerebul) mniSvnelobaze, rac damaxasiaTebelia  
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identirebis zomiTi efeqtisaTvis. dinamiuri da statikuri sisaleebis mniSvnelobebidan Cans, 

rom identirebis zomiTi efeqti ufro gamokveTilia statikuri procesisaTvis, vinaidan am 

dros xdeba deformirebuli anabeWdis formis nawilobrivi drekadi aRdgena, Sesabamisad ana-

beWdis zomebi  mcirdeba da sabolood miiReba mikrosisalis gazrdili mniSvneloba. iungis 

modulis  mniSvnelobis dayvanili sidide (Eit) korelirebs mikrosisalesTan. 

 

cxrili 1. α-Al2O3-Y2O3-MgO kompoziciuri keramikis iungis modulisa da mikrosisalis 

sididis mniSvnelobebi 
 

Fmax,   mN  hmax, mcm DHT, kgf/mm2 DHT,  GPa Eit*, Gpa HT, gf/mm2 HT, GPa 

50 0.371 1164 11.41 327.2 2637 25.84 

100 0.5585 1059 10.38 304.1 2154 21.11 

300 1.06 920 9.02 274.8 1792 17.56 

500 1.3561 914 8.96 279.8 1668 16.35 

750 1.7005 878 8.6 257.7 1628 15.95 

1000 1.9277 898 8.8 268.8 1553 15.22 

1500 2.5752 752 7.37 238 1363 13.37 

1900 2.8463 781 7.65 229.3 1296 12.7 

*Eit=E/(1-ν2);  sadac - E sakvlevi masalis iungis modulia (gpa); ν - amave masalis puasonis 

koeficienti. 

  kvleviTi samuSaoebi Catarebuli iqna maRaltemperaturuli vakuumuri Rumelis OXY-

GON (Model №FR210-30T-A-200-EVC) gamoyenebiT. fxvnilovani kompozitebi miRebulia 

komponentebis sveli da mSrali homogenizaciiT nanowisqvilebSi (FRITCH, planetary mill 

Pulverisette 7 premium line da RETCH PM 100). mikrosisale gansazRvrulia xelsawyoze 

SHIMADZU Dynamic Ultra Micro Hardness Tester (DUH-211S). sinTezirebuli fxvnilis 

granulometruli analizi Catarebuli iqna lazeruli nanogamzomis meSveobiT (Analysette 12 

Dyna sizer). fxvnilebi da misgan miRebuli korundis nakeTobebis struqturul-morfologiuri 

kvleva ganxorcielda optikuri  da eleqtronuli maskanirebeli mikroskopebiT (Nikon ECLIPSE 

LV 150, NMM-800TRF, JEOL JSM-6510LV). nimuSebis fazuri analizi Catarda rentgenul 

difraqtometrze ДРОН-3 (Cu-Kα, Ni filtri, 2O/wT). Termuli analizi (DSC)  Catarebulia 

xelsawyoze–DSC 200 F3.  
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-aluminis oqsidis fxvnilovani kompozitebis konsolidacia 

maRaltemperaturul vakuumur RumelSi cxeli dawnexvis meTodiT 
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qeTevan sarajiSvili*, giorgi qvarcxava  
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*iv. javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti, petre meliqiSvilis fizikuri da 
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reziume 

OXY-GON Rumelis gamoyenebiT miRebulia sxvadasxva tipis matriculi keramikuli kompozitebi 

(α-Al2O3-MgO, α-Al2O3-Y2O3-MgO, α-Al2O3-SiC-Y2O3-MgO da sxv.). ფxvnilebis konsolidacia 

Catarda 1600oC-ze (1 sT, wneva-500 kg/sm2). miRebuli korundis keramikuli nakeTobebi, 

romlebic xasiaTdebian maRali sisaliTა da bzarmedegobiT, Ria forianobis ararsebobiT, 

koroziuli medegobiT. maTi simkvrive Teoriulis 99,5-99,6% aRwevs. 

 

 

CONSOLIDATION -ALUMINA BAZED POWDER COMPOZITS IN HIGH TEMPERATURE 

VACUUM FURNACE BY HOT PRESSING METHOD 

Roin Chedia*, Tinatin Kuchukhidze, Natia Jalagonia, Tamar Archuadze, Qetevan Sarajishvili*,  

George Kvartskava 
Ilia Vekua Sokhumi institute of physics and technology 

*Petre Melikishvili institute of physical and organic chemistry, Iv. Javakhishvili Tbilisi state university      

SUMMARY 
Different types matrix ceramics composites (α-Al2O3-MgO, α-Al2O3-Y2O3-ZrO2, α-Al2O3-Y2O3-MgO, α-

Al2O3-SiC-Y2O3-MgO, etc.) were obtained by using OXY-GON furnace. Consolidation of powders were 

carried out at 1600°C temperature (1 hr, pressure- 500 kg/cm2). Corundum ceramics samples have been 

obtained, those are characterized by high hardness and fracture toughness, absence of open porosity, 

corrosion resistance. Their  density reaches 99,5-99,6% TD . 
 

КОНСОЛИДАЦИЯ ПОРОШКОВЫХ  КОМПОЗИТОВ α-ОКСИДА  АЛЮМИНИЯ МЕТОДОМ 

ГОРЯЧЕГО ПРЕССОВАНИЯ В ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ВАКУУМНОЙ ПЕЧИ 

Р.В.Чедия, Т.В.Кучухидзе, Н.Т.Джалагония, Т.Н.Арчуадзе, К.Г.Сараджишвили*, Г.Р.Кварцхава 

Сухумский физико-технический институт им. И.Н. Векуа 

* Институт физической и органической химии, Тбилисский государствений университет им. Иванэ  
Джавахишвили 

 

 РЕЗЮМЕ 
С применением OXY-GON печи получены различные матричные керамические композиты (α-Al2O3-

MgO, α-Al2O3-Y2O3-MgO, α-Al2O3-SiC-Y2O3-MgO и др). Консолидация порошков проведена при 

1600oC (время-1ч, давление–500 кг/см2). Полученные керамические изделия характеризуются 

высокой прочностью, трещиностойкостью, а также коррозийной стойкостью и отсутствием открытой 

пористости. Плотность достигает 99,5-99,6% (от теоретической плотности). 
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qimiuri teqnologia 

 
TioSardovanas oqroSemcveli xsnarebidan eleqtroqimiuri meTodiT 

oqros gamoyofis procesis Seswavla 

 

rusudan CageliSvili, cisana gagniZe, boris furcelaZe, marine avaliani,  

marina gvelesiani, mariam nadareiSvili 
 

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

 
dadgenilia oqroSemcveli TioSardovanas mJava xsnarebidan oqros amosaRebad eleqtroqimiuri meTodis 

gamoyenebis perspeqtiuloba. eqsperimentulad gamocdilia Cvens mier konstruirebuli eleqtrolizeri 

naxSirboWkovani masalis maRalganviTarebuli (moculobiTi – forovani) zedapiris mqone kaTodiT, 

romelic uzrunvelyofs xsnaridan oqrosa da vercxlis maqsimalur gamoyofas. Seswavlilia ZiriTadi 

faqtorebis gavlena eleqtrolizis maCveneblebze da dadgenilia procesis realizaciis optimaluri 

pirobebi: kaToduri denis simkvrive 250-300ma/sm2; daZabuloba abazanaze 4-5v; xsnaris gadinebis siCqare 

0,1-0,2ml/wm; boWkovani kaTodis sisqe 0,25-0,35mm; procesis xangrZlivoba 40-50wT. am pirobebSi 

SesaZlebelia oqros amoReba 96-98%-iT ganzavebuli (5-25mg/l Au) TioSardovanas xsnarebidan. oqroTi 

da vercxliT gajerebuli naxSirboWkovani eleqtrodebi eqvemdebarebian regeneracias da SesaZlebelia 

maTi xelmeored gamoyeneba. praqtikaSi ki gamoiyeneba oqroTi gajerebuli eleqtrodebis dawva, rac 

ekonomiuri TvalsazrisiT gamarTlebulia. 

 

saqarTvelos mTiani raWis zofxiTos sabados anTimonis oqroSemcveli madnidan 

stibiumis da dariSxanis amoRebis [1,2] Semdeg miRebuli narCenebis hidrometalurgiuli 

gadamuSavebis procesSi oqrosa da vercxlis amosaRebad cianiduri meTodis nacvlad  

Tiokarbamiduli meTodis warmatebiT gamoyeneba damtkicebulia adre Catarebuli kvlevebiT [3,4]. 

oqroSemcveli madnebis Tiokarbamiduli meTodiT gamotutvis Sedegad miRebuli 

xsnarebidan oqros amoRebisas iqmneba sirTuleebi. arsebuli meTodebi (cementacia, tutiT 

daleqva) xasiaTdeba mTeli rigi seriozuli naklovanebebiT. mJave Tiokarbamiduli xsnarebis 

gadamuSavebis yvelaze efeqtur meTods warmoadgens oqros eleqtroqimiuri gamoyofa. es meTodi 

ar gamoiyeneboda arsebuli eleqtrolizerebis dabali warmadobis gamo. mxolod axali 

aparatebis (eleqtrolizerebis) Seqmnam maRalganviTarebuli zedapiris mqone eleqtrodebiთ 

SesaZlebeli gaxada eleqtrolizis procesis intensifikacia [5,6] da ganapiroba am meTodis 

gamoyenebis perspeqtiuloba 5_25 mg/l koncentraciis oqroSemcveli xsnarebis 

gadasamuSaveblad. 

samuSaoSi warmodgenilia TioSardovanas mJava xsnarebidan oqros amosaRebad 

moculobiTi forovani kaTodebis gamoyenebis SesaZlebloba. eleqtrodis maRalganviTarebuli 

zedapiri miiRweva kaTodebad naxSirbad-boWkovani masalis gamoyenebiT [7]. igi Sedgeba wvrili 

Zafebisagan (δ=5-10მკმ, d=12∙10-4sm) forianobiT 0,98 da amitom aqvs didi xvedriTi zedapiri 

(0,2_0,3m2/g) da xvedriTi eleqtrogamtaroba 0,09ომი-1სმ-1. es masala mdgradia agresiul 

garemoSi. 1kg aseT masalaze SeiZleba gamoiyos 30-50kg-mde liToni [6]. eleqtroliziT 

potenciostatikur reJimSi oqros amoReba Tiokarbamiduli xsnarebidan xorcieldeba kaTodSi 

sawyisi xsnaris gatarebiT. 

eqsperimentebi tardeboda eleqtrolizerSi, romlis sqema mocemulia sur.1-ze. igi 

Sedgeba kaToduri da anoduri blokebisagan, romlebic gayofili arian ionituri membraniT. 

kaToduri bloki Sedgeba titanis perforirebuli cilindrisagan, romlis mTel simaRleze 

daxveulia naxSirboWkovani masalis 5-10mkm sisqis ramodenime fena. kaTodis aseTi konstruqcia 

msubuqia da xasiaTdeba patara gabaritebiT, maRali zedapiruli aqtivobiT [7]. eleqtrodidan 

advilad ixsneba naxSirboWkovani fenebi, romelsac wvaven 500-6000C-ze naxSirbadis 

mosacileblad. miRebuli masa 95-96% oqros SemcvelobiT miewodeba afinaJze. 
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anoduri denis simkvrivis Sesamcireblad anodad gamoyenebulia agreTve 

naxSirbadboWkovani masalebi. denis mimyvanis rols asrulebs grafitis RerZi. anodze xdeba 

Tiokarbamidis daJangva >0,55v potencialis dros, rac warmoadgens arasasurvel process da 

iwvevs mis zedmet xarjs. amitom eleqtrolizerSi anoduri da kaToduri areebi gayofilia 

iongamcvleli diafragmiT. anoduri sivrce ivseba gogirdmJavas ganzavebuli xsnariT (20g/l). 

eleqtrolizis procesis dros anodze xdeba Jangbadis gamoyofa wylis molekulebis daSlis 

Sedegad:                 

2H2O→4H+ + O2 + 4e 
     eqsperimentebSi gamoyenebuli iyo TioSardovanas modeluri xsnarebi, romelTa 

Semadgenloba miaxlovebuli iyo sawarmoo xsnarebTan _ oqros Semcvelobა 5-25mg/l (Thio anu 

CS(NH2)2 - 2%, Fe2(SO4)3-1%, H2SO4-1%). eleqtrolizis procesSi TioSardovanas xsnari 

filtris gavliT miewodeba kaTodur bloks milyeliT (5) (sur. 1) da gamodis Raridan (6). 

kaTodze xdeba oqros aRdgena: 

Au(Thio)2 + e → Au + 2Thio 
     oqros kaToduri aRdgena xdeba zRvruli denis reJimSi xsnarSi oqros dabali 

koncentraciis gamo. paralelurad kaTodze xdeba wyalbadis ionebis ganmuxtva: 

2H+ + 2e → H2 

amitom oqros  kaToduri gamosavali ar aRemateba 5%-s. 

eleqtrodis aucilebeli sisqis angariSis dros dasaSvebad miviCnieT, rom eleqtrodi 

muSaobs zRvrul denze mTel moculobaSi. aman SesaZlebloba mogvca gagveTvala eleqtrodis 

aucilebeli sisqe formuliT [8], romelic aRmoCnda 0,25სm. arsebobda SesaZlebloba, rom 

eleqtrods ar emuSava zRvrul denze, aseve Secvliliyo gadinebis სiCqare da oqros sawyisi 

koncentracia, amitom eqsperimentebi tardeboda 0,35 სm sisqis eleqtrodze. 

oqros maqsimaluri raodenoba, romelic SesaZlebelia gamoleqil iqnas eleqtrodze misi 

parametrebis umniSvnelo cvlilebiT, Seadgens 30-50g-s 1g naxSirbadovan masalaze. aRsaniSnavia, 

rom naxSirbadovani masala, romelzedac gamoileqeba liToni, eqvemdebareba regeneracias da 

SesaZlebelia misi xelmeored gamoyeneba. 

naxSirboWkovani kaTodebis muSaobis efeqturobis Sefaseba xdeboda eleqtrodze xsnaris 

erTjeradi gadinebis dros miRebuli oqros amoRebis xarisxiT da metalis deniT gamosavaliT. 

eqsperimentuli monacemebi oqros amoRebis xarisxis da deniT gamosavlis 

damokidebuleba sxvadasxva faqtorebze asaxulia cxrilebSi 1-6. 

cxr.1-dan Cans, rom denis simkvrivis gazrdiT oqros amoRebis xarisxi izrdeba xsnarSi 

25mg/l oqros Semcvelobisas. 100-400ma/sm2 (miliamperi/sm2) denis simkvriveze oqros amoRebis 

xarisxi aRwevs mudmiv maqsimalur mniSvnelobas _ 98,16-98,2%, xolo deniT gamosavali 

mcirdeba denis simkvrivis zrdasTan erTad da 400 ma/sm2 denis simkvriveze Camodis 0,2%-mde. 

oqros gamoleqva boWkovan masalaze Tanabaria 100-400 ma/sm2 denis simkvriveze. eleqtroqimiuri 

meTodiT oqros amoRebis dros denis simkvrivis optimaluri mniSvneloba 250-300ma/sm2-ia. 

denis simkvrivis gazrda 300ma/sm2-is zeviT ar aris mizanSewonili, radgan moiTxovs damatebiT 

xarjebs, oqros amoReba ki mainc ar izrdeba. denis simkvrivis daweva 250ma/sm2-ze qveviT iwvevs 

oqros amoRebis xarisxis Semcirebas an procesis gaxangrZlivebas. 

                                             
cxrili 1. oqros amoRebis xarisxis da deniT gamosavlis damokidebuleba denis simkvrivisagan. 

xsnarSi oqros sawyisi konc.  С0=25 mg/l Au;    

xsnaris gadinebis  siCqare  V=0,1sm3/wm. 
xangrZlivoba – 50wT.  

# denis simkvrive, ma/sm2 oqros amoRebis xarisxi, % oqros deniT gamosavali, % 

1 25 62 4,8 

2 50 85 3 

3 100 98,16 2 

4 200 98,16 1 

5 400 98,18 0,5 

6 800 98,2 0,2 
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rac Seexeba eqsperimentebs, Catarebuls xsnarSi arsebul oqros dabal koncentraciaze 

(5mg/l), rogorc cxr.2-Si aris motanili, denis simkvriveze 10ma/sm2 da zeviT oqros amoRebis 

xarisxi izrdeba 95-96,5%-mde, deniT gamosavali ki Sesabamisad mcirdeba da 100ma/sm2-ze aRwevs 

0,2%-s. 

eqsperimentebis Semdeg seriaSi Seswavlilia oqros sawyisi koncentraciis gavlena 

xsnaridan oqros amoRebis xarisxze. rogorc cxr.3-dan Cans, oqros koncentraciis gazrdiT 5-

dan 25 mg/l-mde oqros amoRebis xarisxi izrdeba 98%-mde, xolo oqros koncentraciis 

Semdgomi gazrdiT 50mg/l-mde, mcirdeba 91%-mde. 

 

cxrili 2. oqros amoRebis xarisxis da deniT gamosavlis damokidebuleba denis simkvriveze 

xsnarSi oqros dabali Semcvelobisas 

С0=5 mg/l; V=0,1m3/wm; xangrZlivoba – 50 wT.         

# denis simkvrive, ma/sm2 oqros amoRebis xarisxi, % oqros deniT gamosavali, % 

1 10 95 2,0 

2 20 95,7 1.25 

3 50 96,0 0.58 

4 80 96,3 0.22 

5 100 96,5 0,2 

                                                                                                                                

cxrili 3. oqros amoRebis xarisxis da deniT gamosavlis damokidebuleba xsnarSi oqros 

koncentraciaze 
Dk= 250ma/sm2;   V=0,2 sm3/wm; xangrZlivoba – 50 wT. 

# 
oqros koncentracia 

xsnarSi, mg/l oqros amoRebis xarisxi, % oqros deniT gamosavali, % 

1 5 96,5 0.15 

2 10 97,0 0.25 

3 25 98,1 0.5 

4 40 94,0 0.75 

5 50 91,0 1.0 

 
Seswavlilia fonis eleqtrolitis (ThiO-2%, Fe2(SO4)3-1%, H2SO4-1%) koncentraciis 

gavlena 25mg/l oqroSemcveli xsnaridan oqros amoRebis xarisxze. cxr.4-dan Cans, rom fonis 

eleqtrolitis koncentraciis SemcirebiT მცირდება oqros rogorc deniT gamosavali, ise misi 

amoRebis xarisxi. oqros amoRebis xarisxi 96%-ia da deniT gamosavali 1,85%, fonis 

eleqtrolitis aTjeradi ganzavebis pirobebSi.  

                                                              
cxrili 4. oqros amoRebis xarisxis da deniT gamosavlis damokidebuleba fonuri 

eleqtrolitis ganzavebis jeradobaze. 
Dk=250ma/sm2;   V=0,2sm3/wm,  Au-25g/lL 

fonuri eleqtroliti: (ThiO-2%, Fe2(SO4)3-1%, H2SO4-1%) 
xangrZlivoba – 50wT. 

# 
fonuri eleqtrolitis 

ganzavebis jeradoba 
oqros amoRebis xarisxi, % oqros deniT gamosavali, % 

1 2 96 1.85 

2 5 96 1.85 

3 10 96 1.85 

4 15 84 1.7 

5 20 82 1.68 

6 50 80 1.5 

7 100 76 1.47 
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xsnaris gadinebis siCqaris zrda 0,2sm3/wm-dan 1,5sm3/wm-mde amcirebs oqros amoRebis 

xarisxs 98%-dan 84%-mde. amavdroulad izrdeba oqros deniT gamosavali (cxr.5). 

oqros amoRebis xarisxze eleqtrolizis xangrZlivobis gavlenis Sesaswavlad 

gamocdilia ori xsnari: Au-25mg/l da Au-5mg/l (cxr. 6). 

 

cxrili 5. oqros amoRebis xarisxis da deniT gamosavlis damokidebuleba eleqtrolitis 

gadinebis siCqareze 
С0=25 mg/l;    Dk=250 ma/sm2 

xangrZlivoba – 50wT. 

# eleqtrolitis gadinebis siCqare, 

ml/wm 
oqros amoRebis xarisxi, 

% 

oqros deniT gamosavali, 

% 

1 0.1 98 0.5 

2 0.2 98 0.5 

3 03 97  0.83 

4 0.4 97  0.83 

5 0.6 95 1.6 

6 1.5 84 3.4 

    
cxrili 6. oqros amoRebis xarisxis da deniT gamosavlis damokidebuleba cdis xangrZlivobaze  

V=0,2 sm3/wm 

№ 
cdis xangrZlivoba, 

wT 
oqros amoRebis xarisxi, % 

C0=25 mg/l, Dk=250ma/sm2 

oqros amoRebis xarisxi, % 
C0=5mg/l, Dk=100 ma/sm2 

1 10 88 78 

2 20 93 86 

3 30 94 90 

4 40 96 93 

5 50 98 96.5 

 

miRebulma Sedegebma aCvena, rom oqros SedarebiT mdidari xsnaridan oqros amoRebis 

maCvenebeli ufro maRalia da 40-50wT eleqtrolizis xangrZlivobis pirobebSi 98%-s Seadgens. 

Catarebuli eqsperimentebis safuZvelze dadginda oqroSemcveli TioSardovanas mJava 

xsnarebidan eleqtroqimiuri meTodiT oqros amoRebis optimaluri pirobebi: kaToduri denis 

simkvrive 250-300ma/sm2; xsnaris gadinebis siCqare 0,1-02sm3/wm; boWkovani kaTodis sisqe 0,25-

0,35mm; Zabva abazanaze 4-5v; procesis xangrZlivoba 40-50wT. am PpirobebSi eleqtroqimiuri 

meTodiT Cvens mier konstruirebul eleqtrolizerSi naxSirboWkovani kaToduri blokis 

gamoyenebiT ganzavebuli TioSardovanas  xsnarebidan (5-25 mg/l Au) SesaZlebelia oqros 

amoReba 96-98%-iT, ris Semdegac miiReba xsnarebi oqros narCeni koncentraciiT -0,5mg/l. 

oqroTi Sevsebuli naxSirboWkovani eleqtrodebi eqvemdebareba regeneracias da 

xelmeored gamoyenebas. liToniT gajerebuli eleqtrodis regeneracia xdeba eleqtroqimiurad, 

xsnarSi gadadis oqro kompleqsur formaSi, xolo eleqtrodi ganicdis regeneracias. magram 

praqtikaSi ZiriTadad gamoyenebulia oqroTi gajerebuli eleqtrodis dawva, vinaidan 

naxSirbadis procentuli Semcveloba oqroTi gajerebul eleqtrodSi ar aRemateba 2-3%-s. 

amitom ekonomiuri TvalsazrisiT es midgoma gamarTlebulia.  

eleqtrolizis Semdgomi stadia afinaJia. misi daniSnulebaa keTilSobili liTonebis 

erTmaneTisagan dacileba (vercxlis Semcvelobis pirobebSi) da gawmenda minarevebisagan. 
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STUDY OF GOLD EXTRACTION PROCESS FROM GOLD-CONTAINING THIOUREA 

SOLUTIONS BY ELECTROCHEMICAL METHOD 

Rusudan Chagelishvili, Tsisana Gagnidze, Boris Purceladze, Marina Avaliani, Marina Gvelesiani,  

Mariam Nadareishvili 

Rafiel Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry  
 I. Javakhishvili Tbilisi State University 

SUMMARY 

It is established prospects of using of electrochemical method for the extraction of gold from gold-containing 

thiourea solutions. Experimentally tested electrolyzer with carbon-fibrous cathode having highly developed 

(volume-porous) surfaces, which ensures maximum extraction of gold and silver from the solutions. The influence 

of the main technological factors on the electrolysis is studied and the following optimal conditions for the 

implementation of the process are established: the density of the cathode current 250-300mA/cm2; the strain on 

the bath 4-5 v.; the speed of the solution passage 0,1-0,2ml/sec, the thickness of the fibrous cathode 0,25-0,35mm; 

the duration of the process 40-50min. Under the above conditions, the electrolyzer of our construction allows to 

extract 96-98% of gold from weak solutions (5-25mg/l Au). The carbon-fibrous electrodes, saturated with gold 

and silver, exposed to regeneration and can be recycled. However, in practice, is used the burning of the saturated 

electrodes as this method is justified from economic view. 

 

ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЗОЛОТА ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИМ МЕТОДОМ  

ИЗ ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ ТИОМОЧЕВИННЫХ КИСЛЫХ РАСТВОРОВ 

Р.Д.Чагелишвили, Ц.М.Гагнидзе, Б.Х.Пурцеладзе, М.А.Авалиани, М.Т. Гвелесиани, 

М.В.Надареишвили 

 Институт неорганической химии и электрохимии Р.И. Агладзе Тбилисского Государственного 

Университета им. Иване Джавахишвили 
 РЕЗЮМЕ 

Установлена перспективностъ применения электрохимического метода для извлечения золота из 

золотосодержащих тиомочевинных кислых растворов. Экспериментально опробован электролизер с 

катодом из углеволокнистого материала с высокоразвитой (объёмно-пористой) поверхностью, который 

обеспечивает максимальное выделение золота и серебра из раствора. Изучено влияние основных факторов 

на показатели электролиза и установлены оптимальные условия для реализации процесса: плотность 

катодного тока 250-300мA/см2; напряжение на ванне 4-5в; скорость протока раствора 0,1-0,2мл/сек; 

толщина волокнистого катода 0,25-0,35 мм; продолжительность процесса 40-50 мин. В этих условиях, в 

электролизере нашей конструкции, возможно извлечение золота из разбавленных тиомочевинных 

растворов (5-25мг/л Аu) на 96-98%-ов. Насыщенные золотом и серебром углеволокнистые электроды 

подвергаются регенерации и можно исползовать вторично. Однако, в практике используется сжигание 

насыщенных золотом  электродов. С экономической точки зрения этот метод оправдан.      
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qimiuri teqnologia 

 
Mmanganumis koncentratebis miReba 

 

Bboris furcelaZe, Tengiz Wyonia, marine avaliani, eTer SoSiaSvili, izolda CxaiZe, 

mayvala svaniZe, zurab samxaraZe, nana barnovi 

 

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

 
ganxilulia manganumis koncentratebis miRebis meTodi, romlis drosac gamoyenebulia manganumis 

oqsidebis aRdgena xis naxerxiT SedarebiT dabal temperaturaze gogirdmJavis areSi. 

 
WiaTuraSi manganumis madnebis flotaciis dros rCeba kudebi, romlebic erliftis 

saSualebiT grovdeba specialurad gamoyofil avzSi, romelSic bolo periodSi dagrovilia 

ramdenime milioni tona, romelic qmnis mZime ekologiur garemos[1-3]. cxrilSi (1) motanilia 

avzidan amoRebuli manganumis kudebis qimiuri analizis Sedegebi procentebSi:  

 

cxrili 1. manganumis  karbonatuli madnebis qimiuri Sedgeniloba (%) 
Mn jamuri-10,39 Mn2+ - 5,42 CaO – 3, 58 SO3– 0,68 

MnO2 – 7,91 R2O3– 4,77 Ca- 1,28 SiO2-64,99 
Mn4+ - 4,98 Fe2O3 – 2,56 MgO- 1,29 P2O5– 0,4 
MnO-6,99 Ale2O3A- 2, 26 Mg-0,79 sineste-1,49 

 
vinaidan kudebSi arsebuli manganumis dioqsidi ar ixsneba mJavaSi, mas esaWiroeba 

aRdgena. eqsperimentebis dros aRdgenas vawarmoebdiT xis naxerxiT, 80°C-mde gacxelebiT 

gogirdmJavasTan erTad. aRniSnul temperaturaze xis naxerxis gaxurebiT mJavis Tanaobisas 

xdeba hidrolizi da monosaqaridebis gamoyofa: 

 

(C6H1005)n + nH20 →n C6H1206 

 

Tavis mxriv monosaqaridebi (glukoza) advilad aRadgenen manganumis dioqsids: 

 

MnO2+ C5H1105 COH→MnO+ C5H1105 COOH 

 

MnO–s aRdgenili madani ixsneba gogirdmJavaSi manganumis sulfatis warmoqmniT: 

 

MnO + H2SO4  → MnSO4  + H2O 

 

am SemTxvevaSi erT stadiaSi mimdinareobs sxvadasxva qimiuri procesi: 

• naxerxis hidrolizi monosaqaridebis gamoyofiT; 

• manganumis dioqsidis aRdgena monosaqaridebiT; 

• aRdgenili manganumis oqsidis gaxsna gogirdmJavaSi. 

qvemoT motanilia manganumis koncentratebis miRebis teqnologiuri sqema WiaTuris 

madnis manganumSemcveli kudebidan. 

xis naxerxis da gogirdmJavis gamoyenebiT manganumis kudebis aRdgena-gamotutvis cdebma 

gviCvenes, rom  optimalur pirobebad unda CaiTvalos temperaturuli intervali 80-85°C, dro 

– 3,5 - 4 sT, gogirdmJavis koncentracia 28-30% (steqiometriulTan SedarebiT 5%-iani 

siWarbiT). naxerxis raodenoba - 0,8-1kg lamSi arsebul oTxvalentiani manganumis TiToeul 

kilogramze gadaTvliT. optimalur pirobebSi manganumis gamotutvis xarisxi  Seadgens 

daaxloebiT 90%-s. 
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nax. 1. Mmanganumis koncentratebis miRebis teqnologiuri sqema WiaTuris madnis 

manganumSemcveli kudebidan. 

 

manganumis lamebidan miRebuli manganumis sulfaturi xsnari SeiZleba gadamuSavdes 

sxvadasxva  mimarTulebiT. Cvens mier damuSavebuli  meTodebi aprobirebulia laboratoriul 

pilotur danadgarze. 

manganumSemcveli sulfaturi xsnari SeiZleba gadamuSavdes manganumis metalurgiul 

koncentratebad. am procesis ganxorcieleba Semdegi variantebiTaa SesaZlebeli:  
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• minarevebisgan gawmendili sulfaturi xsnarebis aorTqleba, Semdeg ki naleqis 

gamowva 1000-1100°C temperaturul intervalSi ; 

• sulfaturi xsnarebidan amiakis saSualebiT manganumis hidroJangis gamoleqva, 

romelic Semdeg unda gamoiwvas 300-400°C temperaturaze ; 

• igive sulfaturi xsnarebidan moxdes manganumis karbonatis miReba amoniumis 

karbonatiT daleqvis meSveobiT, 500-600°C-ze Semdgomi gamowviT. 

aqve unda aRiniSnos, rom manganumSemcveli sulfaturi xsnarebidan manganumis 

koncentratad gadamuSavebis samive variants gaaCnia naklovani mxareebi, Tundac 

naxevarproduqtebis maRaltemperaturuli gamowvis aucilebloba, rac moiTxovs specialur 

cecxlgamZle da qimiurad medeg masalebis saWiroebas ; agreTve is, rom meore variantSi 

miTiTebuli amiakis saSualebiT manganumis hidroJangis gamoleqva wonasworuli procesia da 

gamosavali ~60%-s ar aRemateba, mesame variantSi ki Tanaproduqtebad miiReba naklebad 

popularuli  naerTi – sasuqi (NH4)2SO4 da sxv. yovelives gaTvaliswinebiT mizanSewonilad 

CavTvaleT manganumSemcveli sulfaturi xsnarebis gadamuSavebis Semdegi meTodi, romlis 

mixedviTac manganumis sulfaturi xsnari jer unda gadayvanil iqnas manganumis 

qloridad reaqciiT: 

 

MnSO4 + CaCl2  → MnCl2  + CaSO4 ↓ 

 
miRebuli MnCl2 –dan ileqeba hidroJangi Camqrali kiris meSveobiT: 

 

MnCl2 + Ca(OH)2 → Mn(OH)2  +CaCl2 

 

Semdeg warmoebs manganumis hidroJangis gamowva SedarebiT dabal temperaturaze 250-

350°C–ze, xolo CaCl2 –s abruneben ciklSi, rac friad mniSvnelovania. 

aRniSnuli meTodis dadebiTi mxareebidan aRsaniSnavia is faqti, rom manganumis 

qlorididan manganumis hidroJangis gamoleqva mimdinareobs srulad, amasTanave miRebuli  

naxevarproduqtis gamowva ar saWiroebs maRal temperaturas, xolo rac Seexeba manganumis 

koncentrats (Mn2O3-s), is miiReba manganumis 55-65%-iani SemcvelobiT. 

 WiaTuris kudebidan manganumis koncentratebis miReba saSualebas iZleva maRali 

sisufTavis manganumis reaqtiuli naerTebi miviRoT, romelTa fasebi ramdenime rigiT maRalia 

saTanado teqnikur naerTebTan SedarebiT. maTi ekonomiurobis TvalsazrisiT am meTodis 

danergva bevrad momgebianad gvesaxeba.    
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PRODUCING OF MANGANESE CONCENTRATES 

 

Boris Purceladze, Tengiz Tchkonia, Marina Avaliani, Eteri Shoshiashvili, Izolda Chkhaidze, 

Makvala Svanidze, Zurab Samkhradze, Nana Barnovi 

Ivane  Javakhishvili Tbilisi State University  

R. Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry 

 

SUMMARY 

It was proposed a method to obtain mananese concentrates by leaching of low grade manganese 

tails with sulphuric acid and wood shavings. The technological scheme permits to obtain manganese 

concentrates Mn2O3, the processing of which enables to produce manganese dioxide. 

 

 

 

ПОЛУЧЕНИЕ КОНЦЕНТРАТОВ МАРГАНЦА 

 

Борис  Пурцеладзе,  Тенгиз Чкония, Марина Авалиани,  Этери Шошиашвили,   

Изольда Чхаидзе, Маквала  Сванидзе,  Зураб Самхарадзе, Нана  Барнова  

Тбилисский Государственный  Университет им.Ив. Джавахишвили Институт 

неорганической химии и электрохимии им. Р. Агладзе 

 

РЕЗЮМЕ 

В статье приводятся результаты выщелачивания марганцевых хвостов с серной кислотой и 

предложен способ получения марганцевых концентратов. Технологическая схема позволяет 

получать марганцевые концентраты Mn2O3, переработка которых дает возможность 

производить диоксид марганца.    
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qimiuri teqnologia 

 
Ziris mimagrebis CamosxmiTi meTodisaTvis rezinis narevis 

recepturis damuSavebis saerTo principebi 

 
n.lomTaZe, m.qarqaSaZe 

 
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
rezinis narevis recepturis, Camosxmisa da vulkanizaciis reJimebis damuSavebis dros 

gaTvaliswinebuli unda iyos mTeli rigi faqtorebi. kompleqsurad es faqtorebi rezinis narevs da 

vulkanizatebs uyenebs garkveul moTxovnebs. naSromSi ganxilulia TiTeuli es faqtori da 

eqsperimentalurad dadgenilia, rom narevis maRali denadobis uzrunvelyofisaTvis unda SevirCioT 

kauCukebi dabali siblantiT, araaqtiuri Semavseblebi, damarbileblebis didi raodenoba, narevis 

gacxelebisaTvis maRali temperatura saCamomsxmelo cilindrSi, maRali wneva, saCamomsxmelo 

saqSeni dabali diametriT. 
 
rezinis narevis recepturis, Camosxmisa da vulkanizaciis reJimebis damuSavebis dros 

gaTvaliswinebuli unda iyos mTeli rigi faqtorebi. kompleqsurad es faqtorebi rezinis 

narevs da vulkanizatebs uyenebs garkveul moTxovnebs. 

rezinis narevi unda xasiaTdebodes maRali denadobiT gacxelebul mdgomareobaSi ar 

unda moxdes narevis vulkanizaciis procesi gamacxelebel cilindrSi; swrafad unda 

vulkanizirdes pres-formaSi siTbos zemoqmedebisas. 

miRebuli vulkanizatis xarisxi Sefasdeba fiziko-meqanikuri maCveneblebis kompleqsiT. 

Camosxmis procesi da rezinis narevis xarisxi damokidebulia Semdeg ZiriTad 

faqtorebze: 

1. rezinis narevis Semadgenlobaze (kauCukis saxeze, mis siblanteze, komponentebis 

SeTavsebaze da da maT saxeze, narevis siblanteze da a.S.); 

2. gamaTbobeli cilindris temperaturaze da masSi narevis dayovnebis droze; 

3. yvinTvis wnevaze; 

4. saqSenis formaze da zomaze; 

5. wnexformis Sevsebis xangrZlivobaze; 

6. wnexformebSi rezinis narevis vulkanizaciis temperaturaze da droze. 

7. wnexformis gamaTbobelis saxeze; 

ganvixiloT ufro dawvrilebiT faqtorebi, romlebic gavlenas axdenen rezinis narevis 

Camosxmis procesze da wnexformebSi mis vulkanizaciaze. 

narevis denadoba xasiaTdeba misi siblantiT, amasTan es maCveneblebi erTmaneTTan 

dakavSirebulia ukudamokidebulebiT – rac ufro mcirea siblante, miT metia denadoba. 

dadgenilia, rom kauCukebi da rezinis narevebi, aseve Termoplastikuri polimerebi, 

warmoadgenen “araniutonur” sxeulebs, e.i. maTi siblante icvleba modebuli Zabvis cvlilebiT. 

kauCukebis da rezinis narevis siblantis gansazRvra mimdinareobs sxvadasxva 

mowyobilobebze, yvelaze xSirad rotaciuli da kapilarul viskozimetrebiT. 

g.m. bartenevis mier Sedgenilia damokidebuleba, romelSic gaTvaliswinebulia rezinis 

narevis siblanteze sxvadasxva faqtorebis gavlena: 

)()( 4321  MTC=
  

an   =
K

xiiig
C

ig
1

)(


, 

sadac C – konstanta, romelic axasiaTebs kauCukis struqturas; 

   T – absoluturi temperatura; 
   M – molekuluri masa; 

  
 – Zvris daZabuloba; 
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   – narevSi moculobis Semcveli Semavseblis raodenoba. 

eqsperimentalurma monacemebma gviCvena, rom narevis siblanteze gavlenas axdens kauCukis 

siblante, romelic Tavis mxriv damokidebulia mis molekulur masaze. dadgenilia, rom 

kauCukis molekuluri masis gazrdiT misi siblante izrdeba. kauCukis molekuluri masis 

Semcireba SesaZlebelia misi meqanikuri damuSavebis Sedegad.  

cxrili 1-Si mocemulia erTnair pirobebSi sxvadasxva saxis kauCukebis denadobis 

(mm3/wT) gansazRvris Sedegebi. denadoba ganisazRvreboda kapilarul viskozimetrze kauCukebis 
1000C temperaturaze gacxelebisas 10wT-is ganmavlobaSi da 50kg/sm2 daZabulobis pirobebSi. 

 

cxrili 1. erTnair pirobebSi sxvadasxva saxis kauCukebis denadobis (mm3/wT) gansazRvris 

Sedegebi. 

 

kauCukis saxe kauCuki 

plasticirebuli araplasticirebuli 

СКИ-3 60 4 

НК 46 1,5 

nairiti  НТ 40 4 

СКС-30 АРМ-15 25 5 

СКС-85 1,2 0,9 

БС-55 0,9 0,7 

БС-45 0,8 0,3 

СКБ 0,6 0,3 

СКД 0,5 4,0 

СКС-30 0,3 0,4 

poliizobutileni 0,1 0,1 

 

rogorc cxrilis monacemebidan Cans izoprenul kauCuks СКИ-3 –s aqvs ufro maRali 

denadoba, vidre farTod gavrcelebul stirolis kauCukebs. agreTve kauCukis denadobaze 

gavlena moaxdina kauCukis plastifikaciam da cximiT Sevsebam. 

qvemoT moyvanilia (cxrili 2.) rezinis narevis denadobis kvlevis Sedegebi kauCukebis 

sxvadasxva saxeebisaTvis. eqsperimentisaTvis narevSi Seyvanili iqna 60 mas.naw. TeTri saJa, 

formis moculoba iyo 130 sm3, wneva 500kg/sm2, narevis temperatura 80 0C. 

 

cxrili 2. rezinis narevis denadobis kvlevis Sedegebi kauCukebis sxvadasxva saxeebisaTvis. 

 

naturaluri, izoprenuli ИР-305 da 

butadienstirolis kauCukebis Tanafardoba 

narevSi mas.naw. 

formis Sevsebis xangrZlivoba. wm. 

100:0:0 24 

75:25:0 6 

50:50:0 4 

25:75:0 3 

0:100:0 2 

0:75:25 3 

0:50:50 5 

0:25:75 10 

0:0:100 30 

 

cxrili 1 da 2 monacemebidan Cans, rom saukeTeso denadobiT sawarmoo kauCukebs Soris 

gamoirCeva izoprenuli kauCuki. 
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rezinis narevis Camosxmis drois Semcireba SesaZlebelia, rogorc Cven zemoT avRniSneT 

kauCukebis plastikaciiT. 

nax.1-ze mocemulia eqsperimentis Sedegebi kauCukis siblantis gavlenis kvleva rezinis 

narevis denadobaze. rogorc nax-dan Cans naturaluri kauCukis gamoyenebis SemTxvevaSi dabali 

siblante SeiZleba miviRoT Camosxmis mokle ciklisas izoprenul kauCukTan SedarebiT. 
 

 
nax.1. kauCukis siblantis gavlena rezinis nareviT presformebis Sevsebis xangrZlivobasTan 

(gamacxelebeli cilindris temperatura 920C, saqSenis diametri 2mm., formis moculoba 60sm3): 

1 - narevi naturaluri kauCikis bazaze siblantiT 1000C temperaturaze 35 erT.; 2 - narevi 

izoprenuli kauCukis ИР-305-is bazaze siblantiT 79 erT.; 3 - narevi naturaluri kauCikis 

bazaze siblantiT 79 erT. 
 

Semavseblebis Seyvana cvlis masalis siblantes, rac Tavis mxriv gavlenas axdens 

gadamuSavebis dros mis siblanteze. 

miRebulia CaiTvalos, rom araaqtiuri Semavseblebi rezinis narevSi warmoqmnian 

dispersiul fazas izoprenuli danayofebis saxiT. aseTive suraTi aris aseve damaxasiaTebeli 

agreTve mcire raodenobiT aqtiuri Semavseblebis gamoyenebis drosac. 

Tu aqtiuri Semavseblebi (mag. saJa) Seadgenen mTeli narevis 10-15%, maSin isini floben 

uwyvet sivrcul struqturas. 

rezinis narevis siblantis damokidebuleba Semavseblis moculobiT wilze aiRwereba 

gamosaxulebiT: 
2

0 1(  ++=  

sadac, 0 - sufTa polimeris siblantea; 

    - Semavseblis moculobiTi wili, %. 

   
, - mudmiva. 

 

damtkicebuli iqna, rom narevebi araaqtiuri SemavseblebiT eqvemdebarebian enSteinis 

gantolebas: 

)
2

5
1(0  +=  

narevi, romelic Seicavs 10-15% saJas, agreTve aCveneben sworxazobriv damokidebulebas 

Semavseblis moculobiT wilTan 

)1(0  +=  
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sadac   
2

5
  

mniSvnelovan gavlenas rezinis narevis denadobaze agreTve axdens sxvadasxva 

damarbileblebi. eqsperimentisaTvis movaxdineT rezinis narevSi narevSi 40 mas.naw. vazelinis 

cximis Seyvana, Sedegad miviRet, rom misi denadoba 2-jer gaizrda. 

mniSvnelovan gavlenas narevis denadobaze axdens agreTve narevSi Termoplastikuri 

polimeris – polistirolis, polieTilenis sxvadasxva molekuluri masiT Seyvana. sxvadasxva 

sawarmoebi narevSi amateben 3-30 mas.naw. zemoTmoyvanil Termoplastebs, ZiriTadad rezinis 

narevis denadobis gazrdis mizniT. 

dadgenilia, rom 30 mas.naw. dabali simkvrivis polieTilenis narevSi SeyvaniT. narevis 

siblante izrdeba 1200C temperaturaze 4-jer. ufro maRali denadobis maCvenebeli miiReba 

dabali molekuluri masis mqone polieTilenis gamoyenebiT (5000-mde). 

temperaturis gazrdiT polimerebis siblante mcirdeba, izrdeba kinetikuri energia, 

izrdeba molekulebs Soris saSualo manZili. 

cxril 3-Si moyvanilia kvlevis Sedegebi - rezinis narevis temperaturas, kauCukis 

saxesa da formis Sevsebis xangrZlivobas Soris (formis moculoba 125 sm3, wneva 600 kg/sm2, 

narevi Sevsebulia TeTri saJiT 60 mas. naw. 

 

cxrili 3. rezinis narevis temperaturas, kauCukis saxesa da formis Sevsebis xangrZlivobas 

Soris damokidebuleba 

  

kauCukis saxe 
rezinis narevis 

temperatura, 0C 
formis Sevsebis 

xangrZlivoba, wm. 

naturaluri kauCuki - НК 
20 

50 

80 

50 

45 

12 

naturaluri kauCuki НК+ 
izoprenis ИР-305  (50:50) 

20 

50 

80 

50 

15 

5 

izoprenis ИР-305 
20 

50 

80 

30 

4 

2 

izopreni cximSemavsebliT (25 
mas.naw) ИР-500 

20 

50 

80 

30 

3 

2 

cxim SemavsebliT (37,5 

mas.naw) С-1707 

20 

50 

80 

50 

23 

12 

 

rezinis narevis denadobaze mniSvnelovan gavlenas axdens miyenebuli wneva. 

a.a. tageris mier moyvanilia Semdegi damokudebuleba: 

H

t




 =  

sadac,  - rezinis narevis fardobiTi deformaciis sididea; 

   
 - daZabuloba; 

   t - daZabulobis zemoqmedebis dro; 

   H - polimeris sawyisi siblante. 
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am gamosaxulebidan Cans, rom rezinis narevis deformaciis sidide damokidebulia 

fardobiT daZabulobaze, misi zemoqmedebis droze da polimeris sawyis siblanteze. 

wnevis gadideba aisaxeba narevis gadamuSavebis siCqareze Camomsxmel agregatebSi, rac 

narevis temperaturis gazrdas iwvevs, xaxunis Zalis zrdis xarjze. 

nax. 2-ze mocemulia wnevis gavlena rezinis narevis temperaturaze mis Camomsxmel 

cilindrSi mdebareobis dros da formis Sevsebis xangrZlivobaze. 

 

 
 

nax.2. wnevis gavlena rezinis narevis temperaturaze mis Camomsxmel cilindrSi mdebareobis 

dros da formis Sevsebis xangrZlivobaze. (gamacxelebeli cilindris temperatura 920C, 

saqSenis diametri 2mm., formis moculoba 60sm3) 1 - narevi izoprenuli kauCukis ИР-305-is  

bazaze. 3 - narevi naturaluri kauCikis bazaze 1 - narevi БСК-s bazaze. 
 
dadgenilia optimaluri wneva 330kg/sm2, romelic uzrunvelyofs formis Sevsebis 

xangrZlivobas 7-8 wm. wnevis 20%-iT Semcireba procesis xangrZlivobas zrdis 22wm, amasTan am 

droSi wneva iwyebs vulkanizebas gacxelebuli puansonidan. 

amrigad zemoTCamoTvlili faqtorebis kvlevisas dadginda, rom narevis maRali 

denadobis uzrunvelyofisaTvis unda SevirCioT kauCukebi dabali siblantiT, araaqtiuri 

Semavseblebi, damarbileblebis didi raodenoba, narevis gacxelebisaTvis maRali temperatura 

saCamomsxmelo cilindrSi, maRali wneva, saCamomsxmelo saqSeni dabali diametriT. 
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GENERAL PRINCIPLES OF DEVELOPMENT OF COMPOUNDINGS OF MOLDING RUBBER 

MIXES 

 

N.Z.Lomtadze, M.I.Karkashadze 

 

Akaki Tsereteli State University  

 

SUMMARY 

 

When developing compoundings of molding mixes and the modes of molding and curing it is necessary to 

consider a large number of factors. The complex of these factors shows certain requirements to rubber mix 

and a vulkanizat. Studying these factors in article it is experimentally proved that it is necessary to apply 

rubbers of low viscosity, inactive fillers, a large number of softeners, high temperature of heating of mix in 

the molding cylinder to ensuring high fluidity of mix, a high pressure, molding nozzles of small diameter. 

. 

 

ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ РАЗРАБОТКИ РЕЦЕПТУР ЛИТЬЕВЫХ РЕЗИНОВЫХ СМЕСЕЙ 

 

Н.З.Ломтадзе, М.И.Каркашадзе 

Государственный университет Акакия Церетели  

 

РЕЗЮМЕ 

 

При разработке рецептур литьевых смесей и режимов литья и вулканизации следует учитивать 

большое количество факторов. Комплекс этих факторов предъявляет к резиновой смеси и 

вулканизату определенные требования. Изучая эти факторов в статье экспериментально доказанно, 

что для обеспечения высокой текучести смеси следует применять каучуки низкой вязкости, 

неактивные наполнители, большое количество мягчителей, высокую температуру нагрева смеси в 

литьевом цилиндре, высокое давление, литьевые сопла малого диаметра. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ МЕЛКОДИСПЕРСНОГО 

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОГО ДИОКСИДА МАРГАНЦА ИЗ АЗОТНОКИСЛЫХ 

ЭЛЕКТРОЛИТОВ 

 

Т.В.Роква, Т.А.Чахунашвили, Д.И.Дзанашвили, Н.Бутлиашвили, Т.Е.Мачаладзе, Л.Т.Роква  

 

Тбилиский Государственный Университет им. Ив. Джавахишвили  

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

 

Исследован процесc получения мелкодисперсного электролитического диоксида 

марганца (ЭДМ) из азотнокислых электролитов. Установлен оптимальный режим 

электролиза, условия получения ЭДМ и определены области его применения. 

 

На територии Грузии находится крупное месторождение марганцевых руд в районе  г. 

Чиатура. В Грузии до настоящего времены  имеется опыт производства марганецсодержащей 

химической продукции и опыт внедрения соответствующих технологии  в производство. 

Большинство марганецсодержащей оксидной руды (90%) применяется для изготовления 

ферролсплавов, и только малая часть руды (10%) применяется для получения различной 

химической продукции.  Следовательно, высококачественные оксидные марганцевые руды  

являются дефицитными и соответственно, дорогостоящими. С другой стороны в стране 

имеются большите залежи низкосортных марганецсодержащих карбонатных руд, с 

содержанием марганца 20- 25% в форме минерала родохрозита - MnCO3  (45%) [1, 2]. 

Исходя из дефицитности оксидных марганцевых руд и производственно-

экономических соображений, весьма актуально использование дешевых марганцевых 

карбонатных руд для производства мелкодисперсного электролитического диоксида 

марганца - ЭДМ. По технологии получения крупнокристалического ЭДМ из сернокислых 

растворов,  режим электролиза таков:  высокая температура (92-960С), низкая плотность 

анодного тока (8-10ма/см2) и низкая кислотность (15-25г/л) [3].  

Для  получения мелкодисперсного ЭДМ из сернокислых растворов применяется 

следующий режим электролиза: низкая температура (15-300С), высокие плотности анодного 

тока (50-100 ма/см2), при кислотности электролита 150-200 г/л [4, 5].  

В отличие от вышеуказанных технологии, мы получали мелкодисперсный ЭДМ из 

азотнокислых электролитов. Исходя из высокой агресивности азотнокислых электролитов, в 

качестве катода применяли стойкие при катодной поларизации графитовые материалы. 

Катодный продукт - газообразный водород, выделяется при достаточно низком 

перенапряжении и соответственно высоком выходе по току (95-100%).  

При подборе анода оказалось, что химические стойкие во многих средах материалы - 

графит, Pb, Ti, Ti-PbO2, ОРТА при  анодной поларизации в азотнокислых электролитах либо 

разрушались (графит, Pb) либо пассивировались (Ti, Ti-PbO2 , ОРТА). Исходя из этого в 

качестве анодного материала была выбрана платина, которая весьма стойка и при анодной 

поларизации. 

Сумарный электрохимический процесс получения мелькодисперсного ЭДМ может 

быть описан уравнением: 

 

Mn(NO3)2  +  2H2O →  MnO2 + 2HNO3 + H2 

 

 С целью установления оптимального режима процесса электролиза и условий 

получения мелкодисперсного ЭДМ, было проведено более 100 опытов. Для наглядности в 
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таблице 1 представлены результаты некоторых опытов с ярко характеризующими 

параметрами. 

 

Табл. 1. Суммарные данные процесса электролиза. CMn(NO3)2= const=200±20г/л; t=200C 

 

Опыт 

# 

Концентрац

ия  HNO3, 

C, г/л 

Плотность 

анодного 

тока, 

i, мА/см2 

Средное 

напряжение, 

V,в 

Выход 

продукта по 

току, 

η, % 

Хим.анализ продукта 

влажно

сть, 

% 

∑Mn, 

% 

MnO2, 

% 

1 

2 

3 

 

25 

25 

25 

50 

75 

100 

2.15 

2.60 

2.30 

98.13 

83.27 

90.14 

7.3 

9.6 

4.9 

60.5 

61.0 

58.7 

91.2 

91.6 

92.1 

4 

5 

6 

 

50 

50 

50 

 

50 

75 

100 

2.10 

2.30 

2.60 

102.70 

93.50 

86.20 

 

8.1 

12.2 

11.5 

60.7 

60.6 

60.2 

92.4 

91.1 

92.0 

7 

8 

9 

 

75 

75 

75 

50 

75 

100 

2.40 

2.50 

2.55 

90.50 

86.70 

87.80 

7.3 

11.1 

9.5 

60.5 

60.2 

61.3 

 

92.0 

93.5 

91.5 

10 

11 

12 

100 

100 

100 

50 

75 

100 

2.10 

2.10 

2.50 

104.40 

92.10 

85.30 

8.0 

11.7 

6.8 

60.8 

60.9 

60.8 

93.0 

92.3 

92.6 

  

Следует заключить, что метод получения мелкодисперсного ЭДМ из азотнокислых 

электролитов имеет ряд преймуществ по сравнению с известным методом получения 

мелкодисперсного ЭДМ из сернокислых электролитов: 

1. Высокоагресивная азотная кислота более эффективно и полно выщелачивает 

марганцевую карбонатную руду [6]. 

2. Конечный продукт - ЭДМ получается с более высоким выходом по току, в среднем 

94.4%;   

3. В полученном продукте содержание  MnO2 больше и составляет  91.3 - 93.5%.    

4. Низкое средное напряжение на электролизере - 2.3 в предопределяет малый расход 

электроэнергии.  

5.При электролизе не требуются высокие концентрации кислоты.   

6.  Продукт легче отмывается от электролита. 

 

Мелкодисперсный ЭДМ является хорошим катализатором, окислителем, адсорбентом 

для адсорбции паров ртуты из воздуха в промышленных противогазах. ЭДМ также 

применяется в производстве глазурей, эмали и термостойких красок;  является также 

компонентом герметиков и гопкалитовых катализаторов. Мелкодисперсный ЭДМ также 

можно применить в химических источниках тока (ХИТ), но только в качестве добавки в 

агломерат. 
 

Работа финансировалась за счет гранта FR/109/9-220/13 

Грузинского национального научного фонда им. Ш.Руставели   
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Seswavliloa wvrildispersuli eleqtrolizuri manganumis dioqsidis azotmJava 

eleqtrolitebidan miRebis procesi. dadgenilia eleqtrolizis optimaluri reJimi, 

emd-is miRebis pirobebi da gansazRvrulia misi gamoyenebis sferoebi. 

 

 

INVESTIGATION OF THE PROCESS OF FINE-DISPERSED ELECTROLYTIC 

MANGANESE DIOXID PRODUCTION FROM THE NITRIC ACID ELECTROLYTE 

 

T.Rokva, T.Chakhunashvili, D.Dzanashvili, N.Butliashvili, T.Machaladze, L.Rokva  
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University Rafael Agladze Institute of Inorganic Chemistry and 

Electrochemistry 

 

SUMMARY 

 

The process of the production of fine-dispersed electrolytic manganese oxide from the nitric acid 

electrolyte has been studied. The optimal conditions for the electrolysis, the terms for the 

manganese dioxide production have been established and sphere of its utilization is determined. 
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qimiuri teqnologia 

 

mzesumziris da bambis zeTebis rafinirebis procesi 

 
manana siraZe, nino nefariZe, irma goqsaZe, eka CxaiZe, oTar diogiZe* 

 

saqarTvelos  teqnikuri  universiteti 
*baTumis saxelmwifo sazRvao akademia 

 

mcenareuli zeTebis tute neitralizaciis dros dadgenilia, rom fosfolipidebis 

Semcveloba zeTebSi zegavlenas axdenen rafinatis gamosavalze. amis gamo gaxda aucilebeli 

iseTi teqnologiis SemuSaveba, romelic amgvar zemoqmedebas gamoricxavda.  

am amocanis gadaWra SesaZlebeli gaxda mzesumziris da bambis zeTebis emulsiuri 

meTodiT tute neitralizaciis procesSi tute reagentis SemadgenlobaSi normaluri 

agebulebis alifaturi spirtebis SeyvaniT. rogorc cnobilia, fosfolipidebis emulgaciuri 

moqmedeba sistemaSi zeTi–wyali aixsneba fazaTa Soris zedapirze maTi zedapiruli aqtivobiT, 

romlis drosac warmoiqmneba fosfolipidebis miceliumebi da trigliceridebis molekulaTa 

solubilizacia (SigniT  gaxsna). 

aseT sistemaSi alifaturi spirtebis Seyvana iwvevs micelebis zedapirul SreSi maT 

damagrebas. am dros spirtebis polaruli jgufebi mimarTulia wylis fazaSi, xolo 

naxSirwyalbadis  arapolaruli  jaWvebi–  micelebis  SigniT.  amis  gamo  stabiluroba 

qveiTdeba  da  trigliceridebis  nawili  fazaTaSorisi  zedapiridan  gamoidevneba. 

fosfolipidebisa  da  micelebis  molekulaTSoris  urTierTqmedebebSi  arSesuli  da 

molekulaTSoris  SreSi  myofi  spirtebis  molekulebi  xels  uwyoben  sapnis molekulebis  

koncentraciis  Semcirebas  fazaTa  gamyof  zedapirze,  xolo  spirtis  molekulebi, 

romlebic  tute  xsnarSi  imyofebian,  xels  uSlian  warmoqmnili  sapnis  hidrolizs  da 

aqveiTeben  mis  xsnadobas,  rac  xels  uwyobs  mesame  fazis  warmoqmnas  („soapstoki“). 

alifaturi spirtebis zemoaRniSnul TvisebaTa gamoyenebis principuli SesaZlebloba  

arahidratirebuli mzesumziris da bambis zeTebis rafinirebis gaumjobesebis TvalsazrisiT  

damtkicebuli iyo modelur xsnarebze eqsperimentebis or seriaSi. eqsperimentebis TiToeul  

seriaSi momzadebuli iyo fosfatidebis SemcvelobiT gansxvavebuli 7–7  nimuSi.      

eqsperimentebis pirvel seriaSi rafinirebul mzesumziris zeTSi Setanil iqna 2,5% 

Tavisufali cximovani mJavebi da 0,2-dan 3,0%-mde mzesumziris fosfatidebi, 

neitralizaciisaTvis saWiro tutis koncentracia iyo 200 g/l, naWarbi – 100%.   

eqsperimentis meore seriaSi ki – 5% cximovani mJavebi da 0,2-dan 3,0%-mde bambis  

fosfatidebi. neitralizaciisaTvis saWiro tutis koncentracia iyo 300 g/l, naWarbi – 150%. 

 
cxrili  

fosfatidebis  

Semcveloba,  

% 

rafinatis  gamosavali 

mzesumziris  zeTi bambis  zeTi 

neitralizacia  

tute  

wyalxsnariT 

neitralizacia 

tutis  

wyalspirtiani  

xsnariT 

neitralizacia  

tute  

wyalxsnariT  

neitralizacia 

tutis  

wyalspirtiani  

xsnariT 
0,2 93,5 95,1 88,3 90,2 

0,5 93,1 94,9 88,2 90,0 

1,0 92,8 94,6 88,0 89,3 

1,5 92,3 94,4 87,6 89,3 

2,0 92,0 94,2 87,3 89.0 

2,5 91,2 94,0 87,1 88,8 

3,0 91,0 94,0 87,0 88,6 
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Cveulebriv tute wyalxsnarebiT tute neitralizaciasTan SedarebiT. 

unda aRiniSnos, rom fosfatidebis, aseve fosfatidebisa da cximovani mJavebis 

koncentraciis SemcirebasTan erTad gamosavlianobis zrdis efeqtis absoluturi mniSvnelobac 

ramdenadme klebulobs. 

Catarda im faqtorebis dawvrilebiTi analizi, romlebic gansazRvraven tute 

neitralizaciis dros tute wyalspirtiani xsanarebis gamoyenebiT arahidratirebuli 

mzesumzirisa da bambis zeTebis gamosavlianobis zrdis efeqts. 

aRniSnulma movlenam saSualeba mogvca tute wyalspirtiani xsnarebis gamoyenebiT 

dagvemuSavebina arahidratirebuli mzesumzirisa da bambis zeTebis tute neitralizaciis 

teqnologia. 

 
literatura – REFERENCES – ЛИТЕРАТУРА 

 

1. С.Н. Бурнашева. Исследование процесса рафинации хлопкового масла. Автореф. Дис. Канд. 

Техн.  наук  – Ташкент, 1961, с. 5-7. 

2. Я.А.Конева, У.И.Тросько. Поведение фосфолипидов при влаго-тепловой обработке 

хлопковых  семян  и  мятки.  Масло-жировая  промышленность,   1972,   № 8,   с.  17. 

3. Лежаич  И., Мезен И. и  др. Влияние фосфолипидов на процесс рафинации растительных 

масел. Ленинград,  Стеклогр. Изд., 1973,  с. 4-8. 

 

 

THE REFINING PROCESS OF SUNFLOWER AND COTTON OILS 

Manana Siradze, Nino Neparidze, Irma Goksadze, Eka Chkhaidze, Otar Diogidze* 

Georgian Technical University 

*Batumi State Maritime Academy 

 

SUMMARY 

 

The new technology of alkaline neutralization of sunflower and cotton oils by using water-alcohol solvent 

have developed. As alcohol the aliphatic alcohol used with suppression regulation of the emulgative action of  

phospholipids. The increasing of the yield of refined oils by 2-3% is the advantage of new technology. 

 

 

ПРОЦЕСС  РАФИНАЦИИ  ПОДСОЛНЕЧНОГО  И  ХЛОПКОВОГО МАСЕЛ 

М.Г.Сирадзе, Н.С.Непаридзе, И.Б.Гоксадзе, Е.Т.Чхаидзе, С.Ш.Диогидзе* 

Грузинский  Технический  Университет 

*Государственная Морская Академия г. Батуми 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Разработана технология щелочной нейтрализации подсолнечного и хлопковых масел с применением 

водно-спиртовых растворов щелочей. В  качестве спиртов применены алифатические  спирты, 

обеспечивающие подавление эмульгирующего действия фосфолипидов. Преимущество 

разработанной технологии проявляется в увеличении выхода рафината не менее чем  на  2-3%.  
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

 

ОСОБЕННОСТИ РОСТА КРИСТАЛЛОВ  -БОРА 

 

М.Е.Антадзе, Д.Л.Габуния, О.А.Цагарейшвили, Л.С.Чхартишвили 

 

Институт металлургии и материаловедения им.Ф.Н.Тавадзе. 

  

 
Изучены особенности роста моно- и поликристаллов  -бора, полученных плавкой в тиглях нитрида бора и 

бестигельной  электронно-лучевой плавкой. На поверхности слитка поликристаллического бора,  плавленого 

в тигле из нитрида бора,  в зависимости от условий плавки и размеров слитка, наблюдаются - шестигранные 

и ромбические кристаллы, следы выхода двойников и ограненные монокристаллические выступы. На 

поверхности стержней, полученных зонной плавкой, отмечаются ступени роста кристалла, а на поверхности 

разрыва стержней обнаружено большое количество микро- и макродвойников и  дефекты, характерные для  

реальной структуры  -бора. 

 

Свойства кристаллов  в значительной степени зависят не только от химического состава, но и от 

совершенства их структуры. Технологические трудности получения кристаллов β -ромбоэдрического 

бора (β-бора) – высокая температура  плавления, большая реакционная способность по отношению к 

различным  материалам  в  расплавленном состоянии, высокое сродство к  газовым примесям и в 

особенности к  кислороду, низкая теплопроводность и связанные  с ней трудности создания малых и 

устойчивых градиентов температур при плавке,  обуславливают возникновение большого количества 

дефектов в поли- и монокристаллических образцах   β -бора. Их наличие оказывает существенное 

влияние на свойства кристаллов  β-бора. Поэтому выяснения  влияния условий  получения на 

структурное состояние и особенности роста кристаллов   β – бора, приобретает определенный 

интерес. Эти знания могут быть использованы при  выборе  метода  и разработке технологии 

получения различных структурных форм бора, в том числе и нанокристаллических.  

В настоящей работе показаны  особенности роста кристаллов β -бора, полученных плавкой в 

тиглях из нитрида бора и бестигельной электронно-лучевой  зонной кристаллизацией. 

При кристаллизации бора в тиглях на поверхности слитка наблюдается многообразие структурных 

форм, зависящее от размерa тигля и условий плавки. Так, при кристаллизации в инертной  атмосфере 

поверхность слитков получалась выпуклой, а в вакууме – вогнутой. В результате термического 

травления [1], для поверхности поликристаллических слитков (рис.1) характерно наличие пяти- и 

крупных шестиугольных кристаллов (рис.1,а), поликристаллических структур в виде впадин,  

выступов (рис.1,б)  и  ступеней  роста (рис.2). 

 

 

     
 

а б в 

 

Рис. 1.  Макроповерхность слитка  бора при кристаллизации в тиглях нитрида бора 
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Рис. 2.  Микроповерхность бора при кристаллизации в тиглях нитрида бора 

 

При электронно-лучевой бестигельной зонной плавке  кристаллов  β –бора, в особенности 

стержней диаметром >3мм, из-за трудности достижения оптимального сочетания всех 

технологических параметров, получали крупнокристаллические образцы  (рис.3,а) с отдельными 

монокристаллическими участками (рис.3,б). На поверхности таких образцов отчетливо наблюдаются 

следы выхода двойников,  страты, обусловленные вращением кристалла и наличием в нем примесей, 

монокристаллические выступы в виде мелких кристаллов (рис.3,в). 

 

  
 

а б 

  
в 

 

Рис. 3. Поверхность зонноплавленных стержней   -бора  

 

Из-за  значительных термических напряжений, возникающих в виду  низкой теплопроводности β-

бора, достаточно толстые в диаметре (> 5 мм) стержни, полученные электронно-лучевой зонной 

плавкой, часто раскалываются. На плоскостях спайности (рис.4,а) образовавшейся при этом,  
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наблюдается большое количество ступеней роста и  линии скольжения (рис.4,б,), а так же макро- и 

микродвойники,  обычно характерные для  структуры зонноплавленных образцов   β -бора.  

 

   
 

А б 

 

Рис. 4. Поверхность спайности -бора после естественного раскалывания 

 

Вышеперечисленные технологические трудности, связанные с особенностями свойств   β -бора, 

являются причиной значительной дефектности его слитков и зонноплавленных стержней. 

Немаловажную роль в формировании их структуры должно играть и наличие в исходных материалах  

тугоплавких (выше температуры плавления бора)  примесей и фаз. Они могут выступать как центры 

кристаллизации, вокруг которых будут формироваться  другие  структуры   β - бора. 

Вблизи  границы температурного порога пластичности (~1800оС) [2], из-за возникновения 

больших температурных градиентов в виду низкой теплопроводности бора, деформация кристаллов  

β - бора сопровождается процессом двойникования. Это и является основной причиной наличия 

большого количества макро - и  микродвойников в слитках и поликристаллических зонноплавленных 

стержнях  β - бора. 

Можно констатировать, что при естественном раскалывании поверхность образовавшего скола 

имеет характер металлического типа со следами пластической деформации и двойникования.  После 

зонной плавки образцов трещина отрыва проходит  через весь кристалл по ряду плоскостей 

спайности. Установлено, что плоскостью  спайности является плоскость (0001). Она перпендикулярна 

фронту кристаллизации и  на ней обнаружено большое количество двойников роста. 

Двойникование в кристаллах β-бора, выращенных такими  способом  происходит по плоскостям 

ромбоэдра (0111)  и  (1101), а направлением роста кристаллов является направление <0112>. При 

этом следует отметить, что наблюдаемые  на рис.4,б линии не следы скольжения, а двойники. 

Плотность дислокации в β – боре достаточно большая,  однако в следах скольжения они 

обнаруживаются довольно редко. Полосчатое строение, наблюдаемое на поверхности кристалла и  

скола, вызвано примесями и связано с вращением затравки при зонной кристаллизации. 

Наблюдаемые усадка или наоборот - выступы могут свидетельствовать, что при охлаждении 

кристаллы подпитываются жидкостью слитка или находящийся вблизи поверхности пар завершает 

процесс роста. 

В рассмотренных случаях, по-видимому,   реализуется рост  кристаллов по механизму пар-

жидкость–кристалл (ПЖК). При этом могут действовать два механизма роста: (1) -однонаправленый 

рост, предполагающий действие осевой винтовой дислокации, как источника незарастающей ступени 

и  (2) ПЖК - механизм,  основанный на каталитическом действии подпитывания кристалла жидкой 

фазой, способный объяснить « одномерный» рост, а также многочисленные (морфологические, 

структурные и др.) особенности, наблюдаемые при кристаллизации     β - бора. В случае, когда оба 

механизма действуют одновременно, результат определяется в решающей степени жидкой фазой. 

Знание особенностей  роста кристаллов  β - бора указанными способами будет способствовать 

созданию условий для получения кристаллов β - бора с меньшим количеством дефектов. 
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 -boris kristalebis zrdis Taviseburebebi 

 

marina anTaZe, domenti gabunia, oTar cagareiSvili, levan CxartiSvili 

ferdinand TavaZis metalurgiisa da masalaTmcodneobis instituti 
 

reziume 

Seswavlilia  boris nitridis tigelSi da utigelo eleqtronul sxivuri dnobiT miRebuli β-
boris mono da polikristalebis zrdis Taviseburebebi.  boris nitridis tigelSi gadamdnari 

polikristaluri boris sxmulis zedapirze Cans dnobis pirobebisa da sxmulis zomaze 

damokidebuli sxvadasxva struqturuli forma – eqvskuTxa da rombuli kristalebi, 

oreulebis gamosvlis kvali da mcire dawaxnagebuli monokristaluri wanazardebi. zonuri 

dnobiT miRebul kristalebis Reroebis zedapirze SeimCneva kristalis zrdis safexurebi, 

xolo Reroebis gaxleCvis zedapirze aRmoCenilia didi raodenobiT   mikro- da makrooreulebi 

da β-boris realuri struqturisaTvis damaxasiaTebeli struqturuli defeqtebi. 

 
 

FEATURES  OF  -BORON CRUSTALS GROWTH 

 

Marina Antadze, Domenti Gabunia, Otar Tsagareishvili, Levan Chkhartishvili 

Ferdinand Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Science 

 

SUMMARY 

There are studied the free growth of -B single- and poly-crystals during the melting of boron in a boron 

nitride crucible or its electron-beam crystallization. In the process of crystallization in boron nitride crucibles, 

for -B ingot surface structures it is observed a variety of forms depending on the size of the ingot and also 

melting conditions (vacuum or inert gas environment). As for the polycrystalline ingot surfaces, they are 

characterized as consisting of large hexagonal crystals and structures in form of pits and protrusions. On the 

surface of these samples, there are distinctly visible protrusions in the form of small single crystals, trace 

outputs of twins and strata encountered during the seed rotation at the crystallization. On the surfaces of 

cohesion, at cracking of the thick enough rods (in diameter >5mm) due to the significant thermal stresses 

caused by the low thermal conductivity of -B, there is found a large number of macro-and micro-twins and 

growth steps characteristic of common structure of real -B crystals.  
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გიორგი ციციშვილის ხსოვნას 

 
მიმდინარე წლის 24 ოქტომბერს სრულდება გამოჩენილი 

ქართველი მეცნიერისა და საზოგადო მოღვაწის, მსოფლიოში 

აღიარებული ქიმიკოსის, აკადემიკოს გიორგი ციციშვილის 

დაბადების 100 წლისთავი.  

გიორგი ციციშვილის იუბილე უკვე აღინიშნა რუსეთის 

მეცნიერებათა აკადემიამ - საერთაშორისო კონფერენციის 

„ადსორბციის თეორიის, ფორიანობისა და ადსორბციული 

სელექტიურობის აქტუალური პრობლემები“ (2015 წლის 13-

17 აპრილი, მოსკოვი - კლიაზმა) ერთი დღე მიეძღვნა მის 

ხსოვნას და პროფესორმა ა.ა.ფომკინმა წაიკითხა მოხსენება 

„გიორგი ვლადიმერის ძე ციციშვილის ცხოვრება და 

მოღვაწეობა“. 

საქართველოს მეცნიერებათა ეროვნული აკადემიის მიერ 

გამოჩენილი მეცნიერის უკვდავსაყოფად დაარსებულია 

აკადემიკოს გიორგი ციციშვილის სახელობის პრემია ქიმიის 

დარგში, მიმდინარე წლის ოქტომბერში ჩატარდება საიუბილეო სხდომები საქართველოს მეცნიერებათა 

ეროვნულ აკადემიასა და პეტრე მელიქიშვილის ფიზიკური და ორგანული ქიმიის ინსტიტუტში.   

 

IN MEMORY OF GIORGI TSITSISHVILI 

 

In October the year 2015 will mark 100 years since the birth of the prominent Georgian scientist 

and public figure, internationally acclaimed chemist, member of National Academy of Sciences of 

Georgia Giorgi Tsitsishvili. Jubilee of academician Giorgi Tsitsishvili already marked by the 

Russian Academy of Sciences – one day of the International Conference “Actual Problems of 

Theory of Adsorption, Porosity and Adsorptive Selectivity” (13-17 April 2015 year, Moscow-

Klâzma) was dedicated to his memory, and Professor A.A.Fomkin read report about the life and 

work of Giorgi Tsitsishvili. In memory of an outstanding scientist, National Academy of Sciences 

of Georgia established an award named after academician Giorgi Tsitsishvili in chemistry area; in 

October of the current year in the Georgian National Academy of Sciences and the Petre 

Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry will be held commemorative meetings.  
 

 

В ПАМЯТЬ ГЕОРГИЯ ВЛАДИМИРОВИЧА ЦИЦИШВИЛИ 

 

В октябре 2015 года исполняется 100 лет со дня рождения выдающегося грузинского учёного и 

общественного деятеля, всемирно признанного химика, академика Георгия Владимировича 

Цицишвили. Юбилей Георгия Владимировича уже отмечен Российской Академией наук – на 

международной конференции «Актуальные проблемы теории адсорбции, пористости и 

адсорбционной селективности» (13-17 апреля 2015 года, Москва – Клязма) один день был посвящён 

его памяти, а профессор А.А.Фомкин прочитал доклад и жизни и деятельности Г.В.Цицишвили. В 

память о выдающемся учёном Национальная Академия наук Грузии учредила премию имени 

академика Георгия Цицишвили в облаcти химии; в октябре текущего года в Национальной Академии 

наук Грузии и Институте физической и органическо химии им. П.Г.Меликишвили состоятся 

юбилейные заседания. 
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informacia avtorebisaTvis  

 

Jurnali “saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne. qimiis seria” aqveynebs statiebs 

qimiuri mecnierebis dargSi qarTul, inglisur da rusul enebze; mimoxilvebisa da 

informaciuli xasiaTis masalebis warmodgena SesaZlebelia saredaqcio kolegiasTan 

SeTanxmebiT. gamosaqveynebeli masalis moculoba, formati da misi warmodgenis sxva pirobebi 

SeTanxmebuli unda iyos pasuxismgebel mdivanTan, avtorebma teqsti unda warmoadginon 

eleqtronul formaSi, Microsoft Word failis (*.doc an *.rtf) saxiT, naxazebi da suraTebi – Sav-

TeTri grafikuli (*.bmp, *.dib, *.jpg, *.gif da sxv.) failebis saxiT. samecniero statiebis 

avtorebis dasaxmareblad redaqciis mier gaTvaliswinebulia rogorc standartuli 

eleqtronuli formatebi samive enaze, ise sxva teqnikuri momsaxureba. Chemical Abstracts-sa 

(inglisur enaze) da saqarTvelos referatul JurnalSi (qarTul da inglisur enebze) statiis 

referirebisaTvis avtori valdebulia gaiTvaliswinos Sinaarsobrivi rezumeebis momzadeba 

orive enaze.  

saredaqcio kolegiasTan SeTanxmebuli safasuri unda iyos gadaricxuli ssip saqarTvelos 

mecnierebaTa erovnuli akademiis angariSze, mimRebi banki – saxelmwifo xazina, mimRebis 

dasaxeleba – xazinis erTiani angariSi, bankis kodi – TRESGE22, mimRebis saxazino kodi – 

708777499, daniSnuleba – Jurnal “macnes” qimiis seriaSi statiis gamoqveynebis honorari. 

aucilebelia mieTiTos avtoris gvari vinc ixdis Tanxas. 

 

 

 
INFORMATION  for AUTHORS 

 

 

The journal “Proceedings of the Georgian National Academy of Sciences. Chemical series” is publishing 

articles in a field of chemical sciences in Georgian, English, and Russian, reviews and 

informational/advertizing materials may be submitted after consultations with the Editorial Board. Volume, 

format, and other details of contribution are to be discussed with the Executive Secretary; Authors submit 

texts of articles in a form of Microsoft Word files (***.doc or ***.rtf), figures and pictures – as monochrome 

(*.bmp, *.dib) or black/white (*.jpg, *.gif, etc.) files. To help Authors of scientific articles, standard 

Georgian, English, and Russian formats are provided as well as other techical service and support. For 

references of the article in the Chemical Abstracts (in English) and in the Georgian Abstracts Journal (in 

Georgian and in English) authors are obliged to foresight substantial summaries in both languages. 
 

 

ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ  

 

 

Журнал "Известия Национальной Академии наук Грузии. Серия химическая" публикует статьи и 

краткие сообщения в области химических наук на грузинском, английском и русском языках; 

обзорные статьи и материалы информационного характера публикуются по предварительному 

согласованию с редакционной коллегией. Объем, формат и условия представления материала для 

публикации следует согласовать с ответственным секретарем; авторы должны представить тексты в 

виде файлов Microsoft Word (***.doc или ***.rtf), а рисунки, чертежи и фотоснимки – в виде черно-

белых графических (*.bmp, *.dib, *.jpg, *.gif и др.) файлов. Для оказания помощи авторам научных 

статей, редакция предусматривает стандартные электронные формы на всех трех языках, а также 

другую техническую поддержку. Для реферирования статьи в Chemical Abstracts (на английском 

языке) и Грузинском реферативном журнале (на английском и грузинском языках) авторам следует 

предусмотреть содержательные резюме на обоих языках. 


