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თავი I 

ნივთიერების იზოლირება ბიომასალიდან შემჟავებული 
წყლით ან შემჟავებული სპირტით და მისი ექსტრაჰირება 

ორგანული გამხსნელით 

შემჟავებული წყლით ან შემეავებული სპირტით შხამიანი და ძლიერმოქმედი 
ნიეთიერების ისოლირების მეთოდი დამყარებულია წყალში და ორგანულ 
გამხსნელებში ნივთიერებათა სხვადასხვა ხარისხით ხსნადობაზე გამოტუტვით 
შხამის ისოლირებას და ორგანული გამხსნელით მის შემდგომ ექსტრაქციას 

ექეემდებარება: 
„ მრავეალატომიანი ფენოლები; 

პოლინიტრონაერთები; 
ანილინის და პარაამინოფენილის წარმოებულები; 
ფუძე ხასიათის მქონე ზოგიერთი სინთესური ნივთიერება; 
ალკალოიდები და მათი ნაწარმები; 
ორგანული მჟავები და მათი ნაწარმები (პიკრინმჟავა სალიცილის, 
აცეტილსალიცილის და ბენზოინის მჟავები, ბარბიტურმჟავას ნაწარმები 
– ვერონალი, ლუმინალი, ბარბამილი და სხე). 

ნიეთიერების იზოლირება ბიომასალიდან დამოკიდებულია ხსნარის ბუნებაზე 
და შედგენილობაზე. 
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11. ხსნარის ბუნების გავლენა ბიომასალიდან ნივთიერების 
იზოლირებაზე 

ამოწვლილვის ხერხით ბიომასალიდან ნიეთიერების ისოლირებისთვის ამჟამად 
ძირითადად იყენებენ ეთილის სპირტს და წყალს. მათგან რომელიმეს შერჩევა 
დამოკიდებულია გამოსაკელევი ბიომასალის ქსოვილების და “უჯრედების 
შედგენილობაზე. 

ცნობილია, რომ წყალი უგჯედთშორისი სითხის 20%-ია. უჯრედში 
არსებული სითხის – 50%. კუნთებში და ღეიძლში წყლის შემცეელობა კიდევ 
უფრო მეტია – 75-79? და 70-75% შესაბამისად, რის გამოც ქსოვილებსა და 
უჯრედებში შეღწევა შეუძლია წყალს და წყალში ხსნად ორგანულ სითხეს. 
პირიქით “უჯრედებსა და ქსოვილებში არსებული სითხე ხელს უშლის წყალში 
უხსნადი სითხის შეღწევას ამიტომ წყალში აუსსნადი ან ძნელად ხსნადი 
ორგანული გამხსნელი სრულიად უეარგისისააით ბიომასალიდან ნივთიერების 
ისოლირებისთვის, თუნდაც იგი ხასიათდებოდეს საძიებო შხამის კარგი გახსნის 
უნარით მისი გამოყენება შესაძლებელია მხოლოდ კარგად გამომშრალი 
მცენარეული წარმოშობის ბიომასალიდან ფიზიოლოგიურად აქტიური 
ნიეთიერებების გამოყოფისას. 

ორგანიზმში მოხვედრილი შხამი უმეტეს შემთხვევაში ცილოვან ნიეთიერებებს 
უკავშირდება ამ მხრიე განსაკუთრებით გამოირჩევა ალკალოიდები და მათი 

ნაწარმები. ცილა ამფოტერულ ნაერთებს მიეკუთვნება, რომელიც გარემოს (§წI-ის 

მიხედეით დისოცირდება როგორც მჟავა ან როგორც ფუძე, რის გამოც VII-ის 
გარკვეულ მნიშენელობახსე ცილა შეიძლება აღმოჩნდეს მოლეკულურ 

მდგომარეობაში და არ განიცადოს დისოციაცია. L-ის ასეთ მნიშვნელობაზე 
„ეელექტრული ველის გავლენით ცილის მოლეკულა არ განიცდის გადაადგილებას.



ყოველ კონკრეტულ ცილოვან ნივთიერებას გააჩნია საკუთარი იზსოელექ- 

ტრული წერტილი VII-ის მკაცრად განსაზღვრული მნიშვნელიბით ასე, 
მაგალითად, ალბუმინისთვის ეს მნიშენელიბა ტოლია 4,8-ის, გლობულინისთვიხ – 
52-ის #”7-გლობულინისთვის – 64ის და სხე. ყოეელი კონკრეტული ცილა 
იზოელექტრული წერტილის ზემოთ დისოციაციისას იძენს უარყოფით მუხტს, 
იზოელექტრული წერტილის ქეემოთ – დადებითს ალკალოიდების, მათი 
ნაწარმების ფუძე თეისების მქონე სინთესური ორგანული ნივთიერებების, 
ანილინის და ფუძე თვისების მქონე სხვა ნივთიერებების დისოციაციისას ნაერთები 
იძენენ დადებით მუხტს. ამრიგად, ისოელექტრული წერტილის ზსემოთ უარყოფითი 
მუხტის მქონე ცილები უერთდებიან ალკალოიდურ და ფუძემჟავა თვისებით მათ 
მსგაეს ნაერთებს ვინაიდან როგორც ორგანიზმის ქსოვილებს, ისე სისხლს 
გააჩნიათ სუსტი ტუტე რეაქცია (იII=735..74), იქმნება ალკალოიდების ცილებთან 
ურთიერთქმედების საუკეთესო პირობები-ი ამრიგად, სპირტით და წყლით 
ბიომასალიდან ალკალოიდების, მათი ნაწარმების და მსგავსი ნაერთების 
შემჟავების გარეშე ამოწვლილვა შეუძლებელია – საჭირო ხდება მათი შემჟავება 
იზოელექტრული წერტილის ზემოთ. 

ამრიგად. ქიმიურ-ტოქსიკოლოგიურ ანალიზში ბიომასალიდან ალკალოიდების 
და ასოტშემცველი სხვა ნაერთების იზოლირებისთვის გამოყენებული სითხის 
შემჟავება უნდა წარმოებდეს (§II=2.5.3.0-მდე. 09I-ის აღნიშნული მნიშენელობის 
ქვემოთ ორგანისმის შემადგენელი ცილის ყველა სახეობის ალკალოიდთან და 
აზოტის შემცველ სხეა ნაერთებთან კავშირის გაწყეეტის ხარჯზე ეს უკანასკნელნი 
გადადიან ხსნარში. 

ბიოლოგიური მასალიდან ალკალოიდების და მათი მსგავსი ნაერთების 
ისოლირებისთეის გამოყენებულ ხსნარს წაეყენება მთელი რიგი მოთხოვნები. 
კერძოდ, ხსნარი უნდა ხასიათდებოდეს ქსოვილებსა და უჯრედებში კარგი 
შეღწევადობის, შხამების ცილებთან ნაერთების სწრაფი დაშლის და შხამების 
კარგი გახსნის უნარით. იზოლირებისთვის გამოყენებული ხსნარი არ უნდა ხსნიდეს 
ბიომასალაში არსებულ ბუნებრივ ნაერთს. ამ მოთხოენების გათვალისწინებით 
სასამართლო-ქიმიური ანალიზის პრაქტიკაში მიღებულია შემჟავებული ეთილის 
სპირიტის ან შემჟავებული წყლის გამოყენება. 

ალკალოიდები ურთიერთქმედებენ შემჟავებისთვის გამოყენებულ მჟავასთან 
მარილების წარმოქმნით. 

ალკალოიდების ბიომასალიდან იზოლირებისთვის მიზანშეწონილი არ არის 
ძლიერი ორგანული მჟავას ( IICI, M250,, ILIM0კ.) გამოყენება, ძლიერი მჟავა 
იწვეს ალკალოიდების დაშლას და ცილების ჰიდროლიზს დაშლის და 
ჰიდროლიზის პროდუქტები გადადის გამონაწურში და იწეეეს მის გაჭუჭყიანებას 
პეპტიდებით, ამინომჟავებით და დაშლის სხვა პროდუქტებით. თუმცა ცილების 
ჰიდროლიზი XI1=2..3ის ფარგლებში იმდენად დაბალი სიჩქარით მიმდინარეობს, რომ 
სI-ის 2-დან 3მდე ცვლილების შემთხვევაში შესაძლებელია ალკალოიდების 
ისოლირებისთვის“ როგორც ორგანული, ისე ძლიერი არაორგანული მჟავას 
გამოყენებაც. 

ხშირად იზოლირებისთვის შერჩეულ ერთსა და იმაეე ხსნარში შხამის და მისი 
მეტაბოლიტის ხსნადობები მკვეთრად განსხეავდება ერთმანეთისგან. ასეთ 
შემთხვევაში რეკომენდებულია შხამიანი ნიეთიერების და მისი მეტაბოლიტისთვის 
ბიომასალის ნიმუშების ცალ-ცალკე აღება და მათი დამუშავება ერთმანეთისგან 
დამოუკიდებლად და სათანადოდ შერჩეული ხსნარებით. 

' გავიხსენოთ, რომ ჯII –ის ისეთ მნიშვნელობას, რომლის დღროსაც ამფოტერული თეისების მქონე 
წყალში ხსნადი ნაერთი არ განიცდის დისოციაციას და იმყოფება მოლეკულურ მდგომარეობაში, 

იზოელექტრული წერტილი ეწოდება, 
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12. ნივთიერების იზოლირება ბიომასალიდან შემჟავებული სპირტით 

ბიომასალიდან შსამიანი ნიეთიერების იზოლირებისთვის იყენებენ 969-იან 
ეთილის სპირტს. შემჟავებისთეის უფრო ხშირად ხმარებაშია ღვინომჟავას ან 
მჟაუნმჟავას 10%-იანი სპირტხსნარი. მეთოდის არსი მდგომარეობს შემდეგში: გვამის 
შიგა ორგანოს 100-200 გ-ს აქუცმაცებენ გულდასმით, ათავსებენ კოლბაში ან 
ქილაში და ასხამენ 96?-იან ეთილის სპირტს ისეთი რაოდენობით, რომ 
დაქუცმაცებული ბიომასალა მთლიანად დაიფაროს სითხით. ნარეეს შეამჟავებენ 
მჟაუნმჟავას აჩ ლეინომჟავას 10%-იანი სპირტხსნარით ისე, რომ არევის შემდეგ 
ხსნარის სII იყოს 2.0-დან 3.0--იისს ფარგლებში. ნარეეს პერიოდულად – ყოველი 
3-5 წთ-ის შემდეგ შეანჯლღრევენ. 20-30 წთ-იანი დაყოვნების შემდეგ კოლბიდან 
იღებენ 4-5 წვეთ სითხეს, აორთქლებენ სრულ ამოშრობამდე, უმატებენ 5 წეეთ 
წყალს და ამოწმებენ ხსნარის II-ს უნივერსალური ინდიკატორული ქაღალდით. 
საჭიროების შემთხვევაში ნარევს ამატებენ მჟაუნმჟავას ან ღვინომჟავას 10%-იან 
სპირტხსნარს XII= 2...3-მდე კოლბას შიგთავსით მსუბუქად დაახსურავენ თავს 
საცობით! და პერიოდული შენჯღრეეის პირობებში ტოეებენ თბილ ადგილზე (25- 
30%) ერთი დღე-ღამის განმავლობაში. 

ერთი დლე-ღამის შემდეგ ამოწმებენ ხსნარის XII-ს იმ შემთხვევაში თუ 
ხსნარის II შეცვლილია, ხელახლა შეამჟავებენ იმავე ხსნარით LII= 2..3-მდე და 
პერიოდული “შენჯღრევს პირობებში ტოეებენ დღე-ღამის განმავლობაში. 
წინააღმდეგ შემთხვევაში გამონაწური გადააქეთ ცალკე ჭურჭელში; ბიომასალას 
უმატებენ ეთილის სპირტის ახალ “ულუფას, “შეამჟავებენ მჟაუნმჟავს ან 
ღვინომჟავას 10%-იანი სპირტხსსნარით და პერიოდული შენჯღრევის პირობებში 
ტოეებენ დღე-ღამის განმავლობაში. 

შხამიანი ნივთიერების ამოწვლილვის პროცესს იმეორებენ 3--ჯერ (34 დღე- 
ღამის განმავლობაში) ნარჩენი ბიომასალა გადააქეთ ნაკეცოვან ფილტრზე და 
რეცხავენ ეთილის სპირტით ფილტრატს “შეურევენ გამონაწურ ხსნარებს და 
გადააქეთ ფაიფურის ჯამზე. ფაიფურის ჯამს დგამენ წყლის აბაზანაზე და იწყებენ 
სპირტის აორთქლებას 35-40%2 ტემპერატურის ფარგლებში სიროფისმაგვარი მასის 
მიღებამდე. მიღებულ მასას, მინის წკირით მუდმივი არევის პირობებში, წეეთწვე- 
თობით! უმატებენ აბსოლუტურ (უკიდურეს შემთხვევაში 969-იან) ეთილის სპირტს 
ნალექის გამოყოფის შეწყეეტამდე ხსნარს აყოვნებენ ფილტრაეენ6. ოპერაციას 
იმეორებენ მანამ, სანამ არ შეწყდება აბსოლუტური სპირტის დამატებით ნალექის 
გამოყოფა. ამის შემდეგ ხსნარს კიდეე ერთხელ აორთქლებენ სიროფისმაგვარი 
მასის მიღებამდე და ამუშავებენ 2025 მლ წყლით. ნალექის წარმოქმნის 
შემთხეევაში მასას ფილტრავენ და კარგად ჩარეცხავენ მცირე ულუფა წყლით. 

შხამიანი ნიეთიერების ექსტრაქცია მიღებული ხსნარიდან წარმოებს 
ქლოროფორმის მეშვეობით. ამისათვის ხსნარს ათავსებენ გამყოფ ძაბრში, უმატებენ 
10-15 მლ ქლოროფორმს, მსუბუქად! შეანჯღრევენ ან გადააბრუნებენ რამდენჯერმე 
(40-50-ჯერ). ექსტრაქციის პროცესს იმეორებენ 3-4-ჯერ, ქლოროფორმით 

გამონაწურებს აერთებენ და იკვლევენ მჟავა გარემოდან ორგანული გამხსნელებით 
ექსტრაჰირებული ნივთიერებების (ბარბიტურის მჟავას წარმოებულები, სუსტი 
ორგანული ფუძეები, ბრუცინი, კოფეინი და სხე) შემცველობაზე. 

  

' ამოწვლილვის პროცესში მოსალოდნელია C00;-ის გამოყოფა, რის გამოც დაუშვებელია კოლბის თავის მჭიდროღ 
დახურვა საცობით. 
2 უფრო მაღალ ტემპერატურაზე მოსალოდნელია რთული ეთერების ფორმით არსებული ნივთიერებების – 
ატროპინის, კოკაინის ღა სხვათა დაშლა. 

3 დიდი ულუფებით ეთილის სპირტის დამატება იწვევს ცილოვანი ნივთიერებების დალექვას დიდი ფანტელების 
სახით, რაც სსნარის წატაცებას და შესაბამისად დანაკარგების გაზრდას გამოიწვევს, 

ძლიერმა შენჯღრევამ შესაძლებელია გამოიწვიოს ძნელად გაყოფადი ემულსიის წარმოქმნა.



გამყოფ ძაბრში დარჩენილ სითხეს უმატებენ ამიაკის 25%-იან ხსნარს ტუტე 

გარემოს მიღებამდე (CII=9..I0) და აწარმოებენ ალკალოიდების და ფუძე თეისების 
მქონე ნივთიერებებს ქლოროფორმით 34-ჯერად ექსტრაჰირებას ხსნარებს 
აერთებენ და იკვლევენ ალკალოიდების და ფუძე თვისების მქონე შხამიანი 
ნივთიერებების შემცველობაზე. 

ნივთიერებისს იზოლირება “შემჟავებული სპირტით სასიათდება რიგი 
უპირატესობებით წყალთან შედარებით, კერძოდ, სპირტი იწვეს ცილების 
შედედებას და უხსნად ფორმაში გადაყვანას, რის გამოც გამონაწური მიიღება 
გბაცილებით სუფთა, წყლით გამონაწურთან შედარებით. ამასთან, ეთილის სპირტის 
დახმარებთ შესაძლებელია გახრწნილი გეამის ორგანოებიდან შხამიანი 
ნივთიერებების და მათი მეტაბოლიტების იზოლირებაც. აქვს ნაკლოვანებებიც. 
ესენია: 

1. ანალიზი მოითხოვს დიდ დროს (საშუალოდ 8-10 დღე); 
2. ცილების და მათი დაშლის პროდუქტებისგან გაწმენდის ოპერაციების 

სიმრავლე; 

პ. ალკალოიდების დაკარგვის შესაძლებლობა, ერთი მხრივ, ცილებით და 
ფილტრის ქაღალდით ადსორბციის გზით, ხოლო, მეორეს მხრიე, მჟავა 
ხსნარების სანგრძლივი გაცხელების შედეგად (კოკაინის, ატროპინის და 
ზოგიერთი სხვა ალკალოიდის ჰიდროლიზი); 

4. ეთილის სპირტის დიდი დანახარჯი (-500 მლ სპირტი თითო ანალიზზე). 

13. ნივთიერების იზოლირება ბიომასალიდან შემჟავებული წყლით 

შემჟავებული წყლით ალკალოიდების და მათი წარმოებულების იზოლირება 
ბიომასალიდან დამყარებულია იმაზე, რომ ალკალოიდების ნაერთები (მარილები) 
მჟაუნმჟავასთან და ღეინომჟავასთან კარგად იხსნება წყალში. მეთოდის არსი 
მდგომარეობს შემდეგში: საექსპერტოდ წარმოდგენილი გვამის შიგა ორგანოს 
კარგად დაქუცმაცებული მასის 100 გ-ს ათავსებენ 500 მლ მოცულობის კოლბაში. 
უმატებენ 200 მლ წყალს და მიღებულ ნარეეს შეამჟაეებენ მჟაუნმჟავას ან 
ღვინომჟავას 10%-იანი წყალხსნარით #II=2 3-მდე,ს ნარეეს ხშირი შენჯღრევის 
პირობებში ტოვებენ 2.0 სთ-ის განმავლობაში. 2.0 სთ-ის გასელის შემდეგ ხსნარი 
გადააქვთ ცალკე ჭიქაში, ბიომასალას ხელახლა უმატებენ #იIM=2.5-მდე შემჟავებულ 
200 მლ წყალს და ტოვებენ პერიოდული ნჯღრევის პირობებში ერთი საათის 
განმავლობაში. განმეორებით დამუშავების შედეგად მიღებულ ნარევს წურაეენ 
მარლაში მიღებულ გამონაწურ სითხეებს აერთებენ და ახდენენ მის 
ცენტრიფუგირებას, ნალექსზედა სითხე გადააქვთ გამყოფ ძაბრში და ახდენენ 
შხამიანი ნივთიერების ექსტრაჰირებას ქლოროფორმით ჯერ მჟავა, შემდეგ ტუტე 
გარემოში. 

ალკალოიდების და სხეა ორგანული ნაერთების იზოლირება ბიომასალიდან 
შემჟავებული წყლით ხასიათდება მთელი რიგი უპირატესობით, კერძოდ: 

1 მეთოდი გაცილებით მარტივია და მოითხოვს ნაკლებ დროს სპირტით 
იზოლირებასთან შედარებით. 

2. იმის გამო, რომ პროცესი შედარებით მარტივია და ამასთან არ ითვალი- 
სწინებს გაცხელებას, ხასიათდება მაღალი მგრძნობიარობით. 

3. ბიომასალიდან შხამიანი ნიეთიერების იზოლირება შემჟავებული წვქლით 
არ მოითხოვს ძვირად ღირებული მაღალი სისუფთავის აბსოლუტური 

ეთილის სპირტის გამოყენებას. 

  

გ  ეოწმება წარმოებს უნივერსალური ინდიკატორული ქაღალდით.



აქვს გარკეეული ნაკლოვანებებიც. კერძოდ, გახრწნილი გეამის შიგა 
ორგანოებიდან ალკალოიდებთან ერთად მოსალოდნელია სხეა ორგანული 
ნიეთიერებების იზოლირებაც. ამასთან, დაბალი ხსნადობის გამო ვერ ხერხდება 
ზოგიერთი ტოკსიკური ნივთიერების იზოლირება შემჟავებული წყლით, რის გამოც 
მათთვის სავალდებულო ხდება ეთილის სპირტის გამოყენება. 

14. ექსტრაქციის ხარისხი 

წყალხსნარებიდან ექსტრაქციით ამა თუ იმ გამხსნელით ორგანული შხამის 
ამოღებისას აუცილებელია გაეითვალისწინოთ განაწილების კოეფიციენტი, რომე- 
ლიც საშუალებას გვაძლევს გამოყენებული ხსნარის რაოდენობის და ექსტრაქციის 
ჯერადობის შერჩევით განესასღვროთ ექსტრაქციის ხარისხი ექსტრაქციის 
ხარისხის ცოდნა საშუალებას იძლევა აგრეთვე რაოდენობითი ანალიზის 
შემთხეევაში მხედველობაში იქნეს მიღებული წყალში დარჩენილი ნივთიერების 
რაოდენობაც. 

განაწილების კოეფიციენტი აღინიშნება #-თი და წარმოადგენს წყალში გა- 
ხსნილი ნივთიერების კონცენტრაციის ფარდობას წყალთან შეურევად სითხეში 
იმაეე ნივთიერების კონცენტრაციასთან: 

სადაც, C, და C2: არის ნივთიერების კონცენტრაციები შესაბამისად წყალში და 
ორგანულ გამხსნელში. 

გამხსნელად ქლოროფორმის გამოყენების შემთხვევაში გეექნება 

C-,0 

CC90თ, 

იმ შემთხვევაში, თუ ორ ერთმანეთში უხსნად სითხეში განაწილებული ნივთიე- 
რება არ იცელის თაეის მოლეკულურ მასას, ეს ფარდობა კონკრეტულად 
მოცემული ნივთიერებისა და გამხსნელისთეის მუდმივი სიდიდეა და არ არის 
დამოკიდებული წყალში მის კონცენტრაციაზე. თუ ცნობილია რომელიმე 
ნიეთიერების განაწილების კოეფიციენტი და ცნობილია აგრეთვე წყლისა და 
რომელიმე ორგანული გამხსნელის მოცულობები ადვილად “შეიძლება 
განისაზღვროს წყალში გახსნილი ნიეთიერების რა რაოდენობა გადავა ორგანულ 
გამხსნელში. 

აღვნიშნოთ წყალში გახსნილი ნიეთიერების რაოდენობა ვ2ი-ით, ორგანულ 
გამხსნელში გადასული ნივთიერების რაოდენობა – მ-ით. განაწილების შემდეგ 
ნივთიერების კონცენტრაციები წყალში და ორგანულ გამსსნელში, შესაბამისად 
იქნება: 

  

მა –მ მ 0,==5-. ა C,=-+ ' V, დ 2 V, 

სადაც V) არის წყლის მოცულობა (ლ); V;: – ორგანული გამხსნელის მოცულობა 

(ლ. 

1 განიხილება ისეთი შემთხვევა, როდესაც არ ხდება ნივთიერების დისოციაცია წყალში ან მისი ასოციაცია 

სათანადო ორგანულ გამხსნელში.



C-ის და C+-ის მნიშენელობების ჩასმით განაწილების კოეფიციენტის განტო- 

ლებაში გვეექნება 

_ V;(მე-მკ) 
=  V, მ, მ, 

საიდანაც შეიძლება განესახღვროთ ორგანულ გამხსნელში გადასული 
ნივთიერების რაოდენობა: 

V-.მე 
ი 

XV, + V, 

წყალში დარჩენილი ნივთიერების რაოდენობა იქნება 

V.მე XV, 
=8გე – =- “გე 

#V,+V, IV, +V, 

განმეორებითი ექსტრაჰირებისას შესაბამისად გვექნება 

7 XV, 
მ. ლ= ლელი ა --ა-__. მი 

XV, +V, XV, + V, 
და 

XV, 2 
_ "მ , 

XV, +V,” ი 
ხ, =C 

ხოლო ი-ჯერადი ექსტრაჰირებისას გვექნება 

V; XV, ვ =-- > „(ი)“, 
#V +V, M#V, 

და 

XV, 
_-–-+. ""-ვ2 დს 

LV, +V, ე ხ, =( 

ი-ჯერადი ექსტრაჰირებისს ორგანულ ხსნარში მთლიანად გადასული 
ნივთიერების რაოდენობა 

ი XV, 
„-= 1-(-.  "”), 

2.მ, მაC ი, +V," ) 

ექსტრაქციის ხარისხი 

MV 

იე (CV +V 0) #V 
ხლ“ !':· .„100=1001–C–>–-:.--»”"), 

2 XV, + V, 9 

ამოწვლილვის მაღალი ხარისხის მისაღწევად ექსტრაქციისთეის გამოყენებულ 
სითხეში ნივთიერების ხსნადობა მეტი უნღა იყოს წყალში მის ხსნადობასთან 

შედარებით. სათანადოდ, #-< 1.0. 

ორგანული გამხსნელის მცირე ულუფებით მრავალჯერადი ექსტრაჰირებისას 

ამოწვლილვის გაცილებით მაღალი ხარისხი მიიღწევა ერთჯერადად დიდი 
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ულუფით ექსტრაჰირებასთან შედარებით. ამის დასადასტურებლად განეიხილოთ 
მაგალითი. 

დავუშვათ, რომ რომელიღაც ნივთიერების განაწილების კოეფიციენტი წყალსა 
და ქლოროფორმში ტოლია 0.L-ის ძ-C=0., წყალში გახსნილი ნიეთიერების 
რაოდენობა მი=1.0გ, წყლის მოცულობა VI)=20 მლ, ხოლო ექსტრაპირებისთვის 
გამოყენებული ქლოროფორმის მოცულობები (Vუ) ერთ “შემთხეევაში ტოლია 
40-40 მლ-ის, მეორე შემთხევევაში – 10-I0 მლ-ის. 40-40 მლ ხსნარით ორჯერადი 
ექსტრაჰირებისას ექსტრაქციის ხარისხი 

L-=0 _ 91:20 _ ,100=99,77%, 
0.1:20+40 

10-10 მლ ხსნარით ოთხჯერადი ექსტრაჰირებისას ეს სიდიდე შეადგენს 

0.1· 20 
=01 –C–-------))-:100=99.923%. 50 ლრ).20+10” · 

შესაბამისად წყალში დარჩენილი ნივთიერების რაოდენობები პირველ და 
მეორე შემთხვევაში იქნება 

1.0.C--9:1:20 _.2 = 0.0023., 
0.1:20+40 : 

0.1:20_ კ. _ 
10-0-C-–0) 1=0.077. 

ანუ, მცირე ულუფებით ორჯერ უფრო ნაკლები ხსნარის გამოყენების 
შემთხვევაშიც კი 3-ჯერ მცირე რაოდენობის ნივთიერება რჩება წყალში. 

ექსტრაქციის ხარისხის გამოსათელელი ფორმულა ძალაშია მხოლოდ იმ 
შემთხვევაში, თუ არ ხდება წყალში გახსნილი ნივთიერების დისოციაცია და ასევე, 
თუ არ ხდება ნიეთიერების მოლეკულების ასოციაცია ორგანულ გამხსნელში 
გადასვლისას. 

ქვემოთ მოცემულია წყალსა და ქლოროფორმში ზოგიერთი ორგანული 
ნიეთიერების განაწილების კოეფიციენტი.



ცხრილი 1 

დყალუი და ორბანუ– ბამხსნელში ბანაწილების კოეფიციენტის 
მნიშვნელობები ტოქსიკოლობიურად მნიშვნელოვანი ხობიერთი 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

ნივთიერებისთვის 

გამხსნელი 

ქლოროფორმი დიქლორეთანი დიეთილეთერი ბენსოლი 

ი» CM "+ “9 + 
C CM C C54 = 6Mი C C94 = ლ ო დ ღ –« X25 | 55) >5 | 255) >95 | 955 225) 555 
ჯ5 | 59) 55  <V6V 25 §6VI 25 =§V 

ალკალოიდი | == <5) == დღ გათ 95 55 <5% 
5> ს <=) 5 55) || 255 თ 25 

ლ C8--) C 6 8 C CCდ C Cდ 
„წ. << 25 5 

ანაბაზინი 0.0582 | 10.5-10.9 | 0.515 | I0.5-I0.9 3.545 | 10.3-10.7 | 0.3185 | 10.5-10.9 
კოკაინი 0.2195 | 7.6-7.8 - - 0.667 | 8.0-8.5 | 0.449 | 7.6-7.8 
კოლხიცინი 0.0753 | 5.5-6.5 0.087 5.0-6.0 - - 3,444 | 5.5-6.5 
კოფეინი 0.03009  4.6-560 | 0.)765 | 4.6-5.0 | 24.000 | _4.6-5.0 - - 
ნარკოტინი 0.0§97 | 5.06. 0 | 0.298?7 | 5.5-65  0.1945 | 5.5-6.5 - - 
პლატიფილინი 0.081I | 10.0-11.0 | 0.0929 | 10.0-11.0) 0.4706 | 10.0-11.01) - - 
სეკურეტინი 1222 | 7.5-8.5 1.0408 | 7.5-8.5 | I1.198 | 9.0-10.0 - - 
სკოპოლანილი 0.1236 | 9.0-9.5 - - 1.4096 | 10.0-10.5 | 0.2987 | 9.0-10.0 
თეობრომინი 1.9411 | _ 5.0-6.0 4.882 6.5-7.5 | 19.00 | 5.0-6.0 - -           
  

ალკალოიდების უმრავლესობისთვის მაქსიმალური ექსტრაქციის სარისხი 
მიიღწევა ტუტე გარემოში (დLI>7.0) თუმცა, როგორც 1-ლი ცხრილიდან ჩანს, არის 
გამონაკლისიც. 

15. მჟავა ხსნარებიდან ქლოროფორმით ექსტრაჰირებადი 
ნაერთები. მათი აღმოჩენა და განსაზღვრა 

ამ ჯგუფს განეკუთვნება ბარბიტურმჟავა და მისი წარმოებულები, ზოგიერთი 
სხვა ორგანული მჟავეა და ალკალოიდი, მრავალატომიანი ფენოლები. 

ბარბიტურმჟავა (მალონილშარდოვანა) წარმოადგენს ერთფუმიან ორგანულ 

მჟავას: 60-ML 

ყM-თ 20 
80–M 

მჟავურ ბუნებას განაპირობებს ტაუტომერულ ფორმაში მისი გადასვლის 

უნარი 

 



C0–MLM ბ. MM 

/ ” " 
LC C0 –-––> IX C0 

C0C–-MIM C0C--MLI 

კეტო-ფორმა აცი-ფორმა 

ბარბიტურმჟავა ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე თეთრი კრისტალური 
ნივთიერებაა. უწყლო ბარბიტურმჟავა ლღვება (დაშლით) 2459%C-ზე; ცუდად იხსნება 
ცივ წყალში, კარგად – ცხელში. იგი ძმარმჟავაზე უფრო ძლიერი მჟავაა. 
გამოიყენება ბიოლოგიურად აქტიური ნიეთიერებების მისაღებად (ეიტამინი 81 და 
82). მე-5 ადგილზე მყოფი მეთილენური ჯგუფის წყალბადატომები ხასიათდებიან 
ძვრადობის დიდი უნარით. სხვადასხვა რადიკალებით მათი ჩანაცვლებით მიილება 
ბარბიტურმჟავას წარმოებულები – ბარბიტურატები. ბარბიტურატები წყალხსნარში 
იმყოფებიან არა აცი! –არამედ იმიდოლ-ფორმაში, ამიტომ წყალხსნარში ისინი 
უფრო სუსტად ამჟღავნებენ მჟავა ბუნებას, ვიდრე ბარბიტურმჟაეა. 

მე2 ცხრილში მოცემულია ტოკსიკოლოგიურად მნიშვნელოვანი ზოგიერთი 
ბარბიტურატის თვისებები. 

ბარბიტურატების ტოკსიკური მოქმედება ორგანიზმზე ვლინდება ცენტრალური 
ნერვული სისტემის მოშლაში, სისხლის წნეეის დაცემაში; აღინიშნება აგრეთვე 
სუნთქვის “შენელება„ სხეულის ტემპერატურის დაწევა ძლიერი მოწამვლის 
შემთხვევაში შესაძლებელია ცნობიერების დაკარგვა 2-2 დღის განმავლობაში, 
სოგჯერ – ლეტალური შედეგი მოწამველიდან 12-6 სთ-ის შემდეგ. მოწამვლის 
შედეგად მოსალოდნელია ნერეული დაბოლოებების და კანის ანთება; ფილტეების 
ანთება ჩაქცევებით. გამოჯანმრთელების შემდეგ აღინიშნება სხეულის კიდურების 
ხშირი კრუნჩხეითი დაჭიმულობა. 

ბიომასალიდან ბარბიტურატების იზოლირება წარმოებს შემჟავებული წყლით 
ან შემჟავებული სპირტით. გამონაწურიდან ექსტრაქცია – ქლოროფორმით ან სხვა 
რომელიმე ორგანული გამხსნელით. 

! აცი-ფორმაში მყოფი 0II-ჯგუფი თვისებებით მოგვაგონებს ფენილის ჰიდროქსილის ჯგუფს. 
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ბარბამილი 

ბარბაპილი წარმოადგენს 5-იზოამილ-5-ეთილბარბიტურმჟავა ნატრიუმის 
მარილს (ნატრიუმის ამილობარბიტალი) 

Lცვ6ვC 
ა C0--M „CI-6M0;-6Cდ ,„ X 

LMვC „C C–-CM8 
MCC %-- 

| 
CMმ8 

09 
დ C=–=M 

ჟა/. %V 
C C0 

რა / 
ნწ. 6C60-Mხ C60-MI 
–ა/ 9% (იმიდოლ-ფორმა) 
წ. #9 

% 00-M ა 60-M 
–აე ს 
/. სელა, 

M ი0-M 
(იმიდოლ-ფორმა) 

გამოიყენება დამაწყნარებელ და საძილე საშუალებად. დიდი რაოდენობით 
მიღებისას ავლენს ნარკოტიკული ზემოქმედების უნარს. ორგანიზმიდან განიდევნება 
უცვლელი ფორმით. თუმცა მაინც განიცდის ნაწილობრივ ბიოტრანსფორმაციას 

(=45%-მდე. გარდაქმნის ერთ-ერთი პროდუქტია 5-ეთილ- (3 ჰიდროქსი 3- 
მეთილბუტილა–ბარბიტურმჟავა, რომელიც ორგანიზმიდან განიდევნება თირკმლების 
მეშვეობით შარდთან ერთად. 

ბარბამილის აღმოჩენა დისტილატში წარმოებს სპექტრული დაქრომატოგრაფი- 
ული ანალიზის მეთოდებით. 

ქლორცინკოიდთან _ რეაქციის მეთოდი ჰქლოროფორმით გამონაწურის 
რამდენიმე წვეთს ათაესებენ სასაგნე მინაზე აორთქლებენ სრულ ამოშრობამდე 
ოთახის ტემპერატურაზე ნაშთს უმატებენ ქლორცინკოიდის ხსნარის! ერთ-ორ 
წვეთს ბარმარილის არსებობის შემთხვევაში ადგილი აქეს მუქწითლად და 
იისფრად შეფერილი სწორკუთხა ფირფიტოვანი კრისტალების წარმოქმნას (სურ.)). 
რეაქცა არ არის სპეციფიკური ასეთსავე რეაქციასს იძლევა ნაერთები: 
ბუტობარბიტალი, ბარბიტალი, ეთამინალი. 

_აეაე656ე6ე6ეეღეე"-----__–_ 

1 ქლორცინკოიდის ხსნარის მომზადება იხილეთ დამატებაში. 
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სურ. 1. ქლორცინკოიდთან ბარბიტალის ურთიერთქმედების პროდუქტი 

ბარბამილის აღმოჩენა უი-სპექტრით. ექსტრაქციული ხსნარის აორთქლებით 
მიღებულ მშრალ ნაშთს უმატებენ 5 მლ წყალს. მიღებულ ხსნარს ფილტრავენ 

მინის ფილტრზე, უმატებენ ამიაკის 2ნ ხსნარის ერთ წვეთს (იII = 10) და იღებენ 
შთანთქმის სპექტრს. შთანთქმის სპექტრის მაქსიმუმი ბარბამილს გააჩნია 240 ნმ 
ტალღის სიგრძისას. ასეთივე შთანთქმის სპექტრი გააჩნია ნაერთებს: ბარბიტალს, 
ბუტობარბიტალს, ფენობარბიტალს! ციკლობარბიტალს, ეთამინალს. ხსნარზე 
მარილმჟავას 2ნ ხსნარის I-2 წვეთის დამატებით 5-5 ჩანაცვლებული ბარბიტურა- 
ტებისათვის შთანთქმის სპექტრის მაქსიმუმი ქრება (იკარგება) იგივე ხსნარზე 

M20II-ის 4ნ ხსნარის 1-2 წვეთის დამატებით (CL 0 13) ბარბამილის შთანთქმის 
სპექტრის მაქსიმუმი ფიქსირდება 255 ნმ-ზე. 

იწ-სპექტრის უბანში ბარბამილის შთანთქმის სპექტრის მაქსიმუმებია 1745, 1716 
და 1689 სმ! ტალღის სიგრძეებისას. 

ბარბამილის აღმოჩენა შესაძლებელია აგრეთეე ქვემოთ ჩამოთვლილი მეთო- 
დებით: 

ე , კობალტის მარილებთან და იზოპროპილამინთან ბარბამილი იძლევა 
იისფერ შეფერილობას. 

2. ბარბამილსე გოგირდმჟავას მოქმედებით ნალექის სახით გამოიყოფა 
პრეპარატის მჟავა ფორმა: ნაწილაკებსს აქეთ სფეროიდის სახით 
შეჯგუფული პრიზმული ან ფირფიტოვანი კრისტალები” სახე. 
აღმოჩენის ზღვარი: 0.021 მგ სინჯში. 

3. რკინის (0I) ქლორიდის და კალიუმის იოდიდის ნარევთან ბარბამილი 
იძლევა ყავისფერ ან ნარინჯისფერ-ყავისფერ კრისტალურ ნალექს. 
აღმოჩენის ჭღვარი: 0.018 მგ სინჯში. 

4. ბარბამილი მურექსიდთან გვაძლევს დადებით რეაქციას. 
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პენტალი 

პენტალი (ნატრიუმის ეთამინალი, ნატრიუმის პენტობარბიტალი, ნემბუტალი) 

„CMმ 
M––C 6.9 

/ % 25 
0=C C- 

%V “” წ (002 C%ც 

1. 

ბარბამილის იზომერია. იგი წარმოადგენს თეთრი ფერის მწარე გემოს მქონე უსუნო 
კრისტალურ ნივთიერებას. წყალში კარგად იხსნება (იხ. ცხრ.2). წყალხსნარს აქვს 
ტუტე რეაქცია; დუღილისას და შენახვისას იშლება. 

ნატრიუმს ეთამიალი ორგანიზმზე თავისი მოქმედებით ბარბამილის 
ანალოგიურია. თუმცა ორგანიზმში სწრაფი დაშლის გამო ხასიათდება ხანმოკლე 
მოქმედების უნარით; გამოიყენება როგორც საძილე საშუალება. 

ეთამიალი ადვილად შეიწოვება კუჭ-ნაწლავს ტრაქტით განიცდის 
მეტაბოლიზმს ბარბიტურმჟავას იზომერების და შარდოვანას წარმოქმნით. ნატრი- 
უმის ეთამინალის აღმოჩენა წარმოებს ქიმიური, სპექტრული და ქრომატოგრაფი- 
ული მეთოდებით. 

ი ი ოდით. _სილიკაგელით 
დაფარულ ქრომატოგრაფიულ ფირფიტაზე მონიშნაეენ სტარტის ხაზს, რომელზეც 
ათავსებენ ქლოროფორმით ექსტრაჰირებული საკვლევი ნივთიერების ერთ წეეთს. 
მისგან მარჯენიე ორი სანტიმეტრის დაშორებით, სტარტის სLხაზზე ათავსებენ 
ნატრიუმის ეთამინალის ფარმაცევტული პრეპარატის მეთილის სპირტზე დამზადე- 
ბული 0.01%-იანი ხსნარის ერთ წეეთს. ფირფიტაზე მოთავსებულ წეეთებს აშრობენ 
ჰაერზე, შემდეგ ათაესებენ გამხსნელის ორთქლით გაჯერებულ! მრომატოგრაფიულ 
საკანში. მას შემდეგ, რაც გამხსნელთა სისტემა აიწევს სტარტის ხაზიდან 10 სმ-ზე, 
ფირფიტას იღებენ საკნიდან აშრობენ ჰაერზე “შემდეგ კი შეასხურებენ 
ქრომატოგრაფიულ ხსნარს?. ფირფიტაზე დამატებით შეასხურებენ ეერცხლისწყლის 
ს ნიტრატის ხსნარს სინჯში ნემბუტალის არსებობის შემთხეევაში 
ქრომატოგრაფიული ფირფიტის ყვითელ ფონზე შეინიშნება შავი ლაქები 
(MI =058 – 0.62), 

ნემბუტალის აღმოჩენა იწ- და უი-სხივებით. ნემბუტალის აღმოჩენა უი-სხივე- 
ბით წარმოებს ისევე, როგორც ბარბამილის შემთხვევაში; ამ შემთხვევაშიც 
შთანთქმის სპექტრის მაქსიმუმი ფიქსირდება 240 ნმ-ის მახლობლობაში. I-2 წვეთი 
2ნ გოგირდმჟავას დამატებისას შთანთქმის სპექტრის მაქსიმუმი ქრება. M20I-ის 46 
ხსნარის !12 წვეთის დამატებით (LIC013) მაქსიმალური “შთანთქმის სპექტრი 
ხელახლა ფიქსირდება 240 ნმ-ის მახლობლობაში. იწ-სპექტრის უბანში ეთამინალის 

შთანთქმის სპექტრის მაქსიმუმი ფიქსირდება 1685, 1719 და 1744 სმ“1-ზე. 

ნატრიუმის  ეთამინაელის აღმოჩეა “შესაძლებელია აგრეთეე ქვემოთ 
ჩამოთვლილი ფიზიკური და ქიმიური მეთოდებით: 

1, მჟავა ფორმის ნემბუტალის ლღობის ტემპერატურაა 129,59C. 

  

1 ქლოროფორმი–ბენზოლი–აცეტონი თანაფარდობით – 70 15 : 15. 
2 485 8მლ მეთილის სპირტს უმატებენ 15 მლ დიეთილამინს და მიღებულ ხსნარში ხსნიან 025 გ 
უწყლო სპილენძის სულფატს. 
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2. ნემბუტალი ქლორცინკოიდთან იძლევა მისთვის დამახასიათებელ მურა- 
ყავისფვერ პრიზმატულ კრისტალებს აღმოჩენის ზლღეარი 4 მკგ 
ნემბუტალი სინჯში. 

3 იზოპროპილამინთან და კობალტის მარილებთან ნემბუტალი იძლევა 
იისფერ შეფერილობას. 

4 კობალტის მარილებთან და ტუტესთან ნემბუტალი იძლევა ვარდისფერ 
შეფერილობას. 

5. ნემბუტალზე კონცენტრირებული გოგირდმჟავას მიმატებით 10-15 წთ-ის 
შემდეგ გამოილექება ნალექი პრიზმატული კრისტალების სახით. 
აღმოჩენის ზღვარი: 5 მკგ ეთამინალი სინჯში. 

6. რკინის (II) ქლორიდის და კალიუმის იოდიდის ნარეეთან ეთამინალი 
იძლევა ყავისფერ ან ნარინჯისფერ-ყავისფვერ პრიზმის ფორმის 
კრისტალურ ნალექს. აღმოჩენის ზღვარი: 0.5 მკგ ეთამინალი სინჯში. 

ჩამოთელილი რეაქციების შესრულების მეთოდებზე ჩვენ უკვე აღენიშნეთ. 

ფენობარბიტალი 

ფენობარბიტალი (ლუმინალი, ბარბინალი, სეტონალი)–5-ფენილ-5-ეთილბარ- 
ბიტურმჟავ წარმოადგენს უსუნო, მომჟავო გემოს მქონე თეთრ კრისტალურ 
ფხენილს, ცუდად იხსნება წყალში, კარგად – სპირტში და ტუტე ხსნარებში. 

ა. 
ხ-–-ღლC 6 
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ფენობარბიტალი მედიცინაში გამოიყენებ, როგორც კრუნჩხვის საწინა- 
აღმდეგო და დამაწყნარებელი საშუალება; აგრეთვე ეპილეფსიის, ქოლერის და 
სხვა დაავადებების სამკურნალოდ. 

ფენობარბიტალი სხეა ბარბიტურატებთან შედარებით ორგანიზმის მიერ 
შეიწოვება გაცილებით ნელა, რის გამოც ხასიათდება შედარებით ხანგრძლივი 
მოქმედებით ორგანიზმზე.ე ფენობარბიტალის ბიოტრანსფორმაცია ორგანიზმში 
ხორციელდება ერთდროულად რამდენიმე გზით. მეტაბოლიტებია: 5-ეთილ-5-ნ- 
ჰიდროქსილფენილბარბიტურმჟავა, ნ-ოქსიფენილბარბიტურმჟაეა, ო-ოქსიფენილბარ- 
ბიტალი და ზოგიერთი სხვა ნაერთი. 

ფენობარბიტალის ამოწვლილეა ბიომასალიდან წარმოებს შემჟავებული 
ორგანული გამხსნელების საშუალებით. 

ფენობარბიტალის აღმოჩენა ქრომატოგრაფიული მეთოდით. ქრომატოგრა- 
ფიული მეთოდით ფენობარბიტალის აღმოჩენა ბარბამილის აღმოჩენის ანალოგიუ- 
რია. 

საკვლევ ნიმუშში ფენობარბიტალის აღმოჩენის სხვა მეთოდებიც არსებობს. 
ქვემოთ მოცემულია შზოგიერთი მათგანი: 
1. ფენობარბიტალი რკინის მარილებთან და კალიუმის იოდიდთან იძლეეა 

ყავისფერ ან სნარინჯისფერ-ყავბისფერ პრიზმატული ფორმის კრისტალებს. 
აღმოჩენის ზღვარი: 4 მკგ ფენობარბიტალი სინჯში. _ 
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2 ფენობარბიტალის შემცველ სინჯზე კონცენტრირებული გოგირდმჟავას 
დამატებით ადგილი აქვს სფეროიდული ან ნემსისებრი ფორმის უფერო 
კრისტალების წარმოქმნას (მჟავა ფორმის ფენობარბიტალი). აღმოჩენის ზღვარი: 
41 მკგ საძიებელი კომპონენტი სინჯში. 

3 კობალტის მარილებთან და ტუტესთან ფენობარბიტალი იძლეეა წითელ ან 
ვარდისფერ შეფერილობას. 

4 საკელევ ხსნარში ფენობარბიტალის ალმოჩენა შესაძლებელია მურექსიდის 
რეაქციით. 

ბენზონალი 

ბენზონალი (ბენზობარბიტალი) – I1I-ბენზოილ-5-ეთილ-5-ფენილბარბიტურმჟავა 
წარმოადგენს მწარე გემოს მქონე, უსუნო თეთრ კრისტალურ ნივთიერებას. წყალში 
იხსნება მცირე რაოდენობით, ცუდად – ეთილის სპირტში. 

ა 
M--62 CI 
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ქლოროფორმში, დიეთილეთერსა და დიეთილფორმამიდში ბენსონალი ხასიათ- 
დება კარგი ხსნადობით. ბენხოლი ფარმაცევტული დანიშნულების ნიეთიერებებს 
მიეკუთვნება და გამოიყენება მედიცინაში როგორც კრუნჩხვის საწინააღმდეგო 
პრეპარატი ეპილეფსიისას, ფენობარბიტალისგან განსხვავებით არ ხასიათდება 
მკეეთრად გამოხატული ძილისმომგვრელი თვისებებით. 

ორგანიზმში მოხეედრილი ბენზონალი საკმაოდ სწრაფად განიცდის 
ბიოტრანსფორმაციას. გარდაქმნის შედეგად მიიღება ფენობარბიტალი, ბენზოინის 
მჟავა ო-ოქსიფენობარბიტალი და ზოგიერთი დაუდგენელი აღნაგობის სხვა 
ნივთიერება. ორგანიზმიდან განიდეენება თირკმლების გავლით შარდთან ერთად 
ძირითადად მეტაბოლიტების, ნაწილობრივ კი უცელელი სახით. 

ბენსონალის ამოწვლილვა ბიომასალიდან წარმოებს მჟავა გარემოში. ამ 
მიზნით 100 გ დაქუცმაცებულ ბიომასალას ათავსებენ 500 მლ ტევადობის ქიმიურ 
ჭიქაში, უმატებენ მარილმჟავას 15-20%-იანი ხსნარის 10 მლ-ს, კარგად აურევენ და 
უმატებენ 50 გ ამონიუმის სულფატს. ნარეეს ხელახლა აურევენ და დაამატებენ 
ქლოროფორმის და ეთილის სპირტის ნარევის (I:1) 200 მლ-ს. ნარევს აყოვნებენ 
პერიოდული არევის პირობებში 2 სთ-ის განმავლობაში. ნარევის თხევად ფაზას 
გადღმოწურავენ მკვრივი ფილტრის ქაღალდზე; ფილტრს ჩარეცხავენ ქლოროფორმის 
და ეთილის სპირტის ნარევით ფილტრატს და გამრეცხ სითხეს გადაიტანენ 
გამყოფ ძაბრში და აყოვნებენ ხსნართა განშრევების მიზნით. გამყოფ ძაბრში 
განშრევებულ ამონიუმის სულფატის ხსნარს გადაღერიან ხოლო ორგანულ 
გამხსნელებს აორთქლებენ სრულ გაშრობამდე მშრალ ნაშთს ხსნიან 200 მლ 
ცხელ წყალში კარგი არევის პირობებში და ფილტრავენ. ფილტრატს აცივებენ და 
უმატებენ 20 მლ ქლოროფორმს და მიღებულ ხსნართა ნარეეს ანჯღრევენ 30-50 წთ- 
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ის განმავლობაში. ქლოროფორმით ექსტრაჰირებას იმეორებენ ორჯერ ახალ-ახალი 
ულუფა 15) მლ მოცულობის ქლოროფორმის გამოყენებით ქლოროფორმიან 
გამონაწურებს აერთებენ, უმატებენ ფოსფატური ბუფერული ხსნარის! 10 მლ-ს 
(09=7,4) და ანჯღრევენ 5 წთ-ის განმავლობაში. გამყოფ ძაბრში განშრევებული 
ქლოროფორმის ფენას გაფილტრავენ ქლოროფორმით დასველებულ ფილტრის 

ქაღალდზე. ფილტრატს აგროვებენ 50 მლ-იან სასომ კოლბაში. კოლბას ჭდემდე 
შეავსებენ ქლოროფორმი და ინახავენ ბენზონალსე თვისებრივი და 
რაოდენობრივი ანალისისათეის. ფოსფატური ხსნარსს ფენას იყენებენ 
ფენობარბიტალზე და ბენზოინის მჟავაზე შესამოწმებლად. ამ მიზნით წყლიან 
ფასას შეამჟავებენ მარილმჟუავათი (I:). შემჟავების შემდეგ ხსნარის ის “უნდა 
გახდეს 2-ის ტოლი, ფენობარბიტალის და აბენზოინის მჟავას ექსტრაჰირებას 
ახდენენ 10-10 მლ ქლოროფორმით. 

ბენზონალის ოჩ ომატოგრაფიული თოდით 9») სმ ზომის 
ქრომატოგრაფიულ ფირფიტაზე რომელიც დაფარულია სილიკაგელის თხელი 
ფენით აღნიშნავენ სტარტის ხაზს და მასზე ათავსებენ ქლოროფორმიანი 
გამონაწურის ერთ წეეთს, 2 სმით მისგან მარჯენივ - „მოწმე. ხსნარის 
(ბენხონალის ფარმაცეეტული პრეპარატის მეთილის სპირტზე დამზადებული 0.01%- 
იანი ხსნარი) ერთ წვეთს. ფირფიტაზე მოთავსებული წვეთებით მიღებულ ლაქებს 
აშრობენ ჰაერზე, შემდეგ ფირფიტას ათავსებენ გამხსნელების ორთქლით 
(ქლოროფორმი-ნ-ბუტანოლი-25%-იანი ამიაკიანი წყალი, ფარდობით 70 : 40 5) 
წინასწარ გაჯერებულ ქრომატოგრაფირების საკანში როდესაც გამსსნელების 
ფრონტის ხაზი აიწევს სტარტის ხაზიდან 10 სმ-ზე, ფირფიტა გამოაქეთ საკნიდან, 
აშრობენ ჰაერსე და შემდეგ შეასხურებენ ქლოროფორმში დიფენილკარბაზიდის 
0.02%-იანი ხსნარით, შემდეგ კი ეერცხლისწყლის სულფატით. ბენზონალის 
არსებობის შემთხეევაში ქრომატოგრაფიულ ფირფიტაზე შექმნილი ლაქა იღებს 
მოწითალო-იისფშერ "შეფერილობას ფირფიტახე ბენზონალის ლაქებისთვის 
L=040. 01.45. 

მიკროსკოპული ანალიზი. ბენხონალის აღმოჩენა შესაძლებელია წარმოქმნილი 
კრისტალების ფორმის მიხედეით ამ მიზნით იღებენ ქლოროფორმიანი 
გამონაწურის ორ-სამ წვეთს, ათაესებენ სასაგნე მინაზე და ტოვებენ ჰაერზე სრულ 
აორთქლებამდე. მინაზე დარჩენილ მშრალ ნაშთს უმატებენ მეთილის სპირტის და 
კონცენტრირებული მარილმჟავას ნარევის (1 1) ერთ წვეთს. სითხის წვეთს 
ზემოდან დააფარებენ მინას და აკეირდებიან მიკროსკოპის ქეეშ სინჯში 
ბენსონალის არსებობის შემთხეევაში დაკვირვების არეში შეინიშნება რომბისებრი 
კრისტალების ან მათგან წანაზარდების წარმოქმნა (სურ. 2). 

1 ფოსფატური ბუფერული ხსნარის მომზადება ისილეთ დამატებაში. 

2 შემოწმება უნივერსალური ინდიკატორული ქაღალდით. 
3 ვერცხლისწყლის სულფატის მომზადება იხილეთ დამატებაში. 
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დ« # M 

"V 

8 აუ ჯ 
ჯ დრ ა # >> “«ფ_ 

” 9, 

სურ. 2. ბენზონალის კრისტალები 

იზოპროპილამინთან რეაქცია. კობალტის მარილების თანაობისას ბენზონალი 
რეაგირებს იზოპროპილამინთან იისფერი შეფერილობის შიგაკომპლექსური ნეარ- 
თის წარმოქმნით: 

8 
CLMვ-6––-C9ვ 

0-C-C5LVMI5 

ლა I 5 29 C,.ა C-- ლეი ა. ყ-–-–ლ = 

V/ %- ი 4 <=5---_ 9 # %ბC _ ” / „–ე-–__“.. ( V / 'რო8ე9 

6MC XV  #---- ' 2?” C-- ' წ–“–ლ. 
/ LM | 0 

0 | 0-C6--CL 

CM3C- “Cივ 

რეაქციის მსელელობა. სინჯარაში ათავსებენ სავარაუდოდ ბენზონალის 
შემცველი ქლოროფორმიანი გამონაწურის 2 მლ-ს, უმატებენ ეთილის სპირტში 
კობალტის აცეტატის 0.1%-იანი ხსნარის 03 მლ-ს და ეთილის სპირტში გასსნილი 
ისოპროპილამინის 5%-იანი ხსნარის 1 მლ-ს. იისფერი შეფერილობის მიღება 
მიუთითებს საკელევ ობიექტში სავარაუდოდ ბენზონალის არსებობაზე. 

რეაქცია არ არის სპეციფიკური და ანალოგიურ შედეგს იძლევა ბარბი- 
ტურმჟავას სხვა წარმოებულები. 

იზოპროპილამინის ნაცელად კალიუმის ჰიდროქსიდის გამოყენების შემთხეე- 
ვაში ბენსონალის შემცველი ხსნარი იღებს მოლურჯო-იისფერ შეფერილობას. 
რეაქციის განხორციელებას ხელს უშლის წყალი. ამიტომ საჭიროა სპირტხსნარის 
დასამზადებლად გამოვიყენოთ აბსოლუტური სპირტი. 

ტუტე ხსნარიდან ქლოროფორმით ექსტრაჰირებადი ნივთიერებების ტოკსიკო- 
ლოგიური ზემოქმედება, მისი აღმოჩენა და განსაზღერა ტუტე ხსნარებიდან 
ქლოროფორმით ექსტრაჰირებადი და ამავდროულად ტოკსიკოლოგიური 
სემოქმედებს–“ მქონე ნივთიერებების ჯგუფს მიეკუთენებია” ალკალოიდები, 
ალკალოიდების ბაზასე მიღებული სინთეზური ნივთიერებები და ზსოგიერთი სხვა 
პრეპარატი. 

ალკალოიდების ქვეშ იგულისხმება რთული შედგენილობის აზოტშემცველი 
ორგანული ფუძეები, რომლებიც ძლიერი ფარმაკოლოგიური მოქმედებით 
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ხასიათდებიან ალკალოიდები მზა სასით ძირითადად მცენარეულ ორგანიზმებში 
გბგეხედება, იშეიათად – ცხოველთა ორგანიზმებში ალკალოიდები ხასიათდებიან 
ცენტრალური ნერვული სისტემის ამა თუ იმ ნაწილზე ზემოქმედებით, რის გამოც 
მათ ფართო გამოყენება აქეთ მრავალი სხვადასხვა დანიშნულების სამკურნალო 
პრეპარატის დასამზადებლად. 

ფიზიოლოგიურ ეფექტს იწვევს მათი უაღრესად მცირე რაოდენობით მიღება, 
რის გამოც მრავალი მათგანი ცალკეულ შემთხეევაში გეევლინება როგორც 
ძლიერმოქმედი და შსამიანი ნიეთიერება; ბევრი მათგანი მიეკუთვნება ნარკოტიკულ 
ნიეთიერებათა რიცხეს, მათი განმეორებით მიღებისას სწრაფად ეითარდება 
პრეპარატისადმი ავადმყოფური მისწრაფება რაც კიდეე აუფრო ზრდის 
ალკალოიდებისადმი სასამართლო-ქიმიური ექსპერტიზის ინტერესს. ალკალოიდები 
სასამართლო - ქიმიური ექსპერტიზის სფეროში განსახილველი აღნაგობის მიხედ- 

ეით იყოფიან შემდეგ ჯგუფებად: 
1 პირიდინის წარმოებულები; 
2. ტროპანის წარმოებულები; 
3. ქინოლინის წარმოებულები; 
4 იზოქინოლინის წარმოებულები; 
5. ინდოლის წარმოებულები. 

ალკალოიდების საკმაოდ დიდ ჯგუფს შეიცავს ყაყაჩოს თავიდან რძისფერი 
სითხის გამოშრობით მიღებული ფხენილი, რომელიც ოპიუმის სახელით არის 
ცნობილი, ოპიუმი შეიცავს 30-მდე დასახელების ალკალოიდს. ქაყაჩოს ჯიშისა და 
კულტივირების ბუნებრივი პირობების მიხედეით ოპიუმში ალკალოიდების შემცეე- 
ლობა იცელება ფართო დიაპაზონში –- 2-3-დან 15-20%-მდე. ოპიუმში ძირითადად 
ჭარბობს ალკალოიდები: მორფინი, კოდეინი, ნარკოტინი, პაპავერინი და ზოგიერთი 
სხვა. 

ალკალოიდები ფუძე თვისების მქონე ფიზიოლოგიურად აქტიური აზო- 
ტშემცველი ნაერთებია. აქევთ რთული აღნაგობა. მოლეკულაში შემავალი აზოტი 
მეტწილად იმყოფება ციკლში მყოფი ჰეტეროატომის ფორმით. ალიფატურ ნაწილში 
აზოტი გეხედება იშეიათად (მაგ. ეფედრინში,. ალკალოიდების უმრავლესობა 
კრისტალური ნიეთიერებებია (იშვიათად თხევადი) მათგან მხოლოდ ზოგიერთი 
იხსნება წყალში ალკალოიდების დიდი ნაწილი იხსნება სპირტში, ეთერში, 
ბენხოლში და სხეა ორგანულ გამხსნელებში, მყარი ალკალოიდების ხსნარებს 
აქეთ მწარე გემო. თხევადს – მშუშხავი. ნახშირბადის, წყალბადის და აზოტის 
გარდა ალკალოიდების შედგენილობაში ხშირად შედის ჟანგბადი და გოგირდი. 
უმრაელესი მათგანი წყალხსნარებში ხასიათდება ტუტე რეაქციით. 

ალკალოიდების უმრავლესობა ძლიერი შხამებია ზოგი მათგანი იწეევს 
ცენტრალური ნერეული სისტემის აგზნებას, ზოგიერთი მოქმედებს პერიფერიულ 
ნერეულ სისტემაზე, ხშირად – მგრძნობიარე პერიფერიულ ნერეულ დაბოლოებებზე 
(კოკაინი, ნოვოკაინი და მათი შემცვლელები). ზოგიერთი ალკალოიდი მოქმედებს 
ვეგეტატურ ნერვულ სისტემაზე ან ცელის მათ უნარს, უპასუხონ გაღიზიანებას. 
ოპიუმის ჯგუფის ზოგიერთი ალკალოიდი ხასიათდება ტკივილგამაყუჩებლობის 
უნარით. 

განეიხილავთ ტოკსიკოლოგიური თვალსაზრისით განსაკუთრებით მნი'შვნელო- 
ევან ზოგიერთ ალკალოიდს. 
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მორფინი 

(C,1II; -0კIV) 

მორფინი ოპიუმში შემავალი ალკალოიდების ერთ-ერთი ძირითადი წარმომა- 

დგენელია და მიეკუთვნება ფენანტრენიზოქინოლინური ჯგუფის ალკალოიდებს. 

MC 

–-Cც 

M0 

წყალთან იძლევა კრისტალჰიდრატს (C)+9C0M0L0) 128%-ზე მთლიანად 
კარგავს კრისტალიზაციურ წყალს, 254%-ზე ლღეება დაშლით. ვაკუუმის ქვეშ 
დუღს 1929 C-ზე. 

მორფინი ცუდად იხსნება წყალში (ციეში 1 7630); ბენზოლში (1 1600), 
ქლოროფორმში (1 : 1525), კიდევ უფრო ცუდად –- წყლით გაჯერებულ ეთერში 
010 600); შედარებით კარგად იხსნება ამილის სპირტში ს 113), კიდეე უფრო 
კარგად – სპირტში (ცივში – ) 30, მდუღარეში – 1 : 13). 

მორფინი ხასიათდება ძლიერი ტუტე თვისებით. მისი წყალხსნარი ალურჯებს 
ლაკმუს. ტუტე თვისებები განპირობრბულია არა ბენსოლის ბირთეთან 
მიერთებული C0IM-ჯგუფით არამედ »M-CI- ჯგუფით. მჟავებთან იძლევა 
კრისტალური ფორმის მარილებს, ასე, მაგ, მარილმჟავასთან იძლევა თეთრ 
ბრწყინავ კრისტალებს (CI1II903MI9VCI3L0), რომლებიც კარგად იხსნება წყალში 
0 25). სპირტში მისი ხსნადობა დაბალია 1 50). 

მორფინის ჰიდროქლორიდი მედიცინაში გამოიყენება როგორც ტკივილგა- 
მაყუჩებელი საშუალება. ტკიეილგამაყუჩებელ პრეპარატებს შორის იგი ერთ-ერთი 
ყველაზე ძლიერია. 

მორფინი იწვევს ეიფორიას. განმეორებით მიღებისას სწრაფად ვითარდება 
მისადმი მისწრაფება (მორფინიზმი. ცნობილია ფაქტები, როდესაც მორფინის 
მწარმოებელ მუშებში განვითარდა ზედმეტი მგრძნობელობა ამ პრეპარატისადმი. 
სედმეტი მგრძნობელობა ვლინდება ასთმურ მოვლენებში, ეგზემაში, აგსნებაში, 
ციებ-ცხელებაში, პირის და საყლაპავი მილის სიმშრალეში, სახეზე და შემდეგ 
მთელ. სხეულზე გამონაყარში. 

ორგანიზმში მოხვედრისას მორფინი განიცდის გარდაქმნას სხვადასხვა 
გზებით. მეტაბოლიტების სახით მიიღება გლუკონორიდები (გლუკოზონის მჟავას 
წარმოებული) და დიოქსიმორფინი. მორფინის დაახლოებით 10% ორგანიზმიდან 
განიდევნება უცელელი სახით შარდთან ერთად. მიღებული პრეპარატის 75% 
ორგანიზმიდან განიდევნება პირველი 24 სთ-ის განმავლობაში, დანარჩენი – 7-10 
დღის განმავლობაში. 

მორფინის იზოლირება ბიომასალიდან დაკავშირებულია ·მთელ რიგ სირთუ- 
ლეებთან. ესენია: წყალში და სასამართლო-ქიმიური ანალიზისთეის გამოყენებულ 
ორგანულ გამხსნელებში მორფინის ცუდი ხსნადობა, მეტაბოლიზმი როგორც 
ცოცხალ ორგანიზმში, ისე გეამში, ცილის მოლეკულასთან მტკიცე შეკავშირების 
უნარი ბიომასალიდან მორფინის ამოწელილვისთვის საჭირო ოპერაციების 
სიმრავლე და სხვ. ყოველივე ეს ხელს უწყობს ბიომასალაში არსებული მორფინის 

22



უდიდესი ნაწილის დაკარგვას სასამართლო-ქიმიური ანალიზის მსელელობისას. 
ზოგიერთი ავტორის მონაცემით (7) ეს დანაკარგები ალწეეს 97-98,5%-ს. ამრიგად 
ბიომასალიდან მორფინის ამოწელილეის ხარისხი 3%-ს არ აღემატება. შესაბამისად, 
სასამართლო-ქიმიური ანალიზით ექსპერტ-ქიმიყკოსს შეუძლია ბიომასალაში 
არსებული მორფინის მსოლოდ უმნიშენელო რაოდენობის აღმოჩენა. 

ბიომასალიდან მორფინს იზოლირებისთვის რეკომენდებულია როგორც 
შემჟავებული (მჟავუნმჟავათი0) სპირტი, ისე შემჟავებული (მჟაუნმჟავთთი ან 
გოგირდმჟავათი) წყალი. მათ შორის “უპირატესობა ეძლევა გოგირდმჟავათი 

შემჟავებულ წყალს. 

მორფინის აღმოჩენა 

ექსტრაქციულ ხსნარში მორფინის განსაზღერისთვის გამოყენებულია როგორც 
საერთო-ალკალოიდური, ისე ინდივიდუალური განსაზღერის მეთოდები. ქვემოთ 
განხილულია მათგან ყველაზე უფრო ხშირად გამოყენებული მეთოდი. 

ჯგუფური დამლექი რეაქტივით მორფინის აღმოჩენა. თორფინის, როგორც 
ალკალოიდების ჯგუფის წარმომადგენლის არსებობა საკელევ ობიექტში შეიძლება 

დადგინდეს ალკალოიდების ჯგუფური დალექვის რეაქციით. ჯგუფური დალექვის 
რეაქტივებს მიეკუთენებიან ბუშარდის, დრაგენდორფის, მაიერის, ზონენშეინის, 
შეიბლერის, ბერტრანის რეაქტივები პლატინაქლორწყალბადმჟავა და ზოგიერთი 
სხვა რეაქტივი. მათი გამოყენება დამყარებულია ალკალოიდის, როგორც ფუძის 
თვისებაზე თუნდაც ძლიერ განზავებულ ხსნარებში მოგვცეს, მარტივი ან 
კომპლექსური უხსნადი მარილები მჟავებთან, მძიმე ლითონებთან, კომპლექსურ 
იოდ- და ქლორიონებთან და ზოგიერთ სხვა ნიეთიერებასთან. 

ანალიზის _ მსვლელობა სამ სხვადასხვა სასაგნე მინაზე ათავსებენ 
ქლოროფორმით გამონაწვლილის სამ-სამ წვეთს და აორთქლებენ ოთახის ტემპე- 
რატურაზე. მიღებულ მშრალ ნაშთს ხსნიან ორ-ორ წვეთ 0,01 ნ მარილმჟავაში და 
ხელახლა აორთქლებენ ოთახის ტემპერატურაზე. თითოეულ მშრალ ნაშთს ხსნიან 
თითო წეეთ გამოხდილ წყალში. მიღებული ხსნარების გვერდით, მინის წკირის 
დახმარებით ათავსებენ ამა თუ იმ ჯგუფური დამლექის თითო წეეთს. ხსნარების 
შეხების ადგილხე აკვირდებიან ნალექის ან სიმლერივის წარმოქმნას. 
თეალსაჩინოების გაზრდის მიზნით “უმჯობესია სასაგნე მინა მოვათავსოთ 
ქაღალდზე ან ვაწარმოოთ მიკროსკოპის ქეეშ დაკვირვება. ნალექის ან სიმღვრივის 
წარმოქმნა მიუთითებს ალკალოიდის ან აზოტშემცველი სხვა რომელიმე ორგანული 
ნაერთის არსებობაზე საკვლევ სინჯში. 
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სურ. 3. მორფინის იოდკადმიატის კრისტალები 

იმის გასარკვევად თუ კონკრეტულად რა ნივთიერებასთან გეაქვს საქმე, 
ქიმიკოს-ექსპერტს ევალება ანალიზის შემდგომი მსელელობისას კელეეის 
განსაკუთრებული მეთოდის გამოყენება. პირიქით, საერთო ალკალოიდურ დამლექ 
რეაქტივებთან სიმღერივის ან ნალექის არწარმოქმნისას, ქიმიკოს-ექსპერტს უფლება 
ეძლევა მორფინის ან სხეა ალკალოიდის შემცველობაზე კვლევა შეწყვიტოს და 
გააკეთოს დასკენა, რომ გამოკვლეეის გარკვეული მეთოდების გამოყენებით მის 
მიერ ვერ იქნა აღმოჩენილი ალკალოიდი ან სხეა ისეთი ორგანული ნიეთიერება, 
რომელიც ნალექს ან სიმღვრივეს მოგეცემდა ჯგუფურ დამლექ რეაქტიეთან. 

დამლექი რეაქტიეის მგრძნობიარობა სხვადასხვა ალკალოიდის მიმართ 
ერთნაირი არ არის. მათ შორის პირველ ადგილზე დგას ფოსფორვოლფრამის მჟავა 
(შეიბლერის რეაქტივი), შემდეგ ფოსფორმოლიბდენმჟავა (ზონენშეინის რეაქტიეი), 
ბისმუტის იოდიდის ხსნარი, კალიუმის იოდიდი (დრაგენდორფის რეაქტივი), იოდის 
ხსნარი, კალიუმის იოდიდში (ბუშარდის რეაქტივი) და ა.შ. ზოგიერთი საერთო 
ალკალოიდური რეაქტივის მგრძნობიარობა ტოკსიკოლოგიურად მნიშვნელოვანი 
ალკალოიდების მიმართ მოცემულია მე-3 ცხრილში. 

მიღებულია რომ საერთო ალკალოიდურ რეაქციას მნიშვნელობა აქვს 
მხოლოდ უარყოფითი რეაქციის შემთხვეეაში რომლის დროსაც ცალსახად 
შეიძლება გაკეთდეს დასკვნა იმის შესახებ, რომ საკვლეე ობიექტში ალკალოიდი 
ვერ იქნა აღმოჩენილი. 
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მორფინის აღმოჩენა კოლორიმეტრიული მეთოდით. მორფინის, ისევე როგორც 
ბევრი სხეა ალკალოიდის აღმოჩენას შეფერეის რეაქციით, მეტწილად საფუძელად 
უდევს პროცესები: 1) ალკალოიდების დაჟანგვა, 2) ალდეჰიდებთან კონდენსაცია 

წყალამრთმევი ნივთიერებების თანხლებისას 3)წყლის ქიმიური ართმევა; 
4) ალკალოიდის ერთდროულად დაჟანგვა და წყლის ართმევა. შეფერვის რეაქციის 
მრავალი ქიმიზმი ჯერ კიდევ შესწავლილი არ არის. 

მორფინის და სხვა ალკალოიდების აღმომჩენი რეაქტივები მიეკუთენებიან 
ქიმიური ნაერთების სხვადასხვა კლასებს. გამოყენებულია როგორც ორგანული, ისე 
არაორგანული წარმოშობის რეაქტივეი. 

შეფერვის რეაქციით მორფინის აღმოსაჩენად გამოყენებულია კონცენტრი- 
რებული აზოტმჟავა მენდელის, მარკის, ფრედეს და ერდმანის რეაქტიეები. 
მორფინის აღმოჩენის მიზნით ტუტე ხსნარიდან ქლოროფორმით გამონაწურის ორ- 
ორ მლ-ს ათავსებენ ხუთ სხვადასხვა ფაიფურის ჯამში და აორთქლებენ ოთახის 
ტემპერატურაზე. მიღებულ მშრალ ნაშთზე ათავსებენ რეაქტივის თითო წეეთს 
(თითოეულ ჯამზე ზემოთ დასახელებული ერთი რომელიმე რეაქტიეის წვეთს). 
დადებითი რეაქციის შემთხვევაში ატარებენ საკონტროლო ცდას სუფთა 
პრეპარატზე. მორფინის და ზოგიერთი სხეა ალკალოიდის რეაქცია ამა თუ იმ 
რეაქტივზე მოცემულია მე-4 ცხრილში. 

მორფინის აღმოჩენა პელაგრის რეაქციით. კონცენტრირებულ მარილმჟავასთან 
ან კონცენტრირებულ გოგირდმჟავასთან გაცხელებით მორფინი გადადის 
აპომორფინში რომლისთვისაკცკ დამახასიათებელია ეწ. პელაგრის რეაქცია. 
რამდენადაკ მორფინის აღმოსაჩენად საჭიროა მისი წინასწარი გადაყვანა 
აპომორფინში, ანალიზის მსვლელობა გარკვეულწილად განსხეავდება პელაგრის 
რეაქციით აპომორფინის განსაზღვრისგან. 

ი . სინჯარაში შეაქვთ ქლოროფორმიანი გამონაწურის 
რამდენიმე წვეთი და აორთქლებენ ოთახის ტემპერატურაზე სრულ ამოშრობამდე. 
მშრალ ნაშთს უმატებენ კონცენტრირებული მარილმჟაეას 12 წვეთს. მშრალი 
ნაშთის გახსნის შემდეგ სინჯარაში შეაქვთ კონცენტრირებული გოგირდმჟავას 1-2 
წვეთი და სნარესს აცხელებენ წყლის აბაზანასე მარილმჟავას სრულ 
აორთქლებამდე. ამის შემდეგ ხსნარს ტოვებენ წყლის აბაზანაზე კიდევ 15 წუთს, 
შემდეგ აცივებენ და უმატებენ 2-3 მლ წყალს. ნალექის გამოყოფის შემთხეევაში 
(გახსნის მიზნით) უმატებენ რამდენიმე მილილიტრ განზავებულ მარილმჟავას. 

მიღებულ ხსნარს ანეიტრალებენ ნატრიუმის კარბონატის 10%-იანი ხსნარით ჯII=6-7- 
მდე და უმატებენ იოდის სპირტხსნარის 2-3 წვეთს. სინჯში მორფინის არსებობის 
შემთხვევაში ადგილი აქვს ხსნარის მწვანედ შეფერვას. 0,5-I0 მლ დიეთილეთერის 
მიმატებით და შენჯღრევით წყლის ფენის მწვანე შეფერილობა არ იცვლება, ხოლო 
დიეთილეთერის ფენა ღებულობს მეწამულ-წითელ ფერს. ჭარბი იოდის დამატება 
ხელს უშლის რეაქციას, რადგან იგი იწვევს რეაქციის საბოლოო პროდუქტის 
შენიღბვას პელაგრის რეაქციას იძლევიან აგრეთვე ნივთიერებები. კოდეინი, 
დიაცეტილმორფინი, აპომორფინი, ეთილმორფინი და სხე. 
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რეაქცია იოდოვანმჟავასთან. იოდოვანმჟავასთან მორფინის ურთიერთქმედებით 
გამოიყოფა თავისუფალი იოდიდ-„ რომელიც ქლოროფორმს აძლევს იისფერ 
შეფერილობას ასეთსავე რეაქციას იძლევი ქლოროფორმიან გამონაწურში 
ბიომასალიდან გადასული ზოგიერთი მინარევი, ამიტომ III0კ-თან რეაქცია 
შეიძლება გამოვიყენოთ სამკურნალო ნივთიერებაში ან პრეპარატში მორფინის 
აღმოსაჩენად, ასევე კარგად – ბიომასალის კარგად გაწმენდილ გამონაწურში. 

მორფინის განსაზღვრა ქრომატოგრაფიული მეთოდით. ქრომატოგრაფიული 
ფირფიტის! სტარტის ხაზსე ათავსებენ ქლოროფორმიანი გამონაწურის 1-2 წვეთს. 
მისგან მარჯენივ და ასევე სტარტის ხაზზე ქლოროფორმში მორფინის 0.01%-იანი 
ხსნარის („მოწმე“ ხსნარი) ერთ წვეთს. ფირფიტა ქრომატოგრაფირებისთვის შეაქ8ვთ 
გამხსნელის ორთქლით გაჯერებულ საკანში. გამხსნელად გამოყენებულია ეთერის, 
აცეტონის და 25%-იანი ამიაკის ნარევი ფარდობით 40 20 : 2. საკანს მჭიდროდ 
დახურავენ და მას შემდეგ, რაც გამხსნელთა სისტემა აიწევს 10 სმ-ით სტარტის 
ხაზიდან. ფირფიტა გამოაქეთ საკნიდან, აშრობენ ჰაერზე და დანამავენ მუნიოს 
მიერ მოდიფიცირებული დრაგენდოფის რეაქტივით. მორფინის არსებობის 
შემთხვევაში ფირფიტაზე მოთავსებული წვეთების ლაქები იღებს მოვარდისფრო- 

მურა შეფერილობას (LL =0,18 + 0,01). აღმოჩენის ზღეარი: 10 მკგ სინჯში. 
სპექტრული ანალიზით მორფინის აღმოჩენა მორფინის ხსნარს ეთილის 

სპირტში შთანთქმის მაქსიმუმი უი-სხივების არეში აღენიშნება 287 ნმ ტალღის 
სიგრძეზე, ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 0.. ნ სსნარში – 250 და 296 ნმ-ზე, გოგი- 
რდმჟავას 0.1 ნ ხსნარში – 284 ნმ-ზე, ხოლო მორფინის სულფატის და ჰიდრო- 
ქლორიდის წყალხსნარებს – 285 ნმ-ზე. 

იV-სპექტრის არეში მორფინის ფუძისთეის პიკები აღინიშნება 805, 945, 1243 და 

1448 სმ” '-ზე. 
მორფინის რაოდენობრივი განსაზღვრა ფოტოკოლორიმეტრიული მეთოდით. 

მორფინის რაოდენობრივი განსასღვრისთვის სასამართლო–ქიმიურ პრაქტიკაში 
მნიშენელოვანი ადგილი უკავა ფოტოკოლორიმეტრიულ მეთოდს. მეთოდი 
დამყარებულია იმაზე, რომ კაჟმიწა მოლიბდენმჟავასთან მორფინის ურთიერთქმე- 
დებით ხსნარი იღებს ლურჯ შეფერილობას. 

ანალიზის მსვლელობა. 25 მლ ტევადობის საზომ კოლბაში შეაქვთ X2:510:-ის 
0.11%-იანი ხსნარის 3 მლ, 4 მლ გამოხდილი წყალი, მარილმჟავას 0.5 ნ ხსნარის 
2 მლ და ამონიუმის მოლიბდატის 5%-იანი ხსნარის 2 მლ. 3 წთ-ის შემდეგ ხსნარს 
უმატებენ გამოსაკვლევი ხსნარის 2 მლ-ს და ამიაკის 6%-იანი ხსნარის 5 მლ-ს. 
1) წთ-ის შემდეგ კოლბას ავსებენ გამოხდილი წყლით ჭდემდე ოპტიკური 
სიმკვრივის განსაზღვრას ახდენენ წითელი შუქფილტრით 3 მმ-იანი კიუვეტში. 
შესადარებელი ხსნარის მოსამსადებლად 25 მლ-იან საზომ კოლბაში ან 
მიმჯევრობით ათავსებენ კალიუმის სილიკატის 0.11%-იანი ხსნარის 3 მლ-ს, 
მარილმჟავას 0.5 ნ ხსნარის 2 მლ-ს, ამონიუმის მოლიბდატის 5%-იანი ხსნარის 
2 მლ-ს, ამიაკის 6%-იანი ხსნარის 5 მლ-ს და 13 მლ გამოხდილ წყალს. 

საკალიბრებელი მრუდის ასაგებად ხსნარის მომზადება ხდება განხილული 
მეთოდიკის ანალოგიურად იმ განსხვავებით, რომ საკვლევი ხსნარის ნაცვლად 
25 მლ-იან საზომ კოლბაში შეაქეთ შესაბამისად სტანდარტული ხსნარის 0.1; 0.5; 
0.8; 1.0; 15 და 2.0 მლ. მორფინის სტანდარტული ხსნარის კონცენტრაცია შეადგენს 
2 გ/ლ-ს. 

V ფოტოკოლორიმეტრიული მეთოდით მორფინის განსასღერის მინიმალური 
რაოდენობა შეადგენს 02 მგ-ს სინჯში. 

  

1 ქრომატოგრაფიული ფირფიტის მომზადება იხილეთ დამატებაში. 

2 ხსნარის მომზადება იხილეთ დამატებაში. 
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ჰოდეინი 

კოდეინი (მეთილმორფინი, მორფინის მონო- 
მეთილეთერი) მორფინის წარმოებულია, შედის MვC0 

ზოგიერთი ჯიშის ყაყაჩოსგან მიღებულ ოპიუმში 
(02 – 2%). იგი წარმოადგენს უსუნო, მწარე გემოს 
მქონე თეთრ კრისტალურ ფხვნილს ლღვება 
1551Cე. ცივ წყალში ცუდად იხსნება (1 120), ლ 

ცხელში (80 C-ზე) – გაცილებით “უკეთესად 
ქს 60). კარგად იხსნება ეთილის სპირტში 1 2), 
ქლოროფორმში 1 2), დიეთილეთერში (1 : 50). 
კოდეინის არაორგანულ მჟავებთან ნაწარმები 
კარგად იხსნებიან წყალში; ცუდად – ორგანულ 
გამხსნელებში. 9MI0 

კოდეინი მედიცინაში გამოიყენება როგორც თაეისუფალი სახით, ისე მისი 
ფოსფატი. ორგანიზმზე მოქმედებით ახლოს დგას მორფინთან. თუმცა მორფინთან 
შედარებით ტკივილგამაყუჩებლობის უნარი ვლინდება გაცილებით სუსტად. 
მორფინთან შედარებით ნაკლებად ტოკსიკურია თუმცა ხშირი მიღებისას 
შესაძლებელია განვითარდეს მისადმი სწრაფეა. 

ორგანიზმში მოხეედრილი კოდეინის მეტაბოლიზმი სხეადასხვა გზჭით 
მიმდინარეობს. მისი ნაწილი განიცდის 0-დემეთილირებას, ნაწილი – M-დემეთილი- 
რებას, “შესაბამისად – მორფინის და ნორკოდეინის წარმოქმნით შემდეგი 
რეაქციებით: 

CI8LL|0ვM · II1:0 9%დემეთილირება CI7Lი9C01M 120 

მორფინი 

C)§8LI210ვ1M· 80 '%დემეთილირება CI783031M8L- LIL0 
ნორკოდეინი 

კოდეინის მნიშენელოვანი ნაწილი, ისეეე როგორც პირველადი ბიოტრანსფო- 
რმაცკციი–ს შედეგად მიღებული მორფინი და სნორკოდეინ,ი უკავშირდება 
გლუკურონის მჟავას და გამოიყოფა ორგანიზმიდან გლუკუროონიდების სახით შა- 
რდთან ერთად. 

კოდეინის უმნიშვნელო ნაწილი ვერ ასწრებს მეტაბოლიტურ გარდაქმნას და 
ორგანიზმიდან განიდევნება ასევე შარდთან ერთად. 

კოდეინის იზოლირება ბიომასალიდან და მისი აღმოჩენა 

კოდეინის იზოლირება ბიომასალიდან წარმოებს რამდენადმე მარტიეად 
მორფინთან შედარებით მორფინისგან განსხვავებით კოდეინის ექსტრაქცია 
წყალხსნარიდან წარმოებს ორგანული გამხსნელების მეშვეობით. ამ მიზნით 
გამოხდილ წყალში ფაფად ქცეულ ბიომასალას გაწურავენ მარლაში, გამონაწურს 
უმატებენ 20%-იანი ხსნარის 2-6 მლ-ს და ახდენენ ექსტრაქციას რომელიმე ორგა- 
ნული გამხსნელით. 

კოდეინის აღმოჩენით ალკალოიდების ჯგუფური დალექვის რეაქტიეებით. 
კოდეინის როგორც ალკალოიდების ჯგუფის წარმომადგენლის აღმოჩენა 
შესაძლებელია დრაგენდორფის, ბუშარდის, მაიერის და ზოგიერთი სხვა 
რეაქტივით. აღნიშნულ რეაქტივებთან კოდეინის ურთიერთქმედებით წარმოიქმნება 
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ნალექი (იხ. ცხრ. 3). განსაკუთრებით მგრძნობიარეა კოდეინის რეაქცია ბუშარდის 
რეაქტივთან 1 100000090). 

კოდეინის ალმოჩენა შეფერეის რეაქციით. მანდელინის, მარკის და ფრედეს 
რეაქტივებთან კოდეინის ურთიერთქმედებით ადგილი აქვს შეფერილი პროდუ- 
ქტების მიღებას (იხ. ცხრ. 3). 

კოდეინის ალმოჩენა პელაგრის რეაქციით კოდეინზე კონცენტრირებული 
მარილმჟავას, შემდეგ კი კონცენტრირებული გოგირდმჟავას ურთიერთქმედებით 
ადგილი აქვს დემეტოქსილირების რეაქციას აპომორფინის წარმოქმნით, 

L3C0 ტაი 

M0 ი“ პა ნც. 9CI 
-L0 კონც. 9,50, MCI ·/,M0 

ს- CM დემეტოქსილირება M--Cხვ 

კოდეინი (C,გLI,,0;M-) LC აპომორფინი(C,,LI,,0;7M- LICI .7%V,LI,0) 

რომლისთვისაც დამახასიათებელია პელაგრის რეაქცია. 
კოდეინს აღმოჩეა ქრომატოგრაფიული მეთოდით ქრომატოგრაფიული 

ფირფიტის სტარტის სასზე ათავსებენ ქლოროფორმიანი გამონაწური სსნარის ერთ 
Vვეთს. მისგან მარჯენივ 2 სმ დაშორებით სტარტის ხაზზე ათავსებენ კოდეინის 
0.01%-იანი ხსნარის ერთ წვეთს (მოწმე? ხსნარი). ფირფიტაზე მოთავსებულ 
წვეთებს აორთქლებენ ოთახის ტემპერატურაზე სრულ გაშრობამდე, “შემდეგ 
ათავსებენ გამხსნელების (ქლოროფორმი-აცეტონი-დიეთილამინი, ფარდობით 50:30:2) 
ორთქლით გაჟღენთილ ქრომატოგრაფირების საკანში. საკანს მჭიდროდ დახურავენ 
და მას შემდეგ, რაც გამხსნელთა სისტემა აიწევს 10 სმ-ით სტარტის ხაზიდან, 
ფირფიტა გამოაქვთ საკნიდან აშრობენ ჰაერზე და ნამავენ მუნიოს მიერ 
მოდიფიცირებული დრაგენდორფის რეაქტივით. 

სინჯარაში კოდეინის არსებობის შემთხვევაში წვეთის ლაქა იღებს მურა- 
ვარდისფერ შეფერილობას (LL= 0.40 + 0,02). 

კოდეინის აღმოჩენა იწ- და უი- სპექტრებით, ეთილის სპირტში კოდეინის 
ხსნარს შთანთქმის სპექტრის მაქსიმუმი გააჩნია 286 ნმ ტალღის სიგრძეზე; იწ- 
სპექტრის არეში – 10,52, 1268 და 1500 სმ”!-ზე. 

მორფინი და კოდეინი აღნაგობით მსგაესი ალკალოიდებია, რის გამოც უმეტესი 
აღმომჩენდთი რეაქტივები ორივე ალკალოიდისთვი საერთოა მათი ერთმანეთისგან 
განსხვავება შეიძლება იწ- სპექტრით არის სხე განმასხევავებული ნიშნებიც: 
მორფინისაგან განსხეავებით კოდეინი არ იძლევა რეაქციებს რკინის (0) ქლორიდთან, 
LI0ვკ-თან და ერთდროულად კალიუმის ჰექსაციანოფერატთან და რკინის (Iს) ქლორიდთან. 
კოდეინი იმითაც განსხეავდება მორფინისგან, რომ ტუტე ხსნარებიდან დიეთილეთერით 
ექსტრაქციისას ეთერის ფაზაში გადადის მხოლოდ კოდეინი. 

კოდეინის რაოდენობრივი განსაზღერისთეს ძირითადად გამოყენებულია 
ფოტოკოლორიმეტრიული მეთოდი.



ანაბპაზინი 

ანაბაზინი (2-(32პირიდილ) – პიპერიდინიე, ალკალოიდების ჯგუფის წარმო- 
მადგენელია. იგი წარმოადგენს მცენარე ანაბაზისში არსებული ალკალოიდების 
ძირითად წარმომადგენელს. ანაბაზინი ნიკოტინის იზომერია, 

"ა 
M 

–2 L 
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რის გამოც თაეისი თვისებებით ძალიან ახლოს დგას ნიკოტინთან. 
ანაბასინსს ფუძე CM: წარმოადგენს უფერო ზეთისმაგევარ სითხეს 

(ლღობის ტემპერატურა – 9%) დუღს 276%C-ზე, კარგად იხსნება წყალში და 
ზხოგიერთ ორგანულ გამხსნელში (ეთილის სპირტი, დიეთილეთერი, ბენზოლი). 
წყალხსნარს აქვს ძლიერი ტუტე რეაქცია. 

ანაბაზინის წარმოებულები გამოიყენება სოფლის მეურნეობაში მცენარეთა 
მავნებლების წინააღმდეგ საბრძოლეელად, ეეტერინარიაში, თამბაქოს მოწევისაგან 
გადასაჩვეევად და სხვ. 

ძირითადად გამოიყენება ანაბაზინ-სულფატი (CIიLII4LM2X» L0)50.,, რომელიც 

კარგად იხსნება წყალში და ორგანულ გამხსნელებში, აქროლადია. ნაჯერი 
ორთქლის დრეკადობა ოთახის ტემპერატურაზე “შეადგენს 0,2 გ/მპ-ს, ზღვრული 
დასაშეები კონცენტრაცია სამუშაო ზონაში – 0,1 მგ/მ. 

ანაბაზინი მიეკუთვნება საკმაოდ ტოქსიკურ ნაერთთა რიცხეს.: მცირე 
რაოდენობით ორგანიზმში მოხვედრა იწეევს ცენტრალური ნერვული სისტემის 
აგზნებას, სუნთქვის გაძლიერებას, სისხლის წნევის აწევას, დიდი რაოდენობით 
ორგანიზმში მოხეედრა – ვეგეტატური ნერეული სისტემის დამბლას. ანაბაზინი 
ადვილად შეიწოვება როგორც ლორწოვანი გარსის მეშეეობით, ისე დაუზიანებელი 
კანით. მოწამვლის სიმპტომებია თავის ტკივილი, კუჭის აშლილობა, სიყვითლე, 
პულსის გახშირება, თმების ცეენა, სმენის მოშლილობა. მძიმე მოწამელის 
შემთხევევაში ადგილი აქეს ცნობიერების დაკარგვას, კრუნჩხეით მოვლენებს და 
სუნთქვის შეჩერებას, თუმცა არ გააჩნია კონკრეტულად მისთვის დამახასიათებელი 
სიმპტომები, რის გამოც მისგან მოწამელაზე ეჭვის გამოთქმის შემთხვევაში 
აუცილებელია ქიმიური ანალიზით მისი დადასტურება. 
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ანაბაზინის იზოლირება ბიომასალიდან და 
მისი ანალიზი 

ანაბაზინს იზოლირება ბიომასალიდან წარმოებს წყლის ორთქლით 
გამოხდის ან გოგირდმჟავათი შემჟავებული წყლით იზოლირების გზით. იდენტი- 
ფიცირებისთვისს ძირითადად გამოიყენება მიკროკრისტალოსკოპული ანალიზი, 
დალექვის და შეფერვის რეაქციები. 

ი. ნ. ი აქტივთან. სასაგნე მინასე ათავსებენ ქლორო- 
ფორმით ექსტრაჰირებული ხსნარის ( ან დისტილატის) 2-3 წვეთს და აორთქლებენ 
ოთახის ტემპერატურაზე სრულ გაშრობამდე. მშრალ ნაშთს უმატებენ მარილმჟავას 
0.1ნ6-ის ხსნარის ერთ წვეთს; ნალექის გახსნის შემდეგ ხსნარს უმატებენ 
დრაგენდორფის ხსნარის ერთ წვეთს. სასაგნე მინას ათავსებენ ტენიან საკანში 10- 
20 წთ-ით, შემდეგ წარმოებს რეაქციის პროდუქტზე დაკეირეება მიკროსკოპის ქვეშ. 

ნარინჯისფერ-წითელი წაგრძელებული კრისტალების წარმოქმნა მიუთითებს 
საკელევ ხსნარში ანაბაზინის შემცველობაზე. 

აღმოჩენის სღვარი – 1ლ ანაბაზინი სინჯში 11 1 000 000). დრაგენდროფის 
რეაქტივთან კრისტალურ ნაერთებს იძლევა ტოკსიკოლოგიურად მოქმედი სხვა 
ნაერთებიც (ნიკოტინი, კონიინი და სხე), მაგრამ წარმოქმნილი კრისტალების 
ფორმა არსებითად განსხვავდება ანაბასინის რეაქტივთან ურთიერთქმედებით 
მიღებული პროდ უქტის კრისტალებისგან. 

ინმ . სასაგნე მინაზე ათავსებენ საკვლევი ხსნარის ერთ 
წვეთს, უმატებენ  პიკრინმჟავას. ნაჯერი ხსნარის ორ წვეთს. ყვითელი კრისტალური 
ნალექის წარმოქმნას მიუთითებს ანაბასინის არსებობაზე საკელევ ხსნარში. 
ნიკოტინი რეაქციას არ იძლევა პიკრინმჟავასთან. 

რეაქცია ბუშარდის რეაქტივთან. საკვლევი ხსნარის 2 –3 წვეთს უმატებენ 
ბუშარდის რეაქტიეის ერთ წეეთს. ანაბაზინის არსებობის შემთხვევაში ადგილი 
აქვს მურა წითელი შეფერილობის ნალექის წარმოქმნას ასეთივე რეაქციით 
ზასიათდება ნიკოტინის ურთიერთქმედება ბუშარდის რეაქტივთან. 

ტენიანი საკნის მოვალეობა შეიძლება შეასრულოს სეელი ფილტრის 
ქაღალდით აღჭურვილმა პეტრის ჯამმა ან წყლიანმა ექსიკატორმა. 

რეაქცია წყალბადის ზეჟანგთან. სინჯარაში შეაქეთ საკვლევი ხსნარის 1 მლ, 
წყალბადის ზეჟანგის 1 მლ და კონცენტრირებული გოგირდმჟავას 2-3 წვეთი. 
ხსნარის მუქ ყავისფრად ან წითლად შეფერვა მიუთითებს ანაბასინის ან 
ნიკოტინის არსებობაზე ხსნარში. 

ილინთ. საკვლეეი ხსნარის 1 მლ-ს ათაესებენ სინჯარაში, 
უმატებენ ვანილინის მცირე კრისტალს და კონცენტრირებული მარილმჟავას 1-2 
წვეთს. წითელი ან ალუბლისფერ-წითელი შეფერვა მიუთითებს ანაბაზინის ან 
ნიკოტინის არსებობაზე საკვლევ ხსნარში. 

ანაბასინს რაოდენობრივი განსაზღვრისთეისს გამოიყენება ფოტოკო- 
ლორიმეტრიული მეთოდი. მეთოდი დამყარებულია კენიგის რეაქციაზე, რომლის 
მიხედვითაც პირიდინის და თავისუფალი თ და თ. მდგომარეობის მქონე მისი 
ნაერთების ქლორციანთან ან ბრომციანთან ურთიერთქმედებისას წარმოიქმნება 
ციანპირიდინის შესაბამისი ჰალოგენიდი, რომელიც წყალთან ურთიერთქმედებით 
იშლება გლუტაკონის ალდეჰიდის წარმოქმნით: 
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(2 
2 ჩ 2 ი L. #· 

+ CICM | L0 , C=CI-CI+=C0I-C. + MI 
ია ა #9 (90 

M ს" 

| 
CM 

გლუტაკონს ალდეჰიდი ანილინთან იძლევა პოლიმეთინის საღებავს 
(გლუტაკონის ალდეჰიდის დიანილი): 

MM2 M-I-CIL=CLI-C,I=CLI-CLI=M 
IM დ) 

2 + C6=0M-600=00-0, > + 
#0 %ი 

+ 2Lა0 

ქლორციანი და ბრომციანი ძლიერ ტოქსიკური ნაერთებია. მათი გამოყე- 
ნებისას მოწამვლის რისკის ფაქტორი მაღალია, ამიტომ უფრო მიზანშეწონილად 
ითელება აღნიშნული რეაქტივების ნაცვლად გაცილებით ნაკლებტოქსიკური 
ნაერთის, ბრომროდანის (8-:5CM) გამოყენება. ბენზიდინი, სულფანილის მჟავა და 
ზოგიერთი სხვა ნაერთიდ„ რომელიც წვალბადატომის ისეთიეე ძერადობით 
ხასიათდება, როგორც ანილინი, შეიძლება გამოყენებულ იქნას ამ უკანასკნელის 
ნაცვლად საღებაეწარმომქმნელ ნივთიერებად. 

ანაბაზინის იზოლირება ბიომასალიდან და მისი გამოყოფა სხვა ალკა- 
ლოიდებისგან საკმაოდ რთულია და ხასიათდება თავისებურებებით იზოლი- 
რებისთეის უმჯობესია გოგირდმჟავათი შემუავებული წყლით, რისთეისაც 100 გ 
დაქუცმაცებულ ბიომასალას (ღეიძლი, თირკმელი, კუჭი შიგთავსით და სხვ.) 
ათაესებენ 500 მლ-იან ქიმიურ ჭიქაში, უმატებენ გოგირდმჟავას 0,02 ნ-ის ხსნარს 
ისეთი რაოდენობით, რომ ბიომასალა მთლიანად დაიფაროს სითხით. ხსნარის და 
ბიომასალის კარგი არეეის შემდეგ ამოწმებენ ნარევის I-ს, რომელიც ტოლი 
უნდა იყოს 2,5ის აუცილებლობის “შემთხვევაში I-ის დაწევა წარმოებს 
გოგირდმჟავას 10%-იანი ხსნარის წეეთწვეთობით დამატებით, კარგი არევის 
პირობებში და პერიოდულად III-ის შემოწმებით უნივერსალური ინდიკატორული 
ქაღალდით. ნარეეკცს ტოვებენ 2 სთ-ის განმაელობაში პერიოდული არევის 
პირობებში. 2 სთ-ის შემდეგ თხევად ფაზას წურავენ მარლაში, ბიომასალას კი 
ხელახლა დაამუშავებენ გოგირდმჟაეას 0,002 ნ-ის ხსნარის ახალი ულუფით. 
პროცესს იმეორებენ ორჯერ. 

შემჟავებული წყლით გამონაწურ ხსნარებს აერთებენ, გადააქვთ 150-200 მლ 
ტეეადობის სინჯარაში და ახდენენ მის ცენტრიფუგირებას სუფთა ხსნარი 
გადააქეთ გამყოფ ჭიქაში. მყარ ნაშთს უმატებენ გოგირდმჟავას 0,02 ნ-ის ხსნარის 
5-10 მლ-ს, კარგად აურევენ მინის წკირით, არევის შემდეგ მინის წკირს ჩარეცხავენ 
35 მლ იმავე კონცენტრაციის გოგირდმჟავას სსნარით და ხელახლა ახდენენ მის 
ცენტრიფუგირებაა ნალექის ზემოთ მოთავსებულ გამჭვირვალე ხსნარს 
აერთიანებენ ჭიქაში მოთავსებულ ხსნართან. ცენტრიფუგატს უმატებენ ამონიუმის 
სულფატს გაჯერებამდე. გაჯერებისას აკვირდებიან ხსნარის II-ს, რომელიც უნდა 

დარჩეს 2.5+02-ის ფარგლებში. საჭიროების შემთხვევაში XII-ის შენარჩუნებას 
ახდენენ სათანადოდ, 20% ამიკიანი წყლის ან გოგირდმჟავას 10%-იანი ხსნარის 
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დამატებით. 2 სთ-ით დაყოენების შემდეგ ნალექის და სითხის გაყოფას ასდენენ 
ცენტრიფუგირებით. ცენტრიფუგატი გადააქეთ 500 მლ ტეეადობის გამყოფ ძაბრში, 
უმატებენ 50 დიეთილეთერს და 5-10-წუთიანი ნჯღრევის შემდეგ ეთერიან.: 
გამონაწვლილს მოაცილებენ გოგირდმჟავიანი წყლის ფაზას. პროცესს იმეორებენ 
ორჯერ. ეთერიან გამონაწვლილს გადაღვრიან ხოლო გოგირდმჟავიანი წყლის 
ფაზას ტოვებენ გამყოფ ძაბრში, უმატებენ M20LL-ის ხსნარს მცირე ულუფებით 
ტუტე გარემოს მიღებამდე (იII=§,5-9.ე00 და ახდენენ ხსნარში სავარაუდოდ 
არსებული ანაბაზინს ამოწვლილვას 50 მლ მოცულობის ქლოროფორმით. 
პროცესს იმეორებენ სამჯერ ქლოროფორმიან გამონაწურებსს აერთებენ და 
გაფილტრავენ ქაღალდის ფილტრში ქლოროფორმიან გამონაწურს იყენებენ 
ანაბაზინის აღმოსაჩენად. 

ქლოროფორმიან გამონაწურში ანაბაზინის რაოდენობრივი განსაზღერის 
მიზნით ხსნარს აჯერებენ აირადი ქლორწყალბადით 2- წთ-ის განმავლობაში. 
შემდეგ კი ახდენენ ანაბაზინისგან ქლოროფორმის მოცილებას წყლის აბაზანაზე 
აორთქლებით გაშრობამდე. ანაბაზინის ჰიდროქლორიდის მშრალ ნაშთს ხსნიან 
5 მლ გამოხდილ წყალში, მისი 1 მლ გადააქვთ 50 მლ-იან საზომ კოლბაში და 
საზღერავენ ანაბაზინის რაოდენობას ფოტოკოლორიმეტრიული მეთოდით. 

ჰძოკაინი (Cსა:0იაა 

აღა “96 

ლ506 წ. 
M--CMც ი-ძ«7 

C6I15   

კოკანი ტოქსიკოლოგიურად მნიშვნელოეანი ალკალოიდების ერთ-ერთი 
წარმომადგენელია, იგი წარმოადგენს მეთილის სპირტის, ბენზომჟავს და 
ეკგონინის რთულ ეთერს. კოკაინს შეიცავს მცენარე კოკას ფოთლები (1,0%). 
ამასთან ახალი ნორჩი ფოთლები კოკაინ “შეიცავს გაცილებით დიდი 
რაოდენობით (2,0%) ძველთან შედარებით. მჟავების და ტუტეების მოქმედებით 
კოკაინი განიცდის ჰიდროლიზს ეკგონინის, მეთილის სპირტის და ბენზოინის 
მჟავას წარმოქმნით: 

    

0–თც5 „CV 

ლე 0 20 ლ-206 „7 
_-__--__ M 

ჩ-=-0ლც ი-V ჰიდროლიზი თს C– + 
CVL CVL§6 

+C-ს6C+-+CL+C00L 

კოკაიჩი კარგად იხსნება ბენზოლში (| : 1), ძმარმჟავაეთილეთერში 1) 1,1, 
ქლოროფორმში 0 0,5), დიეთილეთერში 1 4), ეთილის სპირტში (1 :7), ცუდად – 

წყალში 1) 1300) ლღობის ტემპერატურაა 98 9C, 
ფარმაკოლოგიაში გამოიყენება როგორც ადგილობრივი საანესთეზიო საშუ- 

ალება; იწვევს მგრძნობიარე ნერყული ღაბოლოებების დამბლას. გარკვეული 
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რაოდენობით მიღებისას მოქმედებს ცენტრალურ ნერეულ სისტემაზე. იწვევს 
ეიფორიას, აგზნებას, შემდეგ – ცენტრალური ნერვული სისტემის მოშლას. 

ფარმაკოლოგიაში გამოყენებისას სწრაფად შეწოვის შენელებისა და ანესთე- 
ზხიური ზემოქმედების გახანგრძლივების მიზნით ხშირად კოკაინი იხმარება 
ადრენალინთან ნარევის სახით. 

კოკაინით მოწამელის სიმპტომები ელინდება მთელი ორგანიზმის ჩერვული 
სისტემის მოშლაში, ორგანიზმზე მოქმედებს დამათრობლად; იწეევს ჰალუცინა- 
ციებს, რაც მოგვიანებით ბოდვაში და შიშში გადადის; იწვევს გემოს შეგრძნების, 
სმენის, მხედველობის დაკარგვას, შედარებით ძლიერი მოწამელა – დამბლას. 
კოკაინის გარკვეული რაოდენობით რამდენჯერმე მიღება იწეეგს მისადმი 
ავადმყოფურ (თითქმის დაუძლეველ) მისწრაფებას. კოკაინი გამოირჩევა მაღალი 
ტოქსიკურობით, 0,1 – 03გ რაოდენობით ერთჯერადი მიღება ლეტალური შედეგით 
მთაერდება. 

კოკაინის მეტაბოლიტური გარდაქმნები ძირითადად ღეიძლში მიმდინარეობს. 
წარმოქმნილი მეტაბოლიტები გადადის თირკმლებში და ორგანიზმიდან გან-- 
დევნება შარდთან ერთად. 

გარდაქმნის პირველ საფეხურსე ადგილი აქვს ჰიდროლიზს ეკგონინის, 
მეთილის სპირტის და ბენზომჟავას წარმოქმნით (იხ. ჰიდროლიზის რეაქცია). 
ამასთან, მეტაბოლიტური გარდაქმნა ერთნაირად მიმდინარეობს როგორც ცოცხალ 
ორგანიზმში ისე გვამში დაშლის პირეელადი პროდუქტის გარდაქმნა 
ხორციელდება ორი სხვადასხვა გზით. მჟავა გარემოში ადგილი აქეს „შიგა“ მარი- 
ლის მიღებას: 

9 
2 
“ოც 

+, 

M–=–-–-CIვ C.9MCLI 

  
ტუტე გარემოში – კარბონმჟავას მარილის მიღებას: 

0 
–=->-ლ=22-ი + 

ს=–CLLვ CC . ML 
" თ რთ   

ეკგონინის მეორეული მეტაბოლიტური პროცესი იმდენად სწრაფად მიმდინა- 
რეობს, რომ ექსპერტული სამუშაოების დაგვიანების შემთხეევაში შეუძლებელი 
ხდება როგორც ტუტე, ისე მჟავა გარემოში მისი იზოლირება ბიომასალიდან. 
ლეტალური შედეგის დადგომიდან 3 კეირის შემდეგ საესებით შეუძლებელია კოკა- 
ინის აღმოჩენა ბიომასალაში. 

კოკაინის იზოლირება ბიომასალიდან შესაძლებელია როგორც შემჟავებული 
წყლით, ისე შემჟავებული სპირტით. გამონაწურიდან მისი ექსტრაჰირებისთვის 
გამოყენებულია ქლოროფორმი. ექსტრაქცია წარმოებს სუსტ ტუტე გარემოში 

დის =70. 8,5). 
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კოკაინის თვისებრივი აღმოჩენის რეაქციები 

ალიუმის პერმა .· სასაგნე მინაზე ათავსებენ ექსტრაქცი- 
ული ხსნარის (ქლოროფორმის) რამდენიმე წვეთს და აორთქლებენ ოთახის 
ტემპერატურაზე). მიღებულ მშრალ ნაშთს სსნიან მარილმჟავას 10%-იანი ხსნარის 
ერთ-ოორ წვეთში და ხელახლა აორთქლებენ ოთახის ტემპერატურაზე. მშრალ 
ნაშთს უმატებენ კალიუმის პერმანგანატის 1%-იანი ხსნარის ერთ წვეთს. 10 – 20 
წთ-ის გასვლის შემდეგ სინჯს აკვირდებიან მიკროსკოპის ქეეშ. სინჯში კოკაინის 
არსებობის შემოხეევაში შეინიშნება კოკაინის პერმანგანატის იისფერ-წითელი 
ფერის სწორკუთხა და კეადრატული ფორმის ფირფიტოვანი კრისტალები. 
ტროპაკოკაინ. აკონიტინი სკოპოლამინი იძლევა განსხეავბბული ფორმის 
კრისტალებს. 

აღმოჩენის ზღვარი: 4) კოკაინი სინჯში (განზავება 1 10 000). 

  

სურ 4. კოკაინის პერმანგანატის კრისტალები 

ი ი ი ი · კოკაინი ნალექს იძლევა 
პიკრინმჟავასთან” ბუშარდის დრაგენდორფის ზონენშტეინი,ი შეიბლერის 
რეაქტივებთან. არ იძლევა ნალექს მაიერის რეაქტივთან ( იხ. ცხრ. 3). 

აქცი ატინ ორ მჟავასთ სასაგნე მინაზე ათავსებენ ქლო- 
როფორმიანი გამონაწურის სამ წვეთს და აორთქლებენ ოთახის ტემპერატურაზე 
სრულ ამოშრობამდე. მშრალ ნაშთს თანამიმდევრობით უმატებენ მარილმჟავას 
0,) ნ-იის ხსნარის და პლატინაქლორწყალბადმჟავას 10%-იანი ხსნარის თითო წვეთს. 
მიკროსკოპბს ქეშ (სოგჯერ "შეუიარაღებელი თეალითაც) ღია-ყეითელი 
კრისტალების აღმოჩენა ხსნარში მიუთითებს კოკაინის შემცველობაზე საკვლეე 
ობიექტში. აღმოჩეჩის ზსღვარი: 33 მკგ სინჯში. 

1 _ ყურადღება! ხსნარის აორთქლება, თუნდაც წყლის აბაზანასე იწვეეს სინჯში სავარაუდოდ 

არსებული კოკაინის დაშლას. 
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სურ. 5. კოკაინის ქლოროპლატინეტის კრისტალები 

კოკაინის აღმოჩენით ქრომატოგრაფიული მეთოდით ქრომატოგრაფიული 
ფირფიტის სტარტის ხაზზე ათავსებენ საკვლევი ქლოროფორმიანი ხსნარის ერთ 
Vწვეთს. მისგან მარჯენიე, 2 სმ-ის მანძილზე, სტარტის ხაზზე ათავსებენ „მოწმე“ 
ხსნარის ერთ წვეთს. ფირფიტას სინჯით ათავსებენ ქრომატოგრაფირების საკანში, 
რომელიც გაჯერებულია გამხსნელის ორთქლით (ქლოროფორმი : აცეტონი 
დიმეთილამინი – 50050 30 20) გამხსნელთა სისტემის სტარტიდან 10 სმ-ით 
გადაწევის შემდეგ საკნიდან გამოაქეთ ფირფიტა, აშრობენ ჰაერზე და შეასხურებენ 
დრაგენდორფის რეაქტიეს!, კოკაინის არსებობის შემთხვევაში ქრომატოგრამაზე 
წარმოიქმნება მურა ვარდისფერი შეფერილობა (§L=0,6|1 + 0,01). - 

კოკაინის აღმოჩენა იწ- და “უი- სსიეებით. იწ- და «უი-სხივებით კოკაინის 
აღმოსაჩენად აუცილებელია ქლოროფორმიან გამონაწურში სავარაუდოდ არსე- 
ბული კოკაინის გადაყვანა სპირტხსნარში? კოკაინის სპირტსსნარებისთვის უი- 
სპექტრის უბანში შთანთქმის მაქსიმუმები დამახასიათებელია 230, 274 და 281 ნმ- 
“სე. შთანთქმის სპექტრით კოკაინის აღმოჩენისთვის დასაშვებია მისი ხსნარი 0,1 ნ- 
ის გოგირდმჟავაში. კოკაინის გოგირდმჟავა ხსნარისთვის შთანთქმის მაქსიმუმებია 
233 და 275 ნმ. შეიმჩნევა აგრეთვე გამრუდება 28! ნმ-სე. იწ სპექტრის უბანში 
კოკაინისთეის დამახასიათებელი პიკები შეინიშნება 1275, 1106, 1700 და 1728 სმ”! –- 
შე. 

  

! რეაქტივის მომზადება იხილეთ დამატებაში. 
2 აქ და ყეელგან ზოგადად სიტყეა „სპირტის“ ხმარების შემთხეეეაში იგულისხმება ეთილის 
სპირტი. 
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სტრიქნი ნი 

C2)17;;IMV;0; 

სტრიქნინი ინდოლის წარმოებულებს მიე- 

  
  

  

კუთვნება. შედის ზოგიერთი მცენარის შედგენი- წას. I? 
ლობაში. ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე წარმო- MC M 

ადგენს თეთრ კრისტალურ ნივთიერებას, 6“ 68, 68 
ლღობის ტემპერატურით: 268-290XC. ლღობის | | | 
ასეთი ფართო ტემპერატურული ზღვარი განპი- CL CC | 
რობებულია იმით, რომ გასურების სხვადასხვა M C9 შ)! 
სიჩქარე გავლენას ახდენს ლღობის | ტყ 0--ბყ 
ტემპერატურაზე. კერძოდ, გასურების სიჩქარის 0C““–ე "4 ლ 2 
გაზრდით ისრდება მისი ლღობის ტემპერატურა 
2699 C -დან 2909%C-მდე. 

სტრიქნინის ფუძე ცუდად იხსნება წყალში 1 7000) და ეთერში 11 5500). 
კარგად იხსნება სპირტში (1 : 110) და ქლოროფორმში (1) : 6); ტემპერატურის 
გასრდით სპირტში მისი სსნადობა იზრდება უკვე 60%-ზე მისი ხსნადობა 
შეადგენს 3.6 გ-ს 100 გ სპირტში. 

სტრიქნინის წყალხსნარს აქვს ტუტე რეაქცია (ლაკმუსთან იძლევა ლურჯ 
შეფერილობას) ორგანოლეპტიკურად ხასიათდება მომწარო გემოთი ძლიერი 
განზავების შემთხვევაშიც კი (1 : 700 000). 

მესამეული აზოტის ხარჯზე სტრიქნინი მჟავებთან წარმოქმნის მარილებს. 
ფარმაკოლოგიური დანიშნულებით ხასიათდება სტრიქნინის ნიტრატი. 

სტრიქნინი ძლიერი მომწამლავების რიცხეს მიეკუთვნება. სასიკვდილო დოზის 
შესახებ არ არის ერთნაირი მოსაზრება და იგი საშუალოდ 0,05 – 0,12 გ-ის 
ფარგლებში იცელება. სტრიქნინი ადეილად შეიწოვება ლორწოვანი გარსით და 
საკმოდ ძნელად განიდევნეა ორგანისმიდან.ე იწვეს ზურგის ტვინის 
რეფლექტორული ცენტრების აგზნებას, რაც კლინიკურად ძლიერ კრუნჩხეებში 
ელინდება. ამასთან, არ ხდება გრძნობის დაკარგეა და კრუნჩხვების გამეორება 
ხდება გარკვეული დროის ინტერვალით. ლეტალური შედეგი დგება ასფიქსიის 
პერიოდში. სტრიქნინი განსაკუთრებით საშიშია გულსისხლძარღვთა დაავადების 
მქონე პირთათვის. იმის გამო, რომ სტრიქნინი ცუდად განიდევნება ორგანიზმიდან, 
ადგილი აქვს მის სხვადასხვა ფორმით გარდაქმნას ორგანიზმში. მეტაბოლიტის 
ერთ-ერთი ფორმა ხასიათდება ფენოლის თვისებებით. სტრიქნინის არამეტამობილი- 
სებელი ნაწილი დიდხანს რჩება გვამში და მისი აღმოჩენა გვამის ნაწილებში 

შესაძლებელია ლეტალური შედეგის დადგომიდან 6 წლის შემდეგაც. 
ბიომასალიდან სტრიქნინის იზოლირება შესაძლებელია როგორც 

შემჟავებელი სპირტით, ისე შემჟავებული წყლით. უფრო ეფექტურია შემჟავებული 
წყლით ისოლირება, რაც განპირობებულია იმით, რომ მჟავებთან სტრიქნინის 
წარმოებულები (მარილები) წყალში გაცილებით მაღალი ხსნადობით ხასიათდება 
სპირტში ხსნადობასთან შედარებით ასე, მაგალითად, “შემჟავებული წყლის 
გამოყენების შემთხვევაში 100 გ ბიომასალიდან სტრიქნინის იზოლირების ზღერად 
ითელება 1 მგ, შემჟავებული სპირტის გამოყენების შემთხვევაში – 2 მგ. ამასთან, 
ქიმიკოს-ექსპერტმა უნდა გაითვალისწინოს ის გარემოებაც, რომ ორგანული 
გამხსნელებირთ ექსტრაჰირებისას “შეიძლება გამოიყენოს არა მარტო ტუტე 
ხსნარები, როგორც ეს საერთოდ მიღებულია ალკალოიდების ექსტრაჰირებისას, 
არამედ შემჟავებული ხსნარებიც. უფრო მეტიც, კელეეის ობიექტში სავარაუდოდ 
მცირე რაოდენობით სტრიქნინის არსებობისას მცირე შემჟავების შემთხვევაში 

შესაძლებელი ხდება სტრიქნიჩნის მთლიანად გადასვლა ქლოროფორმიან გამონა- 
წურში. 
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სტრიქნინის აღმოჩენა 

რეაქცია ჯგუფური დალექეის რეაქტივებთან. სტრიქნინიი როგორც ფ·უძე, 

იილევა ამორფულ ან კრისტალურ ნალექს ბევრ სოგადალკალოიდურ რეაქტივთან. 
სტრიქნინი ნალექს იძლევა დრაგენდორფის, მაიერის, მშეიბლერის რეაქტივებთან, 
პიკრინმჟავასთან და კაჟბადეოლფრამმჟაეასთან, ნალექს არ იძლევა ბუშარდის და 
სონენშტეინის რეაქტივებთან (იხ. ცხრ. 3). ყეელაზე მგრძნობიარედ ითელება 
შეიბლერის რეაქტივი (| 600 000). 

სტრიქნინი კრისტალურ ნალექს იძლევა პიკრინმჟავასთან, პლატინაქლორწყა- 
ლბადმჟავასთან და მაიერის რეაქტიეთან. 

რეაქცია კალიუმის ბიქრომატთან და გოგირდმჟავასთან. სტრიქნინის აღმო- 
ჩენის ანალიზური რეაქციებიდან განსაკუთრებული მგრძნობიარობით გამოირჩევა 
რეაქცია კალიუმის ბიქრომატთან. აღმოჩენის სღვარი: 1 მკგ 1 მლ სინჯში. 

ანალიზის მსვლელობა ქლოროფორმიან გამონაწურს ) მლ-ს ათავსებენ 
ფაიფურის ჯამში და აორთქლებენ ოთახის ტემპერატურასე სრულ გაშრობამდე. მშრალ 
ნაშთს უმატებენ გოგირდმჟავას 85%-იანი ხსნარის ერთ წეეთს. მიღებულ სსნარში 
შეჰყავთ კალიუმის ბიქრომატის მცირე კრისტალი. სინჯში სტრიქნინის არსებობის 
შემთხეევაში ფაიფურის ჯამის შერხევისას ან მინის წკირით სითხეში კრისტალის 
მოძრაობისას ადგილი აქვს ლურჯი ფერის ჭაელური ნაკადების წარმოქმნას. გარკვეული 
დროის გასელის შემდეგ ლურჯი შეფერილობა გადადის იისფერში, შემდეგ – წითელში 
და ბოლოს საერთოდ ქრება კალიუმის ბიქრომატით სტრიქნინის აღმოჩენას ხელს 
უშლიან მორფინი, ბრუცინი, ქინინი, აზოტმჟავა, ანტიმორფინი. 

სტრიქნინთან ასეთსავე რეაქციას იძლევა ნაერთები: მანგანუმის ორჟანგი, კალიუმის 
პერმანგანატი, ცერიუმის ოქსიდი, სისხლის წითელი მარილი, ტყვიის ზეჟანგი. 

რეაქცია მანდელინის რეაქტივთან?. სინჯარაში ათავსებენ საკელეეი ხსნარის 
L მლ-ს. ხსნარს უმატებენ რეაქტივის 2 –3 წეეთს. სინჯში სტრიქნინის არსებობის 
შემთხეევაში ხსნარი ილებს მოლურჯო-იისფერ შეფერილობას, რომელიც ჯერ 
გადადის მეწამულში, შემდეგ – წითელში. ჭარბი რაოდენობით მჟავას არსებობა 
ხელს უშლის სტრიქნინის აღმოჩენას, რაც არაერთხელ გამხდარა შედეგის 
შემთხვევითი გაყალბების მიზეზი. 

სტრიქნინის აღმოჩენა ქრომატოგრაფიული მეთოდით. ქრომატოგრაფიული ფირფიტის 
სტარტის ხასსე ათავსებენ საეულევი ქლოროფორმიანი გამონაწურის ერთ წეეთს. მისგან 
მარჯენივ, 2 სმის დაშორებით, სტარტის ხაზზე ათავსებენ „მოწმე“ ხსნარის ერთ წეეთს 
(ქლოროფორმში სტრიქნინის 0.01%-იანი ხსნარი) სტარტის ხასზე მოთავსებულ წვეთებს 

აშრობენ ჰაერსე. ამის შემდეგ ფირფიტას ათავსებენ ქრომატოგრაფირების საკანში, 
რომელიც გაჯერებულია გამხსნელის ორთქლით (ქლოროფორმი – აცეტონი – ამიაკის 
25%-იანი ხსნარი თანაფარდობით პე 30 2) გამხსნელთა სისტემის სტარტიდან 10 სმ-ით 
გადაწევის შემდეგ საკნიდან გამოაქვთ ფირფიტა, აშრობენ ჰაერზე და ”შეასხურებენ 
დრაგენდორფის რეაქტიეს, მოდიფიცირებულს მუნიოთი. 

სტრიქნინის არსებობის შემთხვევაში ქრომატოგრაფიულ ფირფიტაზე ჩნდება 
მურა-ეარდისფერი ლაქა. 

სტრიქნინის აღმოჩენა უი- და იწ-სპექტრებით. იწ- და უი-სხიეებით სტრიქნინის 

აღმოსაჩენად აუცილებელია ქლოროფორმიან გამონაწურში სავარაუდოდ 

არსებული სტრიქნინის გადაყვანა სპირტხსნარში სტრიქნინის სპირტხსნარები 
შთანთქმის მაქსიმუმით ხასიათდება 255 ნმ-ზე იგიეე ტალღის სი-გრძეზე 

შთანთქმის მაქსიმუმით ხასიათდება სტრიქნინის ხსნარი 0,1 ნ-ის გოგირდმჟავაში. 
იწ-სპექტრის უბანში სტრიქნინისთეის მახასიათებელი პიკები ელინდება 1664, 

1480, 1392 და 764 სმ”-ზე. 
 _ ეე6656სო5ჩხსხ ო წ წჩჰ?6ჩწჩ§ყჯდვნდ 

' უფრო კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას გამოყენებამ შესაძლებელია გამოიწვიოს მშრალი 

ნაშთის დანახშირება. 
2 რეაქტიეის მომზადება იხილეთ დამატებაში. 
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თავი IL 

მინერალიზაციით იზოლირებადი ნივთიერებები 
და მათი ანალიზი 

ნახშირბადის წყალბადის, აზოტის ფოსფორის და კალციუმის გარდა 
ცოცხალ ორგანიზმში მიმდინარე ფიზიოლოგიურ პროცესში მონაწილეობას ღებუ- 
ლობს სამოცამდე ქიმიური ელემენტი, ასე, მაგ. კობალტი შედის ვიტამინ 8,2-ის 
შედაენილობაში სპილენძი – სხვადასხეა დასახელების ფერმენტის შედგენი- 
ლობაში. მაოი შემცველობა ცოცხალი ორგანიზმის უჯრედებში მგ%-ის მეათასედი 
და შეათიათასედი წილებით განისასღერება |I. ორგანისმისთვის მცირე 
რაოდენობით საჭიროების გამო მათ „მიკროელემენტებს“ უწოდებენ. ორგანიზმში 
მათი მოხვედრა წარმოებს ძირითადად სასმელი წყლის და კვების პროდუქტების 
მეშვეობით. ზოგიერთი მათგანის (მაგ, ნატრიუმის, მაგნიუმის, კალიუმის) ჭარბი 
რაოდენობით მოხვედრა ორგანიზმში არ იწვეეს მნიშვნელოვან ცვლილებებს, რის 
გამოც ასეთ ელემენტებს ტოქსიკურ ნიეთიერებათა ჯგუფს არ მიაკუთენებენ, 
მაგრამ დიდი რაოდენობით მიკროელემენტის სხვადასხვალ ნაერთის სახით 
მოხვედრა ორგანიზმში იწვევს ორგანიზმის მოწამვლას და მიღების პირობების, 
ორგანიზმის საერთო მდგომარეობის და მიღებული ნივთიერების რაოდენობის 
მიხედეით – ხშირად ლეტალურ შედეგსაც. ასეთ ლითონებს ეტოქსიკოლოგიაში 
„ლითონური შხამები“ ეწოდებათ და განიხილება ცალკე კლასად. 

ტოქსიკოლოგიურად მნიშვნელოეან ლითონურ შხამებს შორის განსაკუთრე- 
ბული ადგილი უკავათ ლითონებს ტყვიას, ბარიუმს, ბისმუტს, სპილენძს, 
კადმიუმს. მანგანუმს, ეერცხლს, ვერცხლისწყალს, ტალიუმს, ქრომს, თუთიას. 
ლითონური შხამების ჯგუფს მიაკუთვნებენ აგრეთვე დარიშხანს და სტიბიუმს. 
უმეტესი მათგანის შემცველობაზე შემოწმება აუცილებელია მხოლოდ სრული 
სასამართლო-ქიმიური ანალიზის წარმოებისას ზოგიერთი მათგანის შემცევე- 
ლობასე გამოკვლევა (72ი, I. MI, Cი Mი) წარმოებს მხოლოდ სპეციალური 

მითითების შემთხვევაში. 
ორგანიზმში მოხეედრილი ლითონთა იონების შეკავშირება ხდება „ცილოვან 

ნივთიერებებთან, ამინომჟავებთან, პეპტიდებთან. ამინომჟავებში, პჰეპტიდებში და 
თეით ცილებში ატომთა ჯგუფების მდებარეობის და ლითონთა ქიმიური 
თვისებების მიხედვით მიიღება სხვადასხვა სიმტკიცის კავშირის მქონე ნაერთები. 
მაგ: ამინომჟავები, რომლებიკცკ ნეიტრალურ გარემოში წყალხსნარებში 
დისოცირდებიან ბიპოლარული იონების სახით: 

+ 
M#9M2 MLვ 

L–-CVI-CიCI ––==>+ ი ტყ-იიტ- 

თავიანთი ამფოტერული ბუნების გამო მჟაეა გარემოში დისოცირდებიან 
როგორც ფუძეები, ტუტე გარემომი – როგორც მჟავები: 

+9 + ეM--–--6C00. +" » ჩვ1M-–-ი--000LM 

+ – LM--ჩ--0000 --- > ყა 8--000” + #0 
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ორგანიზმში მოხვედრილ ლითონთა იონებს შეუძლიათ შეერთება არა მარტო 
კარბოქსილის ჯგუფთან, არამედ ამინოჯგუფთანაც აზოტის ატომში არსებული 
თავისუფალი ელექტრონული წყეილის ხარჯზე კოორდინაციული ჯგუფის 
წარმოქმნით. ლითონთა იონებს შეუძლიათ აგრეთვე შიგაკომპლექსური ნაერთების 
წარმოქმნა ლითონთა იონებს აქვთ უნარი შეუკავშირდნენ აგრეთვე ნუკლეინ- 
მჟაეებს, პეტერიდინებს და ორგანისმის შემადგენელ სხეა კომპონენტებს. უმეტეს 
შემთხეევაში ისინი წარმოქმნიან მტკიცე კოვალენტური ბმის ნაერთებს, რაც 
განაპირობებს ორგანისმზსე მათ ხანგრძლივ მოქმედებას. 

ლითონებით მოწამვლაზე ეჭვის გამოთქმის შემთხეევაში სასამართლო-ქიმიურ 
ექსპერტისაზე “შეიძლება წარდგენილი იყოს გეამის ორგანოები (ღვიძლი, 
თირკმლები, კუჭი შიგთავსით და სხვე), ბიოლოგიური ხსნარები (სისხლი, შარდი) 
და ბიოლოგიური წარმოშობის ობიექტები-ი მტკიცეკაეშირიანნი ნაერთების 
წარმოქმნის გამო წყლის ორთქლით გამოხდის ან ექსტრაქციის გზით ლითონური 
შხამების ისოლირება ბიომასალიდან შეუძლებელია. 

ამჟამად სასამართლო-ქიმიური ანალიზის წარმოებაში ლითონური შხამების 
იზოლირებისთვის ძირითადად გამოიყენება ბიომასალის მინერალიზაცია (დაშლა). 
მინერალი საციის შედეგად ადგილი აქეს ცილებთან, ამინომჟავებთან და სხეა 
ნიეთიერებებთან ლითონთა ნაერთების დაშლას და მათ გადაყვანას იონურ 
ნაერთებში. 

2). ბიომასალის მინერალიზაციის მეთოდები 

ბიომასალის მინერალისაციისთეის გამოიყენება ორი ძირითადი მეთოდი: 
მშრალი და სველი დანაცრება მშრალი დანაცრებისას წარმოებს რომელიმე 
ძლიერი დამჟანგეველის თანაობისას ან მის გარეშე, ორგანული ნიეთიერებების 
გახურებ მაღალ ტემპერატურაზე სეელი „დანაცრება“.“ წარმოებსს ასევე 
დამჟანგველის თანაობით, მაგრამ – თხევად ფაზაში. დამჟანგველებად გამოიყენება 
კონცენტრირებული გოგირდმჟავა ან აზოტმჟავა, ქლორმჟაეა, წყალბადის ზეჟანგი 
ან კალიუმის ქლორატი. 

2.11. მშრალი დანაცრება ძლიერი დამჟანგველის გარეშე! 

დაქუცმაცებული საკვლევი ობიექტი 5-0 გ რაოდენობით, გადააქვთ ფაი- 
ფურის, კვარცის ან პლატინის ტიგელში. ტიგელს ათავსებენ 120 – 1309C-მდე 
გაცხელებულ სილის აბაზანაზე და ახდენენ საკვლევი ობიექტის გამოშრობას. 
გამოშრობის შემდეგ თანდათანობით ზრდიან სილის აბაზანის დატვირთვას ისე, 
რომ ბიომასალის დანახშირებისას ადგილი არ ჰქონდეს გაზების ინტენსიურ 
გამოყოფას, რაც (გაზების ინტენსიური გამოყოფა) შეიძლება გახდეს საკვლევ 
ობიექტში სავარაუდოდ არსებული „ლითონური შხამის“ ნაწილის დაკარგვის და 
სათანადოდ – შედეგების გაყალბების მიზეზი. გასურება წარმოებს არა უმეტეს 300 
– 400%-მდე. ბიომასალის წარმომავლობის მიხედვით ადგილი აქვს საკვლევი 
ობიექტის დანაცრებას ან დანახშირებას. დანახშირებულ მასას აცივებენ ოთახის 
ტემპერატურამდე ასველებენ კონცენტრირებული აზსოტმჟავათი ან ამონიუმის 
ნიტრატის 70 – 75%-იანი სსნარით, ახდენენ მის გამოშრობას წყლის აბაზანაზე, 
შემდეგ გადააქეთ 30-40 მლ ტევადობის ფაიფურის ტიგელში და ფრთხილად, ისე 
რომ ადგილი არ ჰქონდეს ამოფრქეევეებს, ასურებენ ღია ცეცხლის ალზე. სრული 

  

! ყურადღება! პროცესი ტარდება კარგი გაწოვის მქონე გამწოვ კარადაში. 
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დანაცრების მიზნით ტიგელის შიგთაესს ხელახლა აცივებენ, ასველებენ ამონიუმის 
ნიტრატის ხსნარით აშრობენ წყლის აბახსანაზე და “შემდეგ გამოწეავენ. 
დანაცრებული მასის მანგანუმხე გამოკვლევის მოთხოვნის შემთხვევაში 
დანაცრებულ მასას ამუშავებენ მარილმჟავათი ხსნარს ფილტრავენ ხოლო 
ფილტრის ქაღალდზე დარჩენილ მასას ჩარეცხავენ გამოხდილი წყლით. 
ფილტრატს და ჩანარეცხ წყლებს აერთებენ და აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე 
სრულ ამოშრობამდე. მიღებულ მყარ ნაშთს ხსნიან 3-5 მლ გამოხდილ წყალში და 
საზღერავენ მასში მანგანუმის შემცველობას. 

ბიომასალის სპილენძის შემცველობაზე გამოკელევის შემთხვევაში, დანაცრე- 
ბული მასის დასამუშავებლად მარილმჟავას ნაცვლად იყენებენ აზსოტმჟავას. ტიგე- 
ლში მოთავსებულ ხსნარს ფილტრავენ, ფილტრს აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე 
სრულ გაშრობამდე, მშრალ ნაშთს სსნიან 35 მლ გამოხდილ წყალში და 
საზღერავენ მასში სპილენძის შემცეელობას,„ ამრიგად, მშრალი დანაცრება 
გამოყენებულია ძირითადად საექსპერტოდ წარმოდგენილ ბიომასალაში მანგანუმის 
ან სპილენძის შემცველობის დასადგენად. რიგ შემთხეევაში მეთოდი "შეიძლება 
გამოვიყენოთ აგრეთეე თუთიის და ბისმუტის განსასღერისთვის. 

დანაცრების მეთოდი ხასიათდება მთელი რიგი ნაკლოვანებებით. კერძოდ, 
ზოგიერთი ლითონი განიცდის აორთქლებას (ვერცხლისწყალი, ტალიუმი, 
დარიშხანი), ზოგიერთი (თუთია, ტყვია, ვერცხლი) ურთიერთქმედებს ფაიფურის და 
კეარცის კედლებზე. 

2.12. დანაცრება დამჟანგველებთან შელღობით 

შელღობით მინერალიზაცია გამოიყენება იშვიათად, ვინაიდან მეთოდი 
საჭიროებს გარკვეული პირობების დაცეას მეტწილად გამოიყენება მცირე 
რაოდენობით საკელევი ობიექტების (ფრჩსილები, თმა, შარდის აორთქლების 
ნარჩენი, დარიშხანშემცველი ორგანული პრეპარატები, ორგანული საღებავები და 
სხე.) დარიშხანის შემცველობაზე გამოკელევისას. 

დამჟანგეელებთან შელღობით მინერალიზაციის მიზნით საკვლევი ობიექტის 
1-2 გ-ს, 4გ ნატრიუმის კარბონატის და 2 გ ნატრიუმის ნიტრატის ნარევთან ერთად 
კარგად გასრესენ ფაიფურის ჯამში, დაასველებენ 2 მლ გამოხდილი წყლით და 
გამოაშრობენ წყლის აბაზანაზე. ცალკე იღებენ ნატრიუმის ნიტრატის 5-6 გ-ს, 
ათავსებენ 30-50 მლ ტევადობის ტიგელში და აცხელებენ ფრთხილად გალღობამდე. 
ნალღობის ტემპერატურას ინარჩუნებენ შეძლებისდაგვარად დაბალს მაგრამ ისე, 
რომ არ მოხდეს მისი გამყარება. ფაიფურის შპატელით ან ფაიფურის კოესით 
იღებენ კარბონატში და ნიტრატში გასრესილ და შემდეგ გამშრალ საკელევ 
ობიექტს და მცირე ულუფებით ათავსებენ ნალღობში. მიწოდება ხდება ულუფებით 
ისეთი რაოდენობით, რომ არ მოხდეს ნალღობში ძლიერი ალის წარმოქმნა. ახალი 
ულუფის მიწოდება ნალღობში ხდება მას “ემდეგ, რაც სრულად მოხდება 
წინამდებარე ულუფის სრული დაწვა და მისი გადასვლა ნალღობში. საკვლევი 
ობიექტის ბოლო ულუფის დაწვის შემდეგ ფაიფურის ჯამში, რომელშიც მომზადდა 
საკვლეეი ობიექტის, ნატრიუმის კარბონატის და ნატრიუმის ნიტრატის ნარევი, 
შეაქყთ 2-3 გ ნატრიუმის კარბონატი, კარგად ურევენ ჯამის კედლებიდან საკვლევი 
ობიექტის სრულად მოცილების მისნით, შემდეგ გადააქვთ ნალლღობში დაწვის 
მისნით ნალღობს აცივებენ, ამუშავებენ 10-15 მლ მდუღარე წყლით. მიღებულ 
ხსნრში საზღვრავენ „ლითონური “შხამებს” "“შემცეელობას მოთხოვნის 
შესაბამისად. 

სოდასთან და ნატრიუმის ნიტრატთან შელღობის მეთოდი მიუღებელია 
ვერცხლისწყალზე ანალიზის საწარმოებლად; ბიომასალაში მისი არსებობის 
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შემთხვეაში იგი აღდგება რომელიც მთლიანად აქროლდება პროცესის 
ტემპერატურაზე: 

„M9იCI2 + Mმ:C0ვ –-–-- > L#I9C0ვ+ 2 M8CI 

#+0C0ვ “–“„> #090+ C01 

990 -–“> #9+VM,20 

2.13. ბიომასალის დაშლა მინერალიზაციით 

მეთოდი ცნობილია აგრეთეე „სეელი დანაცრების“ სახელწოდებით. 
მინერალიზაციისთეის გამოიყენება ისეთი ძლიერი დამჟანგველები, როგორებიცაა: 
კონცენტრირებული გოგირდმჟავა, კონცენტრირებული აზოტმჟავა, ქლორის (VII) 
მუავ, კალიუმის ქლორატიიდ წყალბადის ზეჟანგი რიგ შემთხეევაში 
მისანშეწონილად ითელება ორ- ან სამკომპონენტიანი ნარევები: – გოგირდის და 
აზოტის მჟავათა ნარევი გოგირდმჟავსს და ამონიუმის ნიტრატის ნარევი, 
მარილმჟავას და კალიუმის ქლორატის ნარევი. 

„სეელი დანაცრების“ ხერხი გაცილებით სრულყოფილია და გამოდგება 
ნებისმიერი „ლითონური შხამის აღმოსაჩენად ბიომასალაში. ამასთან საყუ- 
რადღებოა, რომ „სეელი დანაცრებით“ მინერალისაცია მოითხოვს უსაფრთხოების 
განსაკუთრებულ ზომებს. ექსპერტი-ქიმიკოსი კარგად უნდა იყოს გაცნობილი 
გამოყენებული დამჟანგველის თეისებებს. უმკაცრესად უსაფრთხოების ზომების 
დაუცეელობის შემთხეევაში მინერალიზაციისას შესაძლებელია ადგილი ჰქონდეს 
ცხელი მჟავას შსეფების ამოსროლას კოლბიდან, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს 
ტანსაცმლის, ხელების და სახის კანის, თვალების დაზიანება. ქლორის მჟავას, 
კალიუმის  ქლორატის წყალბადის ზეჟანგის გამოყენების” შემთხვევაში 
მოსალოდნელია აფეთქება, ამიტომ ბიოლოგიური მასის აღნიშნული მეთოდით 
დაშლისას აუცილებელია დამცავი სათვალეების ხმარება. ამასთან, 
მინერალიზაცია უნდა ხდებოდეს კარგი გაწოვის მქონე გამწოვ კარადაში. 

ბიომასალის მინერალიზაციისთეის გამოყენებული ყველა რეაქტიეი არ უნდა 
შეიცაედეს ტოკსიკოლოგიური მოქმედების მქონე ლითონთა, აგრეთვე დარიშხანის 
და სტიბიუმის ნაერთებს. დამჟანგველად გამოყენებულმა არასაკმაოოდ სუფთა 
მჟავებმათ "შეიძლება გამოიწვიოს მინერალიზატის გაჭუჭყიანება ლითონთა 
ნაერთებით, რომლებიც შეიძლება არც არსებობდეს ბიომასალაში. მხედველობაში 
უნდა იქნეს მიღებული ის გარემოებაც, რომ „სველი დანაცრებით“ ბიომასალის 
დაშლისას ადგილი აქეს დიდი ოდენობით მჟავათა გამოყენებას, რის გამოც 
მჟავადან მინერალიზატში გადასული ლითონის რაოდენობა შეიძლება აღმოჩნდეს 
მნიშვნელოვნად დიდი, რაც უდავოდ ხელს შეუშლის ექსპერტული სამუშაოს 
წარმოებას. 

შეცდომის თავიდან აცილების მიზნით საჭიროა სათანადო სისუფთავის მჟავა- 
დამჟანგეელის და წყალბადის რფეჟანგის გამოყენება თუ მათი სისუფთავის 
ხარისხი არ არის ცნობილი, ექსპერტი-ქიმიკოსი ეალდებულია შეასრულოს ე.წ. 
„ფუჭი“ ცდა. ამ მიზნით აიღება მინერალიზაციისთვის განსაზღვრული რაოდენობის 
დამჟანგეელი და წარმოებს მისი „სველი დანაცრების“ პროცესი საექსპერტოდ 
წარმოდგენილი ბიომასალის გარეშე „მინერალიზაციით” მიღებულ სითხეში 
ტოკსიკოლოგიურად მნიშენელოვანი ლითონების “შემცეელობაზე უარყოფითი 
რეაქციის შემთხვევაში რეაქტივი შეიძლება გამოყენებულ იქნას ექსპერტული 
სამუშაოს საწარმოებლად. 
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22. ბიომასალის დაშლა გოგირდის და აზოტის მჟავებით 

ამჟამად „სეელი დანაცრებით“ მინერალიზაციისთვის უმთავრესად გამოიყე- 
ნება გოგირდის და აზოტის მუავათა ნარევით მინერალიზაციის მეთოდი. მეთოდი 
გამოიყენებს როგორც („ცილებით მდიდარი ობიექტების ისე ნახშირწყლებით 
მდიდარი კვების პროდუქტების და საფურაჟე მარცელეულის გამოსაკელეეად; იგი 
საშუალებას იძლევა ტოკსიკოლოგიურად მოქმედი ლითონების უმრავლესობის 
შემცველობაზე ვაწარმოოთ ანალიზი. 

მინერალიზაციის პროცესის დასაწყისში გოგირდმჟავა გამოდის როგორც 

წყალამრთმევიი აგენტი შედეგად კონცენტრირებული გოგირდმჟავ იწვეევს 
ბიომასალის შემადგენელი ქსოვილების და უჯრედების რღვევას. 110-120%-ის 
ზემოთ გოგირდმჟავა ავლენს ძლიერი დამჟანგველის ფუნქციას. თეითონ აღდგება 

50:-მდე.ე პროცესის დასაწყისში აზსოტმეავა აელენს სუსტი დამჟანგველის 
ფუნქციას. თვითონ აღდგება აზოტის დაბალ (IV, I) ოქსიდამდე. 8M0; ის და M0-ს 
დაგროვების შედეგად იქმნება ავტოკატალიზური რეაქციისთვის ხელშემწყობი 
პირობები, რის გამოც მინერალიზაციის მეორე საფეხურზე კონცენტრირებული 
გოგირდმჟავა გამოდის როგორც ძლიერი დამჟანგველი. 

ბიოლოგიური მასალის გოგირდის და აზოტის მჟაეებთან ნარევის გახურების 
პროცესში შესაძლებელია ადგილი ჰქონდეს მჟავებით ცილოვანი ნივთიერებების 
ჰიდროლიზს და ფენოლური ჯგუფების ნიტრირებას და სულფირებას. ნიტრო- და 
სულფო-ნაერთების დაშლა მჟავებით გაძნელებულია, რაც მკვეთრად ამუხრუჯებს 
ბიომასალის მინერალიზაციის პროცესს. ნიტრირების და სულფირების პროცესების 
ხელშემწყობად ითვლება მაღალი ტემპერატურა და მჟავათა მაღალი კონცენტრა- 
ცია. ამის თავიდან აცილების მიზნით აიღება შედარებით დაბალი კონცენტრაციის 
მჟავათა ნარევი, რაც ხელს უწყობს გვერდითი პროცესების თავიდან აცილებას. 
ამავდროულად ადგილი აქვს მინერალიზაცის დაბალი ტემპერატურის 
“შენარჩუნებას. 

მინერალიზაციის პირველ სტადიაზე წარმოებს აზოტის (V) და გოგირდის (VI 
მჟავებით ბიომასალის დესტრუქცია, რომელიც 30-40 წთ-ს გრძელდება. 

დესტრუქცია არის ჟანგვითი უნარის მქონე მჟავებით ბიოლოგიური მასალის 
სტრუქტურის რღვევა ორგანული ნივთიერებების არასრული დაშლით. დესტრუ- 
ქციის შედეგად ბიოლოგიური მასალის შემადგენელი კომპონენტების დაშლის 
პროდუქტები გადადიან თხევად ფაზაში – დესტრუქტატში. ესენია ცილოვანი 
ნივთიერებებს მოლეკულები და მათი მჟავური ჰიდროლიზის პროდუქტები, 
ლიპიდები და ცხიმოვან ქსოვილებში “შემავალი სხვა ნივთიერებები, პეპტიდები, 
ამინომჟავები და სხვ. დესტრუქციის სიჩქარის გაზრდის მიზნით ბიომასალას 
უმატებენ ეთილის სპირტს, რომელიც პროცესზე კატალიზურად მოქმედებს. 

მინერალიზაციის მეორე სტადიაზე მიმდინარეობს თხევად ფაზაში მყოფი 
ორგანული ნივთიერებების დაშლა – დაჟანგვა გოგირდის და აზოტის მჟავებით. 
დაშლის მეორე სტადია გაცილებით ხანგრძლიეია პირეელთან შედარებით – 
გრძელდება 8§-I0 სთ. 

ორგანულ ნივთიერებათა სრულად დაშლის მიზნით ნარევს, გახურებისას, 
წვეთწვეთობით უმატებენ აზოტმჟავას, აზოტმჟავას დამატებისას ადგილი აქეს 
აზოტის ოქსიდების დიდი ოდენობით გამოყოფას, რაც თვალისთვის ადეილი 
შესამჩნევი ხდება თავისი მურა-წითელი “შეფერილობის გამო. აზოტმჟავას 
არასაკმარისი რაოდენობით მიწოდებისას ადგილი აქვს ხსნარში არსებული 
გოგირდმჟავათი ორგანული ნივთიერებების დანახშირებას. შედეგად ნარევი იღებს 
მუქ მოშავო შეფერილობას. დანახშირებისას შესაძლებელია ადგილი ჰქონდეს 
სარეაქციო არიდან დარიშხანის და ეერცხლისწყლის აქროლეას, რის გამოც 
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საჭიროა მაქსიმალურად იქნას თავიდან აცილებული ორგანული ნიეთიერების 
დანახშირება გოგირდმჟავათი. 

ბიოლოგიური მასის მინერალიზაცია ითვლება დამთავრებულად, თუ კოლბის 
გახურების პირობებში აზოტმჟავას დამატების შეწყვეტის შემდეგ ადგილი არა 
აქვს მინერალიზატის გაშავებას და ამასთან, თუ კოლბის შიგთავსის ზემოდან 
შეინიშნება გოგირდმჟავას ორთქლი. 

გოგირდის (VI და ასოტის (V) მჟავებით ბიომასალის დაშლისას ადგილი აქეს 
ასოტის ოქსიდების, აზოტოვანი მჟავას და ნიტროსილგოგირდმჟავას წარმოქმნას. 
ეს უკანასკნელი მიიღება ასოტოვანმჟავას და ასოტის ოქსიდების ურთიერთქმე- 
დებით გოგირდმჟავასთან: 

50, + LM0; ––-–- > M0CM80, + LM:0 
2 +2504+ Mუ0ვ --–-–+>2 M0=M50,+ L:0 

წარმოქმნილი ნიტროზილგოგირდმჟავა, ·აზოტის ოქსიდები და აზოტოეანი 
მჟავა ხელს უშლიან გამოსაკელევად წარმოდგენილ ობიექტში არსებული ზოგიე- 
რთი ლითონის განსაზღერას რის გამოც ბიომასალის დაშლის შედეგად 
მიღებული მინერალიზატი მოითხოეს დენიტრაციას – ხსნარის განთავისუფლებას 
აზოტის ოქსიდებისგან ნიტროზილგოგირდმჟავასგან აზოტის და აზოტოვანი 
მჟავებისგან. 

დენიტრაცია შეიძლება განხორციელდეს რომელიმე აღმდგენის გამოყენებით. 
აღმდგენად აპრობირებული და რეკომენდებულია ნაერთები: კარბამიდი CCXMLI);, 
ნატრიუმის სულფიტი Mმ:50კ და ფორმალდეჰიდი IICII0. დენიტრაციისას 
მიმდინარე შესაძლო რეაქციებია: 

M0+ V/,0; ––> M0; 

  

    

  

2 M0:+ #0 –“> LIM0ვ+ LIM0; 

0:+ M0+ #20 

CC(MLI2)2+ 2 LIM0ვ –––+ C02 + M2+ 2 M0+ #60 

წარმოქმნილი აზოტის ოქსიდის ნაწილი პროცესის ტემპერატურაზე გამოიყო- 
ფა სითხიდან, ნაწილი განიცდის დაჟანგვას: 

4 MM0ვ+ 5 ICI0–>2 M;+ 5 6C0:+ 7 L:0 
4LIM02+2 8MCM40 –– > Mე+2 60:+4 LM0+2 M0 

გაცილებით ეფექტურია აღმდგენად ფორმალდეჰიდის გამოყენება. დადგე- 
ნილია, რომ ნატრიუმის სულფიტით დენიტრაციას 100%-ზე სჭირდება 10-15 წთ. 
კარბამიდით დენიტრაციას (140%-ზე) – 35 წთ, ხოლო ფორმალდეჰიდით დენი- 
ტრაციას (120%-სე) – 12 წთ. დენიტრაცია შეიძლება ჩავატაროთ აღმდგენის 
გარეშეც. მაღალ ტემპერატურაზე I9MM0ეკ, IM0C; და IMა0ე იშლება აზოტის 
ოქსიდებად, რომლებიც გადადიან აირად ფაზაში და გამოიყოფიან ხსნარიდან, 
თუმცა პროცესი ხანგრძლივია და გრძელდება 15 – 17 სთ-ს. 
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მინერალიზაციის პროცესის მსვლელობა. 400 – 600 მლ ტევადობის 
კელდელის კოლბაში შეაქეთ დაქუცმაცებული ბიომასალა 80 – 100გ ოდენობით, 
უმატებენ! II-50+-ის, LIM0კ-ის და გამოხდილი წყლის ნარევს 75 მლ მოცულობით, 
ფარდობით 1 :) 1. კოლბას ამაგრებენ შტატივზე აზბესტის ბადის 2 სემოთ და 
მისგან 1 – 2 სმ დაცილებით. კოლბის “სემოთ ამაგრებენ გამყოფ ძაბრს 3, 
რომელშიც ჩასხმულია კონცენტრირებული აზოტმჟავა (1 : 1). ძაბრის ბოლო 
ჩაშვებულია კელდელის კოლბის ყელში ბიომასალიდან 3-5 სმ-ის სიმაღლეზე. 
აზბესტის ქვემოთ ათავსებენ სითბოს წყაროს. 

კოლბის გაცხელებას იწყებენ ფრთხილად. ბიომასალის დაშლის პირველი 
სტადია გრძელდება 30-40 წთ-ს. დაშლის პირეელი სტადიის შემდეგ ხსნარი იღებს 
გამჭეირვალე. მაგრამ მოყვითალო შეფერილობას. მოსალოდნელია მურა შეფერი- 
ლობის მიღება. პირეელი ეტაპის დასრულების შემდეგ კელდელის კოლბას სწევენ 
ქვემოთ ისე. რომ შეხებაში მოვიდეს ასბესტის ბადესთან. ამის შემდეგ იწყებენ 
კოლბის შიგთავსის ს სწრაფ გახურებას. ერთდროულად, კოლბაში აწედიან 
აზოტმჟავას ულუფობით ისე, რომ ადგილი არ ჰქონდეს მურა შეფერილობის მქონე 
აზოტის ოქსიდების უხვად გამოყოფას ხსნარიდან ცხიმებსს დაშლა უნდა 
წარმოებდეს აზოტმჟავას უწყვეტი დამატების პირობებში წვეთწეეთობით, გამყოფი 
ძაბრიდან ორგანული ნივთიერებების დაშლის პროცესი გრძელდება 3-4 სთ-ს. 
ნელი გახურების პირობებში და საკვლევ ობიექტში დიდი რაოდენობით ცხიმების 
შემცეელობისას დაშლის პროცესი გრძელდება საშუალოდ 6-8 სთ-ს. მინერალი- 
ზაცია ითვლება დასრულებულად, თუ კოლბაში მიღებული გამჭვირვალე სითხე 
ასოტმჟავას დამატების გარეშე გახურებისას, არ იღებს მოშავო შეფერილობას, 
ხოლო ხსნარის თავზე ადგილი აქვს გოგირდმჟავას თეთრი ორთქლის გამოჩენას. 
მიღებულ მინერალიზატს აცივებენ ოთახის ტემპერატურამდე, უმატებენ 15 მლ 
გამოხდილ წყალს, ხელახლა აცხელებენ კოლბის შიგთავსს 120–130--მდე და 
წვეთწვეთობით უმატებენ ფორმალინს დენიტრაციის მიზნით. მურა-წითელი, 
ზოგჯერ ნარინჯისფერი ორთქლის გამოყოფის შეწყვეტისთანავე წყვეტენ 
ფორმალინის მიწოდებას და აგრძელებენ ხსნარის გახურებას კიდეე 8-10 წთ-ის 
განმავლობაში (ჭარბი ფორმალინის მოცილების მიზნით), 

დენიტრაციის პროცესის დასრულების შემოწმების მიზნით, მინერალიზატის 
12 წვეთს ათავსებენ სასაგნე მინაზე ან თეთრი ფერის ფაიფურის ფირფიტაზე, 
უმატებენ გოგირდმჟავაში დიფენილამინის ხსნარის ერთ წვეთს და აკვირდებიან 
ხსნარს ფერის შეცელას “უარყოფითი რეაქციის შემთხვევაში დენიტრაცია 
ითელება დამთავრებულად დადებითი რეაქციის შემთხვევაში? იმეორებენ 
დენიტრაციის პროცესს. 

გოგირდის და აზოტის მჟავებით ბიომასალის დაშლის შედეგად მიღებული 
მინერალიზატი წარმოადგენს უფერო ან ოდნაე მოყვითალო ფერის გამჭვირვალე 
სითხეს. სპილენძის (II), ქრომის (III), ტყვიის (II), ბარიუმის, კალციუმის, იონების 
არსებობის შემთხვევაში მინერალიზატი შეიძლება შეფერილი იყოს ამა თუ იმ 
ფერით ან შეიცავდეს ნალექს, ასე, მაგ., Cს? - იონების არსებობის შემთხვევაში 
ხსნარს (კონცენტრაციის მიხედვით) შეიძლება ჰქონდეს ცისფერი ან ლურჯი 
შეფერილობა. CL” -ის შემთხეევაში – მომწვანო იისფერი. C8გ “., ცვ“'-, ხხ““-ის 
იონების შემცველობის შემთხეევაში შეიძლება შეიმჩნეოდეს თეთრი ფერის ნალექი. 

გოგირდის და აზოტის მჟავათა ნარევით მინერალიზაცია ხასიათდება რიგი 
უპირატესობებით მინერალიზაციის სხეა მეთოდებთან შედარებით, კერძოდ, პროცე- 
სი მიმდინარეობს შედარებით სწრაფად, მიიღება საკმაოდ მცირე მოცულობის 

, ხსნარის მოცულობა აიღება 100 გრამ ბიომასალაზე გადათვლით, 
2 გახურების სიჩქარე ამ შემთხვევაში ისეთი უნდა იყოს, რომ არ მოხდეს ორგანული ნივთიერებების, 

განსაკუთრებით კი ცხიმების დანახშირება. 
3 დადებითი რეაქციის შემთხვევაში შეიმჩნევა ლურჯი ფერის მიღება, 
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მინერალიზატი, ხასიათდება ორგანული ნაერთების დაშლის მაღალი ხარისხით. 
აქეს ნაკლოვანებებიც, კერძოდ, გოგირდის და აზოტის მჟავებით მინერალიზაცია 
არ გამოდგება ბიომასალაში გერცხლისწყლის შემცველობის დასადგენად 
მინერალიზაციის პირობებში ამ უკანასკნელის აქროლადობის გამო. 

უკანასკ6ნელ წლებში რეკომენდაცია ეძლევა IICI04ჯ-ის, IIX0ვ-ის და I#050,„-ის 
ნარევით ბიომასალის მინერალიზაციის მეთოდს. ამ დროს ბიომასალის სრული 

დაშლა წარმოებს ორ-სამჯერ უფრო სწრაფად, ვიდრე IM:50,-ის და I”I9M0:-ის 
ნარევით დაშლისას. ამასთან მნიშვნელოენად მცირეა მიღებული მინერალიზატის 
მოცულობა, რითაც იზრდება მეთოდის მგრძნობიარობა. უნდა აღვნიშნოთ, რომ 
ქლორის მჟავა IMICI0 ფეთქებად ნიეთიერებათა რიცხეს მიეკუთვნება, რის გამოც 
ბიომასალის დაშლა I9MCI0C,-ის, IL.50,-ის და IMM0კის ნარევით მოითხოვს 
მინერალიზაციის პროცესის ჩატარებას განსაკუთრებით მკაცრ პირობებში. მეთოდი 
არ გამოდგება ბიომასალაში ვერცხლისწყლის აღმოსაჩენად ამ “უკანასკნელის 
ცდის პირობებში აქროლადობის გამო. 

მინერალიზაციის მეთოდების შედარებითი დახასიათება მოცემულია მე-5 
ცხრილში. 

  

  

  

  

ცხრილი 5 

მინერალიზაციის მეთოდების შედარებითი დახასიათება 

მინერალიზაციის | დაშლის რეაქტიეის ხარჯი მიღებული 

მეთოდი დრო, მჟაეა, მლ დამჟანგველი მინერალიზატის 

სთ მოცულობა, 

მლ 
LI:504 + LIMCკვ 4.-/7 (+:504) 25 თემ0+) 22 – 24 

70-90 მლ 

0504 + MI9,.M0კ | 66 – 70 | (M2504) 200 (CM9-+M031) 184 – 195 
120 გ 

IICI + LC103 30 – 46 | (ICI) 250-400 («CL0») 300 – 400 

20-40 გ 

1ICI0ა+ LIM0ვ + 2 –3 | (9M2:504)25 (IიX0»60-80მლ 18 – 22 
+8050, (89(CI0/) 20           
  

საკელევ ბიომასალაში ტყვიის, ბარიუმის, ეერცხლის და დიდი რაოდენობით 
კალციუმის არსებობის შემთხვეეაში „სველი დანაცრების შედეგად მიღებული 
მინერალიზატი შედგება როგორც თხევადი, ისე მყარი ფაზისგან. სათანადოდ, 
ნალექში სავარაუდოდ შეიძლება გექონდეს ტყეიის და (ან) ბარიუმის სულფატები, 
ეერცკხლის ქლორიდი, კალციუმის სულფატი ნალექი თანადალექვის გამო 
შეიძლება შეიცავდეს რკინის (III), ალუმინის, ქრომის (II), თუთიის, სპილენძის 
იონებს. აღნიშნული იონებისგან განთავისუფლება წარმოებს ნალექის გარეცხეით 
გოგირდმჟავათი შემჟავებული წყლით. 

ტყვიის (I) და ბარიუმის იონების გაყოფის მიზნით მინერალიზატს აზავებენ 
34-ჯერადი გამოხდილი წყლით, გადააქეთ მთლიანად ქიმიურ ჭიქაში და ადუღებენ 
10 წთ-ის განმავლობაში. სითბოს მიწოდება ისე უნდა წარმოებდეს, რომ არ 
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მოხდეს სითხის შხეფების ამოსროლა ჭიქიდან. 24-საათიანი დაყოენების შემდეგ 
ნალექს ფილტრავენ შეძლებისდაგვარად, პატარა ფილტრზე, ფილტრს ჩარეცხაეენ 
ცივი გამოხდილი წყლით. ფილტრატს I ჩანარეცს წყალთან ერთად ინახავენ 
შემდგომი კვლევისთვის ფილტრზე დარჩენილ ნალექს | იკელევენ ტყეიის და 
ბარიუმის შემცეელობაზე. 

23. „ლითონური შხამების“ აღმოჩენა მინერალიზატში 

ტყვიის აღმოჩენა 

გოგირდმუავას და აზოტმჟავას ნარევით ბიომასალის დაშლის შედეგად 
სავარაუდოდ მასში არსებული ტყეია გადადის ტყვიის სულფატში, რომელიც 
მინერალიზაციის პირობებში “უხსნად ნაერთს წარმოადგეს და რჩება 
მინერალიზატის გაფილტერის შედეგად ფილტრზე დარჩენილ ნალექში (I). ნალექი 
უნდა იყოს თეთრი ფერის და სავარაუდოდ "შეიძლება შეიცავდეს ბარიუმის 
სულფატს, თუმცა ტყეიის და ბარიუმის სულფატები თანადალექვის გამო შეიძლება 
შეიცავდნენ ქრომის, რკინის, კალიუმის და ზოგიერთი სხვა ლითონის იონს. 
ქრომის თანადალექვის შედეგად ნალექს შეიძლება ჰქონდეს მღვრიე-მომწვანო 
შეფერილობა თანადალექიიელი იონებისგან გასუფთავების მიზნით ნალექს 
ჩარეცხავენ ჯერ 15-20 მლ გოგირდმჟავას 025 ნ ხსნარით, შემდეგ 10 მლ 
გამოხდილი წყლით. 

ტყვიის იზოლირების მიზნით ფილტრზე მოთავსებულ ნალექს შეამჟავებენ 
ამონიუმის აცეტატის ცხელი ხსნარით2. ამ დროს მიიღება ტყვიის ხსნადი აცეტატი, 
რომელიც გადადის ფილტრატში. 

ანალიზის მსვლელობა. ტყვიის და ბარიუმის სულფატების ნარევს 2-3-ჯერ 
ამუშავებენ ამონიუმის აცეტატის ცხელი ხსნარით. ნალექის რაოდენობის მიხედვით 
ტყეიის სულფატის გახსნისთვის საჭირო ხსნარის რაოდენობა თითოეულ დამუშა- 
ვებაზე იცვლება 2- მლ-ის ფარგლებში. ამონიუმის აცეტატის ცხელი ხსნარით 
დამუშავების შედეგად წარმოქმნილი ტყვიის აცეტატი გადადის ხსნარში 
(ფილტრატი II), ხოლო უხსნადი ბარიუმის სულფატი რჩება ფილტრზე (ნალექი 1I1)). 

მინერალიზატში დიდი რაოდენობით ტყვიის სულფატის შემცველობის შემ- 
თხვევაში ხსნარში ტყვიის იონების არსებობა მოწმდება გოგირდმჟავასთან, 
კალიუმის იოდთან და კალიუმის ქრომატთან რეაქციებით, მცირე რაოდენობით 
შემცველობის შემთხვევაში – დითიზონატური მეთოდით და კალიუმის ნიტრიტთან 
და სპილენძის აცეტატთან რეაქციით. 

რეაქცა კალიუმის იოდიდთან სინჯარაში “შეაქვთ საკვლევი ხსნარის 
(ფილტრატი II) 0.5 მლ და კალიუმის იოდიდის 5%-იანი ხსნარის რამდენიმე წეეთი. 
ხსნარში ტყვიის არსებობის შემთხვევაში ადგილი აქვს ტყვიის იოდიდის ყვითელი 
ფერის ნალექის წარმოქმნას რეაქციით 

–ხ(C-3C00); « 20“ > ჩხ I + 2CL3C00M# 

-შევნიშნავთ, რომ ტეტრაეთილტყეიით მოწამელაზე ეჭვის გამოთქმის შემთხეევაში 
ბიომასალიდან ტყეიის იზოლირებისთეის იყენებენ წყლის ორთქლით გამოხდის მეთოდს. 

2 ამონიუმის აცეტატის ნაჯერი ხსნარის 160 მლ-ს უმატებენ 6 მლ ყინულოეან ძმარმჟავას და 94 
მლ გამოხდილ წყალს. 
მინერალიზატიდან ტყეიის სულფატის განცალკევება და მისი შემდგომი დამუშაეება ამონიუმის 

აცეტატის ხსნარით შეიძლება როგორც გაფილტერით, ისე ცენტრიფუგირებით. 
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ნალექი გაცხელებით ქრება (იხსნება), ხოლო გაციეებისას ადგილი აქვს 
ხელახლა ნალექის წარმოქმნას ყეითელი ფერის მართკუთხა ფირფიტების სახით. 
ჭარბი რაოდენობით კალიუმის იოდიდის დამატება ხელს უშლის ტყეიის აღმოჩენას 
ხსნადი კალიუმის ტყვიაიოდატის – M:(ჩხII) წარმოქმნის გამო რეაქციით 

2M ხს –-->რხ!) 

ან 

44%I + ჩხ(C-3C00)53 ––– > #2(0ხ I) + 2C+I3C00#% 

აღმოჩენის ზღვარი: 0.06 მგ სინჯში. 

რეაქცია კალიუმის ქრომატთან. საკელეეი ხსნარის (ფილტრატი II) 05 მლ 
შეაქეთ სინჯარაში. უმატებენ კალიუმის ქრომატის 5%-იანი ხსნარის რამდენიმე 
წეეთს. დადებითი რეაქციის შემთხვეეაში ადგილი აქეს ნარინჯისფერ-ყვითელი 
ნალექის წარმოქმნას ნალექის წარმოქმნით მიუთითებს ტყვიის ქრომატის 
წარმოქმნაზე რეაქციით 

–ხ(CM3C00); + M:C0,-–––-> ჩხC-0C, + 2CII3C00# 

აღმოჩენის ზღვარი: 2/ ტყეია სინჯში. 
ი ოგირდმ თარ. სინჯარაში შეაქვთ საკელეევი ხსნარის 

(ფილტრატი II) 05 მლ და გოგირდმჟავას 10%-იანი ხსნარის 5 წვეთი. სინჯში 
ტყეიის არსებობის შემთხეევაში ადგილი აქვს ნალექის სახით თეთრი ფერის 
ტყვიის სულფატის წარმოქმნას. რეაქცია ნაკლებად მგრძნობიარეა და გამოდგება 
მხოლოდ დიდი რაოდენობით ტყვიის არსებობისას სინჯში (0.4 მგ/მლ). 

ტყვიის აღმოჩენა დითიზონატური მეთოდით. სავარაუდოდ ტყვიის აცეტატის 
შემცველი ხსნარი! (ფილტრატი II) გადააქვთ გამყოფ ძაბრში, უმატებენ ჰიდრო- 
ქსილამინის ჰიდროქლორიდის (და არა სულფატის) 10%-იანი ხსნარის ) მლ-ს. 
ნარეეს ანეიტრალებენ ამიაკის 4%-იანი ხსნარით (წვეთწვეთობით) ტუტე რეაქციის 
მიღებამდე (იII=8)2. ამის შემდეგ გამყოფ ძაბრში შეაქვთ 3 მლ ქლოროფორმი და 
ქლოროფორმში დითიზონის 0.01%-იანი ხსნარის! რამდენიმე წეეთი. ნარევს კარგად 
ანჯღრევენ 3-5 წთ-ის განმაელობაში ხსნარში ტყვიის იონების არსებობის 
შემთხვევაში ქლოროფორმული ხსნარის მწვანე შეფერილობა გადადის წითელში 
ან ნარინჯისფერ-წითელში – ამ დროს ადგილი აქვს ტყვიის დითიზონატის 
მიღებას რეაქციით 

! მცირე რაოდენობით Mხ50ჯ-ის ნალექის არსებობის შემთხეევაში, ნალექის დამუშავებისთეის 
აღებული ამონიუმის აცეტატის ხსნარის საერთო რაოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს 4 მლ-ს. 
2 ხII-ის შემოწმება წარმოებს უნიეერსალური ინდიკატორული ქაღალდით. 
3 დითიზონის ხსნარის მომზადება იხილეთ დამატებაში. 
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18) 
“ > 

ჩხ(C8MვCCC; + LაCგ--სპ==M ა. 
–-MI--C-5 

8-––იხ(C-I3C00) 
–-.- ანე ს=--ხ-–--6ა I + #კC–“–-–60C- 

M--M9I--Cვ.M5 

ან 

ჩხ(CLC00):+ 2 06--M=-=-M--Cა _ 
M---MMI--CL5 

ჩ5აCც6---–-სჰმ===M ა 
_“ => |? ს -4 ჩხ + 2M9Mვ6–--6009 

ICე---==–=M 2 

გამყოფ ძაბრში მოთავსებულ ქლოროფორმის და წყლის ფაზებს განაცალკე- 
ვებენ. გამყოფ ძაბრში ხელახლა შეჰყავთ დითიზონის 0.01%-იანი ხსნარის 3 მლ. 
შეანჯღრევენ წყლის ფაზიდან ქლოროფორმის ფაზაში ტყეიის გადასელის მიზნით. 
დითიზონით ტყვიის ამოწვლილვის პროცესს იმეორებენ მანამ, სანამ არ შეწყდება 
ქლოროფორმის ფაზის მწვანე ფერის გადასვლა ნარინჯისფერ-წითელში ან 
წითელში. ტყეიის დითისონატის შემცველ ქლოროფორმიან გამონაწურ ხსნარებს 
აერთებენ, გადააქვთ გამყოფ ძაბრში და უმატებენ კალიუმის ციანიდის 0.5%-იანი 
ხსნარის 3 მლ-ს და ამავე რაოდენობის ამიაკის 0.05%-იან ხსნარს. ნარევს 
ანჯღრევენ 235 წთ-ის განმავლობაში. კალიუმის ციანიდის დამატებით წარმოებს 
ქლოროფორმიან გამონაწურში სავარაუდოდ არსებული კატიონების ”შშენიღბეა. 
ტყვიის არსებობის შემთხეევაში ქლოროფორმის ფაზა ინარჩუნებს ნარინჯისფერ- 
წითელ შეფერილობას. 

რ ი ის ნიტრი, ი .· საათის მინაზე 
ათავსებენ საკვლევი სსნარის (ფილტრატი III) 34 წვეთს, აორთქლებენ სრულ 
გაშრობამდე და მიღებულ მშრალ ნაშთს (გაცივების შემდეგ) უმატებენ სპილენძის 
აცეტატის 1%-იანი ხსნარის 1-2 წეეთს. მიღებულ ხსნარს ხელახლა აორთქლებენ 
სრულ ამოშრობამდე. მშრალ ნაშთს უმატებენ ძმარმჟავას 30%-იანი ხსნარის 2-3 
წვეთს. მიღებულ ხსნარში ათავსებენ M#M0კ-ის მცირე ზომის კრისტალებს. ტყვიის 
იონებზე დადებითი რეაქციის შემთხვევეაში 10 წთ-ის შემდეგ მიკროსკოპის ქვეშ 
უნდა შეინიშნებოღეს შავი ან ყავისფერი კრისტალების წარმოქმნა გამყოფ 
ზედაპირზე. ამ დროს ადგილი აქვს რეაქციას 

9ხ(CII3C0C)ა + CV(CI63C00X»ჯ + 6 MM0ჯკ--> M2Cს(6ხ(M02)6) + 4 CLIვC00M% 

აღმოჩენის ზღვარი: 0.01 ჯ ტყვია სინჯში (0.15 მგ%). 

დაკვირვებისას მხედეელობის მთელ არეში შეიმჩნევა #2Cს(ნხ0X02:))-ის შავი 
ან ყავისფერი, მართკუთხა ფორმის ფირფიტოვანი კრისტალების წარმოქმნა (იხ. 
სურ. 6). 
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V 2 ფ - 

7.ა 4“ > 92. 
რ ად 

. დე 2 «5 

სურ 6. კალიუმის, სპილენძის, ტყვიის ჰექსანიტრიტის კრისტალები 

კალიუმის იოდიდთან, კალიუმის ნიტრიტთან და სპილენძის აცეტატთან 
რეაქცია სპეციფიკურია ტყეიისათვის. 

ბარიუმის აღმოჩენა 

გოგირდის და აზოტის მჟავებით მინერალიზაციის შედეგად მიღებული 
ნალექის დამუშავების შემდეგ დარჩენილი ნალექი (ნალექი (II)) სავარაუდოდ 
ბარიუმის სულფატს წარმოადგენს. ბარიუმის შემცველ ნაერთებთან 
იდენტიფიცირების მიზნით აწარმოებენ ნალექში (II) ბარიუმის აღმოჩენის პროცესს 
გადაკრისტალების და 8850„-ის აღდგენის მეთოდებით. 

8350ჯკ-ის ნალექის გადაკრისტალება, იღებენ ნალექის ნაწილს, ათავსებენ 
სასაგნე მინაზე და შეათბობენ მსუბუქად გამოშრობის მიზნით. სინჯს აცივებენ, 
უმატებენ 2-3 წვეთ გოგირდმჟავას და ხელახლა აცხელებენ. ხელმეორედ გაცივების 
შემდეგ მიკროსკოპის ქეეშ შეინიშნება ჯვრის ფორმის და სწორკუთხა ფირფი- 
ტოვანი კრისტალები (სურ. 7). 

აღმოჩენის ჭღეარი 15 მგ”, 

““
 

X.. 4: 

ა უთ! 
ს LL 42 
(V ს - 
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სურ 7. ბარიუმის სულფატის კრისტალები (გადაკრისტალების შემდეგ) 
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ბარიუმის სულფატის აღდგენის რეაქცია ბარიუმის სულფატის ნალექის 
(ჩალექი (I) ნარჩენს ათავსებენ პლატინის მავთულის მარყუჟსე, რომელიც შეაქვს 
სპირტქურის ალის ან აირის სანთურის ალის აღდგენით ნაწილში (ალის %ფედა 
მესამე ნაწილი). ამ დროს ადგილი აქეს ბარიუმის სულფატის აღდგენას ბარიუმის 
სულფიდამდე რეაქციით 

8350.+4+4600 –“–“––– 885 + 4 60ე 

ამავდროულად, ალი იღებს მწვანე შეფერილობას. ალში 1-2 წთ-ით გაჩერების 
შემდეგ პლატინის მარყუჟი რამდენიმე წამით შეაქვთ სასაგზჩე მინაზე წი+L.სწარ 
მოთავსებული 10%-იანი მარილმჟავას 1-2 წვეთი რაოდენობის ხსნარში. პლატინის 
მარყუუზე მოთაესებული მასის გახურებას და სასაგნე მინაზე მოთავსებული 10%- 
იანი მარილმუავას ხსნარში ჩაშვებას იმეორებენ მანამ, სანამ არ შეწყდება 
მარყუჟის შეტანით ალის მიერ მწვაჩე შეფერილობის მიღება. ჩვეულებრივ პროცესი 
მეორდება 1+4-ჯერ. ამის “შემდეგ, სასაგნე მინაზე მოთავსებულ ხსნარში ათავსებენ 
MI0--ის მცირე სომის კრისტალებს ან “უმატებენ IXI0-ის ხსნარს. დადებითი 
რეაქციის შემთხვევაში სასაგნე მინაზე მოთავსებულ ხსნარში მიკროსკოპის ქვეშ 
“შეინიშნება 82(10:)--ისთვის დამახასიათებელი კრისტალები (სურ. 8). 
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სურ. 8. ბარიუმის იოდატის კრისტალები 

ამ დროს ადგილი აქვს რეაქციებს: 

8235+21CI ––“– > 80 CI1+ #5 

83CI1+2MI03––“ > 80(10ვ); + 2M%CI 
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ალის მიერ მწეანე შეფერილობის მიღება და ასეეე სასაგნე მინაზე 
მოთავსებულ ხსნარში 82(I0:)-ისათვის დამახასიათებელი კრისტალების წარმოქმნა 
მიუთითებს 823-ის არსებობაზე ნალექში (I) და სათანადოდ – ბიომასალაში. 

აღმოჩენის ზღვარი: 30/ სინჯში. 
სასაგნე მინაზე მოთავსებულ ხსნარში ბარიუმის აღმოჩენა შეიძლება აგრეთვე 

ნატრიუმის როდიზონატით. 
ის მ ფილტრის ქაღალდს ასველებენ პლატინის მარყუჟით 

დამუშავებული ხსნარით (იხ. ბარიუმის აღმოჩენა 8850ჯკ-ის აღდგენის რეაქციით). 
ფილტრის დასველებულ ადგილზე ათავსებენ ნატრიუმის როდიზონატის 02%-იანი 
ხსნარის ერთ წვეთს. დადებითი რეაქციის შემთხეევაში ფილტრზე მოთავსებული 
სითხის ლაქა იღებს მკვეთრ წითელ “შეფერილობას. ნეიტრალურ გარემოში 
მოქმედებისას მიიღება მოწითალო-ყავისფერი შეფერილობის ნალექი. პირველ 
შემთხეეევაში მიიღება ბარიუმის ჰიდროროდიზონატი (მჟავა მარილი) მეორე 
შემთხვევაში – ბარიუმის როდიზონატი (ნეიტრალური მარილი): 

0C 0 0 

C 0--Mვ C 0--88--ლ' 0 

2 + 80C2+2MIC) ––->4 Mი0CI+ 
C 0--M8 C 0ი“ს, #X” 0 

0 0 ლ 

ბარიუმის ჰიდროროდიზონატი 
(მევეთრი– წითელი შეფერილობის ნალექი 

0 

C 0-–-–-Mმ C 0 

+ ც2Cც “> _>8ბ +2M8მCI 
C 0-–-–-Mმ C C 

ლი C 

ბარიუმის როდიზონატი 
(მოწითალო ყავისფერი ნალექი) 

ნეიტრალურ გარემოში ხელშემშლელ იონად ითელება 8', მჟავა გარემოში 
სტრონციუმის როდიზონატი გადადის ჰიდროროდიზონატში, რომელიც უფეროა. 

აღმოჩენის ზჯზღვარი: 025/ ბარიუმი სინჯში. 

ქრომის აღმოჩენა 

მარილის და აზოტის მჟავებით ბიომასალის დაშლის შედეგად მიღებულ 

ხსნარში ქრომი ძირითადად იმყოფება CI -იონების სასით სსნარში ქრომის 
თვისებრიეი განსაზღერისთვის გამოყენებულია რეაქცია დიფენილკარბამიდთან და 
ქრომის მჟავას წარმოქმნის რეაქცია. 

ქრომის აღმოჩენა დიფენილკარბაზინთან რეაქციით თვისებრივი ანალიზი 
დამყარებულია ორვალენტიანი ქრომის მიერ დიფენილკარბაზონთან მოწითალო- 
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იისფერი შეფერილობის შიგაკომპლექსური მარილის წარმოქმნაზე ბიომასალის 
დაშლის “შედეგად მიღებულ ხსნარში სავარაუდოდ არსებული ქრომის 
სამვალენტიანი იონები ამონიუმის პერსულფატის დახმარებით გადაჰყავთ ქრომატ- 
იონებში: 

2= + 

2 C «+ 3 (ML,):5:0ე +7 M:0–“ > Cი50; 3(M):50, +3 L50,+8!! , 

რომლებიც დიფენილკარბაზინის მოქმედებით აღდგებიან ორვალენტიანი ქრომის 
იონებამდე. დიქრომატ-იონების (C:07“) მოქმედებით დიფენილკარბაზინის ნაწილი 
იჟანგება დიფენილკარბაზონამდე: 

LM5Cც--MI-–-M1 

CC 

აC6- -M9M0--M9M 

ნაწილი – დიფენილკარბადიაზონამდე: 

150ე--M==M 526 «აგ 

– 

15Cნ6---M=–=M 

რეაქციის შედეგად მიღებული დიფენილკარბაზონის ანოლის ფორმა 

+566 -MI--Mა 

C--CLI 

ურთიერთქმედებს ორვალენტიანი ქრომის იონებთან მოწითალო-იისფერი 
შეფერილობის შიგაკომპლექსური მარილის მიღებით. დიქრომატიონების დიფენილ- 
კარბაზინთან ურთიერთქმედებს ჯამური რეაქციაა “შეიძლება დაიწეროს 
“შემდეგნაირად: 

_ M=-M---Cვ-5 ს“ CV% 
+680; > 00C +2C6-<-0---6, ' +9060+2C M1--MM1-C1M: =-M---- თ% M=-I- CI == ს-- CM 

M6-I--MMI-C-IMI „– 6''5 

3 0C. _ 

იზი ასოტის და გოგირდის მჟავებით ბიომასალის დაშლის 
შედეგად მიღებული ხსნარის 1 მლ გადააქვთ სინჯარაში, უმატებენ 4 მლ 
გამოხდილ წყალს, ეერცხლის ნიტრატის 10%-იანი ხსნარის ერთ წვეთს! და 
ამონიუმის პერსულფატის 0.5 გ-ს. ნარევს აცხელებენ მდუღარე წყლის აბაზანაზე 
20 წთ-ის განმავლობაში, შემდეგ უმატებენ ნატრიუმის ჰიდროფოსფატის ნაჯერი 

1 ვერცხლის ნიტრატი ანალიზის მსვლელობისას ასრულებს კატალიზატორის როლს. 
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ხსნარის ერთ მლ-ს! ნარევს 'შშეანჯღრევენ და წეეთწეეთობით ამატებენ M20I-ის 
5%-იან ხსნარს LII=I,6-მდე. მიღებულ ხსნარს უმატებენ ეთილის და აცეტილენის 
ნარევში (I) დიფენილკარბაზიდის 0.25%-იან ხსნარის | მლ-ს და ”შეანჯღრევენ. 
დადებითი რეაქციის შემთხეევაში სინჯარაში მოთავსებული ხსნარი ღებულობს 
მოწითალო-იისფერ შეფერილობას. 

აღმოჩენის ზღვარი: 0.27 ქრომი I მლ-ში. 
ბიომასალაში ქრომის აღმოჩენის ზღვარი: 0.1 მგ%. 
ქრომის აღმოჩენა ქრომმჟავას წარმოქმნის რეაქციით, C.“-იონებსს ჯერ 

ჟანგავევნნ დიქრომმჟავამდე ამონიუმი” პერსულფატის მეშეეობით, შემდეგ 
ფექრომმჟავამდე წყალბადის ზეჟანგით ზექრომმჟავს ფორმულა საბოლოოდ 
დადგენილი არ არის. ამჟამად გავრცელებული მოსაზრების მიხედეით ზექრომმჟავა 
შეიძლება არსებობდეს IMCVX%-ის, IC-0--იის ან II7C70)ი-ის სახით. საკელევ 

ხსნარში C=-ის კონცენტრაციის მიხედვით მიღებულ ზექრომმჟავას შეიძლება 

ჰქონდეს ლურჯი ან მოლურჯო-ცისფერი შეფერილობა. ამ დროს მიმდინარე 

რეაქციებია: 

CV2(50ჰვ + 3(MLL):5:0გ + 7.00 –––+ LCი07 + 3(M-,):50+ + 6250, 

L2Cო07+ 40: “> 2I2CI06 + 3.20 

M:Cო07+ 7IM20; -- > 2MვC-0ვ+ 5+0 

სექრომმჟავა წყალხსნარში სწრაფად იშლება თავისუფალი ჟანგბადის 

გამოყოფით სტაბილურობის გაზრდის მიზნით ახდენენ მის ექსტრაჰირებას 

ორგანული გამხსნელებით (ამილის სპირტი, დიეთილეთერი, ეთილაცეტატი და 

სხვ. 
8 ანალიზის _მსელელობა, მინერალიზატის 5 მლ შეაქთ სინჯარაში, 

წვეთწვეთობით უმატებენ ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 30%-იან ხსნარს ჯII=7-მდე. 

ხსნარში დამატებით შეაქვთ მინერალიზატის ერთი მლ და მიღებულ ნარევს 

შეანჯღრევენ. იმავე სინჯარაში უმატებენ ვერცხლის ნიტრატის 10%-იანი ხსნარის 

12 წვეთს, ამონიუმის პერსულფატის 05 გ-ს და ნარევს აცხელებენ მდუღარე 

წყლის აბაზანაზე 20 წთ-ის განმავლობაში. ამის შემდეგ სინჯარას შიგთავსით 

აცივებენ ყინულიან წყალში 10-15 წთ-ს. გაცივებულ ხსნარს უმატებენ ნატრიუმის 

ჰიდროფოსფატის ნაჯერი ხსნარის 1 მლ-ს და ამოწმებენ ხსნარის მჟავიანობას, 

რომელიც უნდა იყოს (1.5-I7)ის ფარგლებში. საჭიროების შემთხვევაში ახდენენ 

ხსნარის 99-ის კორექციას M320II-ის 5%-იანი ხსნარის წეეთწვეთობით დამატებით. 

ამის შემდეგ სინჯარაში შეაქვთ ძმარმჟავა ეთერი ისეთი რაოდენობით, რომ 

სინჯარაში ეთერის ფენის სიმაღლემ შეადგინოს 5-6 მმ, უმატებენ წყალბადის 

ზეჟანგის 25-30%-იანი ხსნარის 2-3 წეეთს და ენერგიულად შეანჯღრევენ სინჯარას. 

ხსნარის მიერ ლურჯი ან ლურჯი-მოცისფრო შეფერილობის მიღება მიუთითებს 
ქრომის შემცველობაზე მინერალიზატში. 

აღმოჩენის ზღვარი: 27 ერთ მლ-ში (0.01 მგ სინჯში). 
ქრომის აღმოჩენის ზღვარი ბიომასალაში : 0.2 მგ%. 

  

1 ნატრიუმის დიპიდროფოსფატს უმატებენ რეაქციის ხელშემშლელი იონების (წC”,5ხ”და სხე.) 
შენიღბეის მიზნით. 
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თუთიის აღმოჩენა 

მინერალიზატში თუთიის იონების აღმოჩენა წარმოებს ორ საფეხურად. 
პირველ საფეხურზე შემოწმება ხდება საკვლევ ხსნარში დითიზონთან რეაქციით. 
დადებითი რეაქციის შემთხეევაში თუთიის აღმოჩენა მინერალიზატში წარმოებს 
დიეთილდითიოკარბამატის დახმარებით. უარყოფითი რეაქციის შემთხეევაში წყდება 
გამოკვლევა და კეთდება დასკენა, რომ ბიომასალაში თუთია არ აღმოჩნდა. 

რეაქცია დითიზონთან, თუთიის აღმოჩენა დითიზონით დამყარებულია იმაზე, 
რომ თუთიის დითიზონატი ქლოროფორმში იძლევა მეწამულ-წითელ შეფერი- 
ლობას. დითიზონთან რეაქციით შეფერილობას იძლევა ბევრი სხვა ლითონიც 
(კადმიუმი, კობალტი, სპილენძი (II), ტყვია და სხვ). 

თუთიის იონები დითიზონთან ურთიერთქმედებით წარმოქმნის ერთჩანაცვლე- 
ბულ დითიზონატს: 

. „5 
20+ 2 Cე0---ს==M-6- _ 

ას --M8--9ე 

MC --IIM--M 
' _ '“  აც--ს==M-C5% 

§8---2ი--8 +) 
M6--პ=M-0 | 

Mა'ა–9MIმ--CM§5 

–_ 

ანალიზის მსვლელობა. მინერალიზატის I მლ-ს ათავსებენ ჭიქაში, უმატებენ 
ნატრიუმის თიოსულფატის ნაჯერი ხსნარის 0.5 მლ-ს და კალიუმის ჰიდროქსიდის 
5%-იან სსნარს წვეთწვეთობით ჯ#IMI=4.5-5.0-მდე, ნარევს უმატებენ აცეტატური 
ბუფერული ხსნარის C(VII=5) 1 მლ-ს, ხსნარს კარგად ურევენ და გადააქეთ გამყოფ 
ძაბრში, სადაც უმატებენ ქლოროფორმის ერთ მლ-ს, ქლოროფორმში დითიზონის 
0.01 %-იანი ხსნარის? 4 წვეთს და მიღებულ ნარევს კარგად შეანჯღრეეენ. საკელეე 
ობიექტში თუთიის არსებობის შემთხვევში ქლოროფორმის ფენის მწეანე 
შეფერილობა იცელება მეწამულ-წითელ შეფერილობად. 

აღმოჩენის ზღვარი: 025/ სინჯში. 
აღმოჩენის ზღვარი ბიომასალაში: 0.005 მგ%, 

დადებითი რეაქციის შემთხევევაში ახდენენ ხსნარში სავარაუდოდ არსებული 
თუთიის შებოჭვას ნატრიუმის დიეთილდითიოკარბამატით და მის "შემდგომ – 
ექსტრაქციას ქლოროფორმით. 

ვერცხლისწყლის აღმოჩენა 

გოგირდის და აზოტის მჟავებით ბიომასალის დაშლის გზით ვერცხლისწყლის 
იზოლირება მიუღებელია: დაშლის პირობებში ეერცხლისწყლის მნიშვნელოვანი 
ნაწილი ორთქლდება, რაც “შეიძლება გახდეს ქიმიკოს-ექსპერტის მიერ მისაღები 
შედეგების აშკარა გაყალბების მიზეზი. ეერცხლისწყლის დანაკარგების თავიდან 
აცილების მისნით, ბიომასალიდან მის იზოლირებას ახდენენ ბიომასალის 

! შემოწმება წარმოებს უნივერსალური ინდიკატორული ქაღალდით. 
2 დითიზონის ხსნარის მომზადება იხილეთ დამატებაში. 
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სტრუქტურის დარღეე_ვით ძლიერი დამჟანგველებით ხსნარში გადასული ორგანული 
ნაერთების სრულად დაშლის გარეშე – დესტრუქციით დესტრუქციის დროს 
ბიომასალის სტრუქტურის რღვევის შედეგად ხსნად ფორმაში გადადიან ლიპიდები, 
ცილოვანი ნივთიერებების და მათი ნაწილობრივი ჰიდროლიზით მიღებული 
ნაერთების მოლეკულები, ქსოვილების შემადგენელი სხეა ნივთიერებები-ი თორგა- 
ნულ ნაერთებთან შეკავშირებული ვერცხლისწყალი ბიომასალის დესტრუქციის 
დროს ხსნარში გადადის, იონების სახით, რითაც შესაძლებელი ხდება მისი 
აღმოჩენა შესაბამისი თვისებრივი რეაქციებით ამჟამად ბიომასალაში 
ეერცხლისწყლის აღმოსაჩენად გამოყენებულია აზოტის და გოგირდის მჟავებით 
დესტრუქციის მეთოდი. ამ მიზნით იღებენ გვამის რომელიმე ორგანოს 20 გ-ს, 
ათავსებენ 100-I50 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბაში, უმატებენ 5 მლ გამოხდილ 
წყალს, 1 მლ ეთილის სპირტს (დესტრუქციის პროცესის დასაჩქარებლად) და 
10 მლ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას კოლბაში მოთავსებულ ნარევს მცირე 
ულუფებით უმატებენ 20 მლ გოგირდმჟავას ისეთი სიჩქარით, რომ ადგილი არ 
ჰქონდეს აზოტის ოქსიდების გამოყოფას კოლბიდან 10-52 წთ-თ ოთახის 
ტემპერატურაზე დაყოვნების შემდეგ ნარევს კონუსური კოლბით ათავსებენ 
მდუღარე წყლის აბაზანაზე 10-20 წთ-ით. აზოტის ოქსიდების ძლიერი ინტენსიური 
გამოყოფის შემთხვეეაში ნარევს უმატებენ 40-50 მლ გამოსდილ წყალს. 10-20 წთ- 
ით გაცხელების შემდეგ დესტრუქტატი აღარ უნდა შეიცავდეს ბიომასალის მყარ 
ნარჩენებს წინააღმდეგ “შემთხეევაში მყარ ნარჩენებს სრესენ მინის წკირით 
კოლბის კედელზე და კელაე აცხელებენ მდუღარე წყლის აბაზანაზე 3- წთ-ით. 
მიღებულ დესტრუქტატს უმატებენ ორჯერადი მოცულობის გამოხდილ მდუღარე 
წყალს და სწრაფად, გაციეების გარეშე, ფილტრავენ გამოხდილი წყლით წინასწარ 
დასველებული ორმაგი ფილტრის ქაღალდზე. ფილტრს 2-3-ჯერ ჩარეცხავენ ცხელი 
წყლით. ფილტრატს და ჩანარეცხ წყლებს აერთებენ და გადააქვთ კოლბაში, 
რომელშიც აზოტმჟავას, აზოტოვანმჟავას და აზოტის ოქსიდების გამოდეენის 
მიზნით წინასწარ ჩასხმულია კარბამიდის ნაჯერი ხსნარის 20 მლ, ამ დროს 
ადგილი აქეს რეაქციებს: 

–““.-2.MM0V2+ C0(M-ე) -–-->2M:+C0:1+ 3-0 

2 MM0ვ + CC(M.2); ––-+ M; + 2M0+ C0:+ 3.90    
   

  

2M0+0;-–--> M0; 

M0; + #0 –--> LIM0კ + IIM0; 

    
დესტრუქტატს აცივებენ და იკვლევენ ვერცხლისწყლის შემცველობაზე. ვერც- 

ხლისწყლის აღმოჩენას აწარმოებენ დითიზონთან რეაქციით ან სპილენძის () 
იოდიდის სუსპენზიასთან რეაქციით. 

ეერცხლისწყლის აღმოჩენა სპილენძის (ე) იოდიღის სუსპენზიასთან 
რეაქციით რეაქცია დამყარებულია ეერცხლისწყლის იონების სპილენძის 
იოდიდთან ურთიერთქმედებით ნარინჯისფერ-წითელი შეფერილობის Cს;ILICIV) 
მიღებაზე რეაქციით 
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2+ + 9M9 + 46ს––-- > CსეIMI0I4) + 2 Cს 

„· თეთრზოლიან უნაცრო ფილტრის ქაღალდზე ათავსე- 
ბენ CსI-ის სუსპენზიის ერთ წვეთს. 3- წთ-ის შემდეგ იმავე ადგილზე ათავსებენ 
საკვლევი ხსნარის ერთ წეეთს. 

დადებითი რეაქციის შემთხვევაში წვეთის ადგილზე ფილტრის ქაღალდი 
იღებს ნარინჯისფერ-წითელ ან ნარინჯისფერ-მოვარდისფრო შეფერილობას. 

აღმოჩენის ზღვარი: 0,225 მკგ სინჯში (ზღვრული განზავება – |) 200 000). 
თუთიის. სპილენძის (LL), კალის (IV) იონები ხელს არ უშლიან ეერცხლისწყლის 
აღმოჩენას. თუ მათი კონცენტრაცია ასჯერადი სიჭარბით არ აღემატება სინჯში 
ვერცხლისწყლის იონების კონცენტრაციას ვერცხლის და ბარიუმის იონები 
ვერცხლისVყალთან თანაფარდობით – 10: ამცირებენ რეაქციის მგრძნობიარობას. 
რკინა (III) 1001 თანაფარდობით თითქმის არ ცელის რეაქციის მგრძნობიარობას. 

ვერცხლისწყლის აღმოჩენა დითიზონთან რეაქციით ეერცხლისწყლის (I 
იონები დითიზონთან მჟავა გარემოში იძლევა ნარინჯისფერ-ყეითელ 
შეფერილობას, ტუტე გარემოში – მეწამულ-წითელს. ფერი ვლინდება ეერცხლის- 
წყლის ერთჩანაცვლებული დითიზონატის II(VIC;); მიღების შედეგად რეაქციით 

-9VI 25" M 

94 + ჩა-C6ე--სლ=ხ-–-ლ. თსმს>- ჩან -ს-ლს-–0ა | C " M-MI--C.5 65 

დარიშხანის აღმოჩენა 

მინერალიზატში დარიშხანის შემცველობის განსაზღვრისთვის სასამართლო- 
ქიმიურ ექსპერტიზაში გამოყენებული და კარგად აპრობირებული მეთოდებია: 
არსინის (453) რეაქციები ვერცხლისწყლის ქლორიდთან ან ბრომიდთან, 
ვერცხლის დიეთილდითიოკარბამატთან და მარშის რეაქცია. ყველა ჩამოთვლილი 
მეთოდის გამოყენება მოითხოვს მინერალიზატში სავარაუდოდ არსებული 
დარიშხანის გადაყვანას წყალში და მჟავა ხსნარებში უხსნად აირში – არსინში 
(45112). 

დარიშსანის აღმოჩენა ვერცხლისწყლის ქლორიდთან რეაქციით (ზანგერ – 
ბლეკის რეაქცია. დარიშხანის აღმოჩენა წარმოებს სპეციალურ ხელსაწყოში, 
რომელიც წარმოდგენილია მე-9 ი სურათზე რეაქცია დამყარებულია საკვლეე 
ხსნარში სავარაუდოდ არსებული დარიშსანის გადაყვანაზე არსინში (4911), 
რომელიც ეერცხლისწყლის ქლორიდის ან ბრომიდის ხსნარში წინასწარ 
დასეელებულ და გამშრალ ფილტრის ქაღალდთან შეხებისას ფილტრის ქაღალდს 
აძლევს მოყვითალო, ზოგჯერ მურა შეფერილობას. 
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სურ. 9. ზანგერ – ბლეკის აპარატი 

1 – კოლბა; 2 – ტყეიის აცეტატრით გაჟღენთილი ბამბის ტამპონი; 
3 – ეერცხლისწყლის ქლორიდით ან ბრომიდით გაჟღენთილი ფილტრის ქაღალდი 

საკელეე ხსნარში საეარაუდოდ არსებული დარიშხანის ნაერთების გადაყვანა 
არსინში წარმოებს ატომური წყალბადით, რომელსაც იღებენ „კუპრირებული“! 
თუთიის ურთიერთქმედებით გოგირდმჟავაზე?. 

დარიშხანი მინერალიზატში შეიძლება არსებობდეს მეტაარსენიტების (4302), 
ორთოარსენიტების (#§0კ') და არსენატების (#50) სახით. არსენატების და 
არსენიტების ოურთიერთქმედებით ატომურ წყალბადთან მიილება არსინი (#53) 
რეაქციებით: 

2ი +LM:50,1–+> 7ი80, + 211 

#50:+ 7 სს -–––>>#5Mვ +2 LM:0 

3- 
#503+ 9 L-––-+> #ვ8Mვ + 320 

ჩა02+ 111--> #5Mვ+ 4L0 

არსენატების აღდგენა არსინამდე წყალბადით გაცილებით ნელა მიმდი- 
ნარეობს არსენიტებთან შედარებით. #5Iკ-ის წარმოქმნის პროცესის დაჩქარების 

  

! დარიშხანისგან სუფთა თუთიის მარცვლებს კარგად რეცხავენ გამოხდილი წყლით, გააშრობენ 
და ათავსებენ რამდენიმე წამით სპილენძის სულფატის 0,05%-იან ხსნარში. ამის შემდეგ 
თუთიის მარცვლებს რეცხავენ გამოხდილი წყლით და აშრობენ. 
2 „კუპრირებული“ თუთია გამოირჩევა გოგირდმჟავასთან რეაქციის მაღალი სიჩქარით. 
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მიზნით წარმოებს #§0კ” -იონების წინასწარი აღდგენა არსენიტ-იონებამდე რკინის 
(1) ან კალის (II) იონების დახმარებით: 

+ – 3+ 
#80; +2C6+4L. > #50; +268 +200 

გამოყოფილი არსინის ურთიერთქმედებით გაჟღენთვით ფილტრის ქაღალდზე 
მოთავსებულ ეერცხლისწყლის ქლორიდთან მიიღება ლია ყვითელიდან მუქ- 
ყავისფერამდე შეფერილობის ნაერთები – #5:0(1I96C), #5LLI”ICCI);, #5(IICCI)ვ და 
#§:LIთვ რეაქციებით: 

#ავ + 3 ·I9CI2 –– > #5(19C0ვ + 31ICI 

#53 +2 #5(19C) ვ ––> 3 #9-IM9Cს 2 

#§Lვ + #=I390C)2 –“ > 2 #.5LL2(LI9CI) 

#53 + 3 #5LIII0CI) 2––+- 2 #52LM9ვ + 6 LICI 

#590ვ + #50C19Cსვ –“>- #5211ძვ + 3 CI 

2 #§-M3+ 3 M9CI2 –“ > #5:+Mძვ+ 6 LC 

ვერცხლისწყლის ქლორიდის ან ბრომიდის ხსნარით გაჟღენთილი ფილტრის 

ქაღალდი M-I-ის განზავებულ ხსნარში მოთავსებით იღებს მოწითალო შეფერი- 
ლობას. წითელი შეფერილობის მიღება განაპირობებს ვერცხლისწყლის იოდიდის 
მიღებას რეაქციით 

LIყ9C + MI –-–+- L#I9I + 2V 

M#I-ის კონცენტრირებული ხსნარით ფილტრის ქაღალდის დამუშავებით 
წითელი შეფერილობა ქრება, მოწითალო შეფერილობის მქონე ILIწს-ის უფერო 
#-ა(M9I)-ში გადასელის გამო რეაქციით 

9 + 2 MI == M-M9I) 

#5.:(LIV)-ში #5IVII9C1):-ის, #%(II2CCI)კ-ის და #ტ538თ-ის არსებობის შემთხვევაში 
ფილტრის ქაღალდზე რჩება ყვითელი ან მოყავისფრო შეფერილობის ლაქა. 

აღმოჩენას ხელს უშლის გოგირდწყალბადი), რომელიც შეიძლება გამოიყოს 
გოგირდმჟავასთან თუთიის ურთიერთქმედების პროცესში რეაქციით 

5 M250კ + 47ი ––“+> 47ი50კ, + LM:§5+ #0 

1 გოგირდწყალბადი ვერცხლისწყლის იონებთან გვაძლევს შავი ფერის ნაერთს – 1165-ს. 
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Lს5-ის ხელშემშლელი ფაქტორის მოსახსნელად გოგირდმჟავადან სავარაუ- 
დოდ გამოყოფილი არსინი II6CI-ით გაჟღენთილი ფილტრის ქაღალდზე 
მოხეედრამდე უნდა გაიწმინდოს გოგირდწყალბადისგანი გაწმენდა წარმოებს 
ტყეიის აცეტატით გაჟღენთილი ბამბის მეშვეობით, რეაქციით 

L:50, + ნხ(>0C00)-- ->ჩხ§ + 2CMკ3C0C+I 

ანალიზის მსვლელობა. 50-I100 მლ ტევადობის კონუსურ კოლბაში შეაქვთ 
მინერალიზატის 2 მლ, გოგირდმჟავას 33%-იანი ხსნარის 10 მლ, 5 მლ გამოხდილი 
წყალი და 50%-იან გოგირდმჟავაში მომზადებული კალის (II) ქლორიდის 10%-იანი 
ხსნარის 1 მლ. ხსნართა ნარეეში ჩაძირავენ „კუპრირებული“ თუთიის 3- 
მარცეალს. კოლბის ყელში ათავსებენ ტყვიის აცეტატით წინასწარ გაჟღენთილ და 
გამშრალ ბამბას თაეზე ახურავენ წინასწარ ვერცხლისწყლის ქლორიდით 
გაუღენთილ და გამშრალ ფილტრის ქაღალდს და ტოეებენ ოთახის ტემპერატუ- 
რაზე 50-60 წთ-ის განმავლობაში. დაყოენების შემდეგ თუ ფილტრის ქაღალდმა არ 
მიიღო თვალით შესამჩნეეი ყეითელი ან ყავისფერი შეფერილობა, ქაღალდს 
ასველებენ კალიუმის იოდიდის 3%-იანი ხსნარით. შედეგად ფილტრის ქაღალდი 
იღებსს მოწითალო შეფერილობას მინერალიზატში დარიშხანის არსებობის 
შემთხვევაში შეწითლებული ფილტრის ქაღალდის ჩაშვებით კალიუმის იოდიდის 
ნაჯერ ხსნარში სიწითლე ქრება და ქაღალდზე რჩება ყეითელი ან ყავისფერი 
ლაქა. 

აღმოჩენის ზღევარი: 0,1 მკგ სინჯში. 
აღმოჩენის ზღვარი ბიომასალაში: 0,01 მგ %. 
დარიშსანის აღმოჩენა მარშის რეაქციით. რეაქცია დამყარებულია წყალბადით 

დარიშხანის აღდგენაზე არსინამდე და მიღებული არსინის თერმულ დაშლაზე 
რეაქციით 

2 #5LIვ – 245+3 Lნ6 

ამ დროს გამოყოფილი დარიშხანის ორთქლი კონდენსირდება აღმდგენი 
მილაკის ცივ კედლებზე ე.წ „დარიშხანის სარკის“ სახით. მარშის რეაქციით 
დარიშხანის აღმოჩენის მეთოდი ითვლება უნივერსალურად ყეელა სხეა მეთოდთან 
შედარებით. 

ანალიზი წარმოებს სპეციალურ დანადგარში, რომელიც წარმოდგენილია მე-10 
სურათზე. დანადგარი შედგება სამი ნაწილისაგან: პირველ ნაწილს წარმოადგენს 
100-15050 მლ ტევადობის კონუსური კოლბა მიხეხილი საცობით. ეს უკანასკნელი 
აღჭურვილია წვეთური ძაბრით და აირგამყეანი მილაკით მეორე ნაწილს 
წარმოადგენს უწყლო კალციუმის ქლორიდღით საესე მილაკი, ხოლო მესამე 
ნაწილს – რამდენიმე ადგილზე შევიწროებული ცეცხლგამძლე მინის მილაკი 
(აღმდგენი მილაკი), დიამეტრით 4 მლ. შევიწროების ადგილებზე მილის დიამეტრი 
არ უნდა აღემატებოდეს 1L5 მმ-ს აღმდგენი მილაკის დაბოლოება მოხრილია 
გაშლილი კუთხით და შევიწროებულია (დიამეტრი 135 მმ) სამივე ნაწილი 
შეერთებულია ერთმანეთთან პირისპრ ჰერმეტულად რეზინის მილაკების 
დახმარებით. მილაკის ერთ-ერთ (შუა) ფართო ნაწილს აქვს ფოლადის თხელი 
ფურცლის შემონაფენი მინის მილის კედლების თანაბრად გახურების მიზნით. 
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სურ. 10. მარშის აპარატი: 

1 – სარეაქციო კოლბა; 2 – წვეთური ძაბრი; 3 – მილაკი კალციუმის ქლორიდით; 

4 – აღმდგენი მილაკი 

მარშის აპარატით დარიშხანის აღმოჩენა მოიცავს სამ ეტაპს. პირველ ეტაპზე 
წარმოებს დანადგარის, „კუპრირებული“ თუთიის და გოგირდმჟავას შემოწმება 
დარიშხანის შემცველობაზე, მეორე ეტაპზე – დარიშხანის აღმოჩენა საკვლეე 
ხსნარში, აღმდგენი მილაკის ციე კედლებზე „დარიშხანის სარკის“ წარმოქმნით. 
მესამე ეტაპზე მოწმდება მინის მილის ციე კედლებზე დაფენილი ფიფქის 
იდენტიფიცირება დარიშხანთან. 

დანადგარის და რეაქტივების სისუფთავეზე შემოწმების მიზნით კოლბაში 1 
შეაქეთ „კუპრირებული თუთიის“ მარცელების 10 გ. კოლბას თავს ახურავენ 
წვეთოვანი ძაბრით და გამყვანი მილით აღჭურეილი მიხეხილი საცობით და 
აწყობენ დანადგარს ისე, როგორც ზემოთ არის აღწერილი. ძაბრში ათავსებენ 
გოგირდმჟავას 10%-იანი ხსნარის 30 მლ-ს და იწყებენ მცირე ულუფებით (4-5 მლ 
ოდენობით) მჟავას მიწოდებას კოლბაში ძაბრიდან. მარშის აპარატში (კოლბაში) 
ჰაერის მოხვედრის თავიდან აცილების მიზნით ძაბრში მჟავას მინიმალური 
რაოდენობა არ შეიძლება იყოს 8-1)0 მლ-ზე ნაკლები. დანადგარის სისტემაში 
ჰაერის მოხვედრა შეიძლება გახდეს დანადგარის აფეთქების მიზეზი. ამასთან, 
მარშის აპარატი უნდა მოეწყოს ცეცხლის წყაროდან და სასხსურებელი 
მოწყობილობებიდან მოშორებით აფეთქების საფრთხის თავიდან აცილების მიზნით. 
კოლბაში მჟავას მიწოდების დაწყებიდან პირველი 15-20 წთ-ის განმავლობაში 
ადგილი აქვს სისტემაში არსებული ჰაერის გამოძევებას გამოყოფილი წყალბადით. 
წყალბადის გამოყოფის დაწყებიდან 20-25 წთ-ის შემდეგ ამოწმებენ სრულად 
გამოიდევნა თუ არა ჰაერი სისტემიდან. ამ მიზნით აღმდგენი მილაკის ზემოთ 
შეტრიალებულ თავისუფალ (შევიწროებულ) ბოლოზე გადმოპირქვავებით იჭერენ 
ეიწრო სინჯარას, სიგრძით 5 – სმ. - 5 წთ-ის შემდეგ სინჯარას 
გადმოტრიალების გარეშე თავს ახურავენ თითით, მოაცილებენ აღმდგენ მილაკს 
და აანთებენ. ხელსაწყოდან ჰაერის სრული გამოდევნის შემთხვევაში წყალბადი 
უნდა აინთოს მცირე აფეთქების გარეშეც კი, წინააღმდეგ შემთხვევაში აგრძელებენ 
წყალბადით ჰაერის გამოდევნას სისტემიდან. ჰაერის სრულ გამოდევნას ამოწმებენ 
ყოველი 4 – 5 წთ-ის შემდეგ. 
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სისტემიდან ჰაერის სრულად გამოდევნაში დარწმუნების “შემდეგ მარშის 
აპარატის აღმდგენი მილაკის ბოლოდან გამომაალ წყალბადს აანთებენ. 
დარიშხანის არსებობის შემთხეევაში ალი იღებს მოლურჯო შეფერილობას!. 

როგორც დადებითი, ისე “უარყოფითი შედეგის მიღების "შემთხვევაში 
აგრძელებენ რეაქტივების შემოწმებას დარიშხანის შემცველობაზე. ამ მიზნით 
აღმდგენი მილაკის მეტალური ფირფიტის შემოხვეულ ნაწილს აცხელებენ ღია 
ცეცხლის ალით მუქ წითელ ნათებამდე (–5009C), იმავდროულად მეტალური 
ფირფიტის შემოხვეული ნაწილის გაგრძელებაზე არსებულ “შევიწროებულ 
ნაწილზე შემოახვევენ ბამბის ქსოვილისგან დამზადებულ, წყალში დასეელებულ 
პატრუქს, რომლის ერთი ბოლო ჩაშვებული იქნება მილის ზემოთ მოთავსებულ 
წყლიან ფაიფურის ჯამში, მეორე ბოლო – მილის ქეემოთ მოთავსებულ ჭიქაში, 
ჩამოდენილი სითხის შეგროეების მიზნით წყალბადის ნაკადის სიჩქარის 
შემცირების შემთხვევაში აგრძელებენ ძაბრიდან კოლბაში მჟავას დამატებას. 
დაუშვებელია დიდი ულუფებით მჟავას დამატება კოლბაში. ამ დროს ადგილი აქვს 
წყალბადის ინტენსიურ გამოყოფას. ეს «უკანასკნელი აღადგენს არა მარტო 
დარიშხანს, არამედ 50/ -იონსაც თავისუფალ გოგირდამდე? რეაქციით 

50-+ 8L –„-.§+-41-0 

გახურების დაწყებიდან ერთი საათის შემდეგ ამოწმებენ მილის პატრუქით 
შემოხვეულ ნაწილს მეტალისებრ მბრწყინავი შაეი ფერის ნაფიფქის არსებობა- 
არარსებობაზე. თუ ორივე ზემოთ აღწერილი მეთოდით შემოწმებისას მიღებული 
იქნება უარყოფითი რეაქცია კეთდება დასკენა რომ რეაქტივები ვარგისია 
დარიშხანის შემცეელობაზე მინერალიზატის ან სხვა რომელიმე საკელევი ხსნარის 
შესამოწმებლად. 

„· მარშის აპარატის კოლბაში შეაქვთ დარიშხანი- 
სგან თავისუფალი „კუპრირებული“ თუთიის მარცელების 10 გ, ხოლო წეეთურ 
ძაბრში – დარიშხანისგან თავისუფალი გოგირდმჟავას 33%-იანი ხსნარის 30 მლ. 
ძაბრიდან პერიოდულად აწვდიან გოგირდმჟავას მცირე ულუფებით (4 – 5 მლ). 
წყალბადის გამოყოფის დაწყებიდან 20 – 25 წთ-ის შემდეგ ამოწმებენ, სრულად 
არის თუ არა გამოდევნილი ჰაერი სისტემიდან. ერთდროულად ამოწმებენ მჟავას 
რაოდენობას ძაბრში, რომელიც არ უნდა იყოს 8-10 მლ-ზე ნაკლები. საჭიროების 
შემთხვეეაში ძაბრში ამატებენ გოგირდმჟავას 33%-იან სსნარს. 

ჰაერის სრულად გამოდეენის შემდეგ ძაბრში ამატებენ 20 მლ მინერალიზატს 
და 50%-იან გოგირდმჟავაში 35იCს-ის 10%-იანი ხსნარის 2 მლ-ს ხელშემშლელი 
იონების (§«'', Cს”", წC, IV) შენიღბეის მიზნით. წვეთურ ძაბრში მოთავსებულ 
სითხეს, მცირე ულუფებით, 30 – 40 წთ-ის განმაელობაში აწედიან მარშის 
აპარატის კოლბაში ერთდროულად ასურებენ აღმდგენი მილის ლითონური 
ფურცლით შემოხვეულ ნაწილს. ამავდროულად, მილის შევიწროებულ ნაწილს 
შემოახვევენ ბამბის ქსოვილისგან დამზადებულ სეელ პატრუქს, რომლის ერთი 
ბოლო ჩაშვებულია მილის ზემოთ მოთავსებულ წყლიან ჯამში ან ტიგელში, 
მეორე – მილის ქვემოთ მოთავსებულ ჭიქაში. გახურების დაწყებიდან 20 – 30 წთ- 
ის გასელის შემდეგ ამოწმებენ მილის პატრუქით შემოხვეულ შევიწროებულ 
ნაწილს დარიშხანის ნაფიფქის არსებობაზე ნაფიფქის არსებობამ, მისმა 

” შემოწმებს ოპერაციის ჩატარება დასაშეება მხოლოდ ჰაერის სრულად გამოდევნის 
შემთხეევაში. ჰაერის თყნდაც უმნიშვნელო რაოდენობით სისტემაში არსებობის შემთხეევაში 
მოსალოდნელია აფეთქება, რაც შეიძლება გახდეს უბედური შემთხეეეის მიზეზი. 
გამოყოფილი გოგირდი დაილექება აღმდგენი მილაკის ციე ნაწილში, რაც ხელს უშლის 
რეაქტივების დარიშხანის შემცველობაზე შემოწმებას. 

2 
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გარეგნულმა სახემ და ადგილმდებარეობამ შეიძლება მიგვანიშნოს დარიშხანის 
არსებობაზე საკვლეე ხსნარში (მინერალიზატში). გარეგნული ნიშნების მიხედვით 
საბოლოო დასკენების გამოტანა დაუშეებელია. გარდა ამისა, ნაფიფქი შეიძლება 
იმდენად მცირე იყოს, რომ მისი არსებობა შეუიარაღებელი თვალით შეუძლებელი 
იყოს, ამიტომ მილში ნაფიფქის არსებობას და დარიშხანისადმი მის მიკუთვნებას 
ამოწმებენ სპეციალური მეთოდებით. ქვემოთ მოცემულია ზოგიერთი მათგანი. 

1 მარშის აპარატის მილაკიდან გამომავალ წყალბადს აანთებენ, მინერა- 
ლიზატში დარიშხანის არსებობის შემთხეევაში ალი იღებს მოლურჯო 
შეფერილობას. 

2. ალში შეაქეთ ფაიფურის ცივი ნაკეთობა (ფირფიტა, ტიგელის თავსახური 
და სხე) მინერალიზატში დარიშხანის არსებობის შემთხეევაში 
ფაიფურის ცივი ნაკეთობა დაიფარება მურა ნაფიფქით. 

3. ნაფიფქის შემოწმება. გახურების დაწყებიდან 20-30 წთ-ის განმავლობაში 
ნაფიფქის წარმოქმნა წარმოებს მხოლოდ დიდი რაოდენობით დარიშხანის 
არსებობისს მინერალიზატში მცირე რაოდენობით არსებობისას 
აღნიშნულ დროში არ ხდება ნაფიფქის წარმოქმნა. ამ “შემთხვევაში 
პროცესს აგრძელებენ ერთ საათამდე. თუმც ნაფიფქის წარმოქმნაც არ 
არის საკმარისი ჭეშმარიტი დასკენებისს გასაკეთებლად. ნაფიფქი 
შეიძლება წარმოქმნასს სტიბიუმმა სელენმა გოგირდმა, ნასშირმა. 
ნაფიფქებს შორის არის თეალით შესამჩნევი განსხეაეება, ასე, მაგ» 
დარიშხანის ნაფიფქისგან განსხვავებით სტიბიუმს აქეს მქრქალი-მოშავო 
შეფერილობა, სელენს – რუხი, გოგირდს – მოყვითალო ან ოდნავ მურა, 
ნახშირს – მკვეთრი შავი შეფერილობა). ამასთან, სტიბიუმის ნაფიფქის 
დალექვა ხდება არა მსოლოდ მილის გახურებული ნაწილის შემდეგ, 
როგორც ამას ადგილი აქვს დარიშხანის "შემთხვევაში არამედ 
გახურებული ნაწილის ორივე მხარეს. ამის მიზეზი ის არის, რომ არსინი 
გაცილებით დაბალი სიჩქარით იშლება გახურებით, ვიდრე სტიბიუმწყალ- 
ბადი (§ხII). 

ნაფიფქის შემდეგი შემოწმების მიზნით, აღმდგენ მილაკს მოაცილებენ ალის 
წყაროს, ხსნიან აპარატიდან და მილაკის ნაფიფქით დაფარულ უბანს ახურებენ. ამ 
დროს ადგილი აქვს მინის მილის კედლებზე დალექილი ნაფიფქის დაწვას. 
დაწეისას გოგირდის და ნახშირის ნაფიფქი გადადის შესაბამისად 50;:-ში და C07; – 
ში, ხოლო დარიშხანი და სტიბიუმი გადადიან ოქსიდებში (45:01), 5ხ:03), რომლებიც 
ილექებიან მინის მილაკის ცივ უბნებზე. დარიშხანის ოქსიდის კრისტალებს აქვთ 
ოქტაედრის ფორმა, რაც კარგად ჩანს მიკროსკოპბს ქვეშ, მაშინ როდესაც 
სტიბიუმის ოქსიდი ამორფული ნაერთია ოქტაედრული ფორმის კრისტალების 
წარმოქმნა მნიშენელოვანი საფუძველია დარიშხანის არსებობაზე დასკენების 
გასაკეთებლად. 

სპილენძის აღმოჩენა 

მინერალიზატში სპილენძის აღმოჩენას დამოკიდებულია Cს'- იონების 
გადაყვანაზე სპილენძის დიეთილდითიოკარბამატის ფორმაში და ქლოროფორმით 
მის შემდგომ ექსტრაქციაზე. ქლოროფორმით ექსტრაჰირებულ სპილენძის დიეთილ- 
დითიოკარბამატს შლიან ეერცხლის ქლორიდით დიეთილდითიოკარბამატის 
ფორმიდან განთავისუფლებული სპილენძის (I) იონების აღმოჩენა წარმოებს 

  

! მინერალიზატში ორგანული ნაერთების არსებობის შემთხეევაში შესაძლებელია გოგირდღმჟაევათი 

მათი დანახშირება. 
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ამონიუმის ტეტრაროდანომერკუროატთან კალიუმის ჰექსაციანოფერიტთან და 
პირიდინ-როდანიდის რეაქტივთან რეაქციებით. 

50 – 100 მლ ტევადობის ჭიქაში გადააქვთ მინერალიზატის 10 მლ, უმატებენ 
24-დინიტროფენოლის 0,1%-იანი სპირტხსნარის (ინდიკატორი) 2 – 3 წვეთს, შემდეგ 
– მცირე ულუფებით ამიაკის 25%-იან ხსნარს LI = 3-მდე. ამ დროს ხსნარი იღებს 
ყვითელ შეფერილობას. მიღებული ხსნარი გადააქვთ გამყოფ ძაბრში, რომელსაც 
უმატებენ ტყვიის დიეთილდითიოკარბამატის ქლოროფორმიანი სსნარის 5 მლ-ს. 
ნარეეს ანჯღრევენ 1-2 წთ-ის განმავლობაში, ხსნარი იღებს ყეითელ ან ყავისფერ 
შეფერილობას. ხსნარის შეფერეა წარმოებს არა მარტო ბიომასალაში ჭარბი 
რაოდენობით სპილენძის არსებობის ”შემთხვევაში„ არამედ – ბუნებრივად 
ბიომასალაში სპილენძის არსებობის შემთხეევაშიც. ქლოროფორმიანი ექსტრაქტი 
გადააქვთ მეორე გამყოფ ძაბრში, სადაც ამატებენ მარილმჟავას 20%-იან ხსნარის 
5 მლ-ს ჭარბი ტყეიის დიეთილდითიოკარბამატის დასაშლელად. შენჯღრევის 
შემდეგ აცილებენ მჟავას და მჟავათი განარეცს ქლოროფორმიან ექსტრაქტს 
რეცხავენ გამოხდილი წყლით. ამის შემდეგ ქლოროფორმიან გამონაწურს 
წეეთწვეთობით უმატებენ ვერცხლისწყლის (I) ქლორიდის 1%-იან ხსნარს 
წეეთწვეთობით და ანჯღრევენ ქლოროფორმიანი გამონაწურის სრულ გაუფერულე- 
ბამდე. გამყოფ ძაბრში უმატებენ 2 მლ გამოხდილ წყალს და ხელახლა ანჯღრევენ 
23 წთ-ის განმავლობაში მიღებულ წყლის ფაზას რომელსაც აცილებენ 
ქლოროფორმს, იკელევენ სპილენძის იონების შემცეელობაზე. ამ დროს მიმდინარე 
რეაქციებია: 

1C2_ > 8. _ C>L5 LC ა. CM 
ს Lქ “ შა ” სარას .02%. ;, 

Cს # „Mო-C. ჩხ „2C- ეაეაეაად–· M– CV წვეთი ჩხ 

MC? ყ” ა/რ ას LC; “აყრ აჟ> ათ ს · 
2.15 

სპილენძის დიეთილდითიოკირბამატი (Cს(დდკ)ა) 

Cს (დდა): + LV" –– > IM9(დდაკ),+ Cს”' 

+C2 2. 8 CI 9M.C 5. 

»X-« XX > ი-C +.2I-- > 2 · რც ყC გე2 ბ. _ ჩხ 
M5C2 § ყრ CM. M5C/7. ს” 

აღმოჩენა ამონიუმის ტეტრაროდანომერკუროატთან რეაქციით აღმოჩენა 
დამყარებულია სპილენძის თუთიის იონებზე ამონიუმის ტეტრაციანომერკუროატის 
მოქმედებით ლილისფერ-მოვარდისფრო ან იისფერი შეფერილობის ნაერთის 
(CსწმთიCCა.) ' 2იწI9-(CC%.)) მიღებაზე რეაქციით 

2 (M-I,)2XI9(CM),4) + CV%72“-- > CსI19(CM),) · 2ი0I0(CM),1+ 4 MM 

თუთიის იონების დამატების გარეშე ადგილი აქვს მოყევითალო-მწვანე 
შეფერილობის ნალექის სახით სპილენძის ტეტრაციანომერკუროატის მიღებას. 

„ ქლოროფორმისგან მოცილებული წყლის ფაზის 
05 მლ გადააქვთ სინჯარაში, უმატებენ თუთიის სულფატის 5%-იანი ხსნარის 
რამდენიმე წვეთს და ამონიუმის ტეტრაროდანომერკუროატის ხსნარის 34 წვეთს. 
დადებითი რეაქციის შემთხეევაში მიიღება იისფერი ან ლილისფერ-ვარდისფერი 
ნალექი. აღმოჩენის ზღვარი: 0.05 მკგ სინჯში. 
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აღმოჩენა კალიუმის ჰექსაციანოფერიტთან რეაქციით. (წC(CM)/“ “იონებთან 
ურთიერთქმედებით სპილენძის (I) იონები იძლევა მურა-წითელი ფერის ნალექს 
Cს:(6C(CM))-ის სასით: 

2 

MICC(CMX) + 2 Cს––––> Cს:I60(CM)5) +4 («C. 

ი . საკვლევი ხსნარის 0,5 მლ-ს ათავსებენ სინჯარაში და 
უმატებენ კალიუმის ჰექსაცინოფერატის (II) 5%-იანი ხსნარის ორ წეეთს. დადებითი 
რეაქციის შემთხვევაში მიიღება მურა-წითელი ფერის ნალექი. 

აღმოჩენის ზღვარი: 0,1 მკგ სინჯში. 

24. „ლითონური შხამების“ აღმოჩენა ატომურ-ემისიური 
სპექტრომეტრით 

„ლითონური შხამის“ აღმოჩენა წარმოებს ატომურ-ემისიური სპექტრომეტრით. 
სპექტრომეტრით “შესაძლებელია პრაქტიკულად ყველა ლითონის აღმოჩენა 
როგორც ბიომასალაში, ისე ნებისმიერ საკვლევ ობიექტში. 

ატომურ-ემისიურ სპექტრომეტრზე „ლითონური “შხამის აღმოჩენისთვის 
საჭიროა ბიომასალიდან „ლითონური შხამების“ იზოლირება მინერალიზაციით და 
ამ გზით მათი გადაყვანა წყალში ხსნად იონურ ფორმაში. 

ადამიანის ორგანიზმი ბიოელემენტების სახით ბუნებრივად შეიცავს თითქმის 
ყველა ლითონს 1). ატომურ-ემისიური სპექტრომეტრით „ლითონური შხამების“ 
აღმოსაჩენად საჭიროა მათი %-ული შემცველობის ცოდნა როგორც საერთოდ 
ორგანიზმში, ისე მის სხვადასხვა ორგანოში. წარმოებს ხელსაწყოს წინასწარი 
დაპროგრამება და კომპიუტერიზაცია, რაც ორგანიზმში ბუნებრივად არსებული 
მიკროელემენტების კონცენტრაციის შესაბამისი რაოდენობის უგულებელყოფის 
საშუალებას იძლევა და ხელსაწყოს რეაგირება წარმოებს მხოლოდ ჭარბი 
რაოდენობით სხეულის ამა თუ იმ ორგანოში „ლითონური შხამის“ არსებობის 
შემთხვევაში მერ ცხრილში მოცემულია ატომურ-ემისიურ სპექტრომეტრზე 
ზოგიერთი „ლითონური შხამის“ აღმოჩენის ქვედა ზღვარი. 

ცხრილი 6 

ატომურ-ემისიური სპექტრომეტრით ზოგიერთი ლითონის 
აღმოჩენის ქვედა ზღვარი 

  

ლითონები | დ | ტ| | #ტ§ | წგ | 8) | 0ძ| Cი | C | Cს | 8 | Mი | ჩი 7ი | 5ხ 
აღმოჩენის 
ზღვარი 07 | 07 | 6 | 0401 | 008 | 03 | 2400 | 03 | 05 | 2 | 004! 2 | 02| 2.5 
(დიხ) 

  

                                
 



2.56. ბიომასალიდან წყლით იზოლირებადი ნივთიერებები და მათი 
თვისებრივი ანალიზი 

ამ ჯგუფს მიეკუთვნება მინერალური მჟავები (გოგირდის, აზოტის, მარილის), 
ტუტეები (ნატრიუმის, კალიუმის, ამონიუმის) ზოგიერთი მინერალური მარილი 
(ამონიუმის და ნატრიუმის ნიტრატები, ნატრიუმის და კალიუმის ნიტრატები). 
საკვლევი ობიექტის შემოწმება მინერალური მჟავების, ტუტეების და მარილების 
შემცეელობაზე წარმოებს იმ შემთხევევაში, თუ საქმის მასალები მიუთითებს 
სავარაუდოდ მათ შემცეელობაზე ბიომასალაში, აგრეთვე იმ შემთხვევაში, თუ 
ექსპერტ-ქიმიკოსის მიერ შესრულებულმა წინასწარმა სინჯებმა აჩვენეს დადებითი 
რეაქცია ამ ნაერთებზე. 

მინერალური მჟავების და ტუტეების შემცველობაზე საანალიზოდ იღებენ 
კუჭის შიგთავსს, საჭმლის ნარჩენებს, პირღებინების მასას, ხოლო მინერალური 
მარილებით მოწამვლაზე ეჭვის გამოთქმის შემთხვეეაში აღნიშნულ 
კომპონენტებთან ერთად სავალდებულოა გამოსაკელევ ობიექტად ღვიძლიც. 

წყლით იზოლირებადი ნივთიერებების ამოწელილვა ბიომასალიდან წარმოებს 
შემდეგნაირად: 

საკვლევ ობიექტს აქუცმაცებენ და უმატებენ გამოხდილ წყალს ფაფისმაგეარი 
მასის წარმოქმნამდე მიღებულ მასას ტოვებენ 1-2 სთ-ით, შემდეგ ფილტრავენ 
მინის ფილტრზე ვაკუუმის ქვეშ! საძიებელ არაორგანულ ნივთიერებებთან ერთად 
წყლის ფაზაში შესაძლებელია აგრეთვე ცილოვანი ნივთიერებების გადასელა. მათი 
ურთიერთდაცილება წარმოებს დიალიზის მეთოდით დიალიზის პროცესს 
იმეორებენ 2-3-ჯერ. მიღებულ დიალიზატებს აერთებენ და აორთქლებენ წყლის 
აბაზანაზე, ეიდრე ხსნარის მოცულობა არ შემცირდება 5-)0 მლ-მდე. მიღებულ 
ხსნარს იკვლევენ არაორგანული მზჟავების ტაუტეებსს და მარილების 
შემცეელობაზე ტანსაცმლის და წყლის მიმართ სხეა ინერტული ობიექტების 
წყლით იზოლირებად ნივთიერებებხე შემოწმეა დიალიზის პროცესს არ 
საჭიროებს. 

დიალიზატის შემოწმება მჟავების შემცველობაზე. დიალიზატში არაორგანუ- 
ლი მჟავას არსებობის შემთხვევაში ხსნარს უნდა ჰქონდეს ძლიერი მჟავა რეაქცია. 
ამიტომ პირეელ რიგში მოწმდება დიალიზატის მჟავიანობა (IL) მუჟავა-ფუძე 
ინდიკატორებით: მეთილნარინჯით, კონგოწითელით, იისფერი მეთილით და სხვ. 

ხსნარის მკვეთრად გამოხატული მჟავა რეაქციის დადგენის შემდეგ წარმოებს 
მისი შემოწმება გოგირდის, აზოტის და მარილის მჟავათა ანიონების შემცველო- 
ბაზე თუმცა მათი პირდაპირი გზით ანალიზი მტკიცებულებად არ ითვლება, 
რადგან ქლორიდ-სულფატ და ნიტრატ-იონების შემცეელობა ისედაც ნორმალურად 
ითვლება ორგანიზმისთეის მინერალური მჟაეებიძთ მოწამვლის დამტკიცების 
მიზნით აუცილებელია საკვლევი ხსნარის გამოხდით თავისუფალი მჟავას 
გადადენა და მისი შემდეგი შემოწმება ქლორიდ-, სულფატ- და ნიტრატ-იონების – 
არსებობაზე. 

დიალიზატის შემოწმება მწვავე ტუტეების შემცველობაზე. მწეაეე ტუტეების 
შემცველობაზე ანალიზი წარმოებს მას შემდეგ, რაც საკელევი ხსნარი ლაკმუსთან 
გეიჩეენნესს ძლიერ ტუტე გარემოს ხოლო ფენოფტალეინის სპირტხსნარის 
თანაობისას ბარიუმის ქლორიდის ჭარბი რაოდენობით დამატებისას ხსნარი 
ინარჩუნებს ვარდისფერ შეფერილობას ძლიერ ტუტე რეაქციას იძლევიან არა 
მარტო M208, LX0I, M.ს0CI, C3(008), ნაერთები არამედ ტუტე ლითონთა 
კარბონატებიც. ანალიზის შედეგებში უზუსტობის თავიდან აცილების მიზნით 
საკელეგე ხსნარს დამატებით ამოწმებენ კარბონატ-იონების შემცველობაზე. ამ 

მიზნით საკელევი ხსნარის ნაწილს უმატებენ 8მCს-ის 5%-იანი ხსნარის რამდენიმე 

' გაფილტერის ნაცელად დაშეებულია მყარი და თხევადი ფაზების დაცილება ცენტრიფუგირებით. 
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წვეთს და ფენოფტალეინის 2-3 წვეთს. კარბონატ-იონების არსებობის შემთხეევაში 
ადგილი აქვს თეთრი ფერის ნალექის სახით 1ს82C0კ-ს მილებას. თავისუფალი 
ტუტის არარსებობის შემთხვევაში ფენოფტალეინის ვარდისფერი შეფერილობა 
ქრება. 

ჟ მინერალიზატის შემოწმება ტუტე ლითონთა მარილების შემცეელობაზე. ტუტე 
ლითონთა მარილების შემცველობაზე ბიომასალის გამოკვლევა წარმოებს 
მხოლოდ და მხოლოდ საქმის მასალებში შესაბამისი მითითებების საფუძველზე, 
რასაც, როგორც წესი, თან ერთეის სასამართლო-სამედიცინო დასკენა. ტუტე 
ლითონთა მარილებიდან ტოკსიკოლოგიურად მნიშენელოეან ნაერთებს 
მიეკუთვნებიან ნიტრიტები, მჟაუნმჟავას და ტეტრაბორმჟავას მარილები. მარილების 
შემცველობაზე ანალიზის დაწყებამდე საჭიროა მინერალისატის განეიტრალება 
0I1=7-მდე. 

ნიტრიტიონების აღმოჩენა 

სულფანილის მჟავასთან რეაქცია ნიტრიტების შემცველ ხსნარში მჟავა 
გარემოს შექმნით ადგილი აქვს აზოტოვანმჟავას გამოყოფას, რომელიც სულფ- 
ანილის მჟავას და ჩზ-ნაფტოლის ერთდროული თანაობისას ხსნარში იძლევა 
აზოსაღდებავს. 

M0:+ LL – + LM0; 

აფწრლ–= LM062+ CI --> %ა-( > CI+ L0 

ანალიზის მსელელობა. მცირე ზომის სინჯარაში შეაქვთ განეიტრალებული 
დიალიზატის 2 წეეთი, უმატებენ 2%-იან მარილმჟავაში სულფანილისმჟაევეას 0,5%- 
იანი ხსნარის 2-3 წვეთს. სინჯარას შეანჯღრევენ და უმატებენ 8-ნაფტოლის ტუტე 
ხსნარის ერთ წეეთს. დადებითი რეაქციის შემთხევევაში სინჯარაში მოთავსებული 
ხსნარი იღებს ნარინჯისფერ-წითელ შეფერილობას. 

0M 
8035 M-=M |C + + M82069 ––> 

80 

ეე.----. + MმCI + IL0 

აზოსაღებავი 
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თავი IL 

შხამიანი ნივთიერებების ანალიზი ბიომასალიდან მათი 
იზოლირების გარეშე 

ბიომასალიდან იზოლირების გარეშე განსაზღერას დაქვემდებარებულ ნივთიე- 
რებათა ჯგუფს მიეკუთენება ნივთიერებები: ნახშირბადის (II) ოქსიდი, გოგირდწყა- 
ლბადი, ქლორი, ბრომი, იოდი. 

მათი განსაზღვრა წარმოებს უშუალოდ ბიომასალაში. 

ნასშირბადის (II) ოქსიდის განსაზღვრა 

ჩამოთელილი ნივთიერებებიდან ტოქსიკოლოგიურად ყველაზე მოქმედია 
ნახშირბადის (I) ოქსიდი სასამართლო-ქიმიური ექსპერტიზის პრაქტიკაში 
დანერგილია სისხლში კარბოქსიჰემოგლობინის განსაზღერის რამდენიმე მეთრდი. 
თუმცა ერთ-ერთი მათგანის გამოყენებით მიღებულ შედეგებზე დაყრდნობა არ 
ითვლება საკმარისად სისხლში კარბოქსიჰემოგლობინის არსებობაზე დასკენების 
გასაკეთებლად და საჭიროებს რამდენიმე სხვადასხვა მეთოდით გადამოწმებას. 

სისხლში კარბოქსიჰემოგლობინის აღმოსაჩენად გამოყენებულია რეაქციები: 
ნატრიუმის ჰიდროქსიდის სსნართან ხინინთან და ამონიუმის სულფიდთან; 
კალიუმის ჰექსაციანოფერატთან (III); Lვ («CM ) -თან, M#:Cო07-თან, M3(წC(CMXI- 

თან და CLC00ILI-თან ფორმალდეჰიდთან ტყვიის აცეტატთანდ„ სპილენძის 
სულფატთან და სხვ. კარბოქსიჰემოგლობინის შემცველი სისხლი ჩამოთვლილი 
რეაქტივების დამატებით არ იცელის შეფერილობას ან იცვლის უმნიშვნელოდ, 
ხოლო კარბოქსიჰემოგლობინისგან თავისუფალი სისხლის შეფერილობა მკვეთრად 
იცელება. “ერთდროულად ტარდება ორი პარალელური ცდა: 
ს სავარაუდოდ კარბოქსიჰემოგლობინის შემცველ სისხლზე, 2) კარბოქსილჰემოგ- 
ლობისგან თავისუფალ სისხლზე. 

არსებობს სპეციალური რეაქტივის დამატების გარეშე სისხლის შემოწმების 
ხერხიც. ამ მისნით იღებენ 2-3 მლ საკელეე სისხლს, ათავსებენ ჭიქაში და 
უმატებენ 100 მლ გამოხდილ წყალს. მეორე ჭიქაში იღებენ 2-3 სუფთა სისხლს და 
მასაც უმატებენ 100 მლ წყალს. კარბოქსიჰემოგლობინის შემცველი სისხლი იღებს 
კაშკაშა-წითელ შეფერილობას, სოლო C0IL8 –სგან თავისუფალი სისხლი – მურა- 
წითელ შეფერილობას. 

საკვლევი და ნორმალური სინჯების 
განზავებული (I : 100) ხსნარების ორ-ორ მლ-ს ათავსებენ სხვადასხეა სინჯარაში, 
უმატებენ ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 30%-იანი ხსნარის 2 მლ-ს და აკვირდებიან. 

C0-ს შემცველი სისხლის ფერი არ იცვლება, ხოლო საკონტროლო სისხლი იღებს 
მურა-მომწვანო შეფერილობას!. 

სისხლის 2 მლ-ს ათავსებენ 
სინჯარაში, უმატებენ ხინინის პიდროქლორიდის 8%-იანი ხსნარის 4 მლ-ს, 
შეანჯღრევენ და ადუღებენ სპირტქურის ალზე 20 – 30 წმ-ის განმავლობაში. 
გაციეების შემდეგ სინჯარაში შეაქეთ ახლად მომზადებული ამონიუმის სულფიდის 

ხსნარის 2-3 წვეთი და ძლიერ შეანჯღრევენ. C0-ს შემცეელი სისხლი იღებს ღია- 

–_-- 

! შესაძლებლად ითელება C0-გან თაეისუფალმა, მაგრამ ხრწნად ფორმაში გადასულმა სისხლმაც 
მიიღოს კაშკაშა - წითელი შეფერილობა. 
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წითელ შეფერილობას, ხოლო საკონტროლო სისხლი – მურა–წითელ შეფერილო- 
ბას. · 

რეაქცია ფორმალდეჰიდთან. § მლ განუზავებელ სისხლს ათავსებენ სინჯარა- 
ში. უმატებენ ფორმალინის 5 მლ-ს და “რშეანჯღრევენ კარბოქსიჰემოგლობინის 
შემცველი სისხლი ინარჩუნებს შეფერილობას რამდენიმე კვირის განმავლობაში, 
ხოლო საკონტროლო სისხლი 5-7 წთ-ის “შემდეგ იღებს მოყავისფრო-შაე 
შეფერილობას. 

ფორმალდეჰიდის 20%-იანი ხსნარის რეაქტივად გამოყენების შემთხვევაში სა- 
კონტროლო სისხლის ფერის ცელილება მოსალოდნელია 50-60 წთ-ის გასვლის 
შემდეგ. 

ე რეაქცია ტყვიის აცეტატთან. სინჯარაში ათავსებენ განუზავებელი სისხლის 
5 მლ-ს, უმატებენ Mხ(CVIXCII3C0C0)-ს 5%-იანი ხსნარის 20 მლ-ს და ანჯღრევენ 60 
წთ-ის განმავლობაში. C0-ს შემცველი სისხლი ინარჩუნებს თავის შეფერილობას, 
ხოლო საკონტროლო სისხლი (C0-სგან თავისუფალი სისხლი) იღებს ყავისფერ 
შეფერილობას. 

რეაქცია _ M§ILCCXM%Xა – თან. სისხლის ერთ მილილიტრს ხსნიან 100 მლ 
გამოხდილ წყალში და კარგად ანჯღრევენ 2-3 წთ-ის განმაელობაში. სისხლის 
მიღებული ხსნარის 5 მლ გადააქვთ სინჯარაში, უმატებენ M-3(-9(CMX)-ის 1I%-იანი 
ხსნარის 5 წვეთს. კარბოქსიჰემოგლობინისგან თავისუფალი ხსნარი ინარჩუნებს 
თავს შეფერილობას საკონტროლო ხსნარი (C0-სგან თაეისუფალი) იღებს 
მოყვითალო შეფერილობას. 

მიკროდიფუზიის მეთოდი. მიკროდიფუზიისთეის განკუთვნილი ხელსაწყოს 
გარე საკანში ()) ათავსებენ გამოსაკვლევი სისხლის და გოგირდმჟავას 10%-იანი 
ხსნარის თითო მილილიტრს, შიგა საკანში – გოგირდმჟავას 0,1 ნ-ის ხსნარით 
მომზადებულ, პალადიუმის ქლორიდის 0,1%-იანი ხსნარის 2 მლ. მჭიდროდ 
ახურავენ სახურაეს და ტოვებენ გარემოს ტემპერატურაზე 1 სთ-ის განმავლობაში. 
საკელევ სისხლში კარბოქსიჰემოგლობინის არსებობის შემთხვევაში შიგა საკანში 
მოთავსებული სითხის ზედაპირზე ადგილი აქვს ვერცხლისფრად მბზინავი აფსკის 
წარმოქმნას, რაც განპირობებულია მიკროდიფუზიით სისხლში არსებული C0-ს 
გადასვლით შიგა კამერაში და ლითონური პალადიუმის გამოყოფით: 

CC+ ჩძCI2+ L20––“ +“ ჩძ+2 LICI+ C0: 

ნახშირბადის (II) ოქსიდის აღმოჩენა სისხლში სპექტროსკოპული მეთოდით. 
სისხლს აზავებენ წყლით მანამ, სანამ არ მიიღება ღია ყვითელი შეფერილობა. 
ასეთი ხსნარის გამოკვლევისას ნათლად ჩანს შესაბამისი ხაზები. 

ოქსიჰემოგლობინის შემცველი სისხლი ხასიათდება შთანთქმის სპექტრებით 
577-55995 და 536-56 ნმ-ის უბნებში. კარბოქსიჰემოგლიბინის შემცველი სისხლის 
შთანთქმის სპექტრები წანაცვლებულია 564-579 და 523-536 ნმ-ის უბნებში. 

განსავებ ული საკვლევი სითხის ოთხ მოცულობაზე ერთი მოცულობა 
ამონიუმის სულფიდის ახლად მომზადებული ხსნარის დამატებით 
ოქსიჰემოგლობინი გარდაიქმნება დეზოქსიჰემოგლობინად, რომელიც ხასიათდება 
შთანთქმის ფართო სპექტრით 5435ინ5ნდ ნმ ტალღის სიგრძის უბანში. 
კარბოქსიჰემოგლობინი არ აღდგება ამონიუმის სულფიდით და არც სხვა 
აღმდგენით. ამიტომ აღმდგენის დამატებით კარბოქსიჰემოგლობინის შთანთქმის 
სპექტრის წანაცელებას არ აქვს ადგილი. 

კარბოქსიჰემოგლობინის შემცველობაზე სპექტროსკოპული მეთოდით სისხლის 
შემოწმება მისაღებია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ სისხლში მისი შემცველობა 

10-დან 30%-მდეა. 
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დამატება 

I ბუშარდის რეაქტივი. 2 გ იოდს ხსნიან 10 მლ წყალში. მიღებულ ხსნარს 
უმატებენ 127 გ კრისტალურ სოდას. იოდის გახსნის შემდეგ ხსნარს აზაეებენ 
გამოხდილი 100 მლ-მდე წყლით. 

2. დითიზონი (ქლოროფორმში ან ოთსხქლორიან ნასშირბადში მომზადებული 
ხსნარი) 150 მლ ქლოროფორმში ან ოთხქლორიან ნახშირბადში ხსნიან 02 გ 

დითიზონს და 5-10 წთ-ის შემდეგ ფილტრავენ. ფილტრატს ათავსებენ 500 მლ 
ტევადობის გამყოფ ძაბრში, უმატებენ ამიაკის 3 ნ ხსნარის 50 მლ-ს და ანჯღრევენ 
23 წთ-ის განმავლობაში. ამ დროს ხსნარი იღებს ყვითელ ან ნარინჯისფერ 
შეფერილიბას ამონიუმის დითიზონატის (მარილის) წარმოქმნის გამო. ქლორო- 
ფორმის მიერ მურა-წითელი შეფერილიბის მიღება მიუთითებს დითიზონის 
გაჭუჭყიანებაზე დიფენილთიოკარბადიაზონით – პრეპარატ დითიზონის დაჟანგვის 
პროდუქტით. აუცილებელია მისი მოცილება დითიზონიდან, ეინაიდან იგი ხელს 
უშლის დითისონური მეთოდით ლითონების აღმოჩენას. ქლოროფორმის ფენიდან 
გამოყოფენ წყლის ფენას და გამყოფ ძაბრში ხელახლა უმატებენ ამიაკის 36 

ხსნარის 50 მლ-ს და ანჯლღრეეენ 23 წთ-ს განმავლიბაში დითიზონის 
ექსტრაქციის პროცესს იმეორებენ მანამ, სანამ ამიაკიანი წყლის ფენას ექნება 
უცვლელი მოყვითალო ან ნარინჯისფერი შეფერილობა. წყლის ფაზებს აგროვებენ 
ერთად, უმატებენ 2-3 გ ასკორბინის მჟავას, შემდეგ გოგირდმჟავას 4ნ ხსნარს 
3.4-მდე ყინულოეანი წყლით გაციეების პირობებში გამოყოფილი დითიზონის 
ექსტრაქცისთ წარმოებს 15-5 მლ ქლიროფორმით ექსტრაქციის პროცესი 
გრძელდება მანამ, სანამ ქლოროფორმიანი გამონაწური არ “შეწყეეტს მწვანე 
შეფერილობის მიღებას. ამის შემდეგ ქლოროფორთმიან გამონაწურებს აერთებენ და 
ქლოროფორმის დამატებით შეავსებენ 200 მლ-მდე მომზადებულ ხსნარს აქვს 
მწვანე შეფერილობა. სსნარს ათავსებენ მუქი ფერის ჭურჭელში, სითხის ზედაპირს 
ფარავენ გოგირდმჟავას 026-ს ხსნარის 5 მლ სისქის ფენით და ინახავენ გრილ 
ადგილას. 

ნდორფი აქტივი. აზოტმჟავას 30%-იანი ·ხსნარის 20 მლ-ში ხსნიან 

ბისმუტის ფუძე აცეტატის 8 გ-ს (I ხსნარი) („ალკე იღებენ 30 მლ გამოხდილ 
წყალს და მასში სსნიან 272 გ MXI-ს. მიღებულ ხსნარზე ამატებენ I ხსნარს და 
აყოვნებენ. 34 დღის შემდეგ ხსნარს გაფილტრავენ და აზავებენ 100 მლ-მდე 
გამოხდილი წყლით. 

4. ზონენშ ი ივი ნატრიუმის მონოჰიდროფოსფატის 10 %-იანი 
ხსნარის 30 მლ-ს უმატებენ 15 %-იან აზოტმჟავაში ამონიუმის მოლიბდატის 10 %- 
იანი ხსნარის 40 მლ-ს. წარმოქმნილ ნალექს ფილტრავენ და ხსნიან ნატრიუმის 
კარბონატის ნაჯერი ხსნარის 10 მლ-ით. ხსნარს აორთქლებენ სრულ გაშრობამდე 
და მიღებულ მყარ ნაშთს გამოწეაეენ 500-600%-%ზე. გაცივების შემდეგ ნაშთს 
უმატებენ გამოხდილი წყლის ათჯერად ულუფას, შემდეგ – აზოტმჟავას ნალექის 
სრულ გახსნამდე. 

ი · კალიუმის იოდიდის 25 %-იანი ხსნარის 20 მლ-ში ხსნიან 
135 გ ეერცხლისწყლის (I) ქლორიდს. მიღებულ ხსნარს აზავებენ 100 მლ-მდე 
გამოხდილი წყლით. 

· ამონიუმის მოლიბდატის 00! გ-ს ხსნიან 2 მლ 
კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში. მომზადება წარმოებს უშუალოდ ხმარების წინ. 

· მუნიო ი ნ ივი. ბისმუტის ფუძე 
აცეტატის 0.85 გ-ს ხსნიან 10 მლ ყინულოვან ძმარმჟავაში და უმატებენ 40 მლ 
გამოხდილ წყალს ( I ხსნარი) ცალკე ამზადებენ 8 გ კალიუმის იოდიდის 
შემცეელ 28.5%-იან ხსნარს (II ხსნარი). (Iს) ხსნარზე ამატებენ (I) ხსნარს. ხმარების 

7)



წინ იღებენ მიღებული ხსნარის 1 მლ-ს და თანამიმდევრობით უმატებენ 2 მლ 
ყინულოვან ძმარმჟავას და 10 მლ გამოხდილ წყალს. 

· სპილენძის ფუძე აცეტატის 10 გ-ს 
სსნიან 100 მლ წყალში, წეეთწვეთობით უმატებენ ძმარმჟავას 85 %-იან ხსნარს 
გამჭვირვალე ან ოდნავ ოპალესცენციის მქონე ხსნარის მილებამდა, მიღებული 
სსნარით ასველებენ ბამბას, შემდეგ აშრობენ ჰაერზე. ბამბას ინახავენ მიხეხილ- 
თავიან ქილაში. 

9. ტყვიის აცეტატით გაჟღენთილი ფილტრის ქაღალდი. ტყეიის აცეტატის5 %- 
იანი ხსნარის 30 მლ-ს უმატებენ ასეთივე რაოდენობის ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 
5 %-იან ხსნარს წარმოქმნილი ნალექის გახსნის შემდეგ ხსნარში ჩაძირავენ 
ფილტრის ქაღალდს 1I-2 წთ-ით, შემდეგ გამოაშრობენ ოთახის ტემპერატურაზე. 

10. ვერცხლისწყლის (1) ქლორიდით ან ბრომიდით გაჟღენთილი ფილტრის 
ქაღალდი. 5 სმ დიამეტრის ფილტრის ქაღალდს გაჟღენთავენ ეერცხლისწყლის (II) 
ქლორიდის ან ბრომიდის 5%-იანი სპირტხსნარით. ქაღალდს აშრობენ ოთახის 
ტემპერატურაზე (საშრობ კარადაში) და ინახავენ მიხეხილთავიან ჭურჭელში ბნელ 
და ცივ ადგილზე. ფილტრის ქაღალდის გამოყენება შეიძლება დამზადებიდან ერთი 
თვის განმავლობაში. 

წ) ნატრიუმის ვოლფრამატის 25%-იანი ხსნარის 
20 მლ-ს უმატებენ ფოსფორმჟავას 25%-იანი ხსნარის 10 მლ-ს და კარგად აურეეენ. 

12. ქრომატოგრაფიული ქაღალდი. ფაიფურის სანაყში ათავსებენ CM მარკის 
სილიკაგელის 4-3გ-ს (150-200 მეში) სამედიცინო თაბაშირის 022გ-ს და 12 მლ 

წყალს. ნალექს გულდასმით გასრესენ და მაშინეე გადააქვთ ფირფიტაზე (12X18). 
ნარევს თანაბრად განფენენ ფირფიტაზე და აშრობენ ჰაერზე ფირფიტაზე 
მოთავსებული სორბენტის გააქტიეებას აწარმოებენ საშრობ კარადაში 110 %-ზე 
ერთი საათის განმავლობაში. 

1. ქლორცინკოიდი თუთიის ქლორიდის 2 გ-ს ხსნიან 10 მლ წყალში 
ძ ხსნარი). მეორე ჭურჭელში იღებენ 5 მლ წყალს, რომელშიც თანამიმდევრობით 
ხსნიან 2,1გ-ს და ორჯერ სუბლიმირებული იოდის 0,1Iგ-ს (II ხსნარი). (I) ხსნარს 
წეეთწვეთობით უმატებენ (I) ხსნარს მუდმივი არევის პირობებში. მიღებულ 
ნარევში ათავსებენ ორჯერ სუბლიმირებული იოდის მცირე ზომის კრისტალებს. 
24-საათიანი დაყოვნების შემდეგ გამჭეირვალე სითხე გადააქვთ ნარინჯისფერი 
შეშის. ჭურჭელში. 

ი ი ი. ვერცხლისწყლის ოქსიდის 10 გ-ს უმატე- 
ბენ მანაენარირებული გოგირდმჟავას 10 მლ-ს და 100 მლ გამოხდილ წყალს. 
ვერცხლისწყლისს ოქსიდის სრულად გახსნი–ს “შემდეგ ხსნარს აზავებენ 
250 მლ-მდე. 

15. ფოსფატური ბუფერული ხსნარი (ი0II=7.38) ერთ ლიტრ წყალში ხსნიან 
1176 გ ნატრიუმის მონოჰიდროფოსფატს. მეორე კოლბაში მოთავსებულ იგივე 
რაოდენობის წყალში ხნიან 9.78გ კალიუმის დიჰიდროფოსფატს. 500 მლ ტევადობის 
საზომ კოლბაში შეაქვთ 20 მლ ნატრიუმის მონოჰიდროფოსფატის ხსნარი და 5 მლ 
კალიუმის დიჰიდროფოსფატის ხსნარი კოლბას ავსებენ ჭდემდე გამოხდილი 

წყლით. 
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