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  eleqtroqimia 
 

haeri (Jangbadi)-TuTiis sistemis axali konstruqciis  
denis qimiuri wyaro 
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ganxilulia aratradiciuli konstruqciis, haeri(O2)-Zn sistemis denis qimiuri wyaros 
funqcionirebis sakiTxebi. naCvenebia,rom naxSirbadul boWkovan masalas gaaCnia katalizuri 

aqtivoba Jangbadis eleqtroqimiuri aRdgenis reaqciis mimarT. dadgenilia, rom haeris 
eleqtrodis naxSirbaduli boWkovani masalis sarCulze gamoleqili manganumis eleqtrolizuri 
dioqsidi aris kaToduri reaqciis efeqturi katalizatori. 
 

moTxovnileba denis qimiur wyaroebze dqw (dqw), da Sesabamisad maTi warmoeba, 

ganuwyvetliv izrdeba, rac gamowveulia dqw-ebis mzardi gamoyenebiT transportze, 

komunikaciebis saSualebebSi, SeiaraRebaSi, sayofacxovrebo da kosmosur teqnikaSi. es 
ganpirobebulia maTi iseTi dadebiTi maxasiaTeblebiT, rogoricaa: eleqtrotevadobisa da 
simZlavris didi diapazoni, muSaobis avtonomiuri reJimi, uxmauroba da muSaobisaTvis mudmivi 

mzadyofna. praqtikaSi gamoyenebul mraval saxeobaTa Soris mniSvnelovania haeri-liTonis 
sistemis dqw-ebi maTi Semdegi Rirsebebis gamo: aqtiur nivTierebad ufaso da SeuzRudavi 

raodenobis haeris (Jangbadis) gamoyeneba; kargi eleqtroteqnikuri da ekologiuri maCveneblebi; 

Zviri da mZime damJangvelebis (liTonTa oqsidebis) gamouyenebloba da, Sesabamisad, siiafe da 
simsubuqe [1]. imis gamo, rom am sistemis Teoriuli parametrebi xSirad aRemateba rogorc 
tradiciuli, aseve axali sistemis dqw-ebis Sesabamis maCveneblebs [2], misi srulyofis 

SesaZlebloba amowuruli ar aris. haeri-liTonis sistemis denis wyaroebis muSaobisas adgili 

aqvs Semdeg problemebs: haeris Jangbadis zemoqmedeba anodur (liTonur) masalebze; haerSi 
arsebuli naxSirbadis dioqsidis mier gamowveuli karbonizacia (tute xsnaris gamoyenebisas); 
haeris tenianobisa da temperaturis gavlena denis wyaros parametrebze; haerisaTvis advilad 

SeRwevadi, meqanikurad mdgradi eleqtrodis formireba da eleqtrodis fuZesTan 
katalizatoris eleqtrokontaqtis arastabiluroba.  

zogierTi naxsenebi problemis mogvarebis mizniT SevimuSaveT haeri-TuTiis sistemis 

denis wyaros axali konstruqcia, romelSic Secvlilia mowyobilobis yvela ZiriTadi nawilis 
_ eleqtrodebis, eleqtrolitisa da sahaero kameris formebi da urTierTganlageba [3]. am 
konstruqcias tradiciulTan SedarebiT, aqvs ramdenime upiratesoba:  

a) haeris eleqtrodi _ kaTodi damzadebulia ara diskretuli narevis (naxSirbaduli 
masalebi, hidrofobizatori, Semkvreli) liTonis badeze dawnexviT, aramed warmoadgens CaliCis 
(Tasmis) formis naxSirbaduli boWkovani masalisgan (nbm) damzadebul, Cvens mier SemuSavebul 

konstruqcias [4], romelic uzrunvelyofs eleqtrodis ukeTes eleqtrogamtarobasa da 

meqanikur mdgradobas. 
b) haeri uSualod exeba eleqtrodis sarCuls _ Sualeduri hidrofobuli Sris gavlis 

gareSe. es ukanaskneli amcirebs haeris SeRwevadobas aqtiur fenaSi.  amasTan, Sris Tvisebebi 

droTa ganmavlobaSi  uaresdeba; 
g) haeri (Jangbadi) ver aRwevs anodis zedapiramde, rac amcirebs mis korozias. es 

mniSvnelovani momentia, radgan haeri-TuTiis denis wyaroSi anodis muSaobis xangrZlivoba, 

Cveulebriv, CamorCeba kaTodis am maCvenebels.  
d) kaTodis masala da konstruqcia SesaZleblobas iZleva katalizatori eleqtrodSi 

eleqtrolizis gziT SevitanoT, rac aumjobesebs mis eleqtrokontaqts sarCulTan. es xels 

uwyobs dqw-s Sinagani winaRobis Semcirebas da saSualebas iZleva  miviRoT katalizatoris 

optimaluri sisqe.  
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Tavdapirvelad davadgineT TviT nbm-is katalizuri aqtivoba haeris Jangbadis 

eleqtroqimiuri aRdgenis reaqciis mimarT (katalizatoris gareSe). es nivTiereba aris axali 
Taobis naxSirbaduli (pirolizuri, polimeruli, boWkovani, kompoziciuri, koloiduri da 

sxva) masalebis erT-erTi saxeoba. nbm-s aqvs kargi eleqtrogamtaroba, mdgradoba Termul da 

agresiul garemoSi da maRalganviTarebuli zedapiri [5]. mas amzadeben Zafis, CaliCis, Tokis, 
qeCisa da qsovilis saxiT, rac eleqtrodis efeqturi konstruqciis  SemuSavebis SesaZeblobas 
iZleva.  

davamzadeT standartuli (saerTaSoriso klasifikaciiT LR20) gabaritebis (D=34mm, 
H=61mm) [1] mqone galvanuri elementebis nbm(02)|ZnCl2|Zn sami partia (#1, #2, #3). aseTi 

zomis denis wyaro iwonis 57-58 g-s da masSi kaTodis sarCulis saxiT Tavsdeba 3.0 m sigrZis 
(1.5 g) nbm-is CaliCi. eleqtrolitad gamoviyeneT TuTiis qloridis 40-50%-iani xsnari, 

romlis higroskopuloba uzrunvelyofs mis wonasworobas haerTan denis wyaros eqsploataciis 

temperaturisa da tenianobis pirobebSi [6].  
naxazze 1 naCvenebia aRniSnuli partiebis denis wyaroebis ganmuxtvis mrudebi (1, 2, 3) 

Sesabamisad 1000, 500, da 250 om gare winaaRmdegobaze. ganmuxtva xdeboda oTaxis 

temperaturaze, uwyveti reJimiT, 20 dRe-Ramis ganmavlobaSi. naxazis mixedviT SegviZlia 
davaskvnaT, rom kaTodis sarCulad gamoyenebuli nivTiereba – nbm Tavadac aris Jangbadis 
aRdgenis eleqtroqimiuri katalizatori da rom haeri-liTonis warmodgenili konstruqcia 

normalurad funqcionirebs. dqw-ebis eleqtroteqnikuri maxasiaTeblebi, romlebic miiReba 

ganmuxtvis mrudebis (1, 2, 3) safuZvelze sakmaod dabalia, rac mosalodneli iyo gansaxilvel 
procesSi specifikuri katalizatoris gamouyeneblobis gamo.  

 

 
 

naxazi 1. denis wyaroebis ganmuxtvis mrudebi:  

1 da 4 _ 1000 omze; 2 da 5 _ 500 omze; 3 da 6 _ 250 omze 
 
Jangbadis eleqtroqimiuri aRdgenis katalizatorebad praqtikaSi gamoiyeneba vercxli, 

platinis jgufis metalebi da maTi oqsidebi, Spinelebi, perovskitebi, polianilini, 
piropolimerebi da sxva [1 ,7, 8]. am reaqciis daCqarebis mizniT xSirad gamoiyeneba sxvadasxva 
(qimiuri, Termuli, eleqtroqimiuri) meTodiT miRebuli MnO2 (maT Soris naxSirbadul 

sarCulze), misi bifunqciuri Tvisebebis gamo _ aCqarebs Jangbadis rogorc aRdgenis, aseve misi 
eleqtroqimiuri gamoyofis reaqcias. es gansakuTrebiT mniSvnelovania haeri-liTonis meoradi 
(kvlavdamuxtvadi) denis wyarosTvis [2, 9, 10, 11].  

manganumis eleqtrolizuri dioqsidis (med) gamoleqva haeri-TuTiis denis wyarosaTvis 

gaTvaliswinebuli haeris eleqtrodis sarCulze, rogorc anodze, xdeboda manganumis sulfatis 

mJave xsnaris eleqtrolizis saSualebiT. am procesSi kaTodad  agreTve nbm gamoiyeneboda [12].  
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cxrilSi 1 mocemulia MnO2-is eleqtrosinTezis procesis maCveneblebi. nbm-is 
WeSmariti farTobis gaangariSebis siZnelis gamo denis zedapiruli simkvrivis sidideebi 
mocemulia pirobiT erTeulebSi _ ma/sm (CaliCis sigrZis mixedviT). imis gamo, rom anoduri 

produqti MnO2-Tan erTad Seicavs manganumis dabal oqsidebs, higroskopiul wyalsa da sxva 
minarevebs [13], aseve pirobiTia denis mixedviT gamosavlis sididec. 

 

cxrili 1. med-is miRebis eleqtroteqnikuri maCveneblebi 
 

# maxasiaTeblebi ganzomileba sidide 

1 Zabva eleqtrolizerze, saSualo v 2.61 

2 denis anoduri simkvrive ma/sm 10.0 

3   denis kaToduri simkvrive ma/sm 17.5 

4  denis moculobiTi simkvrive a/m3 650 

5 MnSO4-is koncentracia moli/l 0.8 

6 H2SO4-is koncentracia moli/l 0.3 

7 xsnaris temperatura 
0C 93-95 

8 gamosavali denis  mixedviT % 103.5 

9 eleqtroenergiis xvedriTi xarji kvati.sT/kg 1.51 

 
damzadda galvanuri elementebis – nbm,med(O2)|ZnCl2|Zn sami (#4, #5, #6) partia, 

romelTa ganmuxtva Sesrulda zemoT aRweril pirobebSi. cnobilia, rom haeris eleqtrodis 
gabarituli denis simkvrive da Sesabamisad, katalizatoris aqtivoba izrdeba am ukanasknelis 
nawilakebis zomebis garkveul sididemde Semcirebis kvalobaze [2]. Cvens SemTxvevaSi 

katalizatoris nawilakebis zomebze vmsjelobT eleqtrodze gamoleqili med-is sisqis, xolo 
am ukanasknelze _ eleqtrolizisas miRebuli anoduri produqtis raodenobis mixedviT (nax. 
2).  

 

 
 

naxazi 2. denis wyaroebis eleqtrotevadobis damokidebuleba med-is raodenobaze. 
 

mcire eleqtrotevadoba (mrudis dasawyisSi), Cveni azriT, ganpirobebulia imiT, rom 
katalizatori jer kidev ar aris gamoleqili eleqtrodis mTel zedapirze, gansakuTrebiT _ 

mis siRrmiseul fenebSi. eleqtrotevadobis Semcirebas misi maqsimumis miRwevis Semdeg (mrudis 
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boloSi) savaraudod ganapirobebs erTi mxriv, danafaris Warbi sisqe, meore mxriv – nbm-is 
forebis nawilobrivi amovseba da sareaqcio zedapiris gamoTiSva eleqrtoqimiuri procesidan    
eleqtrodis gare fenebSi. ase rom, haeris eleqtrodze gamoleqili katalizatoris 

optimaluri raodenoba damokidebulia mis formasa da zomebze.  
       

cxrili 2. denis wyaroebis eleqtroteqnikuri maxasiaTeblebi 
 

# maxasiaTebeli ganzomileba partiis nomeri 

1 2 3 4 5 6 

1 Ria wredis Zabva 3 1.15 1.15 1.15 1.20 1.20 1.20 

2 ganmuxtvis winaRoba omi 1000 500 250 1000 500 250 

3 saSualo Zabva v 0.59 0.47 0.43 0.89 0.82 0.79 

4 eleqtrotevadoba a.sT 0.28 0.22 0.21 0.43 0.39 0.38 

5 masa g 57 57 57 58 58 58 

6 moculoba sm3 55 55 55 55 55 55 

7 xvedriTi energia vati.sT/kg 2.89 1.83 1.55 6.64 5.56 5.18 

  vati.sT/l 3.02 1.91 1.62 6.94 5.84 5.42 

 
cxrilSi 2 mocemulia haeri-TuTiis denis wyaroebis ganxiluli 6 partiis 

eleqtroteqnikuri maxasiaTeblebi. cxrilis monacemebiT, denis wyaroebis 20 dRiani uwyveti 
ganmuxtvis dros dafiqsirebulia nbm-ze eleqtroqimiurad gamoleqili MnO2-is maRali 

katalizuri aqtivoba (nax.1, mrudebi 4-6) _ galvanuri elementebis eleqtrotevadoba 

gazrdilia 1.5-jer, xolo energotevadoba _ 2.3-jer. denis wyaroebis es ZiriTadi 
maxasiaTeblebi uaxlovdeba praqtikaSi gamoyenebuli galvanuri elementebis Sesabamis 
maCveneblebs. Tumca, rogorc zemoT aRvniSneT, haeri-liTonis denis wyaroebis srulyofis 

rezervebi didia. kerZod, roca  med-is, rogorc katalizatoris, efeqturobas vswavlobdiT, 

sawyis poziciad avirCieT misi, rogorc MnO2-Zn sistemis denis wyaros saukeTeso sakaTode 
masalis miRebis pirobebi [12] (cxr.1). magram es pirobebi SeiZleba ar aRmoCndes optimaluri 

eleqtrokatalizatoris misaRebad. ase rom, nbm-ze gamoleqili maqsimaluri katalizuri 

aqtivobis mqone MnO2-is eleqtrosinTezis pirobebi calke kvlevis sagania. 
miRebuli Sedegebi, Cveni azriT, kargi safuZvelia imisaTvis, rom gagrZeldes 

warmodgenili axali konstruqciis haeri-liTonis sistemis denis wyaros komponentebis 
(sakaTode da saanode masalebis, eleqtrolitisa da katalizatoris) SerCevisa da  srulyofis 
samuSaoebi. 
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SUMMARY 
The problems  of functioning of the chemical current source of  the air (O2)-Zn sustem of new structure are 
considered. The catalytic activity of the carbon fiber material in relation to the electrochemical reduction 
reaction of oxygen has been established. Conducted experiments have shown , that the electrolytic 
manganese dioxide, deposited on a carbon fiber-based air electrode, is an efficient catalyst for the catode 
reaction. 

 
ХИМИЧЕСКИЙ ИСТОЧНИК ТОКА НОВОЙ КОНСТРУКЦИИ  

СИСТЕМЫ ВОЗДУХ (КИСЛОРОД)-ЦИНК 
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Институт неорганической химии и электрохимии им. Р.И.Агладзе 
Тбилисского государственного унивеситета им.И. Джавахишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Рассмотрены вопросы  функционирования  химического источика тока новой конструкции системы 
воздух (О2)-Zn. Установлена каталитическая активность углеродного волокнистого материала в 
отношении реакции электрохимического восстановления кислорода в этой системе. Проведенные 
эксперименты показали,что электрохимический диоксид марганца, осажденный на углеродной 
волокнистой основе воздушного электрода, является эффективным катализатором катодной реакции. 
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ukanasknel wlebSi mniSvnelovnad izrdeba moTxovnileba ekologiurad sufTa 
produqtebsa da sakveb danamatebze. aseTi produqciis warmoeba TavisTavad gulisxmobs 

bunebrivi sakvebi saRebavebis, aromatizatorebis da bunebrivi sakvebi danamatebis gamoyenebas, 
romlebic sinTezurisagan gansxvavebiT ar aris janmrTelobisaTvis saziano da amasTan, rig 
SemTxvevebSi xels uwyobs mis gaumjobesebas. fenoluri naerTebis, romelTac miekuTvneba 

flavanoidebi da antocianinebi, eqstraqciebi SesaZlebelia agroindustriuli narCenebidan, rac 
mniSvnelovnad amcirebs miznobrivi produqtis TviTRirebulebas. 

erTerTi aseTi agroindustriuli narCenia xaxvis gareTa mSrali kani.  

xaxvis (Allium cepa L.) warmoeba msoflioSi Seadgens 44 milion tonas, rac meorea 

pomidvris warmoebis Semdeg. mxolod evropaSi, ყოველწლიურად gadayrili xaxvis narCeni 

Seadgens 500 000 tonas.  
xaxvis bolqvebis gareTa kanSi aris flavanoidebis ori ZiriTadi qvejgufi: 

flavonoidebi kvercetinis saxiT, romelic aniWebs mas yviTel fers da antocianinebi, 
romlebsac aqvT mewamul wiTeli feri. rodesac kani gadadis yavisferSi, kvercetin glikozidi 

gadadis Tavisufal kvercetinSi da mxolod mcire narCenia glikozidis saxiT.   
kvercetini gavrcelebulia sxvadasxva bostneulSi da xilSi, rogoricaa vaSli, mwvane 

Cai, kenkrovani da sxva aglikonis an glikozidis saxiT. xaxvi aris kvercetinis erTerTi 

yvelaze mdidari bunebrivi wyaro.  
vercetini - 2-(3,4-dihidroqsifenil)-3,5,7-trihidroqsi-4-1-benzopiran-4-on3,3’,4’,5,7-

pentahidroqsiflavon.  
aRwera: Ria yviTeli kristalebi  

duRilis temp. sublimirebs  
dnobis temp. 316.50C  
 

 
 

 
K 

 
 
 
 
 
kveრcetini gamoiyeneba gulisa da gulsisxlZarRvTa daavadebebis, diabetis, kataraqtis, 

Tivis cxelebis, wylulovani, Sizoფreniis, anTebis, virusuli infeqciebis samkurnalod. aseve 

gamoiyeneba kibosa da prostatis qronikuli infeqciis prevenciisTvis.  
garda kvercetinisa, xaxvis gareTa kani Seicavs antocianinebs, romelTac gaaCniaT 

SesaniSnavi mRebavi Tvisebebi. xaxvis kani adreuli droidan gamoiyeneboda rogorc Salis, bambis 

da abreSumis, aseve saaRdgomo kvercxis SesaRebad. antocianinebi, romelTac wiTeli xaxvis kani 
Seicavs, aris pelargonini, malvidini da cianidini glikozidebis saxiT. 
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superkritikuli fluidebiT eqstraqcia, romelic rigi upiratesobebis gamo TiTqmis 
ualternativoa eqstraciis meTodebs Soris, SesaZlebels xdis miRebuli iqnas ekologiurad 
sufTa maRali xarisxis miznobrivi produqti. 

superkritikuli fluidebiT eqstraqcia (sfe) mowinave eqstraqciis teqnikaa, romelic 
emyareba airebis gaZlierebul gamxsnel unars maTi kritikuli wertilis zemoT. erTerTi 
yvelaze xSirad gamoyenebuli superkritikuli fluidi CO2-ia. garda im upiratesobisa, rom 
aqvs dabali kritikuli temperatura, ar aris toqsikuri da aalebadi, igi xelsayrelia dabali 
fasisa da maRali sisufTavis gamo; sfe aseve Seucvlelia im nivTierebebis eqstraqciisTvis, 
romlebic Termulad labiluria, advilad iJangeba, an iSleba sinaTleze. am maxasiaTeblebis 

gamo, superkritikuli CO2-iT eqstraqcia saukeTesoa sasursaTo saRebavebis, aromatizatorebis, 
sakvebi danamatebis, farmacevtuli da kosmetikis produqciis warmoebaSi, sadac arsebiTi 
mniSvneloba aqvs maRali xarisxis da sisufTavis mqone miznobrivi produqtis miRebas.  

sxvadasxva naerTTa klasebis Tanmimdevruli safexurebrivi eqstraqciebi moiTxovs 
kompleqsur kvlevas, rac gulisxmobs rogorc operatiuli paramertebis, Tanagamxsnelebis 
gavlenis Seswavlas, aseve teqnikur aspeqtebsac, ramac unda uzrunvelyos eqstraqciebis  

seleqturoba, rac TavisTavad ganapirobebs miznobrivi produqtis maRal xarisxs.  
vinaidan xaxvis gareTa kani Seicavs rogorc flavanoidebs, aseve antocianinebs, 

mniSvnelovania maTi superkritikuli Tanmimdevruli safexurebrivi eqstraqciis Seswavla.  

sakvlevad SerCeuli iqna wiTeli xaxvis gareTa mSrali kani.  
eqstraqciis pirvel etapze gansakuTrebiT mniSvnelovani iyo Tanagamxsnelis SerCeva, 

romelic daakmayofilebda Semdeg pirobebs: misi gamoyeneba daSvebuli unda yofiliyo FDA-s 
mier, uzrunvelyo kvercetinis raodenobrivi eqstraqcia da yofiliyo seleqtiuri. aseT 
Tanagamxsnelad Cvens mier SerCeuli iqna acetoni. kvercetini xsnadia acetonSi, xolo 
malvidini, cianidini da pelargonidini masSi ar ixsneba. rac Seexeba operatiul pirobebs, 

optimalurad SeirCa 40C0 temperatura da 150 atm wneva da acetonis raodenoba moculobiTi 
wili 5-7%. ufro dabal temperaturasa da wnevaze ar miiRweva superkritikuli mdgomareoba, 
xolo ufro maRalze mniSvnelovnad mcirdeba seleqtiuroba da sufTa kvercetinis misaRebad 

saWiro xdeba damatebiTi procedurebi.  

eqsტraqciis meore etapze Tanagamxsnelad SeirCa ZmarmJava/eTanoli TanafardobiT 80:1. 

antocianinebis (cxrili 1) sruli eqstraqciisTvis, pivel etapTan SedarebiT gaizarda rogorc 

temperatura, aseve wneva. optimalurad miviCnieT 80C0 temperatura da 300 atm wneva. aseT 
pirobebSi xaxvis kanis narCeni praqtikulad ufero xdeba, rac miuTiTebs antocianinebis srul 
eqstraqciaze. eqstraqciis orive etapis saerTo dro 3 saaTia, rac mniSvnelovnad mcirea 

soqsletis aparatiT eqstraqciis drosTan SedarebiT, romelic daaxloebiT 18 saaTia. 
 

cxrili 1. eqstraqtSi Semavali antocianidinebis struqturuli formulebi 

 

ZiriTadi struqtura antocianidini R3′ R4′ R5′ R3 R5 R6 R7 

 

cianidini −OH −OH −H −OH −OH −H −OH 
delfidini −OH −OH −OH −OH −OH −H −OH 

pelargonidini −H −OH −H −OH −OH −H −OH 
malvidini −OCH3 −OH −OCH3 −OH −OH −H −OH 
peudini −OCH3 −OH −H −OH −OH −H −OH 

petunidini −OH −OH −OCH3 −OH −OH −H −OH 

 
jamuri antocianinebi eqstraqtSi ganisazRvra speqtrofotometriT (laboMed. Inc) 750 nm-

ze. maTi jamuri raodenoba wiTel xaxvSi 85-107 mg/g-ia. 
aRniSnuli meTodi SeiZleba gamoyenebuli iqnas sxva agrosamrewvelo narCenebidan 

flavanoidebisa da antocianinebis Tanmimdevruli safexurebrivi eqstraqciebisTvis. 
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meTods aqvs mniSvnelovani upiratesobebi. igi uzrunvelyofs seleqtiur raodenobriv 
eqstraqcias. nedleulis gadmotvirTvis gareSe mimdinareobs eqstraqciis  meore safexuri. 
gamoyenebuli Tanagamxsnelebi usafrTxoa janmrTelobisTvis.  

 
eqsperimentuli nawili: 
eqstraqciis pirvel etapze adgilobriv marketSi SeZenil gamSral 10g xaxvis kans 

fqvaven da  aTavseben superkritikuli xelsawyos avtoklavSi, mkvdari moculobis Tavidan 
asacileblad amateben neitralur Semavsebels da acetons moculobiTi wiliT 6-7%.   
avtoklavi ixureba da irTveba macivari naxevari saaTiT, ris Semdegac ixsneba CO2-is baloni da 

gazi Sedis sistemaSi, rasac adasturebs marcxena manometris Cveneba (70 atm). Semdeg irTveba 
haeris kompresori 2 atm-mde CvenebiT. ixsneba marjvena ventili, da gazi iwyebs SekumSvas, rac 
dasturdeba tumbos dartymebis ricxvis SemcirebiTa (2 dartyma wuTSi) da xmiT (dabali 

tonalobis) da marjvena ventilis manometrze fiqsirdeba wneva. rodesac wneva miaRwevs 140-150 

atm-s, ventili iketeba 30 wT srulი eqstraqciisTvis (sfe-s statikuri dro). irTveba 

gamaTbobeli da Termowyvilis saSualebiT izomeba temperatura, romelic 40-50C0-ia Semdeg 

ixsneba ventili ise. rom nakadis siCqarea 2 ml/wT-Si. eqstraqtis gadmodinebas daaxloebiT 

60wT. sWirdeba. amis Semdeg irTveba macivari, iketeba baloni, Semdeg kompresori, sasurvelia 
ar moxdes marjvena ventilis srulad gaxsna da wneva TandaTanobiT daeces. eqstraqtis 
Segroveba xdeba 30 ml yinulian wyalSi. warmoiqmneba naleqi, romelic ifiltreba da irecxeba 

3×10 ml civi wliT. miRebuli moyviTalo gamSrali naleqis wona daaxloebiT 2,8×10-4 g.  
eqstraqciis meore etapze avtoklavis gauxsnelad meordeba igive procedura, rac 

pirveli etapis dros. gansxvavebiT pirvel etapTan ZmarmJaviani eTanolis miwodeba xdeba meore 

tumboTi. rodesac wneva miaRwevs 300 atm-s, ventili iketeba 50-60 wT sruli eqstraqciisTvis 
(sfe-s statikuri dro). irTveba gamaTbobeli da Termowyvilis saSualebiT izomeba 
temperatura, romelic 70-80C0-ia Semdeg ixsneba ventili ise, rom nakadis siCqarea 2 ml/wT-Si. 

eqstraqტis gadmodinebas sჭirdeba 15-30 wuTi. eqstraqti inaxeba xsnaris saxiT.  
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SEQUENTIAL SUPERCRITICAL FLUID EXTRACTION OF QUERCETIN AND COLORANTS 

FROM RED ONION (Allium cepa) SKIN 
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Ivane Javachishvili Tbilisi State University,  
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SUMMARY 

 
Red onion (Allium cepa) is the most common and richest natural source of flavonoids and anthocyanins. 
Present study focused on the influence of some operative parameters and co-solvents of sequential 
supercritical fluid extraction employed for the extraction of quercetin and colorants from red onion outer 
skin. Supercritical CO2 modified with acetone was used for the extraction of quercetin and supercritical CO2  
modified with ethanol/ acetic acid (80:1) was used for extraction  of colorants.  

 
 
 

СТУПЕНЧАТАЯ ЭКСТРАКЦИЯ КВЕРЦЕТИНА И КРАСЯЩИХ ВЕЩЕСТВ 
СУПЕРКРИТИЧЕСКИМИ ФЛЮИДАМИ ИЗ КОЖИЦЫ (ШЕЛУХИ) КРАСНОГО ЛУКА 

 
М.В.Цицаги, М.Ш.Чхаидзе, М.М.Хачидзе, М.С.Бузариашвили, К.Г.Эбралидзе 

 
Тбилисский государственный университет им. Ив.Джавахишвили; 

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

РЕЗЮМЕ 
 

Красный лук является одним из наиболее распространенных и богатых ресурсов флаваноидов и 
антоцианинов. В данной работе рассмотрено воздействие некоторых оперативных параметров и 
сорастворителей на процесс ступенчатой  экстракции кверцетина и красителей суперкритическими 
флюидами из внешной кожицы красного лука. Для экстракции кверцетина был использован 
суперкритический углекислый газ СО2, модифицированный ацетоном, а для экстракции красителей –
суперкритический СО2, модифицированный смесью этанол/уксусная кислота (80:1). 
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fizikuri qimia 
 

baqtericiduli ceoliTuri sorbenti 

 
nanuli dolaberiZe vladimer ciciSviliMmaia aleliSvili, manana niJaraZe,  

natalia mirZveli, nazibrola klarjeiSvili 
 

iv.javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universitetis  
p.meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 

ganxilulia baqtericiduli kompoziciis Seqmnis optimaluri pirobebi, antibaqteriuli agentisa 
(AgNO3) da bunebrivi ceoliTis filipsitis gamoyenebiT. aseTi sorbentis miReba miznad isaxavda 
ceoliTis sorbciuli-detoqsikaciuri Tvisebebis da vercxlis antibaqteriul-antitoqsikur 
Tvisebebis Serwymas. Seswavlilia ceoliTis Sigakristalur struqturaSi vercxlis kationebis 
dagrovebis dinamika. MmiRebuli masala Tvisobrivad Sefasebulia qimiuri analizis, rentgenul-

difraqtometruli kontrolis SedegebiT da wylis orTqlis adsorbciuli gazomvebiT. AaRwerili  
meTodiT miRebuli vercxlisSemcveli nanoceoliTuri masala SesaZlebelia rekomendirebuli iyos 

mediko-biologiuri miznebisaTvis gamosayeneblad. 

 
bunebrivi aluminsilikaturi sistemebis gamoyenebiT wvrildispersuli, antibaqteriuli da 

antivirusuli nanoceoliTuri masalebis Seqmna, erT-erT aqtualur samecniero problemas 

warmoadgens. es problema mniSvnelovania da misi ZiriTadi amocana mizanmimarTuli 
TvisebebisMmqone, maRali sisufTavis wvrildispersuli ceoliTuri sorbentebis miRebaa. 

Cveni kvlevis mizans Seadgenda antimikrobuli da antivirusuli vercxlisSemcveli 

ceoliTuri masalis miReba saqarTvelos bunebrivi mineralis, filipsitSemcveli qanis qimiuri 
damuSavebis gziT. msgavsi ceoliTuri sorbentis Seqmna iTvaliswinebda ceoliTis sorbciul-
detoqsikaciuri da vercxlis antibaqteriuli Tvisebebis Serwymas[1]. 

sakvlev obieqtad gamoyenebuli gvqonda bunebrivi filipsiti, guriis regionis sabadodan. 
ceoliTuri mineralis es saxeoba gamovlenilia lanCxuTis r-nis soflebs – SuxuTsa da 
zablaveTs Soris. sabadoze ZiriTadad ceoliTizirebulia traqituli Sedgenilobis tufebi, 

romlebic Sua Sreebis saxiT ganlagebulia vulkanogenur – danaleq wyebaSi. qanSi filipsitis 
Semcvleloba meryeobs 60-90%–s Soris [2]. 

filipsitis kristaluri struqturis Taviseburi agebuleba ganapirobebs Sigakristaluri 

aris Ria bunebas liTonis kationebis TandaTanobiT CanacvlebisTvis, xasiaTdeba kargad 
ganviTarebuli mikroforovani struqturiT da bevrad aRemateba, dReisaTvis qirurgiasa da 
stomatologiaSi gamoyenebul, bunebriv klinoptilolits[3] ionmimocvlis tevadobiT (3,31 

meqv/g), wylis orTqlis mimarT adsorbciis unariT (7,25 mmol/g) da vercxlis kationebisadmi 
maRali seleqtiurobiT [4]. radgan nanoganzomilebiani masalebis gamoyeneba metwilad 
damyarebulia maT ionmimocvliT da adsorbciul Tvisebebze, aucilebelia maTi ionmimocvliTi 

da adsorbciuli tevadobebis gansazRvra. 
ceoliTuri bunebis aluminsilikaturi qani dawvrilmanebuli fxvnilis saxiT, fraqcia 

0,063 mm, kvlevis 1-etapze, gadayvanili iqna monikationur, Na-ian formaSi;Fradganac 

filipsitis SemadgenlobaSi Semavali natriumis kationebi metad Zvradia, tolmuxtian 
kationebTan mimocvlisas, vidre kalciumis da magniumis kationebi; es gamowveulia kationebis 
steriuli faqtoriT, da gavlenas axdens  ceoliTis forian sistemaSi kationebis difuziis 

siCqareze. ceoliTis monokationur formaSi gadayvana aseve, bunebrivi ceoliTebis Tanmdevi 
minarevebis gareSe sufTa ceoliTuri masalis miRebis safuZvelicaa, rac esoden aucilebelia 
misi SemdgomSi medicinaSi gamoyenebis TvalsazrisiT. 

vercxlisSemcveli wvrildispersuli filipsitis NaAgPSH misaRebad  eqsperimentis me-2 
etapi iTvaliswinebda ceoliTis myari fazisa da 0,2n vercxlis nitratiani xsnaris  
urTierTqmedebas, statikur pirobebSi, TanafardobiT 1:6, kontaqtirebis xangrZlivoba 1sT., 

wylis abazanaze, mudmivi morevis pirobebSi, jeradoba_5.Ggafiltruli suspenzia irecxeboda 
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Warbi marilis mocilebamde, (filtratSi qlor ionebis aryofnamde), garecxili nimuSi 
Sreboda, jer oTaxis, Semdeg 105°C-ze, TermostatSi. mSrali ceoliTuri masala Seswavlili 
iqna rentgenul_difraqtometruli da qimiuri analizis meTodebiT. dadginda, rom filipsitis 

kristalSi, Na+ ↔ Ag+ mimocvla praqtikulad struqturul cvlilebebs ar iwvevs, ar 
mimdinareobs masSi dealuminirebis da dekationirebis procesebi, rac kristalis karkasis 
struqturaSi vercxlis kationebis maqsimaluri Canacvlebis saSualebas iZleva (cxrili 1). 

  
cxrili 1. filipsitisa da misi vercxlCanacvlebuli formebis qimiuri Sedgeniloba oqsidebis 

moluri TanafardobiT NN 

nimuSi Fformula 
NaPSH 0,98Na20.Al203.2,5Si02.4.2H20 

NaAg1PSH (0,42Na20.0,66Ag20)Al203.2,43Si02.5,06H20 
NaAg3PSH (0,25Na20.0.73Ag20)Al203.2,41Si02.5,02H20 
NaAg5PSH (0,05Na20.088Ag20)Al203.2,45Si02.5,40H20 

 
cxrili 1-is monacemebidan Cans, rom natriumis yvela kations filipsitis Siga 

kristalur struqturaSi vercxlis kationebisaTvis misawvdomi poziciebi uWiravs. 
 

cxrili 2. filipsitis struqturaSi vercxlis kationebis dagroveba da adsorbciuli 

Tvisebebi  NN 

ceoliTi Can.xar.% Mmmol/g sm3/sm3 

PSH - 7,25 0,281 
NaAgPSH (1) 57,1 5,54 0,214 
NaAgPSH (2) 74,2 3,24 0,125 
NaAgPSH (3) 85,3 2,24 0,084 
NaAgPSH (5) 94,5 1,74 0,031 

 
qimiuri analizis klasikuri meTodisa da speqtrofotomeriis gamoyenebiT gansazRvruli, 

sakvlevi filipsitis sawyisi formisa da vercxlCanacvlebuli nimuSebis sruli qimiuri 
Sedgenilobis safuZvelze, gamoTvlili iqna  vercxlis kationebiT natriumis kationebis 
Canacvlebis xarisxebi, es ukanaskneli miRebulia sawyis da Sesabamis modifikaciebSi natriumis 

oqsidebis sxvaobiT. vercxlis kationebi gamodevnian, ra natriumis kationebs ikaveben natriumis 
kationebisagan gamonTavisuflebul vakansiebs.Qqimiuri analizis Sedegebi aseve adasturebs 
filipsitis Sigakristalur struqturaSi Canacvlebis xarisxebis kanonzomier gadidebas, 

ionmimocvlis ricxvis zrdasTan erTad. miRweulia ceoliTis struqturaSi vercxlis 
kationebis Canergvis maRali xarisxi (cxrilebi 1,2). 

filipsitis SemadgenlobaSi vercxlis kationebis dagrovebasTan erTad Rrmavdeba misi 

kristaluri struqturis destruqcia. Erac dadasturebulia miRebuli nimuSebis forovani 
struqturis eqsikatoruli meTodiT daxasiaTebisas. gamovlenilia, rom vercxlis kationebis 
dagrovebasTan erTad adsorbciuli moculoba mcirdeba (cxrili 2).  

amgvarad, Cvens mier SemuSavebuli meTodiT, miRebulia maRali ionmimocvlis tevadobis 
mqone antitoqsikuri Tvisebis matarebeli prolongirebuli qmedebis vercxlisSemcveli 
sorbenti, romelic warmoadgens vercxlis kationebis depos da romlis gamoyenebac 

rekomendirebulia medicinis sxvadasxva dargSi da kerZod qirurgiaSi, operaciis Semdgom 

garTulebebTan sabrZolvelad. 
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SUMMARY 
 

The optimal conditions of obtaining bactericidal composition using an antibacterial agent (AgNO3) and 
natural zeolite phillipsite have been considered. Preparation of such sorbent was intended to unite the 
sorption-detoxication properties of zeolite and antibacterial-somatic anti-toxic properties of silver. Dynamics 
of the accumulation of silver cations within zeolite crystal structure has been studied. The resulting material 
is qualitatively described by results of the chemical analysis and X-ray diffraction control as well as 
measurements od adsorption of water vapor. The silver containing nanozeolite material prepared by 
described method can be recommended for medical and biological applications.    
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РЕЗЮМЕ 

 
Рассмотрены оптимальные условия получения бактерицидной композиции с использованием 
антибактериального агента (AgNO3) и природного цеолита филлипсита. Получение подобного 
сорбента имело целью объединить сорбционно-детоксикационные свойства цеолита и 
антибактериально-антитоксические свойства серебра. Изучена динамика накопления катионов 
серебра во внутрикристаллической структуре цеолита. Полученный материал качественно 
охарактеризован результатами химического анализа и рентгено-дифрактометрического контроля, а 
также измерений адсорбции паров воды. Полученный описанным в статье методом серебро-
содержащий наноцеолитный материал может быть рекомендован для медико-биологического 
применения.   

 
 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2014 t. 40  # 4     
 

 271

fizikuri qimia 
 

adgilobrivi bunebrivi ceoliTebis gamoyenebiT  

aqroladi N-nitrozaminebis mocilebis SesaZlebloba 

 
imeda rubaSvili, vladimer ciciSvili 

ivane javaxiSvili saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 
 petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
mocemuli kvleva exeba adgilobrivi bunebrivi ceolitebis - mordenitisa da klinoptiloliTis  
modificirebuli H-formebis gamoyenebiT aqroladi N-nitrozaminebis mocilebis SesaZleblobas Tambaqos 
gamonabolqvidan. Tambaqos gamonabolqvidan mocilebuli N-nitrozaminebis raodenobebis kontrolisaTvis 

momzadebuli iqna specialurad konstruirebuli laboratoriuli danadgari. N-nitrozaminebis 
raodenobrivi gansazRvra ganxorcielda airqromato–mas-speqtrometruli validirebuli meTodiT. 
analizis Sedegebi gvaCvenebs, rom mordenitis H-forma Tambaqos gamonabolqvSi N-nitrozaminebs amcirebs 
74 %-mde, xolo klinoptiloliTis H-forma ki 63 %-mde.. 

 
garemos dabinZurebis globaluri procesi dResdReobiT samarTlianad ipyrobs kacobriobis 

yuradRebas da gansakuTrebuli simZafriT ayenebs sakiTxs garemos sanitaruli mdgomareobis 

Sesaxeb. teqnikuri progresis Sesabamisad mavne nivTierebaTa raodenoba garemoSi ganuwyvetliv 
izrdeba da calkeuli komponentebi qmnian saxifaTo risks adamianis janmrTelobisTvis. erT-erT 
aseT risks miekuTvneba kibos ganviTarebis saSiSroeba. am ganukurnebel daavadebasTan brZolis 

erT-erTi gzaa garemodan kancerogenebis moSoreba, romelic erT–erT umniSvnelovanes amocanas 
warmoadgens 21-e saukunis mecnierTaTvis. swored aseT nivTierebebs miekuTvnebian N-
nitrozaminebi. isini warmoadgens farTod gavrcelebul kancerogenul nivTierebebs, romlebic 

imyofebian im garemoSi, sadac adamians uwevs yofna da iq sadac muSavdeba xorci, ludi, 
Tambaqo. isini organizmSi xvdeba sakvebisa da sasmelis gziT, kerZod alaos sasmelebidan, 
Sebolili xorcidan, Tevzidan, yvelidan, mSrali sakvebidan, aseve kosmetikidan. N-nitrozaminebi 

warmoiqmneba kuWSi sakvebi produqtebidan da sxva wyaroebidan moxvedrili aminebisa da 
nitritebis reaqciis Sedegad [1-4].  

aRsaniSnavia, rom N-nitrozaminebs, romlebsac Tambaqos gamonabolqvic Seicavs  yofen 

aqrolad, araaqrolad da specifikur N-nitrozaminebad. aqroladi N-nitrozaminebi Tambaqos 
gamonabolqvSi xvdeba uSualod Tambaqodan, aseve maTi warmoqmna xdeba nitrozaminmJavebis 
Termuli daSlis, meoreuli, mesameuli aminebidan da meoTxeuli amoniumis marilebidan 

pirosinTezis Sedegad [5].  
N-nitrozaminebis mocilebis gzebis Zieba garemodan, sakvebidan, sasmelidan da yvela im 

potenciuri wyarodan, romlidanac SesaZlebelia isini adamianis organizmSi moxvdes me-20-e 

saukunis bolodan iwyeba da dResdReobiT garkveul mecnierTa jgufebis mxridan intensiuri 
muSaobaa dawyebuli iseTi masalebisa an/da nivTierebebis moZiebasa da Semdgom maT gamoyenebasTan 
dakavSirebiT, romlebic Seakavebs aRniSnul saSiS nivTierebebs.  

dReisaTvis garemos komponentebis mavne nivTierebebisgan gasufTavebis  meTodebs Soris 
gansakuTrebul mniSvnelobas iZens adsorbciuli meTodebi, radgan mavne minarevebis praqtikulad 
mTlianad daWera da amasTan erTad ramdenime komponentisgan gasufTaveba mxolod adsorbentebs, 

kerZod ceoliTebs SeuZlia. N-nitrozaminebis mimarT ceoliTebis adsorbciuli Tvisebebis, 
kerZod, sxvadasxva ceoliTis gamoyenebiT airTa narevebidan da xsnarebidan, maT Soris Tambaqos 
gamonabolqvidan, maTi mocilebis mizniT seleqturi adsorbciis SesaZleblobebis Sesaxeb  

mTeli rigi saintereso kvlevebia Catarebuli [6-10]. 
mocemuli kvleva exeba adgilobrivi bunebrivi ceoliTebis - mordenitisa da 

klinoptiloliTis modificirebuli H-formebis SesaZleblobis Sefasebas Tambaqos 

gamonabolqvidan aqroladi N-nitrozaminebis mocilebisTvis. kvlevisTvis specialurad iqna 
konstruirebuli laboratoriuli dinamikuri tipis danadgari, romlis saSualebiT 
ganxorcielda Tambaqos gamonabolqvSi N-nitrozaminebis raodenobrivi gansazRvra winaswar 

SemuSavebuli da validirebuli analizis airqromato-masspeqtrometruli meTodiT [11]. 
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kvlevisTvis mordenitisa da klinoptiloliTis kaTionmodificirebuli mJava formebis 
gamoyeneba Tavidanve ganpiroebuli iyo bunebrivi ceoliTebis struqturidan, arxebis sistemidan, 
Termuli da mJava medegobidan, forebis zomebidan gamomdinare, aseve gaTvaliswinebuli iyo 

kaTionebiT modificirebis Sedegad arxebSi eleqtrostatikuri velis intensivobis zrdis 
xarjze polaruli molekulebisadmi maT Soris CvenTvis saintereso N-nirozaminebis 
adsorbciuli tevadobis gaumjobesebis SesaZleblobebi.   

kvlevisTvis moZiebuli iqna saqarTvelos bunebrivi ceoliTebi ori sabadodan: 1) 
klinoptiloliTi (K2Na2Ca)3Al6Si30O72

.22H2O) – kaspis raionis sofeli zemo xandakis 
sabadodan da 2) mordeniti (Na2Ca)8Al8Si10)96

.28H2O) – bolnis–ratevanis sabadodan. bunebriv 

ceoliTur nimuSebSi – klinoptololiTsa da mordenitSi ceoliTuri fazis 
identifikaciisTvis gamoyenebuli iqna rentgenodifraqtometruli meTodi, romelic 
ganxorcielda difraqtometr “Дрон-2”-ze Cu-Ka gamosxivebiT, skanirebis siCqare 10/wT. 

nimuSebis iw speqtrebis Sesaswavlad aluminsilikatebis mesris rxevis ubanSi viyenebdiT abebs 
SemkvrelTan erTad TanafardobiT 1:500–Tan da ipreseboda vakuumSi 200 kg/sm2 wnevis qveS. iw-
speqtrebis gadaReba xdeboda germanuli warmoebis ceisis firmis iw–speqtrometrze UR-20-ze. 
qimiuri Sedgenilobis dasadgenad gamoyenebuli iqna klasikuri qimiuri meTodebi. ceoliTebis 
kaTionCanacvlebuli formebis miRebis SesaZleblobidan gamomdinare momzadebuli iqna 
modificirebuli formebi NH4

+ kaTionebiT, romlebic xasiaTdebian gansxvavebuli 

seleqturobiT, gansakuTrebiT polaruli molekulebis mimarT, maT Soris sakvlevi - N-
nitrozaminebis STanTqmisTvis. NH3-is mocileba ganxorcielda gaxurebiT sunis gaqrobamde 
TermostatSi. sawyisi formis wyalbadurSi gadasvlisas molekulur-sacruli xasiaTis 

siZneleebis moxsnisa da hidroqsilebze specifiuri adsorbciis Sedegad gazrdili aqtiurobis 
gamo gaizarda sorbentis adsorbciuli unari. dekaTionirebul mordenitSi hidroqsoniumis H3O 
da wyalbadis ionebi akompensireben (Si, Al, O) karkasis uaryofiT muxts. miRebul H-mordenitSi 
Si/Al=5.8, sawyis Na-mordenitisTvis damaxasiaTebeli 4.75-is nacvlad, Seicavs Na-formis 1/8 
Na-is ionebs. miRebuli H-mordeniti sawyisi Na-formisgan gansxvavdeba kristaluri mesris 
TermostabilurobiT, adsorbciuli TvisebebiT, wylis SemcvelobiT, dehidrataciis mrudebis 

xasiaTiT da sxv. [12-15]. 
SerCeuli ceoliTebis kaTionmodificirebiT miRebuli H-formebidan momzadda Tambaqos 

gamonabolqvidan aqroladi N-nitrozaminebis mocilebis SesaZleblobis Sesaswavlad sakvlevi 

adsorbentebi, romelTa marcvlianoba meryeobda 0.125-0.350 mm, xolo masa 5 – 25 g.  
specialurad konstruirebuli dinamikuri danadgari, romelic aris gamdinare tipis da 

mierTebulia vakuum–tumboze. danadgaris 1 blokSi – 35 sm × 1 sm zomis kvarcis milSi 

moTavsebuli iqna gamosakvlevi winaswar awonili Tambaqo daaxloebiT 16 g-is raodenobiT. 
kvarcis milSi Tanabrad iqna ganawilebuli Tambaqo, raTa momxdariyo Tanabari wva. misi wvisas 
gamoyofili gamonabolqvi udanakargod gadaoda vakuum–tumbos gawovis xarjze danadgaris me–

2–e blokSi – 60 × 4.6 mm minis adsorbciul svetSi, romelSic moTavsebuli iyo sakvlevi 
adsorbenti – ceoliTuri nimuSi da es ukanaskneli STanTqavda gamonabolqvSi arsebul 
aqrolad nivTierebebs maT Soris N–nitrozaminebs. adsorbciuli svetis gasvlis Semdeg 

gamonabolqvi tardeboda danadgaris me–3–e blokSi – or paralelurad moTavsebul gamxsneliT 
- meTanolian minis WurWelSi, romelic moTavsebuli iyo yinulis abazanaze da CarCiluli iyo 
barbatori, sadac xdeboda narCeni (is raodenoba, romelic adsorbentma ver daiWira) aqroladi 

nivTierebebis maT Soris N–nitrozaminebis gaxsna da gamxsnelSi gadasvla (sakvlevi xsnari). 
gamxsnelSi gadasuli N–nitrozaminebis gansazRvra xdeboda SemuSavebuli da validirebuli 
aqroladi N–nitrozaminebis raodenobrivi gansazRvris analizis meTodiT.   

Sesadarebeli xsnaris misaRebad aRniSnuli danadgari gamoyenebuli iqna me–2–e blokSi 
moTavsebuli adsorbentis gareSe. Tambaqos dawvisas gamonabolqvi srulad gadadioda 
mSTanTqmel gamxsnelSi da miRebul xsnari gamoyenebuli iqna Sesadareblad, kerZod adsorbentis 

mier daWerili N–nitrozaminebis raodenobis gansasazRvravad. 
Tambaqos wva xorcieldeboda 20 wT-is ganmavlobaSi. yoveli sakvlevi xsnaris momzadebis 

Semdeg kvarcis sveti irecxeboda qloroformiT, radgan mis kedlebze darCenili iyo Tambaqos 
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Semcveli da wvis gziT miRebuli Zalian Znelad xsnadi da mosacilebeli sxvadasxva fisovani 
nivTierebebi. 

dinamikuri danadgaris gamoyenebiT miRebuli sakvlevi nimuSis xsnarebis qromatografuli 

analizi aqroladi N-nitrozaminebis raodenobrivi gansazRvrisaTvis ganxorcielda gazqromato–
mas–speqtrometrze – Agilent 7890 - Inert MSD 5975 Quadrupole (Agilent Technologies, aSS), 
winaswar SemuSavebuli da validirebuli analizis meTodiT [11, 16-18],  monacemebis damuSaveba 

ki aRniSnuli danadgaris marTvis kompiuteruli programis “HP Сhemstation” gamoyenebiT. 
qromatografuli svetad gamoyenebuli iqna – Carbowax/20M (30 m x 0.25 mm x 0.25 mkm) mowodebuli 
Agilent Tehcnologies-dan (aSS); airmatarebeli – heliumi, 99.999 % sisufTavis; 

eqsperimentisTvis SerCeuli iqna adgilobriv bazarze yvelaze gayidvadi adgilobrivi 
warmoebis sigareti „pirveli“. gamxsnelebad - meTanoli da qloroformi mowodebuli Sigma-
Aldrich-dan (germania) da standartuli nimuSad - aqroladi N-nitrozaminebis narevis (N–
nitrozodimeTilamini - NDMA, N–nitrozomeTileTilamini - NMEA, N–nitrozodieTilamini - 
NDEA, N–nitrozodipropilamini - DPNA, N-nitrozodibuTilamini - NDBA, N–
nitrozopiperidini - NPIP, N–nitrozopirolidini - NPYP, N–nitrozomorfolini - NMPA, N–
nitrozodifenilamini - NDPA)  meTanoliani xsnari (2000 mkg/ml koncentraciis) mowodebuli 
Supelco-dan (aSS) . 

standartuli nimuSis xsnaris momzadeba: N-nitrozaminebis narevis (N–
nitrozodimeTilamini - NDMA, N–nitrozomeTileTilamini - NMEA, N–nitrozodieTilamini - 
NDEA, N–nitrozodipropilamini - DPNA, N-nitrozodibuTilamini - NDBA, N–
nitrozopiperidini - NPIP, N–nitrozopirolidini - NPYP, N–nitrozomorfolini- NMPA, N–
nitrozodifenilamini - NDPA)  meTanoliani xsnaris standartuli nimuSis (2000 mkg/ml) 0.25 
ml gadatanili iqna 10 ml moculobis sazom kolbaSi da Sevsebuli Wdemde gamxsneliT - 
meTanoliT. kargad morevis Semdeg gafiltruli iqna 0.45 mkm membranulfiltriani SpriciT (50 

mkg/ml koncentraciis xsnari). standartuli nimuSis xsnaris qromatograma mocemulia suraTze  
1. 

 
 

suraTi 1. 50 mkg/ml standartuli nimuSis xsnaris qromatograma 

 
standartuli da sakvlevi nimuSebis xsnarebi momzadebis processa da analizis dros 

daculi iyo sinaTlis pirdapiri zemoqmedebisagan. vinaidan saanalizo nivTierebebi labiluria, 

gamoyenebuli iqna muqi WurWeli. 
sakvlev nimuSis xsnarebSi N–nitrozaminis Semcveloba mkg/ml–Si (Cu) gamoTvlili iqna  

formuliT: 
Cu = (Au × Cs × V × P) / (As × 10 × 100) 

sadac, Au – N-nitrozaminis pikis  farTobi sakvlevi xsnaris qromatogramaze; As -  N-
nitrozaminis pikis farTobi standartuli nimuSis xsnaris qromatogramaze; Cs – N-nitrozaminis  
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standartuli nimuSis xsnaris koncentracia, mkg/ml-Si; P -  standartul nimuSSi N-nitrozaminis 
Semcveloba, %-Si; V -  N-nitrozaminis standartuli nimuSis xsnaris moculoba, ml.  

N–nitrozaminis Semcveloba mkg–Si (X) erTi sigaretis mier gamoyofil gamonabolqvSi 

gamoTvlili iqna  formuliT: 
X =   (Cu × Wc × V) / WT 

sadac, Cu – sakvlev xsnarSi N-nitrozaminis dadgenili koncentracia, mkg/ml; Wc – awonili 
sigaretis Tambaqos saSualo masa 20 erTeulze gadaangariSebiT, mg; V – gamxsnelis moculoba, 
ml; WT – awonili saanalizo Tambaqos masa, mg. 

analizis Sedegebma aCvena, rom  (cxrili 1) Tambaqos gamonabolqvSi CvenTvis saintereso 
aqroladi 9 N-nitrozaminidan cxrave N-nitrozamini iqna aRmoCenili da rodenobrivad 
gansazRvruli. rogorc mosalodneli iyo yvelaze maRali koncetraciiT sakvlev nimuSSi 

miRebuli iqna N-nitrozodimeTilamini 1.884 mkg/ml, xolo yvelaze mcire koncentraciiT N-
nitrozomorfolini 0.433 mkg/ml, jamurad 9.207 mkg/ml.  

 

 
diagrama 1. N-nitrozaminebis koncentraciebi xsnarSi, mkg/ml-Si miRebuli Tambaqos 

gamonabolqvis H-klinoptiloliTze, H-mordenitze  gatarebiT da ceoliTis gareSe 
 

 
diagrama 2. N-nitrozaminebis koncentraciebi xsnarSi, mkg/ml-Si miRebuli Tambaqos  

gamonabolqvis H-klinoptiloliTze, H-mordenitze gatarebiT da ceoliTis gareSe 
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cxrili 1. analizis Sedegebi (1 sigaretSi Tambaqos saSualo masa 20 erTeulze gadaangariSebiT 

anu erT kolofSi arsebuli sigaretSi arsebuli Tambaqos saSualo masa - 0.584 g) 
 

 
 

erT sigaretSi arsebuli Tambaqos mier gamoyofil gamonabolqvSi N-nitrozaminis 
Semcveloba N-nitrozodimeTilaminis SemTxvevaSi Seadgens 330 ng, xolo jamurad 1.613 mkg-s. es 
Sedegi mosalodnelze bevrad maRalia Tu SevadarebT dasavleT evropisa da CrdiloeT amerikis 

bazarze arsebul Tambaqos gamonabolqvSi aRniSnuli nivTierebis Semcvelobas. aRniSnuli faqti 
savaraudod aixsneba adgilobrivi warmoebis TambaqoSi nitratebisa da kupris maRali 
SemcvelobiT. amitom adgilobriv bazarze aucilebelia, rogorc adgilobrivi warmoebis, aseve 
importul sigaretze dawesdes kupris, nitrozonaerTebisa da nitratebis Semcvelobis 

kontroli.  
rac Seexeba bunebrivi ceoliTebze - mordenitisa da klinoptiloliTis H-formebze 

Tambaqos gamonabolqvis gatarebiT miRebul Sedegebs (ix. diagrama 1, 2), gamovlinda, rom 

aqroladi N-nitrozaminebis mkveTr Semcirebas aqvs adgili. Tumca am or ceoliTsac Soris 
aRmoCnda gansxvaveba, saboloo jamSi maT gamoavlines garkveuli STanTqmiTi unarianoba am 
kancerogenuli nivTierebebis mimarT. H-mordenitze Tambaqos gamonabolqvis gatarebiT N-
nitrozaminebis jamuri Semcveloba sagrZnobliv Semcirda, erT sigaretze gadaangariSebiT es 
sidide Seadgens 348 ng, procentulad 74 %-iT, mxolod N-nitrozodifenilamini ar aRmoCnda 
sakvlev nimuSSi, savaraudod es nivTiereba mTlianad daiWira adsorbentma an rogorc yvelaze 

labiluri nivTiereba ceoliTis fenaSi Termuli degradacia ganicada. misi arastabiluroba 
dadasturebuli meTodis validaciis drosac. aseTive faqts adgili hqonda H-
klinoptiloliTis SemTxvevaSic. H-klinoptiloliTze Tambaqos gamonabolqvis gatarebiT N-

nitrozaminebis jamuri Semcveloba Seadgens 496 ng, procentulad Semcirda 63 %-iT. mokled, 
H-mordeniti avlens aqroladi N-nitrozaminebis ukeT daWeris SesaZleblobas H-
klinoptiloliTTan SedarebiT. 

amgvarad, Catarebuli kvleva aCvenebs, rom Seswavlili bunebrivi ceoliTebis - 
mordenitisa da klinoptiloliTis H-formebi avlenen mSTanTqmelobiT unarianobas N-
nitrozaminebis mimarT, rac saSualebas iZleva Tambaqos gamonabolqvidan mocilebuli iqnas 
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iseTi kancerogenuli nivTierebebi, rogoric aris aqroladi N-nitrozaminebi, kerZod maTi 
sigaretis filtrSi SetaniT. aseve rekomendebulia Semovides regulacia sigaretSi 
„kancerogenuli safrTxis“ Sefasebis acileblobis Sesaxeb, kerZod sigaretis „kancerogenuli 

safrTxe“ ganisazRvros ara mxolod kuprisa da nikotonis SemcvelobiT, aramed adgilobriv 
xarisxis kontrolisa da eqspertizis laboratoriebSi Semowmebuli iqnas zogadad N-
nitrozaminebis Semcveloba. 

 
kvleva Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero 
fondi dafinansebiT axalgazrda mecnierTaTvis prezidentis 
grantis #56/02 farglebSi. 
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THE POSSIBILITY OF VOLATILE N-NITROZAMINES REMOVING USING LOCAL NATURAL 
ZEOLITES 

 
Imeda Rubashvili, Vladimer Tsitsishvili 

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

SUMMARY 
 

The present research has been shown the possibility of volatile N-nitrosamines removing using local natural 
zeolites – mordenite and clinoptilolite modified H-forms. It was prepared specially constructed laboratory 
instrument for the control of N-nitrosamines quantities removed from tobacco mainstream smoke using 
zeolites H-forms. The quantitative determination of N-nitrosamines was carried out by validated GC-MS 
method. Analytical data has been shown that studied mordenite modified H-form’s adsorptive capability is 
better than clinoptilolite H-form, more precisely; mordenite H-form decreases the content of volatile N-
nitrosamines in tobacco smoke to 74 % and clinoptilolite H-form decreases to 63 %.  

 
 

ВОЗМОЖНОСТЬ ВЫДЕЛЕНИЯ ЛЕТУЧИХ N-НИТРОЗАМИНОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
МЕСТНЫХ ПРИРОДНЫХ ЦЕОЛИТОВ 

 
И.Рубашвили, В.Цицишвили 

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

 
РЕЗЮМЕ 

 
Данное исследование касается возможности выделения летучих N-нитрозаминов из табачного дыма с 
помощью применения местных природных цеолитов – модифицированных H-форм морденита и 
клиноптилолита. Для контроля выделенных из табачного дыма количеств N-нитрозаминов было 
изготовлено специально сконструированное лабораторное оборудование. Количественное 
определение N-нитрозаминов проведено проверенным хромато-масс-спектрометрическим методом. 
Результаты анализа показывают, что H-форма морденита понижает содержание N-нитрозаминов до 
74 %, а H-форма клиноптилолита – до 63%.  
.   
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ОСОБЕННОСТИ СПЕКТРОВ ПОГЛОЩЕНИЯ ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ СЛОЕВ 
ТЕЛЛУРИДА СВИНЦА 
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Исследованы спектры оптического поглощения эпитаксиальных слоев теллурида свинца при 
комнатной температуре. Они построены путем обработки спектров пропускания и 
последовательного определения показателей преломления, коэффициентов отражения и 
поглощения. По спрямлению квадратов коэффициентов поглощения определены ширины 
запрещенной зоны Eg и показано совпадение их значений при двух видах спрямления. За краем 
поглощения наряду с поглощением на свободных носителях обнаружено дополнительное 
поглощение. Проведено постепенное моделирование спектров пропускания с нулевым 
дополнительным поглощением для выявления его роли в определении значений Eg. 
Установлено, что значения Eg остаются неизменными при существенной деформации 
реальных спектров. Проведенный анализ показал, что непрямые межзонные переходы могут 
составить только часть дополнительного поглощения и, в основном, оно может быть 
связано с виртуальными переходами в разных ветвях разрешенных зон. 

 
Реализация новых предложений по созданию ИК фотоприемников и лазеров на основе 

полупроводников AIVBVI с улучшенными характеристиками  1  предусматривает гибкое управление 
шириной их запрещенной зоны и точное ее определение. В предыдущих наших работах  3,2  
отрабатывались методы определения ширины запрещенной зоны напряженных и ненапряженных 
полупроводников AIVBVI по спектрам пропускания в широком диапазоне толщин (100 нм – 1 мкм) их 
эпитаксиальных слоев. При этом во многих случаях за краем поглощения, наряду с поглощением на 
свободных носителях, наблюдалось дополнительное поглощение.  

В настоящей работе исследуются спектры оптического поглощения теллурида свинца с целью 
развития методики определения ширины запрещенной зоны Eg, возможноcти выявления 
дополнительного поглощения и его влияния на определяемые значения Eg. 

Эпитаксиальные слои теллурида свинца выращивались на подложках фторида бария методом 
молекулярной эпитаксии с «горячей стенкой». Температура источника – поликристаллического PbTe 
составляла 480-530ºС, а температура подложки BaF2, ориентированной в направлении (111)                 
-350-420ºС. Слои толщиной 1-3 мкм выращивались со скоростью 1-2 мкм/час. Спектры пропускания 
регистрировались на двулучевом призменно-дифракционном спектрофотометре SPECORD-75IR в 
диапазоне волновых чисел 4000-400 см-1(соответственно длин волн 2,5-25 мкм). Особое внимание 
уделялось калибровке нулевой и стопроцентной линиям пропускания путем использования масок и 
корректирующих диафрагм. 

На рис.1 представлен спектр оптического пропускания эпитаксиального слоя СЛ-542  
PbTe/BaF2 толщиной 2,5 мкм. Интерференционные максимумы выявляются при соотношении 

d
N


2


, когда в толще слоя умещается полуволна и можно считать, что такие пики «неложные».  

Основываясь на известном соотношении mNd 2  и определяя предварительно порядок 
интерференции m, можно определить показатель преломления N по спектру.  
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Рис. 1. Спектр оптического пропускания эпитаксиального слоя СЛ-542 2/ BaFPbTe  толщиной        

2,5 мкм при Т=300 К 

По полученным значениям показателя преломления определялись коэффициенты отражения, 
в том числе и по амплитуде 1r  (граница слой-воздух) и 2r  (граница слой-подложка): 

              1
P bSe

PbSe

в

в

N Nr
N N




                   
2

2

2
PbSe BaF

PbSe BaF

N N
r

N N



    (1)   

При известных экспериментальных значениях пропускания T  и расчетных значениях  
коэффициентов отражения 1r  и 2r  коэффициент поглощения   определялся по модели Фабри-Перо 
(гетероструктура 2/ BaFPbTe  рассматривалась как резонатор) из соотношения: 

                           
    
    dRR

drr
T i




22

2
2

2
1

sin41
2exp11




       (2) 

Здесь  drrR i2exp21  - коэффициент отражения по мощности, 

 N2

  - действительная часть 

комплексной константы распространения, 
2i
   . 

 Это соотношение при нулевом поглощении упрощается: 

                                       
  

    drrrr
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2
21

2
2

2
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11




      (3) 

И при сравнении с экспериментальным пропусканием возникает вторая возможность выявления 
«ложных» максимумов. 

 Для определения коэффициента поглощения   введением обозначения  
   ddy i   exp2exp  из (2) составляется уравнение: 

                    02sin4211 2
2121

2
2

2
1

22
21 






  TyNdrrTrrTrryrrT


   (4) 

В таблице 1 представлены определенные значения показателей преломления N , расчетные 
данные по (3)  0T   и полный коэффициент поглощения  , полученный из уравнения  (4). Значения 
показателей преломления отличаются от данных предыдущей работы  4  в пределах 10-15 0

0 , что, по-
видимому, связано с некоторым разбросом  концентрации носителей заряда в слоях. При расчете   
учитывалось, что в области спектра 3,2 – 10,1 мкм показатель преломления подложки 

22 BaFNBaF  
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менялся в пределах 1,39-1,48 и, соответственно, 1r  в пределах 0,75 - 0,32 и 2r  в пределах 0,62 - 0,17  
 5 . 

Сравнение расчетов 0T  с экспериментальными значениями T  указывают на отсутствие 
«ложных» максимумов и все шесть максимумов (рис.1) соответствуют спектру пропускания слоя 
PbTe . 

 
Таблица 1. Экспериментальные и расчетные значения показателей преломления, коэффициентов 
поглощения – общего и на свободных носителях в максимумах спектра пропускания слоя СЛ-542 

 

λ, мкм N(PbTe) hν, эВ Tэксп.           T(0) α, см-1 αсв. н/,  см-1 α*=α-αсв.н. см-1 (α*)2cм-2 f, см-1 

10,101 2,020 0,123 0,500 0,970 2426 2426 0 6,62E-08 990 
7,576 3,030 0,164 0,505 0,970 1950 910 1041 1,08E+06 1320 
6,135 3,681 0,202 0,490 0,970 1801 491 1310 1,72E+06 1630 
5,128 4,103 0,242 0,450 0,970 1896 308 1589 2,52E+06 1950 
4,464 4,464 0,278 0,425 0,970 1930 214 1716 2,94E+06 2240 
3,976 4,771 0,312 0,390 0,970 2054 159 1895 3,59E+06 2515 
3,704 4,977 0,335 0,145 0,301 3593 132 3460 1,20E+07 2700 
3,448 5,201 0,360 0,115 0,192 4449 110 4339 1,88E+07 2900 
3,226 5,425 0,384 0,110 0,188 5125 92 5032 2,53E+07 3100 

 
 Как видно из таблицы 1, спектральная зависимость   проходит через минимум. Это означает, 

что с возрастанием длины волны (особенно при 8  мкм) и при концентрации носителей заряда в 
слое ~ 1018 см -3 велико поглощение на свободных носителях. Для такой концентрации носителей 
заряда:  

                                                                 св.н.= 23

2

mNc
en

       (5) 

(показатель степени при  равен 2). Приравнивая общий коэффициент поглощения   к  
коэффициенту поглощения на свободных носителях   св.н. при  =10 мкм, определяем коэффициент 

перед 
N

2  в (5), значения  св.н. и разности  -  св.н. по спектру. 

 Ширина запрещенной зоны эпитаксиальных слоев PbTe  определялась по двум видам 
спрямления:   hf2  и     hfh 2 . На рис.2 представлена зависимость ( -  св.н.)2=
 hf . Так как прямые межзонные переходы в полупроводниках  VIIV BA  соответствуют  диапазону 

квадратов коэффициентов  поглощения 107 - 108 см-2, на коротковолновом хвосте спектра, в диапазоне 
энергий фотона 0,335-0,385 эВ подобраны три дополнительные точки (таблица 1).  

Спрямление квадратов коэффициентов  поглощения приводит к значению 308,0gE  эВ. На 

рис.3 приводится зависимость     hfh 2  - второй вид спрямления и полученное значение gE  
совпадает с определенным по первому виду спрямления. По-видимому, колебание энергии фотона на 
участке спрямления в пределах 0,02 - 0,03 эВ обуславливает такой результат.  

Выявление дополнительного поглощения за краем поглощения привело, прежде всего, к 
необходимости выяснения его влияния на определение ширины запрещенной зоны gE . В связи с 
этим было проведено постепенное моделирование спектров пропускания на длинноволновом участке 
с обнулированием  дополнительного поглощения. Результаты последнего этапа собраны в таблице 2. 
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Рис. 2. Зависимость квадратов коэффициентов поглощения от энергии  фотона для эпитаксиального 

слоя СЛ-542 
 

 

 
Рис. 3. Зависимость произведения квадратов коэффициентов поглощения на энергию фотона от 

энергии фотона для эпитаксиального слоя СЛ-542 
 

Таблица 2. Данные по реальным и откорректированным значениям коэффициента пропускания для 
слоя СЛ-542 при сведении к нулю поглощения при длинах волн 7,3  мкм  

 

λ, мкм N(PbTe) hν, эВ Tэксп.  T корр. Ткорр.-Тэксп. α, см-1 αсв. н, см-1 α*= α-αсв.н., см-1 (α*)2, см-2 

10,101 2,020 0,123 0,500 0,500 0,000 2426 2426 0 4,59,E-20 
7,576 3,030 0,164 0,505 0,707 0,202 910 910 0 5,17,E-24 
6,135 3,681 0,202 0,490 0,794 0,304 491 491 0 1,09,E-23 
5,128 4,103 0,242 0,450 0,845 0,395 308 308 0 1,29,E-24 
4,464 4,464 0,278 0,425 0,874 0,449 214 214 0 2,18,E-24 
3,976 4,771 0,312 0,390 0,884 0,494 180 159 21 4,35,E+02 
3,704 4,977 0,335 0,145 0,171 0,026 2850 132 2718 7,39,E+06 
3,448 5,201 0,360 0,095 0,104 0,009 4000 110 3890 1,51,E+07 
3,226 5,425 0,384 0,080 0,080 0,000 5125 92 5033 2,53,E+07 
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Полученные результаты можно суммировать так:  
1. Нулевое поглощение на длинноволновом участке спектра достигается при существенной 

деформации спектра – пропускание в интерференционных максимумах при длинах волн 3,7 
мкм возрастает более, чем в 1,5 раза. 

2. Значения ширины запрещенной зоны  gE , определенные при последовательном сведении к 
нулю поглощения в пиках на длинноволновом участке спектра (вплоть до последнего этапа, 
рис.4), получаются одинаковыми и  близкими к уже определенному выше ~ 0,310 эВ. 
(точность определения gE  составляет 0,005 - 0,006 эВ). 

3. Дополнительное поглощение за краем поглощения является реальным фактом.  
 

 
 

Рис. 4 а. Зависимость квадрата коэффициента поглощения от энергии фотона при сведении к нулю 
поглощения для  3,7 мкм для эпитаксиального слоя СЛ-542 

 
Эти результаты означают также, что хотя в ряде наших предыдущих работ  7,6  и наблюдалось 

дополнительное поглощение, но оно не вносило изменений в определение значения ширины 
запрещенной зоны. 

 

 

 
Рис. 4 б. Зависимость  произведения квадратов коэффициентов поглощения на энергию фотона от 

энергии фотона при сведении к нулю поглощения для  3,7 мкм  для эпитаксиального слоя СЛ-542 
 
Из приведенных результатов видно, что дополнительное поглощение при длинах волн  <8 мкм 

превышает не только поглощение на свободных носителях, но также и поглощение, связанное с 
непрямыми межзонными переходами. На рис.5 представлена зависимость корня квадратного из 
коэффициента поглощения от энергии фотона. 
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Рис. 5. Зависимость корня квадратного из коэффициентов поглощения от энергии фотона (пунктир – 
для непрямых межзонных переходов  в  PbTe  при Т=300 К) для эпитаксиального слоя СЛ-542  
 
 Пунктиром показаны наивысшие возможные коэффициенты поглощения для непрямых зона-

зонных переходов  8 . Большая часть дополнительного поглощения, по-видимому, связана с 
виртуальными переходами между разными ветвями в разрешенных зонах. 
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reziume 

 

oTaxis temperaturaze gamokvleulia tyvia teluridis epitaqsiuri fenebis optikuri 

STanTqmis speqtrebi. isini Seqmnilia optikuri transmisiis speqtrebis damuSavebis Sedegad da 

Tanmiმdevruli gansazRvriT gardatexis maCveneblis, arekvlis da STanTqmis koeficientebisa. 

ori tipis STanTqmis koeficientebis kvadratebis eqstrapolaciis Sedegad miRebulia 

akrZaluli zonis siganis mniSvnelobebis damTxveva. akrZaluli zonis siganis ufro mcire 
energiebisas aRmoCenilia damatebiTi STanTqma. transmisiis speqtrebis STanTqmis ganulebisas, 
rogorc modelirebam gviCvena, akrZaluli zonis sigane ar icvleba, magram speqtrebi ganicdian 

deformacias. analizi agreTve gviCvenebs, rom arawrfivi (defeqtis an fononis CarTviT), zona - 
zonuri gadasvlebi Seadgendnen mxolod nawils damatebiTi STanTqmisa, umetesi nawili ki, 
albaT dakavSirebulia virtualur gadasvlebTan daSvebuli zonebis sxvadasxva ganStoebebSi. 

 
 

PECULIARITIES OF THE ABSORPTION SPECTRA OF EPITAXIAL LEAD TELLURIDE 
LAYERS  

 
A.M.Pashaev, O.I.Davarashvili*,  M.I.Enukashvili*, Z.G.Akhvlediani*,**, L.P.Bychkova*, 

M.A.Dzagania*,***, V.P.Zlomanov**** 
 

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

  *** P.Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 
****M.Lomonosv Moscow State University  

 
SUMMARY 

 
The spectra of the optical absorption of epitaxial lead telluride layers were investigated at room temperature . 
They are created by the analysis of the spectra of transmission and successive determination of index of 
refraction , reflection and absorption coefficients . By straightening of the squares of absorption coefficients 
the forbidden gap width Eg was determined and was showed the coincidence of the data of two types of 
straightening . Over the absorption edge an additional absorption was revealed together with the absorption 
on free current carriers. By the modeling of the transmission spectra at zero additional absorption was 
established that the value of  Eg was not changed although the real spectra seriously deformed . This analysis 
was showed –unstraight band-band transitions produced only the part of the additional absorption , and the 
most of it may be were virtual transitions between different valleys in the allowed bands . 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ В ОПТИЧЕСКИХ СПЕКТРАХ 

ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ СЛОЕВ СЕЛЕНИДА СВИНЦА 
 

А.М.Пашаев,О.И.Даварашвили*, М.И.Енукашвили*, З.Г.Ахвледиани*,**, Л.П.Бычкова*, 
М.А.Дзагания*,***, В.П.Зломанов**** 

 
 Национальная АкдемияАвиации Азербайджана , Баку 

* Тбилисский Государственный Университет им.Ив.Джавахишвили 
**Институт физики им.Э.Андроникашвили , Тбилиси 

*** Институт  физической и органической химии им.П.Меликишвили , Тбилиси 

**** Московский Государственный Университет им.М.В.Ломоносова 
 

В работе обсуждены критерии для идентификации интерференционных максимумов в 
спектрах оптического пропускания эпитаксиальных слоев селенида свинца, а также для 
построения спектров поглощения путем расчетного снятия вырождения при высокой в них 
концетрации носителей заряда. Помимо изучения влияния на характер спектра поглощения 
показателей преломления, коэффициентов отражения и поглощения рассматривались и 
возможные изменения пропускания при измерениях и положения уровня Ферми в разрешенных 
зонах. Определенные по разным видам спрямления значения ширины запрещенной зоны близки 
друг к другу и при Т=300К составляют 0.280-0,288эВ. На узком участке спектра между краем 
поглощения и поглощением на свободных носителях обнаружено дополнительное поглощение и 
предложено использовать его в модуляторах ИК излучения для расширения спектрального 
диапазона.  

 
Исследование оптических свойств полупроводников AIVBVI при вариации электрических, 

механических и других характеристик является весьма актуальной проблемой в связи с 
возникающими новыми предложениями по использованию этих полупроводников в ИК 
оптоэлектронике [1,2]. Оптическая характеризация эпитаксиальных слоев AIVBVI в широком 
диапазоне их толщин выявила наличие дополнительного поглощения за краем поглощения [3,4]. В 
предыдущей работе [5] модельно показано, что в теллуриде свинца дополнительное поглощение 
связано с виртуальными переходами внутри разрешенных зон и прктически не влияет на 
определяемые значения ширины запрещенной зоны Еg. 

Для обнаружения дополнительного поглощения в селениде свинца использовались спектры 
оптического поглощения – они строились путем предварительного и последовательного определения 
показателей преломления, коэффициентов отражения и поглощения по спектрам оптического 
пропускания эпитаксиальных слоев. Спектры оптического пропускания регистрировались на 
спектрофотометре “SPECORD -75IR” при комнатной температуре. Калибровка нулевой и 
стопроцентной линий пропускания осуществлялась путем подбора масок и проверки пропускания на 
пластинах LiF разной толщины.  

Эпитаксиальные слои PbSe получались на подложках KCl(100) и NaCl(100) методом 
молекулярной эпитаксии с «горячей стенкой». Для исследования был отобран слой СЛ-592 с 
толщиной 1,4мкм и выращенный на подложке NaCl при температуре источника эпитаксии 510°С и 
подложки - 240°С. Параметр кристаллической решетки слоя а= 6,122Å указывает, что в слое 
наблюдается некоторое сжатие  (аPbSe= 6,126Å , аNaCl = 5,640Å ).  

На рис.1 приводится спектр оптического пропускания слоя PbSe СЛ-592. Значения 
пропускания чуть выше 30% указывают, что в слое возможно сильное поглощение. Обработка 
спектров пропускания проводилась по модели интерферометра Фабри-Перо [6,7]. 
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Рис 1 . Спектр оптического пропускания слоя СЛ-592 PbSe/NaCl (d=1,4мкм) при Т=300К  

    
Таблица 1. Оптическая характеризация структуры PbSe/NaCl (рассмотрено 6 интерференционных 

максимумов) 
 

λ, мкм NPbSe NNaCl r1 r2 Tэксп. T0 hν,эВ 

8.70 3.106 1.500 0.513 0.349 0.168 0.960 0.143 
7.41 5.291 1.505 0.682 0.557 0.285 0.959 0.167 
5.59 5.986 1.515 0.714 0.596 0.318 0.958 0.222 
4.44 6.349 1.521 0.728 0.613 0.250 0.957 0.279 
3.72 6.638 1.522 0.738 0.627 0.185 0.957 0.334 
3.23 6.912 1.524 0.747 0.639 0.110 0.957 0.384 

 

Идентификация интерференционных максимумов в спектре пропускания после определения 
показателей преломления из соотношения 2Nd = mλ осуществлялась путем решения уравнения, 
связывающего пропускание, коэффициенты отражения и константы распространения с 
коэффициентом поглощения [8]. При нулевом поглощении реальные максимумы обнаруживают 
высокие значения пропускания. В частности, если рассматривать длиноволновое плато на рис.1 как 
первый максимум (тогда число максимумов будет равно шести ), то, как видно из таблицы1, оно 
удовлетворяет этому критерию.  

 
Таблица 2. Данные по коэффициентам поглощения, их квадратам, квадратам их произведения на 

коэффициент 1/γ и энергию фотона hν в области спектра 3,23 - 8,70мкм (рассмотрено 6 
интерференционных максимумов) 

 

hν, 
эВ 

α,  
см-1 

αсв. н., 
см-1 

αсв. н.
2,  

см-2 
α-αсв.н.=α*,  

см-1 
(α-αсв. .н.)2= α*2

,  
см-2 1/γ ά2=(α*∙1/γ)2, 

см-2 
(α*hν)2,  
см-2эВ2 

(ά∙hν)2,  
см-2эВ2 

0.143 10257 10257 1.05.E+08 0 2.59.E-07 64.13 1.06E-03 5.26E-09 2.16E-05 
0.167 4883 4369 1.91.E+07 515 2.65E+05 44.04 5.14E+08 7.42E+03 1.44E+07 
0.222 3963 2197 4.82.E+06 1767 3.12E+06 19.53 1.19E+09 1.54E+05 5.87E+07 
0.279 4823 1311 1.72.E+06 3513 1.23E+07 8.68 9.3E+08 9.61E+05 7.24E+07 
0.334 6031 877 7.69.E+05 5154 2.66E+07 4.31 4.93E+08 2.96E+06 5.48E+07 
0.384 8445 634 4.02.E+05 7811 6.10E+07 2.51 3.84E+08 9.01E+06 5.67E+07 
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Для окончательной идентификации интерференционных максимумов целесообразно сравнить 
полученные значения показателей преломления с ранее определенными. Оказалось, что их значния на 
длине волны 3,2 мкм заметно выше: сейчас 6.9, было 5,3, т.е. нужно учитывать концентрационную 
зависимость показателя преломления . В таком случае разумно провести, на наш взгляд, первичный 
анализ по пяти и шести максимумам и затем вынести заключение для дальнейшего рассмотрения. В 
таблице 2 представлены расчеты по спектральной зависимости разности коэффициентов поглощения 
(α–αсв.н. ) и их квадратов (α–αсв.н.)2, а также их умножения на (1/γ)2 и (hν)2 для случая с шестью 
максимумами .  
 

 
 

Рис.  2.  Зависимость разности коэффициентов поглощения α – αсв.н. от энергии фотона hν при 
рассмотрении 6 максимумов для слоя СЛ-592 

 
Коэффициент γ вводится для учета вырождения, особенно в случае эпитаксиальных слоев 

PbSe, когда концентрация носителей заряда в них  > 5∙ 1018см-3. В соответствии с этими расчетами на 
рис. 2,3,4 представлены зависимости (α –αсв.н. ), (α –αсв.н.)2 и [(α – αсв.н.) 1/γ ]2 от энергии фотона hν. Здесь и 
на последующих рисунках  даются также зависимости αсв.н. или α2

св.н.  от энергии фотона hν.  
 

 
 

Рис.  3.   Зависимость квадрата произведения разности коэффициентов поглощения от энергии фотона 
hν при рассмотрении 6 максимумов 
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Из рисунков видно, что спрямление квадратов, хотя и дает возросшую крутизну, однако в 
вырожденном состоянии  край поглощения приближается к 0,280эВ, а зависимость [(α – αCl)1/γ]2 при 
ЕF= 0,05эВ вовсе не спрямляется.  

 
Таблица 3. Оптическая зарактеризация структуры PbSe/NaCl (рассмотрено 5 интерференционных 

максимумов) 
 

λ, мкм NPbSe NNaCl r1 r2 Tэксп. T0 hν,эВ 

7.41 2.646 1.505 0.451 0.275 0.285 0.959 0.167 
5.59 3.990 1.515 0.599 0.450 0.318 0.958 0.222 
4.44 4.762 1.521 0.653 0.516 0.250 0.957 0.279 
3.72 5.311 1.522 0.683 0.554 0.190 0.957 0.334 
3.45 5.542 1.523 0.694 0.569 0.099 0.180 0.360 
3.23 5.760 1.524 0.704 0.582 0.110 0.957 0.384 
2.98 5.846 1.525 0.708 0.586 0.060 0.164 0.417 

 

 
Анализ случая с шестью максимумами и при ЕF=0,03эВ показал, что спрямление дает 

значение Еg, также равное 0,280эВ. Таким образом, результаты расчетов с шестью максимумами 
приводят к одинаковым значениям по краю поглощения и ширине запрещенной зоны. Т.е. результаты 
спрямления в вырожденном и невырожденном случаях совпадают. Поэтому целесообразно 
рассмотреть вариант с пятью максимумами. 

Данные подобного анализа при рассмотрении пяти максимумов собраны в таблицах 3 и 4. 
Помимо пяти максимумов добавлены две точки: минимум между 4 и 5 максимумами и одна за пятым 
максимумом. Поглощение на свободных носителях приравнивалось к  общему поглощению на длине 
волны 7,1 мкм (0,167эВ)  и из квадратной от длины волны зависимости коэффициента поглощения 
определялся также коэффициент перед λ2 / N. В интервале длин волн 7,41 – 2,98 мкм поглощение на 
свободных носителях уменьшалось в 15 раз.  

 

 
Рис. 4. Зависимость квадрата произведения разности коэффициентов поглощения на коэффициент 1/γ [(α 

– αсв.н.) 1/γ]2  от энергии фотона hν при рассмотрении 5 максимумов и EF = 0,05эВ 
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Таблица 4. Данные по коэффициентам поглощения, их квадратам и их произведениям на 
коэффициент 1/γ и энергию фотона hν в области спектра 2,98 - 7,41мкм (рассмотрено 5 

интерференционных максимумов) 
 

hν, 
эВ 

α,  
см-1 

αсв. н., 
см-1 

αсв. н.
2,  

см-2 
α-αсв.н.=α*,  

см-1 
(α-αсв..н.)2=α*2

,  
см-2 1/γ ά2=(α*∙1/γ)2, 

см-2 
(α*hν)2, 
см-2эВ2 

(ά∙hν)2, 
 см-2эВ2 

0.167 7419 7419 5.50E+07 0 7.9.E-05 10.19 8.17E-03 2.21E-06 2.29E-04 
0.222 5342 2798 7.83E+06 2544 6.5.E+06 4.96 1.59E+08 3.19E+05 7.83E+06 
0.279 5976 1484 2.20E+06 4493 2.0.E+07 2.64 1.41E+08 1.57E+06 1.09E+07 
0.334 6955 931 8.66E+05 6024 3.6.E+07 1.71 1.06E+08 4.04E+06 1.17E+07 
0.360 7071 768 5.89E+05 6304 4.0.E+07 1.47 8.61E+07 5.14E+06 1.11E+07 
0.384 9551 646 4.18E+05 8905 7.9.E+07 1.32 1.39E+08 1.17E+07 2.05E+07 

0.417 10884 542 2.94E+05 10342 1.1.E+08 1.20 1.53E+08 1.86E+07 2.65E+07 
          
На рис.5а приводится зависимость (α –αсв.н.)2 как функция hν – энергии фотона.  

 

 
Рис. 5а. Зависимость квадрата разности коэффициентов поглощения (α –αсв.н.)2 от энергии фотона hν 

при рассмотрении 5 максимумов 

Ввиду слабого роста поглощения между четвертым максимумом и последующим минимумом 
в точках на 0,360 и 0,384 эВ определены новые значения поглощения с учетом разброса данных по 
пропусканию в пределах 5%.  

Как видно из рис.5а, в этом случае точка А поднимается до уровня точки В - квадрат 
поглощения от 4 ∙ 107 растет до 4,5 ∙ 107 см-2. Тогда спрямления двух квадратов поглощения дают 
значения края поглощения, которые составляют 0,320 и 0,333эВ, а среднее 0,326эВ. Этот анализ 
показывает, что даже небольшое изменение пропускания может привести к логичному изменению 
поглощения по спектру. На рис.5а видно также, что за краем поглощения есть участок от 0,222 до 
0,300эВ с дополнительным поглощением над поглощением свободными носителями. 

На рис.5б представлена зависимость [(α – αCl) 1/γ ]2 от энергии фотона hν. Как известно [9,10], 
умножение на коэффициенты 1/γ и (1/γ)2   при спрямлении позволяет учесть вырождение при высокой 
концентрации носителей заряда. Как видно из таблицы 4, значения 1/γ изменяются в том же 
диапазоне спектра 7,4 – 3,0мкм почти в 10раз. Это обстоятельство приводит к максимуму 
зависимости, показанной на рис.5б и может означать, что при уровне Ферми ЕF= 0,01эВ только в 
невырожденном случае возможны переходы на уровень 0,22эВ. Такой неправдоподобный результат 
наводит на мысль, что справедливо физически умножение на 1/γ осуществлять в пределах 
разрешенных зон. В данном случае после спрямления квадратов произведения разностей 
коэффициентов поглощения (α –αсв.н.)2 на квадрат функции (1/γ)2с учетом разброса данных по 
пропусканию в спектре получаются значения ширины запрещенной зоны 0,283 и 0,298 эВ, а их 
среднее составляет 0.290эВ. И в этом случае в том же диапазоне спектра наблюдается 
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дополнительное поглощение. Следует отметить, что поглощение вблизи четвертого максимума 
(0,334эВ) без умножения на коэффициент (1/γ)2 лежит почти на прямой спрямления. Это означает, что 
при небольшом вырождении может возникать зона неопределенности: если точка без учета 
вырождения ложится на линию спрямления, то тогда соответствующая энергия будет 
соответствовать, например, дну зоны проводимости. В данном случае, она составляет ~ 0,334 эВ. 
Поэтому анализ проводился со значением уровня Ферми ЕF= 0,03эВ. 
 

 
Рис.5б.  Зависимость квадрата произведения разности коэффициентов поглощения на коэффициент 1/γ [(α – 

αсв.н.) 1/γ]2  от энергии фотона hν при рассмотрении 5 максимумов и EF = 0,01эВ. 

 

 
 

Рис.6.  Зависимость квадрата произведения разности коэффициентов поглощения на коэффициент        
1/γ [(α – αсв.н.) 1/γ]2  от энергии фотона hν при рассмотрении 5 максимумов и EF = 0,03эВ 

 
      На рис.6 приводится зависимость [(α – αсв.н.) 1/γ ]2  как функция hν. В этом случае значения  

1/γ уменьшаются в 15 раз в том же диапазоне спектра. И при этом анализе выявляется максимум в 
длинноволновом участке спектре и исходя из того , что за пределами разрешенных зон поглощение в 
вырожденном и невырожденном случае должно быть одинаковым, умножение на коэффициент 1/γ 
необходимо проводить выше дна зоны проводимости. 

С учетом разброса данных по пропусканию для двух значений ширины запрещенной зоны 
(невырожденный случай) получаем 0,272 и 0,287эВ, среднее значение ~0,280эВ. По сравнению с 
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другими данными [11] это значение меньше, что, по-видимому, объясняется некоторым сжатием слоя 
PbSe на подложке NaCl. На рис.6 видно, что дополнительное поглощение лежит между 0,222 и 297эВ 
и при уровне уровне Ферми ЕF= 0,03 эВ не возникает зона неопределенности и,  исходя из разности 
края поглощения (рис.5а) 0,326 эВ и значения ширины запрещенной зоны 0,280эВ (рис.6), и с учетом 
равенства эффективных масс удвоенное значение уровня Ферми 2ЕF из эксперимента будет 
составлять 0,046 эВ, а уровеньФерми ЕF ~ 0,023 эВ, что близко к значениям уровня Ферми при 
комнатной температуре и указанной концентрации носителей заряда в селениде свинца. Близость 
ширины запрещенной зоны PbSe к ее значениям в условиях слабого сжатия и уровня Ферми к его 
значению при соответствующей концентрации носителей, показывает, что дополнительное 
поглощение реально выявляется между краем поглощения и поглощением на свободных носителях, 
растущим с длиной волной волны и превышает его до трех раз.  

Если легировать тонкие слои селенида свинца примесями с переменной валентностью и 
существенно компенсировать электрически активные нестехиометрические дефекты, можно 
реализовать однородной слой с высокой диффузионной длиной носителей заряда. При создании 
бокового контакта к слою можно вызвать инжекцию неосновных носителей и пропуская через него 
ИК излучение, осуществить модуляцию в соответствующем диапазоне спектра. 

Анализ зависимости [(α – αсв.н.) 1/γ hν]2 от энергии фотона hν показал, что среднее значение 
ширины запрещенной зоны в этом случае составляет 0,288эВ. Различие от значения, полученного на 
рис.6 порядка 0,008эВ. И оно близко к данным , определенным на слоях с подобной толщиной, в 
которых в спектрах пропускания реализуется интерференционная картина.  

Таким образом, при обработке спектра оптического пропускания эпитаксиального слоя PbSe 
толщиной1,4 мкм столкнулись с ситуацией, когда критерии для идентификации интерференционных 
максимумов по пропусканию с нулевым поглощением необходимо дополнить условием 
концентрационной зависимости показателя преломления. Выяснилось, что логично выверенное 
изменение результирующего коэффициента поглощения по спектру получается с учетом разброса 
данных по пропусканию даже в пределах 5%. Оказалось также, что при правильно выбранном 
значении уровня Ферми , точнее от его соответствия концентрации носителей в слое, можно избежать 
возникновения зоны неопределенности при установлении значения ширины запрещенной зоны. 

Между краем поглощения и растущим с длиной волны поглощением на свободных носителях 
обнаружено дополнительное поглощение. Предложено использовать такое поглощение в 
модуляторах ИК излучения. Путем создания к тонкому слою PbSe бокового контакта и, меняя через 
него ток инжекции и концентрацию неравновесных носителей в слое, можно осуществлять 
модуляцию ИК излучения, проникающего через слой, в расширенном диапазоне спектра. 
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damatebiTi STanTqma tyvia selenidis epitaqsialuri fenebis optikur 
speqtrebSi 
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reziume 
naSromSi ganxilulia  kriteriumebi interferenciuli maqsimumebis identifikaciisTvis tyvia 
selenidis epitaqsialuri fenebis optikuri transmisiis speqtrebSi da STanTqmis speqtrebis 
aRdgenisTvis denis gamtarTa gadagvarebis gaTvliTi meTodiT moxsniT. garda gardatexis 

maCveneblis, arekvlis da STanTqmis koeficientebis gavlenisa ganxilulia agreTve gazomvebisas 
transmisiis cvalebadobis da fermis donis sizustis dadgenis gavlena STanTqmis speqtris 
agebisas. akrZaluli zonis sigane T=300K temperaturaze sxvadasxva miaxlovebis pirobebSi 

icvleba 0,280-0,288ev farglebSi. speqtris viwro ubanze STanTqmis kidesa da Tavisufal 
matareblebze STanTqmis Soris gamovlenilia damatebiTi STanTqma da SemoTavazebulia misi 
gamoyeneba iw gamosxivebis modulatorebSi speqtraluri diapazonis gafarToebisTvis. 

 
ADDITIONAL ABSORPTION IN THE OPTICAL SPECTRA OF THE LEAD SELENIDE 

EPITAXIAL LAYERS  
A.M.Pashaev, O.I.Davarashvili*,  M.I.Enukashvili*, Z.G.Akhvlediani*,**, L.P.Bychkova*, 

M.A.Dzagania*,***, V.P.Zlomanov**** 
National Aviation Academy , Baku , Azerbaijan  

* Iv.Javakhishvili Tbilisi State University  
**E.Andronikashvili Institute of Physics  

  *** P.Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 
****M.Lomonosv Moscow State University  

SUMMARY 
In the article were discussed criterions for the identification of interference maximums in the optical 
transmission spectrum of the lead selenide epitaxial layer and for the construction of the absorption spectra 
by taking into account degeneracy at high concentration of current carriers. As influence of refractive index, 
coefficients of reflection and absorption on the character of absorption spectra, so possible changes of 
transmission in the optical measurements and Fermi level in the permitted zones also  were studied. The 
values of the forbidden gap width determined by two types of straightening concided and were equal to 
0,280 – 0,288eV at T=300K. On the little section of the optical spectrum between edge of absorption and 
absorption on free carriers was revealed additional absorption and was proposed to use it in IR modulators 
for broadening of the their spectral diapason. 
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maTematikuri qimia 
 

gogirdis zogierTi halogennawarmis maTematikuri-qimiuri 
gamokvleva qvazi-anb-matricebis meTodis farglebSi 

 

nino kupataZe, mzevinar bedinaSvili, mixeil gverdwiTeli 
 

ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis saxelmwifo universiteti 
 
qvazi-anb-matricebis meTodis farglebSi agebulia da Seswavlilia `struqtura-Tvisebebi” tipis 

ori korelaciuri gantoleba gogirdis zogierTi halogennawarmisaTvis. korelaciebi `brwyinvalea~. 

 
molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebis mravalricxovani modifikacia farTod 

gamoiyeneba molekulebisa da maTi qimiuri gardaqmnebis maTematikur-qimiuri SeswavlisaTvis [1-

2]. aseT matricaTa klass miekuTvneba anb-matricac, romlis diagonaluri elementebia 
molekulaSi Semavali qimiuri elementebis atomuri nomrebi, aradiagonaluri elementebia 
qimiuri bmebis jeradoba [3]. 

ABC molekulisaTvis anb-matricas gaaCnia saxe: 
 
 

 

 

 

 

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

 zogierT SemTxvevaSi ufro xelsayrelia anb-matricis modificirebuli variantis qvazi-

anb-matricebis  gamoyeneba, rac ganpirobebulia molekulis struqturis 

specifikiT (simetriiT) da sirTuliT. formalurad qvazi-anb-matricas (1)-is saxe gaaCnia, im 
gansxvavebiT, rom am SemTxvevaSi A, B da C aRniSnavs ara calkeul atoms, aramed molekulis 

garkveul struqturul fragments [4].   
 Seswavlilia gogirdis zogierTi halogennawarmi (S2Hal2 tipis) qvazi-anb-matricebis  

meTodis farglebSi. maTTvis SemuSavebulia martivi modeli A-A, sadac A aRniSnavs SHal -s.  

 
Sesabamisi   
 

 
 
cxrilSi mocemulia am naerTebis tlR. da tduR. [5] 

 
 
 

 
 
 











ZA AB AC

AB ZB

AC ZCBC

(1)BC

(anb-matricaa)
~



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2014 t. 40  # 4     
 

 294

 
cxrili 1.            tlR da tduR S2Hal2 naerTebisaTvis 

 

naerTi S2F2 S2Cl2 S2Br2 
 
 

2,80 3,03 3,42 

tlR. (
0C) -128 -80 -46 

tduR. (0C) -30 136 162 

umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT kompiuterze agebulia korelaciuri 
gantolebebi: 

 

 
 
korelaciis koeficienti r Sesabamisad tolia 0,992 da 0,991. amgvarad, jafes 

kriteriumebis mixedviT[6], korelaciebi `brwyinvalea.” 
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MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF SOME HALOGEN-DERIVATIVES OF 
SULPHUR WITHIN THE SCOPE OF QUASI-ANB-MATRICES METHOD 

Nino Kupatadze, Mzevinar Bedinashvili, Mikheil Gverdtsiteli 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 
SUMMARY 

Within the scope of quasi-ANB-matrices method two correlation equation of “structure-property” type was 
constructed and investigated for some halogen-derivatives of sulphur. Correlations are “excellent”. 

 
 

МАТЕМАТИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ 
ГАЛОГЕНПРОИЗВОДНЫХ СЕРЫ В РАМКАХ МЕТОДА КВАЗИ-АНС-МАТРИЦ 

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

 
РЕЗЮМЕ 

В рамках метода квази-АНС-матриц построены и исследованы два корреляционных уравнения  
типа `структура-свойства” для некоторых галогенидов серы.. Корреляции `отличные”. 

~lg(anb),

~lg(anb)



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2014 t. 40  # 4     
 

 295

navTobis qimia 

 
sawvavi briketebis miReba bio da Sereuli meoradi nedleulisgan 

 
Lelza Tofuria, naTela xecuriani, zura gongliaSvili, esma uSarauli, qeTevan 

goderZiSvili, irina mWedliSvili, zaza molodinaSvili, maia CxaiZe 
 

Tsu, petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
 

fiWvis da naZvis naxerxidan, xe-burbuSelas filis nafqvidan da simindis fesvebidan damzadebulia 
bio da Sereuli (naxSiri, nakeli, gudroni, mZime navTobi) sawvavi briketebi. gansazRvrulia maTi 
fizikur-qimiuri da teqnikuri maxasiaTeblebi. 

 
energiis alternatiuli wyaroebis moZieba ekonomiurad ganviTarebuli qveynebis erT-erT 

mTavar problemas warmoadgens. dReisaTvis cxadia, rom narCenebis gamoyenebiT SeiZleba am 

problemis gadaWra.  
bolo 30 wlis ganmavlobaSi evropam udidesi naxtomi gaakeTa sxvadasxva ekologiurad 

sufTa teqnologiebis dasanergad da damatebiTi energiis misaRebad. am periodSi masiurad 

daiwyo sayofacxovrebo da samrewvelo narCenebis gadamuSaveba, gansakuTrebiT biosawvavisgan 
Tburi da eleqtroenergiis misaRebad. biosawvavi aris sxvadasxva saxis organuli masala, 
romelic wvis dros gamoyofs didi raodenobiT siTbos da igi SeiZleba gamoyenebuli iqnes 

warmoebebSi Tburi energiis alternatiul wyarod.  
biosawvavi mudmivad ganaxlebadi nedleulis kategorias ganekuTvneba da swored es 

Tviseba gaxda mizezi axali dargis – bioenergetikis Seqmnisa. bioenergetika moicavs biomasis 

sxvadasxva saxeobidan energiis miRebis samrewvelo xerxebis erTobliobas. am dargis mTavari 
Semadgenelia biosawvavis gadamuSaveba da sawvavi briketebis, granulebis (peletebis) miReba. 

qveyanaSi ekologiuri mdgomareobis SenarCunebis erT-erTi meqanizmi ganaxlebadi energiis 

wyaroebis gamoyenebaa. es tendenciebi aisaxa aSS, evrokavSiris da sxva mowinave qveynebis 
energetikis ganviTarebis programebSi. ganaxlebadi energiis wilis 20%-mde zrdaa navaraudevi 
2020 wlisTvis.  

bioenergetika ganaxlebadi energiis erT-erTi yvelaze xelmisawvdomi da perspeqtiuli 
mimarTulebaa. prognozuli monacemebiT saqarTvelos bioenergetikis wili saerTo energetikul 
balansSi 8,5-9% iqneba. biomasa SeiZleba gardaiqmnas Txevad da airad sawvavad an daiwvas 

gardaqmnis gareSe. bioreaqtoridan miRebul biogazze muSaoben kogeneratoruli danadgarebi, 
romlebic Tanamedrove Tboeleqtrosadgurebs warmoadgenen, sadac pirveladi wyarodan miRebuli 
energia udanakargod gardaiqmneba ori saxis eleqtrul da Tbur energiebad da xdeba maTi 

maqsimaluri moxmareba.  
biosawvavia xe-tyis sawvavi masala (naxerxi, burbuSela, nafoti, qerqi, gamomSrali 

foTlebi, wiwvi, fesvismieri sokoTi daavadebuli, gamxmari dazianebuli xeebi, selis narCenebi, 

soflis meurneobis narCenebi (qerqebi, naWuWebi, Cala), sayofacxovrebo, safeiqro, kvebis 
mrewvelobis da sxa narCenebi. umTavresi mniSvneloba eniWeba xe-tyis meorad produqcias, 
rogorc yvelaze xarisxian nedleuls, romelic mowodebulia sufTa sawvavze mzardi 

moTxovnebis dasakmayofileblad.  biosawvavi ganaxlebadi energiis wyaros warmoadgens da misgan 
miRebuli sawvavi briketebi daedo safuZvlad bioenergetikis ganviTarebas. peletebis pirveli 
mwarmoebeli iyo aSS, sadac gasuli saukunis 50-ian wlebSi xe-tyis warmoebis udanakargod 
muSaobis programis pirobebSi Seiqmna es produqti, romelic 80-iani wlebidan farTod 

gavrcelda evropasa da iaponiaSi. xis narCenebidan miRebuli granulebis warmoeba warmoadgens 
alternatiuli energoteqnologiebis yvelaze popularul mimarTulebas. peletebis damzadebisas 
maRali wnevisa da temperaturis pirobebSi adgili aqvs xis masalis ujredebSi Semavali 

ligninis gamoyofas, ris xarjzec xdeba sabrikete masalis Secxoba da briketis formireba. 
miiReba maRali simkvrivis mqone sawvavi, romelic TbounarianobiT aRemateba Cveulebriv SeSas. 
igi praqtikulad ar Seicavs gogirds, naxSirbadis oqsids da saerTod mavne airebis SOx, NOx, 
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COx gamonabolqvi minimaluria. nacari ar aRemateba 1%-s da igi warmoadgens saukeTeso sasuqs. 
briketebis Tbounarianoba icvleba 4,3-4,5 kkal/kg, rac 1,5-jer metia SeSis Tbounarianobaze da 
uaxlovdeba naxSirisas.  

zemoaRniSnuli Tvisebebis gamo sawvav briketebs aqvT maRali konkurentunarianoba sxva 
sawvavTan SedarebiT, ris gamoc masze moTxovnileba swrafi tempiT izrdeba. yvelaze didi 
momxmarebeli evropa, aSS da iaponiaa. evropis qveynebSi SemoRebulia specialuri standartebi 

dapresil biosawvavze, romelic xarisxiT Seesabameba DIN 51731 standartis moTxovnebs. 
ganviTarebul qveynebSi didi yuradReba eqceva “kiotis” protokolis moTxovnebis Sesrulebas. 
es dokumenti miRebulia 1997 wels  iaponiis qalaq kiotoSi klimatis cvlilebis Sesaxeb 

gaeros konvenciis damatebad. igi warmoadgens pirvel globalur SeTanxmebas qveynebs Soris 
garemos dacvisTvis sabazro meqanizmebis gamoyenebiT ekologiuri problemis gadasaWrelad.  

dReisaTvis evropa moixmars 12 mln tonaze met biosawvavs, 2020 wlisaTvis es ricxvi 

gaizrdeba 21 mln tonamde. 2011 wlamde xis granulebis moxmareba evropis qveynebSi 
yovelwliurad izrdeboda 30%-iT.  

msoflios ekonomikurad ganviTarebul qveynebs Soris saqarTvelo energetikul balansSi 

alternatiuli sawvavis moxmarebis kuTxiT sakmaod Raribulad gamoiyureba. ganaxlebadi 
energiis wyaroebidan (qaris, mzis da Termuli wylebi) Cvens qveyanaSi gamoyenebulia mxolod 
Termuli wylebis resursi, romlis jamuri wliuri maragi Seadgens 220-250 mln m3/weliwadSi. 

1990 wlis monacemebiT gamoyenebulia am maragis 48%, romelic saerTo Tburi energiis 35%-s 
Seadgens. mzis da qaris energia praqtikulad auTvisebelia Tu ar CavTvliT ramodenime 
damontaJebul sacdel danadgars. Tumca helioteqnikuri potenciali saqarTvelos bunebrivi 

resursebis komisiis monacemebiT 31 mlrd t pirobiTi sawvavis eqvivalenturia weliwadSi. 
ganaxlebadi energiis msoflio potencialis aTvisebis maCveneblebi procentebSi aseTia: aSS-
23,2%; germanis-11,1%; CineTi-9,1%, espaneTi-6,5%, indoeTi-4,7%; italia-4%; brazilia-3,8%, 

iaponia–3,8%, danarCeni msoflio-33%.  
Tburi energiis defiti dResac aqtualuria saqarTveloSi, ganaxlebadi energiis 

gamoyeneba momavlis perspeqtivaa, amitom dReisaTvis racionaluria briketuli sawvavis 

warmoeba.  ekolgiurad uvnebel briketebad miCneulia xe-tyis narCenebis – naxerxi, burbuSela, 
nafoti, xis nafqvi, xis qerqi, dazianebuli da gamxmari xeebi – safuZvelze damzadebuli 
briketebia, romlebic maRali TbounarianobiT gamoirCevian. saqarTvelos yovelwliurad 500 

aTasi tona bionarCeni ugrovdeba, romlis gamoyeneba SesaZlebelia biobriketebis dasamzadeblad.    
Cvens mier ganisazRvra xe-tyis da simindis maragebi da maTi maxasiaTeblebi.   

 

cxrili 1. bio maragebi saqarTveloSi 
 

dasaxeleba Maragi 

merqani 451,7 m3 

bionarCeni 500 aTasi tona 
simindis fesvebi da Rero 0,062529mln t 

 

cxrili 2. xis narCenebi (merqani) 
 

xis jiSi 
absolituri 

Tbounarianoba, kkal/kg 
moculobiTi 

Tbounarianoba, kkal/kg 
simkvrive, kg/dm3 

muxa 4753 3240 0,690—1,03 
wifeli -„- 3000 0,620—0,820 
fiWvi -„- 2080 0,310—0,760 
naZvi -„- 1800 0,370—0,750 
Wadari -„- 1600 0,390—0,590 
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laboratoriul pirobebSi damzadda sami saxis biobriketi: IV – naxerxi (fiWvi+naZvi), V 
– simindis fesvebis da xe-burbuSelas filis nafqvebi. masala momzadda da daipresa garkveuli 
wnevisa da temperaturis pirobebSi Semkvrelis gareSe, SemuSavebuli teqnologiiT. miRebul 

briketebSi ganisazRvra fizikur-qimiuri da teqnikuri maxasiaTeblebi, romelic mocemulia 
cxrilSi 3.  

cxrili 3. biomasalis da Sereuli briketebis maxasiaTeblebi 

 

briketebi 

 

dapresvis 
pirobebi 
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sa
, 
 
gგ
 

si
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mavne airebi 

P 
atm. t°C SOx NOx COx 

biobriketebi 
IV–naxerxi 

(fiWvi + naZvi) 
100% 

250 250 3,34 1,19 8,1 1,17 4760 110 0,0021 3,41 0,85 

V–xe-burbuSelas 

nafvqi  - 100% 250 250 4,61 1,22 6,5 1,61 4880 95 0,0043 3,44 0,86 

simindis fesvebis 
nafqvi 100% 

250 250 5,17 1,67 3,0 8,14 6680 55 0,00021 3,46 0,88 

simindis fesvebis 

nafqvi 100% 
250 150 5,93 1,55 3,2 8,89 6200 60 0,00021 3,46 0,88 

simindis fesvebis 
nafqvi 100% 

250 200 6,54 1,61 3,1 8,43 6440 60 0,00021 3,46 0,88 

Sereuli briketebi 
VI – naxerxi, 

naxSiri, nakeli, 
gudroni, wyali 

250 250 4,24 1,23 7,5 8,50 4459 50 0,007 4,10 1,03 

igive 250 250 4,40 1,29 7,2 7,05 4514 40 0,007 4,10 1,03 

VII –naxSiri, 
simindis fesvebis 
nafqvi, gudroni 

250 200 8,29 1,23 6,5 27,06 8262 30 0,015 4,10 1,03 

VIII – naxerxi, 
naxSiri, mZime 

navTobi, gudroni 

250 
 150 3,86 1,1 7,8 8,23 6788 35 0,008 4,20 

1,21 
 

biombriketebi 250 250 3,34 1,19 8,1 1,17 4760 110 0,0021 3,41 0,85 
 

rogorc cxrilidan Cans, garkveuli wnevisa da temperaturis pirobebSi miiRweva 

briketebis maRali simkvrive da normatiuli mdgradoba SekumSvis mimarT. gogirdis 
umniSvnelo raodenoba da CO raodenobis simcire mowmobs, rom damzadebuli briketebi 

ekologiurad sufTa produqtia. 
aseve damzadebulia Sereuli briketebis kompoziciebi (qvanaxSiri + xis masala, 

qvanaxSiri, simindis nafqvi), romelTa gamoiyeneba SesaZlebelia TboeleqtrosadgurebSi, 
mcire saqvabeebSi, mcire sawarmoebSi, saTburebSi da a.S. briketebi damzadda Semkvrelis 
gamoyenebiT dapresvis garkveuli teqnologiuri reJimis pirobebSi. Cvens mier 

damzadebuli briketebis kompoziciebis fizikur-qimiuri da teqnikuri maxasiaTeblebi 
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mocemulia cxrilSi 3. kvlevis Sedegebi gviCvenebs, rom Sereuli briketebisTvis 
racionaluria (optimaluria) Tanafardoba naxSiri/naxerxi – 1/3, radgan am dros 26%-

iT mcirdeba CO-s gamonabolqvi naxSiris briketebTan SedarebiT, xolo maTi 
Tbotevadoba Seadgens 16 mj/kg, rac aRemateba naxerxis (5 mj/kg) da xis (2,5 mj/kg) 

briketebis Tbotevadobebs.  
 

samuSao Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli 
samecniero fondis mier dafinansebuli grantiT #30/05 
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PREPARATION OF COMBUSTIBLE BRIQUETTES FROM BIO AND MIXED SECONDARY 
RAW MATERIALS 

Elza Topuria, Natela Khetsuriani, Zura Gongliashvili, Esma Usharauli, Ketevan Goderdzishvili, Irina 
Mchedlishvili, Zaza Molodinashvili, Maia Chkhaidze 

TSU, Petre Melikishvili Institute of Physical and Organical Chemistry 
SUMMARY 

Bio-and mixed (coal, manure, sludge, heavy oil) fuel briquettes are prepared from pine and spruce chips, 
millings of particleboard and maize roots. Physical, chemical and technical characteristics of the obtained 
briquettes are determined. 

 
ПОЛУЧЕНИЕ ГОРЮЧИХ БРИКЕТОВ ИЗ БИОЛОГИЧЕСКОГО И СМЕШАННОГО 

ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ 
Э.Топурия, Н.Хецуриани, З.Гонглиашвили, Э.Ушараули, К.Годердзишвили, И.Мчедлишвили, 

З.Молодинашвили, М.Чхаидзе 
ТГУ,  Институт физической и органической химии им. Петре Меликишвили 

РЕЗЮМЕ 
Из биологического (сосновая и еловая стружка, помол древесно-стружечной плиты и корни 
кукурузы) и смешанного (уголь, навоз, гудрон, тяжелая нефть) вторичного сырья изготовлены 
горючие брикеты, определены их физико-химические и технические характеристики. 
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biologiurad aqtiuri naerTebi 
 

mwvane Txevadi Cais gakamkamebis fizikur-qimiuri da bioqimiuri 
meTodebi 

 
iamze CxartiSvili, nino seidiSvili, sofio papuniZe 

 
baTumis SoTa rusTavelis saxelmwifo universiteti 

 
Tanamedrove gamokvlevebma gviCvena, rom mwvane Cai Seicavs C, P, B, K, PP, A, D, E 

vitaminebs, mikroelementebs – ftors, TuTias, iods, spilenZs, manganums, fosfors, kalciums. 

mwvane Cais SedgenilobaSi Semavali vitamini C warmoadgens Zlier antioqsidants da organizms 
exmareba imunitetis amaRlebaSi. mwvane Cai 10-jer met P-vitamins Seicavs, vidre Savi Cai, 
amitom igi avlens udides dadebiT gavlenas sisxlis mimoqcevis sistemaze, aumjobesebs 

sisxlZarRvebis elastiurobas. mwvane Cai Seicavs kateqinebis iseT Warb raodenobas, romelsac 
ar Seicavs arc erTi sxva mcenare. mwvane CaiSi iodis Semcveloba dadebiT gavlenas axdens 
endokrinuli sistemis funqcionirebaze, amitom misi miReba sasargebloa farisebri jirkvlis 

daavadebis dros. fto¬ris SemcvelobiT mwvane Cais nayeni sasargebloa piris Rrus daavadebebis 
profilaqtikisaTvis. mwvane Cais SeuZlia gamoyos organizmidan mZime metalebi, igi aneitralebs 
eleqtromagnitur gamosxivebas, aregulirebs cvlis procesebs, xels uwyobs cximebis daSlas. 
sasargebloa gul-sisxlZarRvTa daavadebebis dros, aregulirebs sunTqvas da qolesterinis 

dones. 
Savi baixi Cais, damzadebis dros mimdinare JangviTi procesebis gamo, P vitaminuri 

Tvisebebis kateqinebi Rrma gardaqmnebs ganicdis da misi raodenoba  mcirdeba, aseve Raribdeba 
kateqinebiT Savi Caidan miRebuli koncentrati. mwvane Cais warmoebis dros ki P vitaminuri 
aqtivobis mqone kateqinebiT da sxva biologiurad aqtiuri nivTierebebiT mdidari produqcia 
miiReba. Cveni teqnologiiT Cais warmoebis msoflio praqtikaSi pivelad miRebuli iqna ori 

saxis produqcia- mwvane Txevadi Cai da mwvane granulisebri Cai. mwvane Txevadi Cai aris 
sakmaod rTuli biologiuri siTxe, SeiZleba iTqvas koncentrati, romelic mdidaria 
vitaminebiT, fenoluri, peqtinovani, azotovani nivTierebebiT, kateqinebiT, Seicavs kofeins, 

makro- da mikroelementebs,  rac naTlad Cans cxrilSi 1.  
 

cxrili 1. mwvane Txevadi Cais fiziko-qimiuri maCveneblebi 

 

mSrali 

nivTie- 
reba % 

siblante, 

stoqsi 
рH 

fenoluri 

naerTebi, 
% 

kateqi- 

nebi, 
% 

kofeini, 

% 

peqtini, 

% 

azotova- 

ni naer– 
Tebi, % 

8,2– 12 4,5 5,9 2,4 – 3,8 1,6 –2,1 0,1 –0,15 0,4 – 0,7 7,6 
   

mwvane Txevadi Caidan damzadebuli sasmelebis xarisxis erTerTi umTavresi maCvenebelia 

misi gamWvirvaloba da stabiluroba, romelic miiRweva fiziko– qimiuri da  bioqimiuri 
meTodebis gamoyenebiT. 

Cveni kvlevis mizania mwvane Txevadi Cais dawmenda-stabilizacia, gakamkameba da amasTan 

biologiurad aqtiuri, fenoluri naerTebis maqsimaluri SenarCuneba. 
Txevadi Cai warmoadgens blant, gaumWvirvale, mwvane CaisTvis damaxasiaTebeli mwklarte 

gemoTi, muqi mwvane feris siTxes, romlis 100ml Seicavs 2000mg–mde maRali antioqsidanturi 

Tvisebebis mqone kateqinebs.   
pasterizebuli mwvane Txevadi Cai, Senaxvis pirobebSi ganicdis bunebriv dawdomas. 

formirebuli naleqis mocileba xdeba dekantaciiT. Txevadi Cais dawdomis dros mimdinareobs 

fizikuri procesebi, romelic daiyvaneba myari da Txevadi fazis gravitaciul dayofaze. am 
procesis siCqare damokidebulia Txevadi Cais fizikur Tvisebebze da myari nawilakebis 
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sidideze. dawmendis Semdeg icvleba qimiuri Sedgeniloba, mcirdeba cilebis da saerTo azotis 
raodenoba, Tumca es sakmarisi ar aris xarisxiani sasmelebis dasamzadeblad. 

rogorc cxrilSi1 mocemuli monacemebi gviCvenebs mwvane Txevadi Cai Seicavs peqtinovan, 

fenolur, cilovan nivTierebebs. simRvrive SeiZleba gamoiwvios, rogorc daJangulma 
polimerulma fenolurma naerTebma, aseve proteinebis da polipeptidebis Semcvelobam. 
dadgenilia, rom dabali рH-is pirobebSi polifenoluri nivTierebebi nawilobriv iJangeba, 

epikateqinebis warmoqmniT, romelic xels uwyobs simRvrivis warmoqmnas, xolo maRali рH-is 
(CaiSi igi Seadgens 5,9)pirobebSi epikateqinis warmoqmnis albaToba mcirdeba, magram amave dros 
maRali рH ganapirobebs cilovan simRvrives. 

nawilobriv daJanguli fenoluri nivTierebebiT, cilebiT, peqtinovani nivTierebebiT 
gamowveuli simRvrivis Tavidan asacileblad gamoyenebuli iqna gakamkamebis fiziko– qimiuri da 
bioqimiuri meTodebi. 

nawilobriv daJanguli polifenoluri nivTierebebiT gamowveuli simRvrivis Tavidan 
asacileblad mwvane Txevadi Cai damuSavda bentonitiT. 

bentoniti (Polibent) - aluminis hidratirebuli silikatis da PVPP-s naerTia. 

Catarebuli eqsperimentis Sedegebi mocemulia cxrilSi 2 

 
  cxrili 2. bentonitiT mwvane Txevadi Cais damuSaveba 

 

sinjis 

dasaxe- 
leba 

Txevadi 

Cais ra- 
odenoba, 

ml 

1%-iani 
poliben- 

tis xsna- 
ris rao- 
denoba, ml 

poli-   
bentis   

raode-   
noba,   
mg 

Suq- 

gamta- 
roba 
% 

fenoluri 

naerTebis 
Semcvelo- 
ba, mg% 

kateqi- 

nebi, 
% 
 

vizua- 

luri 
Sefaseba 

 

sakontro
lo 50 - - 20 2390,3 1911,2 mRvrie 

nimuSi 1 50 0,1 10 30 2370,8 1910.7 mRvrie 
nimuSi 2 50 0,2 20 35 2321,2 1910,3 mRvrie 
nimuSi 3 50 0,3 30 50 2286,4 1906,0 gamWvirv. 

nimuSi 4 50 0,4 40 55 2286,4 1898,8 gamWvirv. 
nimuSi 5 50 0,5 50 55 2286,4 1896,7 gamWvirv. 
  

rogorc cxrilidan Cans, bentonit polibentiT dawmendil gamWvirvale wvenSi 
sakontrolo nimuSTan SedarebiT fenoluri naerTebis Semcveloba mcirdeba 4,1%-iT.  

mwvane Txevad CaiSi arsebuli cilovani nivTierebebisgan dasawmendad yvelaze kargi 
Sedegi mogvca gamwebavi nivTierebebis kompleqsurma gamoyenebam. damuSaveba xdeboda JelokoliT, 
inikoliT da wablis taniniT kompleqsurad. 

Jelokoli (GELOKOLLE) - silikazoli anu kaJbadis (siliciumi) dioqsidis sferuli 
nawilakebis wyliani suspenzia gankuTvnilia wvenis stabilizaciisaTvis inikolTan (Jelatini) 
erTad. kaJbadis nawilakebi, romelsac Seicavs preparati, urTierTmoqmedeben arsebul cilebTan 

da warmoqmnian fifqebs. fifqebi xels uwyoben amRvreul mdgobareobaSi myofi nawilakebis 
daleqvas da axdenen cilovani simRvrivis stabilizacias.  

inikoli (INIKOLL) - cxoveluri warmoSobis Jelatinia. 

wablis tanini 4%–iani xsnari – rogorc cnobilia wvenis tanizaciisaTvis iyeneben 
kaklisgan damzadebul tanins. kaklis taninis nacvlad, Cvens mier gamoyenebuli iqna 
Camocvenili wablis yvavilis koncentrirebuli eqstraqti, romelic damatebiT amdidrebs Cais 

wvens aromatuli nivTierebebiT da aniWebs wablis TaflisTvis damaxasiaTebel sasiamovno gemos 
da aromats. 

nimuSebSi cilebis gansazRvra xdeboda amidoSaviT SeRebvis meTodiT (jinjolia, gulua, 

Ciqovani. 1983) kvercxis albuminis standartuli grafikis mixedviT. Catarebuli eqsperimentis 
Sedegebi mocemulia cxrilSi 3. 
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cxrili 3. gamwebavi saSualebebiT mwvane Txevadi Cais kompleqsuri damuSaveba 

 

nimuSis 

raodenoba, 
100 ml 

Jelikolis 

0,1%–iani 
xsnari, ml 

Jelatinis 

0,2%–iani 
xsnari, ml 

wablis tan 

nis 4%–iani 
xsnari, ml 

cilis Sem– 

cveloba,                                          
g/l 

cilis Semcvelo– 
ba sakontrolo 

nimuSTan mimar– 
TebaSi, % 

sakontrolo       ––          ––                                     ––                                  0,50            100 
nimuSi 1      0,2       0,2      0,2       0,40                80 
nimuSi 2      0,4       0,4      0,4       0,20            40 
nimuSi 3      0,6       0,6      0,6       0,12            24 
nimuSi 4      0,8       0,8      0,8       0,06            12 
nimuSi 5      1,0       1,0      1,0       0,06            12 

  

 rogorc Catarebuli eqsperimentidan Cans, gamwebavi saSualebebis zemoqmedebiT narCeni 

cilis raodenoba maqsimalurad mcirdeba. gawebvis Semdeg naleqis mocileba xdeba dekantaciiT 

da Semdgomi gafiltvriT. cnobilia, rom sasmelebSi cilovani simRvrive ar warmoiqmneba Tu 

sasmelis dasamzadebel kompoziciebSi cilis raodenoba ar aRemateba 15%–s. 

Cais wvenis Semdgomi damuSaveba xdeba fermentuli preparatis inozimis gamoyenebiT, 
romelic maRalmolekulur peqtinovan nivTierebebs Slis dabalmolekulur naerTebad, amcirebs 
wvenis siblantes, aCqarebs mis daleqvas da aumjobesebs filtracias. 

inozimi – aris maRali siwmindis peqtolituri moqmedebis fermentuli preparati, 
romelic miRebulia Asperillus Niger Stamisgan, Sedgeba peqtin transeliminazasagan, 
hemicelulozasgan. 

eqsperimentuli gziT dadgenili iqna fermentolizis procesis optimaluri parametrebi: 
fermentolizis dro, temperatura da рH are. cdis Sedegebi mocemulia cxrilSi 4. 

 

cxrili 4. fermentuli preparatiT mwvane Txevadi Cais dawmendis Sedegebi  
                                                         

nimuSis 

raodenoba, 
100 ml 

fermento– 

lizis 
dro, sT 

fermentoli– 

zis tempera– 
tura,  0C 

damatebuli– 

f.p. raodeno– 
ba, % 

рH 
peqtinis 

Semcveloba 
% 

sakontrolo 2 - - 4,0 0,4 
nimuSi 1 2 30 0,1 4,0 0,21 
nimuSi 2 2 35 0,1 4,0 0,09 
nimuSi 3 2 40 0,1 4,0 0,004 

      
rogorc cxrilidan Cans, preparatis moqmedebis maqsimaluri parametrebia, roca 

fermentolizi mimdinareobs: рH= –4, 400C-is da nimuSis masasTan 0,1% fermentuli preparatis 
damatebiT. 

miRebuli dawmendili mwvane Txevadi Cais antioqsidanturi aqtivoba izomeboda 

priluckis potenciometruli meTodiT.                                          
rogorc, cxrili 5-dan Cans Txevadi Cai xasiaTdeba maRali antioqsidanturi aqtivobiT. 

antioqsidanturi aqtivobis dinamika iangariSeboda 25%-iani gamosavlianobis mwvane Txevadi Cais 

mimarT. 6 Tvis Senaxvis Semdeg pasterizebuli Cais antioqsidanturi aqtivoba mcirdeba 4%-iT, 
rac miuTiTebs mis mdgradobaze Senaxvis pirobebSi.       
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cxrili 5. Txevadi mwvane Cais antioqsidanturi aqtivoba 

  

nimuSis dasaxeleba  
 рH 

OBП Jangva– 
aRdgenis poten- 

ciali,  mv 

ОВПmin  Jangv. 
aRdg. poten. 

minimal.  mv 

ЭВ antioqsi– 
danturi aqti– 

voba mv 

kateqinebis  
Semcveloba, 

 mg% 
20% gamosavli-

anobis Cai 5,9 306 (-50) 356 1987 

25% gamosavli-

anobis Cai 5,9 306 (-60) 366 1911 

33% gamosavli-
anobis Cai 5,9 306 (–60) 386 1900 

pasterizebuli Cai 
1 Tvis Semdeg 5,8 312 (-40) 352 1900 

pasterizebuli Cai 
6 Tvis Semdeg 5,8 312 (-30) 342 1840 

gakamkamebuli Cai 5,9 312 (–30) 312 1800 
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PHYSICAL-CHEMICAL AND BIOCHEMICAL METHODS OF CLEANING OF GREEN 

LIQUID TEA 
I.Chkhartishvili, N.Seidishvili, S.Papunidze 

Batumi Shota Rustaveli State University 
SUMMARY 

Adhesive means and phermantal preparations have been studied in the aim to receive clean, stable green 
liquid tea, in which maximum quantity of phenolic substances and catechins is saved. 

 
 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ И БИОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ЖИДКОГО 
ЗЕЛЁНОГО ЧАЯ 

И.Чхартишвили, Н.Сейдишвили, С.Папунидзе 
Батумский государственный университет им. Шота Руставели 

РЕЗЮМЕ 
Изучено и экспериментально доказано оклеивающие средство и ферментный препарат, при 
использовании которых можно получить очищенный, стабильный жидкий зелёный чай, в котором 
сохранены в максимальном количестве фенольные соединения и катехины. 
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ФАРМАКОХИМИЯ 
 

НОВЫЕ СРЕДСТВА НА ОСНОВЕ ПЕЛОИДОВ В ДЕРМАТОЛОГИИ  

Д.Г.Джинчарадзе, Н.В.Бокучава 

Грузинский Технический Университет 
Рассмотрены свойства пелоидов, предопределяющие их лечебно-профилактическое воздействие. В этом 
аспекте приведено сравнение псевдовулканической (сопочной) и иловой грязей. Описаны процедуры 
изготовления и апликации созданных средств, причем для повышения лечебных свойств предложено 
введение в их состав ряда экстрактов лекарственных растений и минеральных вод. 
 
Изучение в течение ряда лет химического состава и физико-химических свойств пелоидов Грузии, а 

также разработка на основе этого исследования рецептуры ряда лечебно-профилактических и 
косметических средств отражены в публикациях [1,2,3]. 

Параллельно действие некоторых из них после санитарно-гигиенического испытания опробывалось 
на добровольцах. Полученные результаты позволяют представить несколько составов, которые могут быть 
полезны для лечения псориаза, трофических язв, гнойных сыпей. 

Лечебные грязи (пелоиды) традиционно используются для лечения большого числа 
разнопрофильных заболеваний и недугов. В Грузии они применялись в течение веков. 

Грязь обладает свойством приклеивать к себе (адсорбировать) посторонние частицы, газы, мертвые 
клетки, бактерии и выводить их из организма. В то же время нужные организму бактерии не прилипают к 
грязи и остаются на теле. Одновременно, кожа впитывает из грязи ряд полезных для организма 
химических веществ. Через протоки потовых и сальных желез всасываются также биологически активные 
вещества: витамины, ферменты, гормоны, антибиотики – проникают в ткани, а затем – в кровь. 

В грязях обнаружены и количественно определены (в том числе нами в пелоидах Грузии) 
неорганические и органические соединения, обладающие биологической активностью, в том числе 
гуминовые кислоты, микроэлементы, минеральные макрокомпоненты, нефтяные компоненты, фенолы, 
органические кислоты, сероводород и др. 

Нами впервые обнаружены также ПАУ (полициклические ароматические углеводороды), кислые и 
нейтральные смолы, высокомолекулярные спирты, жирные кислоты, эфиры и др. 

Таким образом, в составе пелоидов найдено большое число соединений, обладающих биологической 
активностью и оказывающих стимулирующее терапевтическое действие. 

Можно привести качественный состав активной микрофлоры грязей, участвующей в круговороте 
содержащихся в них органических веществ. Его составляют аммонифицирующие, денитрофицирующие, 
тионовые, сульфатредуцирующие, углеродокисляющие группы бактерий, сапрофиты. 

Характеризуя пелоиды, можно также добавить, что в их составе и структуре, как в равновесной 
физико-химической системе, различают три составляющие части: грязевый раствор, коллоидный комплекс 
и кристаллический скелет. Очевидно, что каждая из них, в силу соответствующего химического состава, 
вносит свою, специфическую долю в воздействие на организм человека. 

В твердую фазу, состоящую из кристаллического скелета (размер частиц более 0,001мм) и 
коллоидного комплекса (размер частиц менее 0,001мм) входят силикатные частицы, кристаллы солей, 
органические вещества, гидраты окислов железа и алюминия, сернистое железо и ряд других веществ, 
обуславливающих высокую влагоемкость грязей, их теплообменные свойства, пластичность, и 
соответственно, разнообразное терапевтическое действие. 

Из грузинских пелоидов наиболее известны псевдовулканическая (сопочная) грязь Ахтала и иловая 
грязь озера Кумиси. Ниже приведена их химическая характеристика. В нашем опыте применения грязей в 
дерматологии была использована сухая грязь, т.е. грязевой раствор исключался. В случае месторождения 
Ахтала сухая грязь образуется природным образом на и возле сопок, а в случае Кумиси – грязевой раствор 
удалялся. 

Коллоидный комплекс составлял в грязи Ахтала 20%, в грязи Кумиси – 14%. Кристаллический 
кальциево-магнезиальный скелет: Ахтала – 36%, Кумиси – 42%.  

Можно отметить небольшое отличие в содержании некоторых компонентов для твердых фаз 
сопочной и иловой грязей.  

Значительное место в составе пелоидов и, очевидно, роль в воздействии на организм человека, 
занимает органическая составляющая. 

Сравнивая в целом химические составы сопочной и иловой грязей, можно предположить, что иловая 
грязь должна оказывать более мягкое воздействие на организм человека, чем сопочная грязь. 
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Таблица 1. Оксидный состав твердой фазы пелоидов Ахтала и Кумиси 

Пелоиды Оксиды, % В обоих пелоидах 
определены 

микрэлементы: 
Pb, Sr, Fe, Mn, Ag, 
Cr, Co, Ni, Ti, I, Br, 

Ca, Zn, Rb 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O 
Ахтала 

 53,1 16,1 5,7 7,0 3,0 1,0 2,0 2,6 

Кумиси 
 44,3 16,7 6,4 4,2 3,0 3,2 1,2 1,6 

 
Таблица 2. Основные органические вещества пелоидов Ахтала и Кумиси 

Пелоиды Нефтяные компоненты, 
% 

Гуминовые и 
фульвокислоты, % 

Органические 
кислоты, % 

Ахтала 20 23 25 
Кумиси 5 60 14 

 
Используя представленные пелоиды, мы попытались расширить круг заболеваний, для излечения 

которых они могут быть применены. Наш предыдущий опыт в отношении косметических средств 
предопределил использование в комплексе с пелоидами других природных лечебных средств – экстрактов 
лекарственных растений, минеральных вод, природных адсорбентов. 

В частности, были использованы экстракты лекарственных растений (чистотела, зверобоя), масло 
облепихи, минеральные воды месторождений Нуниси и Тбилиси. 

Чистотел – многолетнее травянистое растение семейства маковых. Оказывает антисептическое, 
противогрибковое  и антивирусное действие. 

Зверобой -  многолетнее травянистое растение семейства зверобойных. Обладает способностью 
противовоспалительного и противомикробного действия, повышает тонус кожи. 

Облепиха – низкорослое дерево или куст семейства лоховых. Плоды – замечательное 
поливитаминное сырьё. Облепиховое масло регулирует обмен веществ кожи, обладает своиствами 
заживлять раны и утолять боль. 

Химический состав минеральной воды Нуниси выражается формулой: 
 

푀 ,
퐻퐶푂 46퐶푙42

푁푎86  푇26°퐶 푝퐻8,3 
 
Вода Нуниси эффективна при заболеваниях двигательных органов, периферической нервной 

системы и особенно, при заболеваниях кожи. 
Химический состав минеральной воды Тбилиси выражается формулой: 
 

퐻 푆 , 푀 ,
퐶푂 37퐶푙34
푁푎78퐶푎18  푇47°퐶 푝퐻9,3 

 
Вода Тбилиси используется при гинекологических и кожных заболеваниях, а также недугах 

двигательных органов и нервной системы. 
Ниже приводится описание достаточно простого способа приготовления лечебных средств на основе 

пелоидов и процедуры их применения [7,8]. 
Иловая грязь озера Кумиси использовалась для лечения псориаза и поверхности гнойной кожи [1]. 

Приготовление смеси состоит в просеивании грязи через частое сито и помоле до размера частиц менее 
0,001мм. Порошок грязи помещают в фарфоровую чашку и сушат в термостате в течение одного часа при 
температуре 37-40˚C. В случае использования  для лечения псориаза к высушенной грязи добавляют 
поваренную соль (грубого помола) и минеральную воду Нуниси до получения кашицообразной массы. 
Массовые соотношения компонентов 2:2:1. 

Процедура апликации состоит в накладывании слоя смеси толщиной 5-10мм на поврежденное место 
кожи. Затем массу накрывают заранее вымоченной в минеральной воде Нуниси тряпочкой (марлевой 
салфеткой), сверху полиэтиленовой пленкой и повязкой. Выдерживают в течение 4-5 часов, после чего всё 
осторожно снимают и ополаскивают поврежденное место теплой кипяченной водой. Компресс делается 
один раз в день. Продолжительность лечения 1-2 недели, до получения желаемого результата. В случае 
необходимости возможны повторные процедуры после недельного перерыва [4]. 

При наличии гнойничков на поверхности кожи [2] к порошку грязи добавляют настои чистотела и 
зверобоя. Для этого берут по 5г сухой травы обоих растений, размалывают, добавляют 200-250мл 
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кипяченой воды и выдерживают на водяной бане в течение 10-15 минут. Снимают с огня и процеживают 
через марлевую салфетку. Теплый раствор добавляют к порошку пелоида, нагревают на водяной бане 
перемешивая деревянной ложкой до получения желательной консистенции. Масса не должна быть 
излишне жидкой. Массовое соотношение грязи и настоя растений 2:1. Процедура лечения состоит в том, 
что кусок мягкой ткани или марлевую салфетку вымачивают в смеси и в горячем состоянии (40-42˚C) 
накладывают на поврежденную кожу. Сверху накрывают марлевой салфеткой или мягкой тканью. 
Выдерживают 15-20 минут. Затем осторожно снимают и ополаскивают поврежденное место теплой 
кипяченой или подсоленой водой [5]. 

Сопочная грязь Ахтала оказалась эффективной при лечении трофической язвы [3]. После 
приготовления сухого порошка сопочной грязи аналогично с иловой грязью, к ней добавляют облепиховое 
масло, перемешивают деревянной ложечкой и выдерживают на водяной бане в течение 20-25 минут при 
температуре 37-40˚C. Перемешивание продолжают до получения вязкой, однородной массы. 

Смесь толщиной 5-10мм наносят на поврежденное место, накрывают предварительно вымоченным в 
Тбилисской серной минеральной воде куском мягкой ткани или марлевой салфеткой. Выдерживают 10-15 
минут. Осторожно снимают и ополаскивают кипяченой или дистилированной водой. Апликацию проводят 
два раза в день – утром и вечером в течение недели. В случае необходимости, повторный курс проводят 
через 10 дней [6]. 

Таким образом, можно констатировать, что для лечебных грязей Грузии найдены дополнительные 
области применения в лечебных целях. 
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peloidebis Semcveli axali saSualebebi dermatologiaSi 

daviT jinWaraZe, nana bokuCava 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
reziume  

ganxilulia peloidebis Tvisebebi, romეlic ganapirobebს maT samkurnalo-profilaqtikur 
zemoqmedebas. am mxriv moyvanilia fsevdovulkanuri (sopkuri) da lamovani talaxebis Sedareba. 

aRwerilia peloidebis, rigi samkurnalo mcenareebis eqstraqtebisa da mineraluri wylebis 

Semcveli saSualebebis damzadebisa da aplikaciis procedurebi.  

 
NEW PRODUCTS CONTAINING PELOIDS IN DERMATOLOGY  

David Jincharadze, Nana Bokuchava 
Georgian Technical University 

SUMMARY 
Properties of peloids determining their curative and prophylactic effect are observed. Compared pseudo-volcanic 
and slime peloids for medicinal purposes in dermatology. Procedures of their preparation and application are 
described. Thus suggested adding of herbal extracts and miner waters to increase curative effect of developed 
products.    
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 agraruli qimia  
 

ZiriTadi sakvebi elementebis (NPK) gamotana Cais mwvane foTlis mosavliT 

 

n.kutalaZe, a.cincqilaZe, q.Telia, T.gogoliSvili  
baTumis SoTa rusTavelis saxelmwifo universitetis 
agraruli da membranuli teqnologiebis instituti 

 
warmoadgina saqarTvelos soflis meurneobis mecnierebaTa akademiis namdvilma wevrma, 

soflis meurneobis mecnierebaTa doqtorma g.margvelaSvilma 

 
Cais foTlis mosavlis matebasTan erTad, izrdeba sakvebi elementebis gamotana niadagidan. sakvebi 
elementebis gamotana usasuqo variantze mcirea: 17,6kg/ha azoti, 4,12kg/ha fosfori da 8,8kg/ha 
kaliumi (2009–2010 ww. monacemebiT). Cais mwvane foTlis 60–80 c/ha mosavliT niadagidan 

gamoitaneba 80kg azoti, 46kg fosfori da 40kg kaliumi. daaxloebiT aseTi raodenobis sakvebi 
elementebisa gamoitaneba foTlebis CamonacveniT, uxeSi foTlis mosavliT da ganasxlavi masaliT. 
Cais foTlis mosavlis gamotanis mixedviT, sakvebi elementebi lagdeba Semdegi klebadi rigiT: 
N>P>K; samive sakvebi elementebis saerTo gamonatanidan 56–57% modis azotze, 14–15% 
fosforze da 28–29% kaliumze. Catarebulma kvlevis Sedegebma saSualeba mogvca dagvedgina Cais 

mcenaris mier azotis, fosforis da kaliumis gamoyenebis koeficientebi Setanili sasuqebidan. 

 
sakvebi elementebis saerTo Semcveloba mcenareSi warmodgenas gvaZlevs sakvebi 

nivTierebebiT niadagis uzrunvelyofis doneze savegetacio periodis ganmavlobaSi. sakvebi 
elementebis saerTo Semcvelobis garda, sazRvraven agreTve maT mineralur formebs. amasTan, 
sakvebi elementebis gansazRvra ufro sasargeblo informacias iZleva am elementebiT mcenaris 

uzrunvelyofis Sesaxeb, da miT umetes, Tu gansazRvra tardeba savegetacio periodis 
ganmavlobaSi mcenaris ganviTarebis fazebis mixedviT [1, 2]. 

balansis Seswavlis pirveli etapia sasoflo-sameurneo kulturebis mier sakvebi 

nivTierebebis gamotanis aRricxva. niadagidan sakvebi elementebis gamotana mosavliT 
samarTlianad iTvleba gasavlis ZiriTad statiad sakvebi nivTierebebis balansSi. mosavlis mier 
gatanili elementebis raodenobis gansazRvra ki sakmaod rTul saqmed iTvleba. 

cnobilia, rom erTi da imave saxis da jiSis kulturuli mcenareebis qimiuri 
Semadgenloba mudmivi ar aris, igi met naklebad mniSvnelovnad icvleba niadagur-klimaturi da 
amindis pirobebis, agroteqnikuri  donis, gamoyenebuli sasuqebis dozebis SeTanawyobis, agreTve 

sxva garemoebebisgan damokidebulebaze. mcenaris organoebSi sakvebi nivTierebebis Semcvelobis 
codna saSualebas iZleva ganisazRvros aRniSnuli nivTierebebis gamotana mosavliT [3]. 

mravalricxovani gamokvlevebiT dadgenilia, rom sasuqebis gamoyeneba arsebiTad cvvlis 
sakvebi elementebis raodenobas mosavalSi, rogorc wesi zrdis gamotanas [1 - 4]. Cais 

kultura momTxovnia kvebis elementebis mimarT. rogorc mravalwlian maradmwvane mcenares, mas 
niadagidan yovelwliurad gamoaqvs erTi da igive sakvebi nivTierebebi daaxloebiT erTi da 
igive SefardebiT. 

Cais mwvane foTlis qimiuri analizis da miRebuli monacemebis daxmarebiT gaviangariSeT 
ZiriTadi sakvebi elementebis gamotana mosavliT kg/ha-ze. am mizniT aWaraSi, Caqvis sacdel 
sadgurSi tipiur wiTelmiwa niadagebze dayenebuli iqna mindvris cda. 

mindvris cda dayenebuli iqna saerTod miRebuli meTodikiT [5]. gamokvlevebi Catarda 
2009-2010 wlebSi, sacdel nakveTze Cais plantacia gaSenebulia gasuli saukunis 40-ian 
wlebSi, Cais  jiSi - „kolxida 257“. 

mindvris cda Catarda Semdegi sqemiT: 

1. usasuqo (kontroli) 

2. N300 K100 foni 
3. NK + P60 yovelwliuri Setana 

4. NK + P120 “------------“ 
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5. NK + P180 “-----------“ 
6. NK + P240 “-----------“ 
7. NK + P360   2 welSi erTxel Setana 

ori wlis farglebSi, mindvris cdis variantebis mixedviT, Setanili fosforiani 
sasuqebis mzardi dozebis gavlena Cais foTliT ZiriTadi sakvebi elementebis gamotanaze 
mocemulia cxrilSi 1 [3]. 

pirveli cxrilidan Cans, rom Cais foTlis mosavlis matebasTan erTad ZiriTadi sakvebi 
elementebis gamotana izrdeba. 

 

cxrili 1. mineraluri sasuqebis mzardi dozebis gavlena Cais foTlis mosavliT 
ZiriTadi sakvebi elementebis gamotanaze, 2010 weli 

varianti  mosavali, 
kg/ha 

(mSrali 
nivTiereba) 

sakvebi elementebis 
Semcveloba 

2-3 foTlian duyebSi 
(%) gamotana Cais mwvane 

foTlis mosavliT 

N P K N P K 
usasuqo - sakontrolo 420 4,2 0,98 2,1 17,6 4,12 8,8 

N300K100 – foni 774 4,6 1,06 2,3 35,6 8,2 17,8 
NK+P 60 960 4,6 1,15 2,3 44,2 11,04 22,1 
NK+P120 1130 4,6 1,19 2,4 52,0 13,45 27,1 
NK+P180 1378 4,6 1,22 2,4 63,4 17,0 33,1 
NK+P240 1385,4 4,7 1,24 2,4 65,1 17,2 33,2 
NK+P360 

2 welSi erTxel 
1106,7 4,6 1,22 2,5 51,0 13,5 27,7 

NK+P540 
2 welSi erTxel 

1316 4,7 1,26 2,5 62,0 16,6 32,9 

 
sakvebi elementebis gamotana usasuqo variantze mcirea: 17,6 kg/ha azoti; 4,12 kg/ha 

fosfori da 8,8 kg/ha kaliumi. rogorc cxrilidan Cans, fosforiani sasuqebis mzardi dozebis 

SetaniT, gaizarda Cais foTlis mosavali (mSral nivTierebaze gadaangariSebiT) da sakvebi 
elementebis gamotanac. ase magaliTad, P2O5 60 kg/ha Setanis pirobebSi mosavali 960 kg-ia 
heqtarze; am SemTxvevaSi azotis gamotanam Seadgina 44,2 kg/ha; fosforis gamotanam – 11,04 

kg/ha da kaliumis gamotanam – 22,1 kg/ha; xolo P2O5  180 kg/ha Setanis variantze – mosavali 
1378 kg-ia heqtarze; azotis gamotana – 63,4 kg/ha, fosforis – 17 kg/ha da kaliumis - 33,1 
kg/ha; fosforiani sasuqis P2O5  240 kg/ha Setanis pirobebSi mosavali 1385 kg-ia heqtarze; 

azotis gamotana Seadgens 65,1 kg/ha-s; fosforis – 17,2 kg/ha-s da kaliumis – 33,2 kg/ha. 
Setanili mineraluri sasuqebidan ZiriTadi sakvebi elementebis gamoyenebis 

koeficientebi Cvens mier gamoangariSebuli iqna sxvaobis meTodiT. cnobilia, rom mcenaris mier 

sakvebi elementebis SeTviseba xdeba ara marto niadagSi Setanili sasuqidan, aramed, agreTve 
niadagSi arsebuli sakvebi nivTierebebidanac. maTi erTmaneTisagan absoluturi gancalkeveba 
mindvris cdebSi Zalze Znelia. amitom, niadagSi Setanili sasuqis gamoyenebis pirobiTi 

koeficienti ganxilul unda iqnes, rogorc miaxloebiTi da ara absoluturi maCvenebeli. 
me-2 cxrilidan Cans, rom aWaris wiTelmiwa niadagze Cais plantaciaSi dayenebul 

mindvris cdaSi Setanili sasuqebidan azotis gamoyenebis koeficienti 39,95 - 51,4%-is 

farglebSi meryeobs; fosforis – 11,3 – 13,6%-is  da kaliumis 20,4 – 26,8%-is farglebSi.  
sakvebi elementebis gamoyenebis koeficientebi yvelaze maRalia variantze – N300 K100 + 

P180 kg/ha; N - 51,4 %,  P - 13,6%;  K - 26,8 %;  fosforis dozis Semdgomi gazrdiT  P240  kg/ha-mde, 
sakvebi elementebis gamoyenebis koeficientebi mcirdeba, rac aRniSnul variantze mosavlis 
klebis Sedegia. azotis gamoyenebis koeficienti am variantze 39,95%-ia; fosforis - 10,5% da 
kaliumis - 20,4 % [4, 5].  

fosforiani sasuqebis periodulad Setanis variantebidan sakvebi elementebis gamoyenebis 

koeficientebi maRalia  P540kg/ha 3 welSi erTxel Setanis variantze – N-47,3%;  P  –12,7 % da  K 
–25,1 %. 
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cxrili 2. Setanili mineraluri sasuqebis gamoyenebis koeficientebi, 2010 weli 

varianti 
Cais mwvane 

foTlis mosavali, 
kg/ha 

mosavlis 

mateba, c/ha 

gamoyenebis koeficienti, % 

N P K 

N300K100 – foni 2580 - - - - 
NK+P 60 3199 6,2 47,5 11,9 23,8 
NK+P120 3767 11,9 45,6 11,8 23,7 
NK+P180 4592 20,1 51,4 13,6 26,8 
NK+P240 4618 20,4 39,95 10,5 20,4 
NK+P360 

2 welSi erTxel 
3689 11,1 42,55 11,3 23,1 

NK+P540 
2 welSi erTxel 

4386 18,1 47,3 12,7 25,1 
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TAKING OUT OF THE PRINCIPAL NUTRIMENTS (NPK) IN THE HARVEST OF TEA LEAF 

N.Kutaladze, A.Cincqiladze, K.Telia, T.Gogolishvili  
Batumi Shota Rustaveli State University, Agrarian and Membrane Technologies Institute 

SUMMARY 
Taking out of nutrition elements grows up with the increasing of the harvest of tea leaf. Taking out of nutrition 
elements without fertilization is not large: N – 17,6 kg/ha: P – 4,12 kg/ha and K – 8,8 kg/ha (in 2009-2010). On 
the area with the harvest of green tea leaf with 60-80 center/ha the taking out makes 80 kg of nitrogen, 46 kg of 
phosphorus and 40 kg of potassium. Approximately, the taking out of such quantity of nutrition elements is by 
means of falling leaves and rough leaves. Taking out of nutrition elements relatively to the harvest of tea leaf may 
be graded down by the following way: N>P>K. 56-57 %  from the whole quantity of nutrition elements comes on 
nitrogen, 14-15 % - on phosphorus and 28-29 % - on potassium. 

 
ВЫНОС ОСНОВНЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ (NPK)  С УРОЖАЕМ ЧАЙНОГО ЛИСТА  

Н.Куталадзе, А.Цинскиладзе, К.Телия, Т.Гоголишвили  
Батумский государственный университет им. Шота Руставели, Аграрный и мембранных 

технологий институт 
РЕЗЮМЕ 

С увеличением урожая чайного листа возрастает вынос питательных елементов. Вынос питательных 
элементов на варианте без удобрения невелик: 17,6 кг/га N;  4,12 кг/га P и  8,8 кг/га K (2009-2010 гг.). На 
площади с урожаем зелёного чайного листа 60-80 ц/га вынос составляет: 80 кг азота, 46 кг фосфора и 40 кг 
калия. Приблизительно вынос такого количества питательных элементов происходит посредством 
опавших листьев и с урожаем огрубевших листьев. Вынос питательных элементов относительно урожая 
чайного листа можно расположить по убывающей следующим образом: N>P>K. 56-57 %-ов из всего 
количества питательных элементов приходится на азот; 14-15 %-ов – на фосфор и  28-29 %-ов – на калий. 
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garemos qimia  
 

dariSxanis narCenebis Senaxvisa da dasawyobebis obieqtebis 
ekologiuri mdgomareobis aRwera  

 
nino bagrationi, leila gverdwiTeli, vaxtang gvaxaria, arCil WiraqaZe, Tamar SaraSiZe 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

kavSiri `asociacia gama~ 
 

aRwerilia qvemo svaneTisa da raWis teritoriaze dariSxanis mopovebisa da gadamuSavebis 

narCenebis Senaxvisa da dasawyobebis  obieqtebis ekologiuri mdgomareoba.  

 
saqarTTvelo mdidaria bunebrivi resursebiT: wiaRiseuliT, mineraluri da mtknari 

wylebiT. wiaRiseuli resursebis mopoveba da gadamuSaveba, bunebadamcavi praqtika viTardeba 

ori ZiriTadi mimarTulebiT: bunebrivi resursebis dacva mtacebluri eqsploataciisagan da 
garemoSi narCenebis gamoyofis SezRudva. sawarmoo narCenebis Senaxvisa da dasawyobebis 
aucilebeli pirobebis daucveloba amZimebs garemos obieqtebis ekologiur mdgomareobas. 

wiaRiseuli resursebidan saqarTveloSi sakmaod mniSvnelovani iyo dariSxanis naerTebis 
mopoveba da gadamuSaveba. dariSxanis naerTebi farTod gamoiyeneba teqnikaSi, sasoflo 
meurneobaSi, veterinariaSi, samxedro SeiaraRebaSi, medicinaSi da sxva dargebSi. 

saqarTvelos teritoriaze dariSxanis sabadoebi ganlagebulia kavkasionis samxreT 
ferdobebze – raWaSi, svaneTsa da afxazeTSi. mdinare cxeniswylis saTavesTan lentexis raionSi 
aris canis arsenopiritis (FeAsS) sabado, romelic Sedgeba dasavleTisa (yoruldaSis) da 

aRmosavleTis ubnisagan. madanSi dariSxanis saSualo Semcvelobaa 18-20%. madani samrwvelo 
gamoyenebis xarisxis mixedviT warmoebas uzrunvelyofs ramdenime aseuli wliT. mdinare 
luxunis SenakadTan madnis Reles xeobaSi ambrolauris raionSi mdebareobs dariSxanis 

realgar-auripigmentis )( 3222 SAsSAs   sabado. madanSi dariSxanis saSualo Semcvelobaa 10-

15%. realgar-auripigmentis gamadnebas Tan axlavs arsenopiriti, anTimoniti, oqro. 

luxunis dariSxanSemcveli madnis gadamuSaveba, madnis gamdidreba, gamowva da TeTri 

dariSxanis ( 32OAs ) rafinireba xdeboda sofel uravSi, raWis samTo qimiur qarxanaSi, 

sabadodan 27 km-is daSorebiT. samarxis uqonlobis gamo warmoqmnili toqsikuri namwvi 
iyreboda qarxnis teritoriaze. amitom dariSxanis toqsikuri narCenebi atmosferuli naleqebiT 

xvdeboda mdinare luxunSi da mimdebare teritoriis niadagSi. 1937 wlidan 1983 wlamde 
yovelwliurad warmoebda qimiur qarxanaSi 2300-2500 tona sulfiduri madnis gadamuSaveba, 
ris Sedegadac mopovebuli 130-140 aTasi tona madnis 80-85% rCeboda garemoSi mavne narCenebis 

saxiT. 
1962 wlidan samTo-qimiur qarxanaSi miRebuli TeTri dariSxanis garkveuli nawilis 

gadasamuSaveblad sofel uravSi Seiqmna ramdenime sawarmoo ubani, qarxnis teritoriaze aSenda 

da amoqmedda gamwmendi nagebobebi, romlebic moqmedebdnen 1993 wlamde. am periodSi 
awarmoebdnen dariSxanis mJavas, dariSxanmJava kalas, dariSxanmJava TuTias, dariSxanmJava 
ceziums da mis monokristalebs, gansakuTrebuli sisufTavis liTonur dariSxans, samgogirdian 

dariSxans, dariSxanis triselenids, dariSxanis qlorids, sufTa auripigmentsa da sxva produ-
qcias. 

1975 wlidan daiwyo ruseTis feradi metalurgiis sawarmoebidan (,,uralzoloto”, 

sverdlovskis spilenZsadnobi qarxana da sxv.) narCenebis Semozidva gadasamuSaveblad. maTi 
gadamuSavebis Sedegad miRebuli narCenebi emateboda adgilobriv dariSxanSemcvel mavne 
narCenebs. 

1982 wlidan eqsploataciaSi Sevida dariSxanis madnis kompleqsuri gadamuSavebis 
qarxana sofel uravidan CrdiloeTiT 6 km-is daSorebiT (e.w. mJava wylis kompleqsi). aq 
mimdinareobda luxunis sabados madnis gamdidreba, flotacia, gamowva da rafinireba. gauqmda 
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Zveli qarxana sofel uravSi. axal kompleqss gaaCnda airis gamwmendi da saleqari 
mowyobilobebi. 1993 wels kompleqsma muSaoba Sewyvita. imave wlidan sofel uravis 
CrdiloeTiT 16 km manZilze mefiWalaSi sawarmoo ubnebidan moziduli dariSxanSemcveli 

narCenebis konservacia xdeboda 6 aTasi kuburi metri moculobis samarxSi. 
1988-1990 wlebSi sofel uravSi gamowvisa da rafinirebis Zvel qarxanas gaukeTda 

sarkofagi, romelSic mTlianad moeqca Zveli qarxnis da mis mimdebare teritoriaze gabneuli 

namwvi da sxva narCenebi. 

sadReisod qarxnis mimdebare teritoriebze dasawyobebulia da mimobneulia 100–110 
aTasi tona dariSxanSemcveli nivTierebebi, dariSxanis saerTo SemcvelobiT 4–5 aTasi tonis 
odenobiT, ZiriTadad sulfiduri madnis namwvisa da haeridan daleqili uaRresad momwamlavi 
TeTri dariSxanis saxiT. narCenebis 20% Tavidanve mimobneuli iyo garemoSi, xolo 80% 

moTavsebuli iyo samarxSi (sarkofagSi) da saleqarebSi droebiT Sesanaxad. ukve 1982 wels 
regionSi SeimCneoda niadagis dariSxaniT dabinZurebis maRali done. 1993 wels warmoebis Se-
wyvetis Semdeg bunebrivi gamorecxvis Sedegad dariSxaniT dabinZirebis donis Semcirebas 

varaudobdnen. magram 2001-2002 da 2009-2010 wlebSi sxvadasxva avtorebis mier Catarebuli 
gamokvlevebiT dadginda niadagebis dariSxaniT dabinZurebis zrda. narCenebis arasaTanado wesiT 
dasawyobebam gamoiwvia dabinZurebis meoradi wyaroebis warmoqmna. 

Catarebuli dakvirvebisa da Seswavlis Sedegad aRmoCnda, rom raWis samTo-qimiuri 
qarxnis, Zveli qarxnis sarkofagis, sawarmoo ubnebisa da mJave wylis kompleqsis nagebobebi, 
samarxi, gamwmendi nagebobebi, saleqarebi, agreTve mefiWalis samarxis uklebliv yvela Senoba 

da nageboba dangreulia an avariul mdgomareobaSia. 6 aTasi kuburi metri narCenisaTvis 
gankuTvnil mefiWalis samarxSi amJamad moTavsebulia qarxnis sawarmoo ubnebidan motanili 

600-700 tonamde sawarmoo narCeni. samarxis Crdilo-dasavleT nawilSi Cangreulia  60 

kvadratuli metri farTobis saxuravi da iq Tavisuflad Cadis atmosferuli naleqebi. 15 
aTasi tona dariSxanSemcveli narCeni (TeTri dariSxani, realgari, auripigmenti da sxv.) moTa-
vsebulia mJave wylis kompleqsis saleqaris sam gadauxurav ganyofilebaSi. atmosferuli 

naleqebi da saniaRvre wylebi avsebs saleqars, ris Sedegadac dariSxanSemcveli nivTierebebi 
Tavisuflad gadmoedineba samarxidan da abinZurebs mimdebare garemos obieqtebs (sur. 1). 

 

 
sur. 1. saleqaris panorama 

 
Zveli qarxnis sarkofagis SigniT moqceulia Zveli qarxnis Senoba da nageboba, agreTve 

55–60 aTasamde tona namwvi, Semoziduli TeTri dariSxani da sxva momwamlavi nivTierebebi. 
sarkofagis wyalgaumtaroba darRveulia da masSi aRwevs atmosferuli naleqebi, ris Sedegadac 
binZurdeba mimdebare teritoria (sur. 2).  

 
 
 
 
 
 
 

 
sur. 2. uravis qarxnis obieqtebi 
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qimiuri qarxnis teritoriaze ganTavsebul gamwmendi nagebobis saleqarSi Tavmoyrilia 8-
10 aTasamde tona daleqili narCeni, ZiriTadad dariSxanSemcveli marilebi: SeimCneva TeTri 
dariSxani, Ti, W, Ga, V, Cu, Cr, Pb da sxv. liTonTa kvali. gamwmendi nagebobis saleqaris samive 

ganyofileba gadauxuravia, kedlebisa da fskeris mTlianoba darRveulia, ris Sedegadac 
narCenebi Tavisuflad xvdeba mimdebare garemos obieqtebSi (sur. 3). 

 

 
sur. 3. dariSxanSemcveli narCenebi 

 
canis dariSxanis sawarmo 1934 wels amuSavda arsenopiritis sabados bazaze. madnis 

yovelwliuri amoReba 0,4-1,5 aTas tonas Seadgenda. lentexis raionSi muSaobda ori qarxana – 
canisa da yoruldaSis. canis qarxanam 1986 wels Sewyvita arsenopiritis gamowva. TiTqmis 50 
wlis ganmavlobaSi gadamuSavda 55-60 aTasi tona arsenopiritis madani, ris Sedegadac narCenis 
saxiT dagrovda 42-45 aTasi tona namwvi. 1986 wlidan yoruldaSis qarxana mTlianad gadavida 
ruseTis feradi metalurgiis sawarmoebidan Semoziduli nedleulis gadamuSavebaze. 1993 wels 
yoruldaSis qarxana daixura, amitom ruseTidan Semotanili narCenebis umetesi nawilis 

rafinireba ver moeswro da dariSxanSemcveli narCenebis didi raodenoba dResac Ria cis qveS 

yria. amJamad 15 m3 (60 tonamde) TeTri dariSxani mimobneulia qarxnis mTel teritoriaze.    
1983 wels duRareSSi amoqmedda zesufTa liTonuri dariSxanis sawarmo. duRareSis 

qarxanaSi yovelwliurad iRebdnen 300 tonamde TeTr da erT tonamde liTonur dariSxans. aqac 
Ria cis qveS yria ruseTidan Semoziduli didi raodenobis narCeni da gadaumuSavebeli TeTri 

dariSxani (30-40 tona). canis sabados arsenopiritis madnis gamowva xdeboda winaswari 

gamdidrebis gareSe primitiul RumelebSi. sarafinacio danadgarebis, saleqaris moZvelebuli 
konstruqciisa da cudi hermetizaciis gamo garemoSi moxvedrili dariSxanis mniSvnelovani 
raodenoba abinZurebda mimdebare teritorias. svaneTis teritoriaze ganlagebul arc erT 

qarxanas ar gaaCnia samarxi da arc droebiTi sacavi. dariSxaniT niadagis dabinZureba zogierT 
adgilze 15 000-jer da metjer aRemateba dadgenil normas. narCenebi dariSxanTan erTad 
Seicavs toqsikurobis saSiSroebis I da II klasis sxva momwamlav nivTierebebs: Hg, Cd, Pb, Sb, 
Cr, Bi (sur. 4 a, b). 

       
 
 
 
 
 
 
 

       a)       b) 
      a)                                  b) 

sur. 4. canas obieqti: a) zogadi xedi; b) miwisqveSa Saxtebi 

 

gamokvleviT dadginda, rom yoruldaSSi mTlianobaSi dagrovilia 42-45 aTasi tona 
namwvisa da arsenopiritis madnis narevi, 40-50 tonamde ruseTidan Semotanili narCeni. 
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duRareSis qarxnis teritoriaze dayrili narCenis saerTo raodenoba uaxlovdeba 1700 tonas. 
maT Soris gansakuTrebiT saSiSia ruseTidan Semoziduli gamouyenebeli 20-25 tona TeTri 

dariSxanis Semcveli nayari da 60-70%-is Semcvelobis 32OAs . narCenebi dayrilia Ria cis 

qveS, yovelgvari dacvis gareSe da seriozul safrTxes uqmnis rogorc garemos obieqtebis 

dabinZurebas, agreTve adamianis janmrTelobas. 
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DESCRIPTION OF THE ECOLOGICAL STATE OF STORAGE AND DISPOSAL 

FACILITIES OF ARSENIC BEARING WASTE 
Nino Bagrationi,  Leila Gverdtsiteli, Vakhtang Gvakharia, Archil Chirakadze, Tamar Sharashidze  

Georgian Technical University  
Union “Association Gamma” 

SUMMARY 
Ecological state of storage and disposal facilities of arsenic mining and processing waste on the territory of 
Lower Svaneti and Racha is described. 
 

 
ОПИСАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ОБЪЕКТОВ ХРАНЕНИЯ И 

СКЛАДИРОВАНИЯ  ОТХОДОВ  МЫШЬЯКА 
Н.Д.Багратиони, Л.В.Гвердцители, В.Г.Гвахария, А.А.Чиракадзе, Т.А.Шарашидзе 

Грузинский  Технический Университет  
Союз «Ассоциация Гамма» 

РЕЗЮМЕ 
Описано экологическое состояние обьектов хранения и складирование отходов добычи и 
переработки мышьяка на территории нижней Cванетии и Pачи. 
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garemos qimia  
 

dariSxanis toqsikuri narCenebiT dabinZurebis gavrcelebis ZiriTadi 
da SesaZlo mimarTulebebi 

 
nino bagrationi, leila gverdwiTeli, arCil WiraqaZe, vaxtang gvaxaria 

  
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

kavSiri `asociacia gama~ 
 

Seswavlilia qvemo svaneTisa da raWis teritoriaze dariSxanis toqsikuri narCenebiT 
dabinZurebis gavrcelebis ZiriTadi da SesaZlo mimarTulebebi. 

 
dariSxanis sawarmoo narCenebis Senaxvisa da dasawyobebis pirobebis darRvevis gamo 

uaRresad mZime ekologiuri mdgomareobaa Seqmnili dasavleT saqarTvelos ramdenime regionSi. 
dariSxanis sawarmoo narCenebi xvdeba wyalSi da niadagSi. toqsikuri nivTierebebis niadagSi 

dagrovebis Sedegad TandaTanobiT icvleba niadagis qimiuri Sedgeniloba, irRveva geoqimiuri 
arisa da cocxali organizmebis erTianoba. dariSxans gaaCnia biokumulaciis unari, rac 
ganapirobebs mcenareuli safaris (maT Soris sakvebi produqtebis) Zlier dabinZurebas.   

sadReisod mwvaved dgas qvemo svaneTisa da raWis teritoriaze ukontrolod dayrili 
da mdinareebSi Carecxili dariSxanis narCenebis toqsikuri zemoqmedebis sakiTxi.   

safrTxe emuqreba garemos, aTasobiT adamianis janmrTelobasa da sicocxles. dariSxanis 

toqsikuri narCenebiT dabinZurebis gavrcelebis Seswavla uaRresad aqtualuri sakiTxia. 
Catarebuli gamokvlevebis Sedegad dadginda, rom gansakuTrebiT mniSvnelovani da 

sagangaSoa niadagebis dabinZureba. dariSxanis madnebis mopoveba-gadamuSavebis Sewyvetis Semdeg 

dabinZurebis gavrcelebas ganapirobebs e.w. `meoradi wyaroebi~, anu narCenebis ganTavsebis 
adgilebi, romelTa mdgomareoba ukve sami aTeuli welia uaresdeba da saSiSia. sofel uravis 
CrdiloeTiT 16 km manZilze arsebul mefiWalis samarxis Crdilo dasavleT nawilSi 

Cangreulia daaxloebiT 60 kvadratuli metri farTobis saxuravi, saidanac Tavisuflad Cadis 
atmosferuli naleqebi. amis Sedegad samarxidan gadmoedineba dariSxanSemcveli nivTierebebi, 
binZurdeba niadagi da mdinare luxuni, romelic miedineba 200-250 metris daSorebiT.  

mJave wylis kompleqsis saleqaris sam gadauxurav ganyofilebaSi moTavsebuli 
dariSxanSemcveli narCenebi atmosferuli naleqebisa da niaRvrebis saSualebiT gadmoedineba 
saleqaridan (ris Sedegadac binZurdeba mimdebare teritoriis niadagi) da aseve Caedineba 

mdinare luxunSi, romelic saleqaridan 400 metrSi miedineba. 
sofel uravSi Zveli qarxnis sarkofagi aSenebulia betonis blokebiT da gadaxurulia 

asfaltis feniT. dRevandeli mdgomareobiT misi wyalgaumtaroba darRveulia, masSi aRwevs 

atmosferuli naleqebi. sarkofagis aRmosavleTi kedlidan 5–10 metrSi miedineba mdinare lu-
xuni da yoveli wyaldidobisas gamorecxavs dariSxanSemcvel narCenebs. atmosferuli 
naleqebiTa da mdinaris wyliT gamotanili narCenebi abinZurebs niadags mTel mimdebare 

teritoriaze. narCenebi, ZiriTadad sulfiduri madnis namwvi TeTri dariSxani mimobneulia 
qarxnis mimdebare teritoriaze. 50 tonamde es narCenebi daleqilia mdinaris piras, niadagSi da 
Carecxilia mdinare luxunSi. Tavidanve samarxSi, sarkofagSi da saleqarSi droebiT Sesanaxad 

moTavsebuli iyo 80% narCeni,xolo 20% mimobneuli iyo garemoSi. dariSxanSemcveli narCenebis 
didi raodenoba mimobneulia sofel uravis mimdebare teritoriaze.  

canis (yoruldaSis) dariSxanis gadamamuSavebeli qarxnis teritoriaze dariSxanSemcveli 

narCenebis didi raodenoba yria Ria cis qveS, mimobneulia qarxnis mTel teritoriaze da 
mimdebare teritoriaze, rac iwvevs niadagis dabinZurebas.     

duRareSis zesufTa liTonuri dariSxanis sawarmos teritoriazec Ria cis qveS yria 

ruseTidan Semoziduli didi raodenobis narCenebi da gadaumuSavebeli TeTri dariSxani, 
romlis saerTo raodenoba Seadgens daaxloebiT 30-40 tonas. duRareSis qarxnis teritoriaze 
dayrili narCenebis saerTo raodenoba aRwevs 1700 tonas.  
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qarxnis Crdilo-aRmosavleTiT liTonis kasrebSi moTavsebulia 500 t odenobis 
narCeni, romelic umeTvalyurod aris datovebuli. kasrebis TiTqmis mTeli nawilis 
hermetuloba koroziis Sedegad darRveulia da daSlilia, saidanac gadmobneuli narCenebi 

abinZurebs garemos obieqtebs (sur. 1 da 2).  
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

sur. 1. tyeSi mimofantuli dariSxaniani kasrebi 
                

    
sur. 2. dariSxanis Semcveli kasri mdinaris kalapotSi  

 
gasuli wlis Semodgomaze swored am narCenebis daaxloebiT meaTedi moxvda mdinareSi, 

ramac gamoiwvia mTel rig dasaxlebul punqtSi (maT Soris _ quTaisSic) sasmeli wylis 

miwodebis Seferxeba. 
amgvarad, dariSxanis narCenebis dabinZurebis gavrceleba ZiriTadad dakavSirebulia 

atmosferuli naleqebiTa da adidebuli mdinareebis wyliT toqsikuri narCenebis gamorecxvasa 

da gadatanasTan. bunebrivia, rom es procesebi (da Sesabamisad, ekologiuri dabinZurebis 
gavrceleba) upiratesad mimdinareobs mdinareebis: luxunis, cxeniswylisa da rionis xeobebSi, 
sadac ganlagebulia raWa-leCxumis da qvemo svaneTis msxvili dasaxlebuli punqtebi; 

ekologiuri dabinZurebis gavrcelebis damaxasiaTebeli sigrZe xeobebis gaswvriv Seadgens 
ramdenime aTeul kilometrs, xolo xeobebis marTobulad – ramdenime kilometrs.  

ekologiurad yvelaze metad dabinZurebulia mdinare cxeniswylis (yoruldaSi, cana, 

mele da a.S.) da luxunis (uravi, lixeTi da a.S.) xeobebi. amasTanave, garda narCenebis 
ganlagebis adgilebisa, uSualod saSiSroeba niadagis maRali dabinZurebis gamo SeiZleba 
emuqrebodes bevr sxva dasaxlebul punqtsac, maT Soris lentexsa da ambrolaurs (sur. 3 da 

4). agreTve, saSiSroebas warmoadgens saZovrebisa da sxva sasoflo-sameurneo daniSnulebis 
miwebis dariSxaniT dabinZureba, ris Sedegadac ekologiurad binZurdeba sakvebi produqtebi, 
maT Soris rZec. 
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sur. 3. raWaSi dariSxanis sawarmoo narCenebiT dabinZurebis gavrcelebis savaraudo 

ZiriTadi mimarTuleba 
 

 
 

sur. 4. qvemo svaneTSi dariSxanis sawarmoo narCenebiT dabinZurebis gavrcelebis 
savaraudo ZiriTadi mimarTuleba 

 

luxunis sabado 

Rebi 

mefiWalis  
samarxi 

mJave wylis 
kompleqsi 

uravi 

oni lixeTi sori xvanWkara 

Wrebalo 

Cordis wesi 

nikorwminda 

ambrolauri 
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cxrili 1. narCenebis saerTo raodenoba da dariSxanis Semcveloba narCenebSi 
 

Oobieqtis dasaxeleba 
narCenebis saerTo 

raodenoba, 

aTasi t 

dariSxanis miaxloebiTi 
saerTo Semcveloba 

obieqtze, aTasi t. 

raWa  

uravi, sawarmoo ubnebis saleqari narCeni 15 2,6 

sarkofagi 50–52 Aranakle, 2,5 

mJave wylis kompleqsis saleqari 15 1,46 

mefiWalis samarxi 0,7 0,02 

sul raWaSi (aranakleb) 80 6,5 

qvemo svaneTi  

yoruldaSis qarxnis CrdiloeTiT 10-11 1,80 

yoruldaSis qarxnis dasavleTiT 11-12 0,2 

yoruldaSis qarxnis samxreT-dasavleTiT 11-12 0,1 

yoruldaSis qarxnis samxreT-dasavleTiT 11 0,07 

duRareSis qarxnis aRmosavleTiT 1,7 0,06 

duRareSis qarxnis Crdilo-
aRmosavleTiT 

0,5 0,03 

sul qvemo svaneTSi (aranakleb) 45 2,5 
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BASIC AND POSSIBLE DIRECTIONS OF SPREAD OF CONTAMINATION  
OF ARSENIC TOXIC WASTE  

Nino Bagrationi,  Leila Gverdtsiteli, Archil Chirakadze, Vakhtang Gvakharia 
Georgian  Technical  University 
Union “Association Gamma”  

SUMMARY 
Basic and possible directions of arsenic toxic waste contamination at the territory of Lower Svaneti and 
Racha are studied. 

 
ОСНОВНЫЕ И ВОЗМОЖНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

ТОКСИЧЕСКИМИ ОТХОДАМИ МЫШЬЯКА 
Н.Д. Багратиони, Л.В. Гвердцители, А.А.Чиракадзе, В.Г.Гвахария 

Грузинский  технический университет. 
Союз «Ассоциация Гамма» 

 РЕЗЮМЕ 
Изучены основные и возможные направления распространения загрязнения токсическими отходами 
мышьяка на территории нижней Сванетии и Рачи. 
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HEAVY METALS CONTENT IN THE LEAVES OF MELISSA (MELISSA OFFICINALIS) 
ON THE PHENOLOGICAL DEVELOPMENT STAGES 
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Rafael Agladze Institute of Inorganic Chemistry and Electrochemistry of Ivane Javakhishvili Tbilisi 

State University 
*Tbilisi State Medical University, I. Kutateladze Institute of Pharmakochemistry 

 
The work is dedicated to the quantitative determination of the heavy metals (copper, lead, zinc and cadmium) 
in treatment plant - Melissa officinalis leaves at the different stages of phenological development them. Melissa 
is used as soothing, spazmolitic remedy, it improves the appetite, enhances the secretion of gastric juice, 
reduces the fermentation problems. During the use the Melissa medicinal the patient is freed from khu feeling, 
weakens or undermines takhikardic events and cardio pain. The differential-pulse polarographic method was 
used at the research of the content of heavy metals in Melissa leaves. It was established that quantitative  
content of the trace elements (Cu, Pb, Zn, Cd) in the leaves  of Melissa  is characterized by decrease of the 
concentration  from  spring to autumn. Of course, their concentration depends on environmental factors. The 
maximum decrease of  the concentration coincides with of vegetation at the last two stages and corresponds to 
phenological development stages – “adult leaves” and “old leaves”. This period is recommended for medicinal 
plant collection. 

 
In the XXI century studies all over the world establishment of the degree of contamination by toxic 

elements in plant extracts as well as in a living organism is one the moust important direction. The work is 
dedicated to the determination of heavy metals of treatment plant - Melissa leaves in various stage of their 
phenological development 

Despite of the fact, that a number of obtained new, high-performance synthetic medicines, in recent 
years on interest to the medicinal vegetation is significantly increased; doctor and pharmacists themselves 
pay more attention to the plants. The preparations, which are produced from medicinal plants are 
characterized by low toxicity, by absence of secondary effects and addiction, they also do not accumulated in 
the human body [1]. 

It is well known in phytochemistry, that the content of the active substances in plants varies 
depending on the time of year and plants collection. We understand that how important is the  study  of 
harmful toxic substances quantity in the plants  on  each of these stages, which will allow  us  to  recommend 
to pharmacists the  appropriate  stage for  collection of the  plant. 

In the middle years of the last century  the first objective data were obtained on the accumulation of 
heavy metals in medicinal plants, which laid the basis of their research, as of environmental monitoring 
objects. Many studies have been conducted in this field in the last two decades. According to the World 
Health Organization report [2] there is estimation 65 to 80 % of the world population relying on traditional 
(alternative) medicine as their primary form of healtheare. Heavy metals from medicinal raw material passed 
to the drug forms, and then get into the human body. It  is wall known that none of the metals does  not leave 
easily  human body, even showing a slight  dose of one-time deposit of initial 20 % -  during one month [3] 
which may lead to unforeseen results. In this regard, the study in the medicinal plants, not only of 
biologically active compounds but also toxic elements is of great importance, whose content is caused by 
factors like environmental pollution and plant phenological development factors. For this reason, as in the 
medicinal herbal raw materials as well as in the pitopreparations is a standard content of heavy metals is  one 
of the most important tasks of a modern pharmaceutical science. 

The aim of our research is investigation of the content of heavy metals in leaves of Melissa 
officinalis, namely, copper and zinc which are considered as essential elements and lead and cadmium which 
are nonessential. Zinc and copper are essential trace elements for plant growth and also play an important 
role in various cell processes, including normal growth, brain development. Lead and cadmium are non-
essential trace elements having no functions neither in human body nor in plants. They induce various toxic 
effects in humans even at low doses [4]. 
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Melissa officinalis is a perennial medicinal, oils, lemon grasses characteristic aroma and branched 
roots. Straight-stalked trunk, tetrahedral, branched leaves are opposite. As raw materials are used leaves and 
top part. They contain 0.3 % - to the essential oils, which contain citronellal, copaene, mircin, tannin, as well 
as ascorbic, coffee and Ursula oleic acids.  Melissa Essential Oil – one of the most effective and valuable 
essential oil [5]. Despite of the fact that the plant is widely spread in many countries, it remains rare and 
costly oil. The price of pure therapeutic Melissa oil is within the range from $35 to $100 for a 5 ml bottle. 
Melissa has been successfully used for over 2000 in the world's public and scientific medicine. The 
pharmaceutical industry is made galeniar medicines, tea and medicines in the form of drug. 

Melissa - healing is used as a soothing, spazmolitic  remedy, it improves the appetite, enhances the 
secretion of gastric juice, reduces the fermentation problems. During the use the Melissa medicinal the 
patient is free from khu feeling, weakens or undermines takhikardic events and cardio pain.  

Materials and Methods 
  Studies was conducted from April to September of 2013 year.  Leaves samples from different 

phenological stages of its development were provided by Tbilisi State Medical University, laboratory of 
Pharmakobotanics of the I.Kutateladze Institute of Pharmacochemistry, and they were taken from the 
experimental plot. Sample selection, preparation and processing was carried out according to our previously 
developed methods [6]. Heavy metals (copper, lead, cadmium and zinc) in the Melissa leaves were 
determined by differential - pulse polarographic method using PU-1 polarograph. Polarographical process  
was performed  in the thermostatic  cell (t=25 C) with  three electrodes  by dropping   mercury electrode 
(t=3.5 sec, m=2.6 mg/sec).  The value of potentials was  taken with respect to the saturated calomel electrode 
potential. In the course of research the following substances were used distilled water, purified hydrochloric 
and nitric acids and standard solution of lead, cadmium, copper and zinc salts.  

At the Fig.1 the polarograms of the copper, lead, cadmium and zinc are shown of the content of 
heavy metals in Melissa leaves. The research was carry out at the development of four phenological stages; 
the first stage – “the rise of the beginning”, the second – “intense build”, the third - “adult leaves” and the 
fourth - “old leaves”, 1, 2, 3 and 4 respectively. At the Fig.2 presented results of investigation of quantitative 
content of heavy metals – copper, lead, zinc and cadmium at the 1, 2, 3 and 4 stages respectively. 

 

 
Fig.1. Polarograms for Cu(II), Pb(II), Cd(II) and Zn(II) in 1 g of Melissa leaves in the supporting electrolyte 

of 0.1 M HCl: 1-Cu(II), 2-Pb(II), 3-Cd(II), 4-Zn(II); 1', 2', 3', 4' - corresponding standard solutions 
 

Results and Discussion    
The results analysis of the levels of heavy metals content in the  selected Melissa leaves are 

discussed in this section and seasonal variation of the concentration of copper, zinc. Lead and cadmium are 
presented at the diagram (Fig.2). Studies have shown that trace elements (Cu, Pb, Zn, Cd) content in Melissa 
leaves are distinguished by substantial seasonal dynamics. The maximum concentration of all studied 
elements was of the first phonological development stage -1 and the minimum ones - at the last 4. Particular, 
in the dry leaves a copper concentration changes from 1 to 4 stages from  21.838.6 ppm  up 11.316.9 ppm; 
in the case a lead  amounted 1- from  1.53.2 ppm, 4 up 0.52.32 ppm;  for cadmium  from 1 – 1.70.75 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2014 t. 40  # 4     
 

 319

ppm, 4 -  up 0.381.02 ppm. As for zinc, according literature data [7] Melissa belongs to the group of plants 
that are well accumulated zinc, which is confirmed by our data. If we have previously [8] studied Sage 
medicinal leaves at the  stage – 1 concentration of zinc was 4246.5 ppm and at the 4 stage - 14.817.3 ppm, 
Melissa - treatment of the zinc concentration in accordance with the following: 71.2100 ppm and 50.959.1 
ppm.  

 

 
 

Fig.2. The content of heavy metals in the 5 bushes of Melissa leaves at the different phenological stages of 
their development: 1 - rise in the beginning; 2 - intensive growth; 3 - adult leaves; 4 - old leaves. 

 
Conclusions 
It was established that the content of the trace elements (Cu, Pb, Zn, Cd) in the leaves of Melissa is 

characterized by decrease of the concentration from spring to autumn. Of course, their concentration depends 
on environmental factors. The maximum decrease of the concentration coincides with the vegetation at the 
last two stages and corresponds to phenological development stages – “adult  leaves” and “old leaves”. This 
period is recommended for medicinal plant collection. We have established that all of the heavy metals 
quantitative content in leaves of Melissa does not exceed the permissible level. The results suggest that 
medicinal plants, used for human consumption or for preparation of herbal products and standardized 
extracts should be collected from an unpolluted natural habitat. 
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mZime liTonebis Semcveloba melisa samkurnalos (MELISSA OFFICINALIS) 

foTlebSi fenologiuri ganviTarebis etapebze  
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reziume 

 
warmodgenili samuSao eZRvneba samkurnalo mcenaris - melisas (Melissa Officinalis) foTlebSi 

mZime liTonebis (spilenZis, tyviis, TuTiisa da kadmiumis) raodenobrivi Semcvelobis dadgenas 
misi fenologiuri ganviTarebis sxvadasxva etapze. melisa samkurnalo gamoiyeneba rogorc 
damamSvidebeli, spazmolituri saSualeba, igi aumjobesebs madas, aZlierebs kuWis wvenis 

sekrecias, spobs fermentaciis problemebs. melisa samkurnalos gamoyenebis dros avadmyofs 
exsneba xuTvis SegrZneba, sustdeba an sul ispoba taxikardiis movlenebi da tkivilebi gulis 
areSi. kvlevebi tardeboda diferencialur-impulsuri polarografiis gamoyenebiT. dadgenili 

iqna, rom melisa samkurnalos foTlebSi gansazRvruli mikroelementebis (Cu, Pb, Zn, Cd) 
Semcveloba xasiaTdeba koncentraciis kanonzomieri SemcirebiT gazafxulidan Semodgomamde. 
bunebrivia, rom maTi koncentracia damokidebulia ekologiur faqtorebze. koncentraciis 

maqsimaluri Semcireba emTxveva vegetaciis bolo or etaps da Seesabameba ganviTarebis 
fenologiur etapebs - `zrdasruli foTlebi~ da `Zveli foTlebi~ anu am periodSi aris 
rekomendirebuli samkurnalo mcenaris Segroveba.  

   
СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ЛИСТЬЯХ МЕЛИССЫ ЛЕКАРСТВЕННОЙ 

(MELISSA OFFICINALIS) НА ФЕНОЛОГИЧЕСКИХ ЭТАПАХ РАЗВИТИЯ  
Т.Р.Челидзе, Л.Г.Енукидзе, М.В.Чанкашвили, Т.Ж.Лоладзе, М.И.Чурадзе* 

 
Тбилисский Государсвенный Университет им. Ив.Джавахишвили, Институт неорганической химии и 

электрохимии им. Р.И. Агладзе 
*Тбилисский Государсвенный Медицинский Университет, Институт фармакохимии им. И. 

Кутателадзе 
 

РЕЗЮМЕ 
 

Представленная работа посвящена определению содержания ионов тяжелых металлов (меди, свинца, 
кадмия и цинка) в лекарсвенном растении - Мелисса (Melissa Officinalis) на различных 
фенологическихэтапах этапах его развития. Мелисса лекарственная используется в качестве 
успокаивающего и спазмолитического средства, она улучшает аппетит, повышает секрецию 
желудочного сока, устраняет проблемы ферментации. При применении Мелиссы лекарственной у 
больного снимается чувство удушья, ослабляется или полностью устраняется тахикардия и боль в 
области сердца. Исследования проводились с использованием дифференциально-импульсной 
полярографии. Установлено, что в листьях мелиссы лекарственной содержание микроэлементов 
(Cu, Pb, Zn, Cd) характеризуется закономерным снижением концентрации от весны к осени. 
Естественно, их концентрация зависит от  экологических факторов. Максимальное снижение  
концентрации наблюдается на последних двух этапах вегетации и соответствует фенологическим 
этапам развития «взрослые листья» и «старые листья », т.е. этот период рекомендуется для сбора 
лекарственного растения. 
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saqarTveloSi wiwmata-selis (Camelina sativa) biomasidan sawvavis 
warmoebis perspeqtivebi 

 
avTandil doliZe, irma miqaZe, Teimuraz uCaneiSvili, nino qavTaraZe, liparit doliZe,  

nino nonikaSvili 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 

 
energoresursebis deficitis Sedegad izrdeba alternatiul wyaroebze gadasvlis aucilebloba, 
rac ganpirobebulia  namarxi sawvavebis gaZvirebiT, aseve klimatis globaluri cvlilebis 
muqariT. biosawvavis warmoebis ganviTarebis perspeqtiva damokidebulia mraval faqtorze, maT 

Soris aseve energiis aratradiciuli wyaroebis konkurenciaze (mag. qari, moqceva, helioenergia). 
dawyebulia samuSaoebi mravalferovan mcenareul narCenebze, romlebic adre ar gamoiyeneboda 
(mag. simindis Reroebi, celuloza da sxv.). biosawvavis gamoyenebaze mTliani gadasvla zogierT 
mecniers ar miaCnia marTebulad, radgan maTi azriT gaizrdeba sasoflo-sameurneo warmoebis 
Rirebuleba da produqtebis fasi. wiwmata-selis zeTis mravalmxrivi gamoyenebis gamo (dieturi 

sakvebi, saRebavebi, medicina, parfiumeria, samkurnalo kosmetika, aromaTerapia) miRebuli 
produqti savaraudod mTlianad gaiyideba Sida bazarze. 

 
energoresursebis deficitis Sedegad izrdeba alternatiul wyaroebze gadasvlis 

aucilebloba, rac amasTan erTad ganpirobebulia namarxi sawvavebis gaZvirebiT, aseve klimatis 

globaluri cvlilebis perspeqtiviT [1]. sadReisod yvelaze metad gavrcelebulia biosawvavis 

miReba ganaxlebadi mcenareuli biomasidan. bolo periodSi gansakuTrebiT didi yuradReba eqceva 

sasursaTo kulturebis biomasis Secvlas, arasasursaToO mcenareebis biomasiT. miuxedavad didi 
mcdelobisa, biosawvavis gamoyenebis wili akmayofilebs saavtomobilo sawvavis msoflio 

moTxovnilebis mxolod 3-5%-s [2]. amJamad biosawvavis ZiriTad nedleuls warmoadgens simindi, 

Saqris lerwami da mcenareuli zeTebi. biosawvavis msoflio warmoebis 90% modis aSS, braziliasa 

da evrokavSiris qveynebze. simindis da Saqris lerwmidan spirtis miReba da Semdgom gamoyeneba 
biosawvavis misaRebad, mTlianobaSi naklebad rentabeluria, magram aSS da braziliis mTavrobebi 

mosaxleobis dasaqmebis gazrdis mizniT ganagrZnoben sakmaod farTo masStabebiT warmoebas [3]. 

biosawvavis warmoebis ganviTarebis perspeqtiva damokidebulia mraval faqtorze, kerZod 

nedli navTobis fasze, saxelmwifo mxardaWeraze, gamoyenebuli teqnologiebis efeqturobaze, ramac 

SeiZleba Seamciros meore Taobis biosawvavis TviTRirebuleba, aseve energiis aratradiciuli 
saxeobebis wyaroebis konkurenciaze (mag. qari, moqceva, helioenergia).  

sadReisod moZiebuli navTobis msoflio maragis 2/3 ganlagebulia sparseTis yuris qveynebSi 

da jer-jerobiT msoflio damokidebulia am navTobze. qveynebis damokidebulebis Semcireba 

importul navTobze SesaZlebelia alternatiuli wyaroebis gamonaxviT  da es garemoeba sul ufro 
aqtualuria. biomasa ganaxlebadi wyaroa da amasTan erTad amcirebs klimatis globaluri 

cvlilebis perspeqtivebs, rac ganpirobebulia adamianis antropogenuli zemoqmedebiT garemoze. amis 

Sedegad xdeba atmosferuli CO2-s koncentraciis gazrda. XX saukunis meore naxevarSi planetis 

zedapirze haeris temperatura gaizarda 0.8°C, xolo sadReisod zrdis tempi Seadgens 0.2°C yovel 
aTwleulSi. bolo wlebSi zogierTi mecnieri miuTiTebs temperaturis gazrdis tempis Semcirebis 

tendenciaze, rac maTi versiiT msoflio sazogadoebis Zalisxmevis Sedegia (kiotos oqmi, 

ekologiuri normebis gamkacreba gafrqvevaze atmosferoSi da a. S.). fotosinTezis meoxebiT 

mcenareebi gardaqmnian mzis energias  qimiur energiad CO2 STanTqmiT da qmnian biomasas, xolo 

aqedan miRebuli biosawvavi aRar iwvevs CO2 koncentraciis gazrdas [4]. unda aRiniSnos, rom 
biomasis energiis simkvrive dabalia da mxolod misi gamoyeneba ver uSvelis planetis klimatis 

stabilizacias. saWiroa energiis sxva alternatiuli wyaros ufro farTo speqtris amoqmedeba. aseT 

alternatiul wyaros aqvs Tavisi naklovanebebic, amitom yvela qveyana adgilobrivi realuri 

pirobebis gaTvaliswinebiT iyenebs biosawvavis gansxvavebul kompozociebs. umeteswilad bio da 
Cveulebrivi sawvavis iseT kompoziciebs, romelic ar moiTxovs transportis Zravebis gadakeTebas. 

bunebrivia, rom yvela qveyanaSi cdiloben SedarebiT ekonomiuri transportis raodenobis gazrdas. 
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zog SemTxvevaSi aseT transportSi saerTod ar iyeneben sawvavs. mosalodnelia, rom 2025 

wlisaTvis aSS 75% Seamcirebs damokidebulebas importul navTobze. Cveulebriv transnacionaluri 
kompaniebis mogeba navTobmopovebaze Seadgens 17%, maSin rodesac biosawvavze mogeba ar aRemateba 5-

8%. samecniero-teqnikuri progresis Sedegad mosalodnelia biosawvavis warmoebis TviTRirebulebis 

Semcireba [5,6]. dawyebulia samuSaoebi mravalferovan mcenareuli narCenebze, romlebic adre ar 

gamoiyeneboda (mag. simindis Reroebi, celuloza da sxv.) biosawvavis gamoyenebaze mTliani gadasvla 
zogierT mecniers ar miaCnia marTebulad, radgan maTi azriT gaizrdeba sasoflo-sameurneo 

warmoebis Rirebuleba da produqtebis fasi. 

saqarTveloSi iyo mcdelobebi evrokavSiris qveynebis msgavsad rafsis gaSenebisa da 

Sesabamisi biodizelis miRebis SesaZleblobis Seswavlis dargSi grantuli dafinansebiT. statiac 
daibeWda, magram soflis meurneobis saministroSi arsebuli monacemebiT rafsis kulturis gaSeneba 

mTeli rigi mizezebis gamo ar aris rentabeluri. saqarTveloSi, germaniisa da ukrainisagan 

gansaxvavebiT ar gamoiZebneba Tavisufali aTeulaTasobiT heqtari miwebi, ZiriTadad auTvisebelia 

naklebad nayofieri, xrioki miwebi mTian zonaSi mkacri klimatis pirobebiT. specialistebi Tvlian 

araperspeqtiulad biomasis miRebas didi raodenobiT biosawvavis damzadebis mizniT samxreT 
kavkasiaSi da mimdebare qveynebSi. amasTan erTad, SesaZlebelia saqarTvelosaTvis momgebiani gaxdes 

Bbiomasis kompleqsuri gamoyeneba. 

wiwmata-selis (Camelina sativa) kulturis ganviTarebis safuZvelze SesaZlebelia 

gamouyenebeli miwebis CarTva sasoflo-sameurneo warmoebaSi da maRalxarisxovani produqciis 
miReba: zeTi, kombsakvebi da sawvavi briketebi. mcenareuli biomasidan zeTis gamowurvis Semdeg 

narCeni masa gamoyenebuli iqneba kombsakvebisa da sawvavi briketebis kompoziciis misaRebad 

(mineraluri da sxva danamatebiT), romelic xels Seuwyobs tyeebis gaCexvis minimizacias sawvavad 

gamoyenebisaTvis, gansakuTrebiT mTian raionebSi, sadac naklebad aris mineraluri sawvavis 
moxmarebis SesaZlebloba. amgvari midgoma gamoyenebulia msoflio praqtikaSi.  

amJamad wiwmata-seli zeTovani kulturebis msoflio warmoebaSi erT-erT wamyvan adgilzea. 

es ganpirobebulia misi Teslis maRali potencialuri mosavaliT (2,5 tona heqtarze), Srobadi 

zeTis (36-40%) da cilebis (25-30%) didi SemcvelobiT. wiwmata-selis zeTi gamoiyeneba kvebaSi 

(dieturi kveba), saRebavebSi (olifis dasamzadeblad), mwvane sapnis warmoebisaTvis, medicinasa da 
parfiumeriaSi (masaJis kremebis, samkurnalo kosmetikis, aromaTerapiis komponentis saxiT). es zeTi 

Seicavs linolenis (omega 3) 36-41% da linolis (omega-6) 16-20% mJavebs, xasiaTdeba erukis 

mJavis SedarebiT mcire SemcvelobiT (1,5-4,2 % jiSis mixedviT). zeTis SemadgenlobaSi Sedis 

tokoferolebi. igi perspeqtiulia aseve biodizelad gadasamuSaveblad, vinaidan Seicavs 
grZeljaWvian cximis mJavebs (eikozenisa da erukis mJavebi, jamurad 17-24%), romlebic xasiaTdebian 

maRali wvis siTboTi. aRniSnuli zeTi gamoiyeneba aseve aviaciaSi sawvavis danamatad. 

wiwmata-seli izrdeba sxvadasxva niadagur-klimatur pirobebSi, ar moiTxovs pesticidebis 

masiur gamoyenebas, gamoirCeva mdgaradobiT sicivisa da gvalvisadmi, aseve adreuli damwifebiT 
(marcvlovan kulturebze gacilebiT adre). wiwmata-selis mniSvnelovani Tvisebaa swrafi damwifeba, 

rac SesaZleblobas iZleva Semcirdes mosavalis aRebis daZabuloba. igi ar aris momTxovni 

niadagebis mimarT. misi daTesva xdeba 26 aprilidan 10 maisamde (saadreo jiSi) da 25 agvisto - 10 

seqtemberi saSemodgomo. Cveulebriv iyeneben rigSi daTesvas (10-15 kg Tesli heqtarze), aqvs 

SedarebiT mcire savegetacio periodi 90 dRemde. 
wiwmata-selis zeTis Rirsebaa poliujeri mJavebis maRali Semcveloba 60%-ze meti, 

romlebic icaven aTerosklerozisagan. masSi aseve bevria vitamini E, romelic icavs organizms 

Jangbaduri zemoqmedebisagan e.i. aris antioqsidanti. rogorc yvela mcenareuli zeTi, wiwmata-selis 

zeTi ar Seicavs qolesterins, amasTan, zeTSi arsebuli sterolebi Trgunaven qolesterinis Sewovas 
nawlavSi sxva produqtebidan. medicinaSi mravalferovan gamoyenebasTan erTad wiwmata-selis zeTi 

brwyinvaled kurnavs kanis gaRizianebas, arbilebs mas, kargad Seiwoveba kanSi da aaxalgazrdavebs 

drekadobis amaRlebiT, aseve asworebs mcire naoWebs, amaRlebs kanis tonuss da sxv. es zeTi 

farTod gamoiyeneba kulinariaSi sxvadasxva salaTebisaTvis, aseve sxvadasxva burRuleuli saWmlis 
dasamzadeblad. Tavis droze es zeTi farTod gamoiyeneboda mraval qveyanaSi, sanam is ar Caanacvla 

mzesumziram, romelic iZleoda SedarebiT met zeTs.  

wiwmata-selis zeTis mravalmxrivi gamoyenebis gamo miRebuli produqti savaraudod mTlianad 

gaiyideba Sida bazarze, Tumca SesaZlebelia warmoebis ganviTarebasTan erTad da gadamuSavebis 
teqnologiebis gaumjobesebiT saeqsporto donis produqciis damzadebac.  
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biosawvavad gamoyenebis wilis gazrdisaTvis garkveuli potenciali aqvs gadamuSavebis 

Tanamedrove teqnologiebs da maT Soris ZiriTadad e.w. swraf pirolizs, romelic iZleva 
SesaZleblobas Txevadi masis gamosavali Cveulebrivad miRebuli 50%-dan gaizardos 70-75%-mde. es 

garemoeba Seamcirebs wiwmata-selisagan miRebuli biosawvavis TviTRirebulebas da ramdenadme 

konkurentunariani gaxdeba namarx sawvavebTan SedarebiT [7-9].  
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PERSPECTIVES OF FUEL PRODUCTION FROM BIOMASS OF CAMELINA SATIVA IN GEORGIA 
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Liparit Dolidze, Nino Nonikashvili 

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

SUMMARY 
Due to shortage of energy resources the necessity of transition to  alternative sources  grows, which is caused by  
increase in prices of fossil fuels, as well as  by threat of global climate change. Prospect of development of biofuel 
production depends on many factors, including  competition of nontraditional energy sources   (wind, 
helioenergy). Works on diverse remains of plant, which were not applied earlier (corn trunk, cellulose, etc.)  are 
begun.  Some scientists do not consider the full transition to the application  of biofuels expedient, as they believe 
it will increase the costs of agricultural production and food prices. It is expected that due to multilateral use of oil 
of camelina sativa (diet, paint, medicine, perfumery, medical cosmetics, aromatherapy), received product  
supposedly completely will be sold in the domestic market. 

 
 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОИЗВОДСТВА ТОПЛИВА ИЗ БИОМАССЫ  CAMELINA SATIVA В ГРУЗИИ 
А.В.Долидзе, И.И.Микадзе, Т.Г.Учанеишвили, Н.А.Кавтарадзе, Л.А.Долидзе, Н.У.Ноникашвили 

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

РЕЗЮМЕ 
В связи с дефицитом энергоресурсов возрастает необходимость перехода на альтернативные источники, 
что обусловлено увеличением цен ископаемых топлив, а также угрозой глобального изменения климата. 
Перспектива развития производства биотоплива зависит от многих факторов, в частности, конкуренции 
нетрадиционных  видов источников энергии (ветер, прилив, гелиоэнергия). Начаты работы по 
растительным отходам, которые раньше не применяли (ствол  кукурузы, целлюлоза, и т.д.). Полный 
переход на применение биотоплива некоторые ученые не считают целесообразным, так как по их мнению, 
это увеличит расходы сельско-хозяйственного производства и цены продуктов питания. Из-за 
многостороннего применения масла Рыжика посевного (диетическое питание, краски, медицина, 
парфюмерия, лечебная косметика, ароматерапия) полученный продукт полностью будет продан  на 
внутреннем рынке. 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2014 t. 40  # 4     
 

 324

qimiuri ekologia 
 

flavonoidebi – antioqsidanturi Tvisebebis mqone  biologiurad aqtiuri 
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Seswavlilia flavonoidebis sxvadasxva jgufis naerTebis speqtri.  SerCeulia mcenareuli 

nedleulidan antioqsidanturi Tvisebebis mqone nivTierebebis gamoyofis racionaluri meTodika. 
SemuSavebulia qondaridan wyalSi xsnadi flavonoidebis eTilacetaturi fraqciis miRebis 
teqnologia. 
 

ukanasknel wlebSi, msoflioSi, sul ufro da ufro izrdeba interesi mcenareuli warmoSobis 
wamlebis mimarT. yovelive es gamowveulia imiT, rom bunebriv, biologiurad aqtiur nivTierebebs 

axasiaTebs dabali toqsikuroba. maT SeuZliaT zemoqmedeba moaxdinon adamianis organizmSi mimdinare 

fiziologiur procesebze da aqedan gamomdinare amaRleben maT bunebriv dacvas. garda amisa, 

mcenareuli nedleulidan samkurnalo saSualebebis miRebis procesi, qimiur sinTezTan SedarebiT 
gacilebiT xelsayrelia.  

gansakuTrebul interess iwvevs sasoflo-sameurneo kulturebi, romelTa nedleulis baza 

sakmarisad farToa. mravali mcenare Seicavs flavonoidebs, polisaqaridebs, mikroelementebs, 

agreTve kumarins, aminomJavebs da sxv. am speqtridan gansakuTrebul interess imsaxureben 
flavonoidebi, rogorc advilad xelmisawvdomi P-vitaminis preparatebi, romlebic amagreben da 

elastiurs xdian sisxlZarRvebis kedlebs [1,2]. am ukanasknels gansakuTrebiT didi raodenobiT 

Seicavs: vaSli, atami, komSi, mocxari, gargari da sxv. qalbatonebisaTvis Zalian sasargebloa soiosa 

da qeris SemadgenlobaSi Semavali flavonoidebi, romlebic TavianTi struqturiT arian qalis 

hormonebis–estrogenebis msgavsni. flavonoidebi - esaa mcenareuli warmoSobis fenoluri naerTebis 
farTo klasi, romelTac gaaCniaT saerTo difenilpropanis struqtura. es ukanaskneli gamoirCeva 

sisxlZarRvebisa da kapilarebis kedlebze dadebiTi zemoqmedebiT. P-vitaminis Semcvel preparatebs 

aseve warmatebiT gamoiyeneben gulsisxlZarRvTa, kuWnawlavis da sxva daavadebebis samkurnalod da 

profilaqtikis mizniT. mimdinareobs teqnologiebis daxvewa maT misaRebad mcenareuli nedleulis 
narCenebisagan [3,4].  

saxelwodeba flavonoidebi an bioflavonoidebi – warmodgeba laTinuri sityvisagan “flavus”, 
rac niSnavs yviTels. flavonoidebis biologiuri rolis Sesaxeb pirveli samuSaoebi gamoqveynebul 
iqna nobelis premiis laureatis fiziologiisa da medicinis dargSi albert de sent-diordis mier 

1936 wels. rogorc aRvniSneT, 30-ian wlebSi nivTierebaTa es klasi aRwerili iyo, rogorc 

vitamini P. flavonoidebis sisxlZarRvebsa da kapilarebSi maRali SeRwevadobis da zemoqmedebis 

gamo, amJamad maT aRar miakuTvneben vitaminebis klass, magram amis miuxedavad maTi gamoyeneba 

medicinaSi Zalian farToa. flavonoidebis mimarT gamoCenili interesis axali talRa daiwyo 1990-
ian wlebSi, rac  dakavSirebulia maTi antioqsidanturi Tvisebebis aRmoCenasa da Tavisufali 

radikalebis neitralizaciis unarTan.  
flavonoidebis funqciebi mciredaa Seswavlili. varaudoben, rom ultraiisferi gamosxivebis da 

xiluli sinaTlis nawilis STanTqmis unaris SemweobiT isini icaven mcenareul qsovilebs zedmeti 
radiaciisagan. yvavilis furclebis Seferiloba, rasac ganapirobebs maTSi flavonoidebis 

Semcveloba, exmareba mwerebs ipovon saWiro mcenare da amiT es ukanasknelni xels uwyoben 

damtvervas. flavonoidebi gvevlinebian mcenaris zogierTi paTogenuri sokoebisagan dazianebuli 

adgilebis damcvel faqtorad. cxovelebs ar SeuZliaT flavonoiduri jgufebis sinTezireba, xolo 
flavonebs Seicavs zogierTi peplis frTebi, romelic maT organizmSi xvdeba sakvebisgan. 

dResdReobiT miiCneva, rom flavonoidebi gvevlinebian adamianebis da sxva ZuZumwovrebis sakvebis 

Seucvlel komponentebad. maT organizmSi flavonoidebs SeuZliaT Secvalon nivTierebaTa cvlis 

mravali fermentis aqtiuroba [5].  
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flavonoidebi warmoadgenen fiziologiurad aqtiur nivTierebebs, romlebic sakvebTan erTad 

aRweven adamianis organizmSi da zemoqmedebas axdenen fermentebis aqtiurobaze. maT iyeneben, rogorc 
klasikur, aseve xalxur medicinaSi. flavonoidebisagan dResdReobiT mzaddeba samkurnalo da 

vitaminuri preparatebi, biologiurad aqtiuri danamatebi, maT iyeneben parfiumerul warmoebaSi. 

flavonoidebs Seicavs mcenaris yvela nawili, Tumca gansakuTrebiT didi raodenobiT maT Seicavs 

mcenaris foTlebi da yvavilebi. flavonoidebi aneitraleben Tavisufal radikalebis zemoqmedebas, 
icaven ujredebs daSlisagan, aqedan gamomdinare xels uSlian organizmis adreul siberes da 

aTerosklerozis ganviTarebas. maT axasiaTebT unari Secvalon adamianis organizmis reaqcia 

alergenebze, kancerogenebsa da virusebze. amis dasturia flavonoidebis antivirusuli, anTebis 

sawinaaRmdego, SeSupebis sawinaaRmdego da antialergiuli Tvisebebi. garda amisa, maT gaaCniaT 
imunuri sistemis normalizaciis unari, aneleben anTebiT procesebs da ebrZvian simsivnuri 

ujredebis gamravlebas [6-8].  
flavonoidebi gamoiyeneba sisxlZarRvebisa da nawlavebis spazmis dros, hepatitis, kuWis 

wylulis, Tormetgoja nawlavisa wylulisa da sxva daavadebebis samkurnalod.  
am mizniT sakmaod farTod gamoiyeneba mocvis nayofis eqstraqti, romelic didi raodenobiT 

Seicavs antocianur flavonoidebs. mocvis eqstraqti aseve sasargebloa gulsisxlZarRvTa da 

Tvalis baduris samkurnalod, agreTve venebis varikozuli gafarToebis dros. antioqsidanturi 

zemoqmedebiT gamoirCeva flavonoidebi, romlebsac Seicavs wiTeli da iisferi bostneuli da xili. 

maT Soris: badrijani, yurZeni, broweuli, wiTeli kombosto, wiTeli vaSli, alubali.  
mecnierTa kvlevebis Tanaxmad flavonoidebis naturalur wyaroebad miCneulia: citrusebis 

cedra, xaxvi, qacvi, wiTeli yurZeni, mocvi, wiTeli Rvino, mwvane Cai, tunbergia, Savi Sokoladi, 

Savi ludi. saqme imaSia, rom verc Sokoladi, verc ludi da verc xili ver uzrunvelyofs 

adamianis organizms flavonoidebis saWiro maragiT. am problemis gadasaWrelad specialistebi mTel 
msoflioSi iyeneben biologiurad aqtiur danamatebs. biologiurad aqtiuri danamatebis 

regularuli miRebiT adamians SeuZlia Tavisi kvebis efeqturad koreqtireba.  

flavonoidebi klasificirdeba amgvarad:  

 flavonebi 2-phenylchromen-4-one(2-phenyl-1,4-benzopyrone). magaliTad: kvercetini, rutini da 
naringini. flavanoli  magaliTad: katexini, epikatexini da sxv.; 

 izoflavonoidebi 3-phenylchromen-4-one(3-phenyl-1,4-benzopyrone), romlebic iyofian 

izoflavonebad, izoflavanebad da pterokarpanebad; 

 neoflavonoidebi 4-phenylcoumarine(4-phenyl-1,2-benzopyrone), magaliTad: izoflavani. 
antocianidinebi. 

ganvixiloT flavonoidebis klasis ramodenime mniSvnelovani naerTi. flavonidebi – 

fitoncidebis didi jgufia, romlebsac Seicavs xili, bostneuli, Rvino da Cai. antioqsidanturi 
Tvisebebis garda es nivTierebebi sasargebloa bodibilderebisTvis da Tavisi Zlieri antianTebiTi 

Tvisebis gamo. 
kvercetini aris xaxvis, Cais, brokolis, wiTeli yurZnis, alublis da Rvinis SemadgenlobaSi. 

igi warmoadgens vitamin E-sTan SedarebiT ufro Zlier antioqsidants, romelic xels uSlis 
organizmSi kancerogenuli nivTierebebis warmoqmnas, anelebs simsivnuri ujredebis zrdasa da 

gavrcelebas. kvercitini gansakuTrebiT sasargebloa gulisaTvis.  
proantocianidi aRmoCenilia yurZnis wibwis eqstraqtSi da aris Zlieri antioqsidanti. cnobilia 

e.w. franguli paradoqsi, rac mdgomareobs imaSi, rom frangebi ufro naklebad avaddebian simsivniT 

da gulsisxlZarRvTa sistemis daavadebebiT, vidre amerikelebi, miuxedavad imisa, rom maTi racioni 
gajerebulia cximebiT da qolesteriniT. mecnierebi am paradoqss xsnian imiT, rom frangebi svamen 

bevr wiTel Rvinos. wiTeli Rvino Seicavs flavonoidebs, kerZod kvercitins, romelic xels uSlis 

qolesterinis daleqvas sisxlZarRvebis Sida kedlebze [9].  
resveratrols Seicavs wiTeli yurZnis CenCo. iTvleba, rom igi ganapirobebs wiTeli Rvinis 

antiqolesterinul efeqts. garda amisa mas axasiaTebs antioqsidanturi da antianTebiTi Tvisebebi 

da xels uSlis simsivneebis warmoSobas. Tu Tqven ar giyvarT wiTeli Rvino masSi alkoholis 

Semcvelobis gamo da ar gindaT misi miReba ar aris problema, SegiZliaT miirTvaT wiTeli yurZnis 

wveni. sxvaTa Soris am mxriv wiTel Rvinos TiTqmis ar CamorCeba mocvi. ase rom SeiZleba wiTeli 
Rvino warmatebiT Seicvalos mocvis wveniT an jemiT [10,11].  
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izoflavons Seicavs soios produqtebi, romlebsac mravali gamokvlevis Tanaxmad gaaCniaT 

antisimsivnuri Tviseba. isini agreTve dabla sweven sisxlSi qolesterinis Semcvelobas da 
ewinaaRmdegebian anTebiT procesebs. swored aqedan gamomdinareobs medikosebis rekomendaciebi, 

miviRoT soiosgan warmoebuli produqtebi didi raodenobiT.  
katexins Seicavs didi raodenobiT Cai da iTvleba saWiro profilaqtikur saSualebad simsivnis 

winaaRmdeg. igi aris Zlieri antioqsidanti da Tavisi damcveli TvisebebiT aRemateba vitaminebs C 
da E–s, aseve  beta-karotins, rac damtkicebulia mravali gamokvleviT. cnobilia Cais sasikeTo 

moqmedeba sisxlZarRvebze. aqedan gamomdinare sasargebloa dilis yavas varCioT dilis Cai, magram 

masSi ar aris saWiro rZis damateba, rac iwvevs misi efeqtis Sesustebas [12,13].  
silimarini aRmoCenilia artiSokSi. misi antioqsidanturi Tviseba imdenad Zlieria, rom mas 

iyeneben alkoholikebis RviZlis samkurnalod da igi iyideba afTiaqSi yavisferi tabletebis saxiT. 

tanjeritinebi, nobiletinebi, limonoidebi da limoninebi arian citrusebis SemadgenlobaSi. 

pirvel ors farTod moixmaren kulturistebi da agreTve gamoiyeneba simsivnis sawinaaRmdego 

profilaqtikur saSualebad. isini aaqtiureben fermentul sistemas, rac aCqarebs varjiSis Semdeg 

aRmdgen procesebs. limonoidebi gansakuTebiT bevria forToxlisa da greipfrutis wvenSi, xolo 
limonins citrusebis garda Seicavs sxvadasxva xili, bostneuli da xorbleuli.  

bostneuli ara marto kargi antioqsidantia, aramed masSi Sedis nivTiereba, romelic aaqtiurebs 

ujredTa Soris fermentul sistemas: indolini, izoTiocianiti da sulforafani. fermentuli 

sistema blokavs an minimum asustebs varjiSis Semdgom ujredebis rRvevas, agreTve xels uwyobs maT 
aRdgenas. aRniSnuli fitocidebi mizanmimarTulad aCqareben aRdgeniT procesebs fizikuri 

datvirTvis Semdeg. maTi saukeTeso wyaroa – kombosto, brokoli, briuselis kombosto, yvavilovani 

kombosto, yabayi da salaTi. cilebis maRali Semcvelobis mqone parkosani mcenareebi Seicaven 

inhibitorebs, romlebic xels uwyoben varjiSis Semdgom aRdgeniT procesebs [14].  
dialil sulfidi da alil meTil trisulfidi, romlebic Sedian xaxvsa da niorSi, aaqtiureben 

enzimebis moqmedebas. es ukanasknelni pasuxismgeblebi arian organizmis detoqsikaciaze. roca es 

enzimebi muSaoben daCqarebul reJimSi organizmi swrafad Tavisufldeba arasasurveli mimocvlis 

produqtebisagan da Sesabamisad Cqardeba aRdgeniTi procesi. sayovelTaodaa cnobili nivris 

antibaqteriuli Tvisebebi. garda amisa, is xels uwyobs wnevasa da sisxlSi  qolesterinis 
Semcvelobis Semcirebas. mravali mwvanili, maT Soris kama, qondari da niaxuri, iseve rogorc niori 

xels uwyoben fermentuli sistemis muSaobis aqtivizacias. rozmarini, Zirtkbila da pitna  

xasiaTdeba Zlieri antioqsidanturi TvisebebiT, magaliTad rozmarini da Zirtkbila Seicaven 

karneolsa da ursolmJavas da xasiaTdebian SeSupebis sawinaaRmdego TvisebebiT[15].  
flavonoidebi miekuTvneba nivTierebebs, romlebic xSirad gvxvdeba bunebriv nedleulSi. qimiurad 

es heterocikluri naerTebi, birTvSi Jangbadis atomiT, warmoadgens flavonis warmoebulebs da 

Jangvis xarisxze damokidebulebiT iyofa jgufebad: flavoni, flavanoli, flavanonoli, izoflavoni, 

halkoni, auroni da sxv. mcenareebi maT glikozidebis,  iSviaTad Tavisufali aglikonebis saxiT 
Seicavs, romlebic advilad xsnadia wyalsa da spirtSi da Znelad ixsneba an TiTqmis uxsnadia 

organul naerTebSi. bolo dros am naerTebma medicinaSi farTo gamoyeneba hpoves, rogorc spazmis 

momxsnelma da wnevis damwevma saSualebebma gulsisxlZarRvTa daavadebebisa da aTerosklerozis 

dros. aseve RviZlisa da naRvlis buStis mkurnalobisas. aRniSnul nivTierebebs Seicavs: kuneli, 

wylis wiwaka da lavanda [16,17].  
flavonoidebi es aris mcenareuli polifenolebis umsxvilesi klasi. qimiuri TvalsazrisiT 

flavonoidebi warmoadgens flavonis, izoflavonis, 4-fenilkumarinisa da auronis 

hidroqsiwarmoebulebs.  
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flavonoidebs aseve ganekuTvneba C6-C3-C6 rigis sxva naerTebic, romlebsac gaaCniaT 

erTmaneTTan samnaxSirbadovani fragmentiT dakavSirebuli ori benzoluri birTvi – halkoni, 

dihidrohalkoni da auroni [18].  
flavonoidebis antioqsidanturi aqtivobis efeqturobis identifikaciisaTvis gamoiyeneba 

lipidebis zeJanguri Jangvis intensivoba. mis Sesafaseblad isazRvreba reaqciis Sedegad warmoqmnili 
malonis dialdehidis raodenoba mJava areSi, maRal temperaturaze (100ºC). malonis dialdehidi 

moqmedebs 2-Tiobarbituris mJavasTan da iZleva Jolosfer trimeTilur kompleqss STanTqmis 

maqsimumiT 532 nm-ze [19].  
rogorc zemoT aRvniSneT, mcenareTa farTo speqtrSi mniSvnelovani pozicia ukavia qondars, 

rogorc fermentebis Zlier mastimulirebel produqts. amis gaTvaliswinebiT, aqtualuria 

qondaridan wyalSi xsnadi flavonoidebis eTilacetaturi fraqciis miRebis teqnologiis daxvewa.  
cdebi tardeboda baRis (Satureja hortensis L.) an mTis (Satureja spicigera L.) CrdilSi gamSrali 

qondris daqucmacebul mwvane masaze. produqti Tavsdeboda Termomdgrad WurWelSi, emateboda 600 

ml wyali 1:6 moculobiT, rom qondaris masa wyalSi yofiliyo CaZiruli da cxeldeboda mduRare 

wylis abazanaze 15 wT-is manZilze. miRebul xsnars emateboda tyviis acetati (CH3COO)2Pb. 
SenjRrevis Semdeg xdeboda xsnaris centrifugireba 5 wT 2000 br/wT. miRebuli supernatanti 

iRvreboda da naleqSi rCeboda  Pb-Canacvlebuli naerTebi. naleqi ixsneboda 200 ml 2% H2SO4 -Si. 
miRebuli SemJavebuli xsnari (pH=1-2) centrifugirdeboda 5 wT 2000 br/wT.miRebul supernatants 

dekantaciiT Sordeboda PbSO4-is naleqi da xdeboda  benzoliT misi 3-jeradi eqstraqcia (1:2; 1:4; 
1:4) lipidebisa da lipoiduri naerTebis mosacileblad, romlebic ixsnebodnen da gadadiodnen 

benzolSi. Semdeg xdeboda darCenili xsnaris xelaxali eqstragireba eTilacetatiT. Na2SO4-iT 
gauwylovnebisa da gafiltvris Semdeg miRebuli eqstragenti koncentrirdeboda vakuum-gadamdeniT 

55-65ºC. am dros rCeboda flavonoidebis koncentrirebuli masa, romelic Sreboda anaerostatSi 

vakuumSi 70 ºC 48 sT-is ganmavlobaSi.  
amgvarad, bunebrivi warmoSobis  flavonoidebi didi upiratesobiT sargebloben mcenareul 

sxva naerTebTan SedarebiT Tavisi antioqsidanturi da samkurnalo-vitaminuri Tvisebebis gamo. 
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SUMMARY 

The range of different flavonoide group compounds are being studied. A rational method for separation of 
substances with antioxidant properties from plant raw materials is selected. The technology for receiving water-
soluble flavonoide ethyl acetate fraction from savory is developed. 

 
ФЛАВОНОИДЫ – БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ПРИРОДНЫЕ ВЕЩЕСТВА С 

АНТИОКСИДАНТНЫМИ СВОЙСТВАМИ 
 

Л.Т.Татиашвили, М.А.Степанишвили, Н.П.Церодзе, И.И.Микадзе 
Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили 

Тбилисского Государственного Университета им. Ив.Джавахишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
Изучен спектр веществ разных груп флавоноидов. Подобрана рациональная методика выделения веществ 
с антиоксидантными свойствами из природного сырья. Разработана технология получения  этилацетатной 
фракции растворимых флавоноидов из чабера. 
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qimiuri ekologia 
 

modificirebul sinTezur ceoliTebze orTo-qsilolis Rrma daJangvis  
Sedegebi 

 

revaz zedginiZe, qeTevan CxaiZe 
 

samcxe-javaxeTis saxelmwifo universiteti 
 

Tanamedrove atmosfero sicocxlis ganviTarebasTan erTad Camoyalibda. molekuluri 
Jangbadis koncentracia atmosferoSi, mwvane mcenareebis gavrcelebis paralelurad izrdeboda. 

Cvens droSi atmosferos Sedgeniloba misi ZiriTadi komponentebis mixedviT met-

naklebad stabiluria. 
atmosferosTanaa dakavSirebuli Jangbadis, naxSirbadis, azotis, wylis da sxvaTa 

wrebrunva. sahaero sivrce giganturi rezervuaris rols asrulebs, romelic uzrunvelyofs am 

nivTierebebis dedamiwaze ganawilebas. 
biosferoSi Jangbadis dagrovebas mcenareuli safari, mwvane safari ganagebs, magram maTi 

saerTo masa katastrofulad ecema, rac upirvelesad garemos damabinZurebel nivTierebaTa 

kolosaluri raodenobiTaa gamowveuli. Jangbadis gamoyofis intensivoba industriul raionebSi 
saSualod orjer dabalia, vidre sufTa garemoSi. atmosferos dabinZureba globaluri 
problemaa. ganviTarebul samrewvelo centrebSi mrewvelobisa da avtotransportis momatebuli 

raodenobis gamo garemos dabinZurebam gadaaWarba ekologiurad usafrTxo zRvars. 
ekologTa erTerTi mniSvnelovani amocanaa garemos dacvis teqnologiuri sakiTxebis 

gadawyvetisaTvis fizikuri, qimiuri da inJinruli efeqturi gzebis Zieba. 

Cveni mizani iyo heterogenul-katalizuri reaqciebis gamoyenebiT iseTi maRaltoqsikuri 
nivTierebis, rogoricaa orToqsiloli uvnebel produqtebad gardaqmna. am mimarTulebiT 
mniSvnelovani amocana iyo maRalaqtiuri da seleqtiuri katalizuri sistemebis Seqmna.  

kvlevis erTerT nawils warmoadgenda zogierTi modificirebuli sinTezuri ceoliTis 
katalizuri Tvisebebis Seswavla orTo-qsilolis Rrma daJangvis reaqciaSi. 

cdebSi gamoyenebuli iyo natriumiani da kaliumiani formebi ceoliTebisa 

Y(SiO2/Al2O3=4.2), mordeniti (SiO2/Al2O3 =10.2),  L(SiO2/Al2O3=5.29),  erioniti (SiO2/Al2O3=6.8). 
ceoliTebis rkinaSemcveli formebi momzadebuli iyo ori meTodiT: a) ionuri mimocvliT, 
ceoliTebis Fe(NO3)3•9H2O-s wyalxsariT xuTmagi damuSavebiT oTaxis temperaturaze pH≈5.5 - 6. 
b) gazuri fazidan Fe(CO)5 adsorbciiT.  

dadginda, rom ceoliTSi rkinis kaTionebis Seyvana sistemaSi "Jangbadi-ceoliTi" aCqarebs 
JangviT procesebs. amasTanave rkinaSemcveli ceoliTebis aqtiuroba damokidebulia rkinis 

kaTionebis koncentraciaze, ceoliTebSi Seyvanis meTodze da aseve nimuSebis winaswari 
damuSavebis pirobebze. cdebi tardeboda gamWol danadgarze. cdebis win Fe - ceoliTebi 
standartulad muSavdeboda haeris nakadSi 4500C-ze 1-1.5 saaTis ganmavlobaSi. aseTi damuSavebis 

Semdgom temperaturas vayenebdiT cdis temperaturaze da vatarebdiT orToqsilol - haeris 
narevis (C=3 mg/l) nakads. cdebi tardeboda nakadis 20 000 sT-1 moculobiT siCqareze. ix. 
cxrili 1.  

zemoT aRniSnuli meTodiT damuSavebis Sedegad gamokvleuli nimuSebi amJRavnebdnen 
aramdgrad momatebul aqtiurobas ukve 2500C-zec ki. 30-40 wuTis ganmavlobaSi myardeboda 
SedarebiT stacionaluri aqtiuroba, romelic 5-6 saaTis Semdeg umniSvnelod mcirdeboda (5 - 

10%). ixileT naxazi 1.  
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cxrili 1. zogierTi modificirebuli sinTezuri ceoliTis katalizuri Tvisebebis Seswavla 
orTo-qsilolis Rrma daJangvis reaqciaSi 

 

ceoliTi 
Semcvel
oba Fe 

% 
o-qsilolis konversia % CO2-is raodenoba produqtSi % 

  2500C 3000C 3500C 4000C 2500C 3000C 3500C 4000C 
Na-Y** - 17.8 40.2 75.2  10.2 13.8 17.0  

K - Y* -  60.5 67.5   13.8 16.0  

Na - M* -  10.7 19.4 29.0  11.2 12.8 14.2 

K - L* -  21.4 24.0 43.4  12.1 13.0 15.2 

Na-L* -   18.7 32.2   13.0 14.0 

K -ER* -  10.6 12.7 40.6  12.7 14.0 14.8 

Fe,Na-Yads
** 8.6 35.5 63.2 91.3  42.0 43.0 48.0 55.0 

Fe,H,Na-Yads 3.1 20.4 51.7 70.7 82.2 40.0 43.0 49.0 51.0 

Fe,K-Lads
* 1.67  23.3 32.2 50.1  38.0 41.0 43.0 

Fe,K-Li.m.
** 7.2  29.4 40.2 53.5  38.0 40.0 41.0 

Fe,Na-M i.m.
* 6.5  14.5 27.4 49.2  31.0 35.0 36.0 

Fe,H,Na-Mads 2.9  13.2 23.7 40.6  32.0 34.0 37.0 

Fe,Na-DMads 3.7  13.7 28.0 50.0  40.0 43.0 49.0 

SeniSvna: 
* - parcialuri daJangvis fisisebri produqti; 
** - parcialuri daJangvis kristalisebri produqtebi; 
ads - momzadebulia adsorbciuli meTodiT; 
i.m. - momzadebulia ionuri mimocvlis meTodiT. 

 
 
 
 
 

nax. 1. orToqsilolis    daJangvaSi 
katalizatorebis muSaobis stabiloba 

1. Fe,Na-Yads        2. Fe,H,Na-Yads 
3. Fe,K-Lads          4. Fe,K-L i.m. 

5. Fe,Na-M i.m.      6. Fe,H,Na-M i.m. 
7. Fe,Na-DMads 

 
 
 
 
 
 

orToqsilolis konversiisa da reaqciis produqtebSi CO2-is mniSvnelobebi cxrilSi 
mocemulia katalizatorebis stacionaluri aqtiurobis pirobebSi. orToqsilolis konversia Fe 
- ceoliTze mcirdeba Semdegi rigiT: 

 
FeNaYads > FeHNaYads  > FeKLi.m.  > FeKLads  > FeNaDMads  > FeNaMi.m.  > FeHNaMads 

 
rodesac nimuSi FeNaYads (8.6%Fe) 1-1.5 saaTis ganmavlobaSi 4500C haeris nakadSi 

damuSavebis Semdeg muSavdeboda He nakadSi, romelic Seicavda 15% (moculobiTi procenti) 

wyalbads, aRmoCnda, rom sawyisi aqtiuroba haeris nakadSi damuSavebul nimuSTan SedarebiT 
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gaizarda. erTi saaTis Semdeg myardeba stacionaluri aqtiuroba, romelic axlosaa an tolia 
standartuli meTodiT damuSavebuli nimuSebis aqtiurobis. 

unda aRiniSnos, rom Fe -Semcvel ceoliTebze parcialuri daJangvis produqtebis wili 

mcirdeba sawyis ceoliTebTan SedarebiT. Rrma daJangvis produqtebis wilis mixedviT Fe - 
ceoliTebi lagdebian Semdegi rigis mixedviT: 

FeNaYads > FeHNaYads  > FeNaDMads  > FeKLads  > FeKLi.m.  > FeHNaMads > FeNaMi.m. 
 

NAN 
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2. R.Z.Zedginidze,  I.G.Borisovich,  G.V.Anyoshin. The investigation of combustion on the basis of 
different structural type zeolites modified by chemisorbtion Fe(SO)5. Procedings of Soviet - French 
seminar on catalysis, Novosibirsk - 90, June 18 - 21. p. 252.  
 

 

RESULTS OF THE DEEP OXIDATION OF  O-XYLENE ON MODIFIED SYNTHETIC ZEOLITES 
Revaz Zedginidze, Ketevan Chkhaidze  

Samtskhe-Javakheti State University 
SUMMARY 

The given work is the study of the catalytic properties of ortho-xylole orthoxylene sinthetic zeolites modified 
by deep oxidation reaction Sodium and potassium forms of zeolites were experimented. Y(SiO2/Al2O3=4.2), 
Mordenit (SiO2/Al2O3 =10.2), L(SiO2/Al2O3=5.29), Erionit (SiO2/Al2O3=6.8). Iron forms of zeolites were 
used by two forms: a) Ion exchange b) Fe(CO)5 adsorbtion from gas phase. It was cleared up that inputting 
metal cations in zeolilites quickens oxidation processes. At the   same time the activity of iron substitute 
depends on concentration of metal cations, the method of inputting zeolites as well as pre-treatment 
conditions. Ortho-xylole conversion Fe- zeolites reduces:  

FeNaYads > FeHNaYads  > FeKLI.E.  > FeKLads  > FeNaDMads  >FeNaMI.E.  > FeHNaMads 
According the sharing the exidation products Fe- zeolites are arranged in the following order: 

FeNaYads > FeHNaYads  > FeNaDMads  > FeKLads  > FeKLI.E.  > FeHNaMads >FeNaMI.E 
(ads - Prepared by adsorption method, I.E.  - Prepared by the method of ion exchange). 

 
ИТОГИ ГЛУБОКОГО ОКИСЛЕНИЯ О-КСИЛОЛА НА МОДИФИЦИРИВАННЫХ 

СИНТЕТИЧЕСКИХ ЦЕОЛИТАХ 
Р.Ш.Зедгинидзе,  К.К.Чхаидзе 

Самцхе - Джавахетский Государственный Универстет 
РЕЗЮМЕ 

В работе приведены каталитические свойства некоторых модифицированных синтетических 
цеолитов в реакции глубокого окисления о-ксолола. В работе были исползованы натриевые формы 
синтетических цеолитов Y(SiO2/Al2O3=4.2), Морденита (SiO2/Al2O3=10.2), L(SiO2/Al2O3=5.29) и 
Эрионита (SiO2/Al2O3=6.8). Железозамещённые формы цеолитов готовили  дмумя методами: а)  путём 
ионного обмена из водных растворов Fe(NO3)3•9H2O пятикратной обработкой, при комнатной 
температуре и pH=5,5-6. б) путём адсорбции летучего пентакарбонила железа - Fe(CO)5 из газовой 
фазы. Устоновлено, что введение катионов железа в цеолиты ускоряет окислительный прцесс. 
Притом, активность железосодержащих цеолитов зависит от концентрации катионов железа, метода 
введения и предварительной обработки образцов. Конверсия о-ксилола  на Fe- цеолитах уменьшается 
по следующему ряду:  

FeNaYads > FeHNaYads  > FeKLI.E.  > FeKLads  > FeNaDMads  >FeNaMI.E.  > FeHNaMads 
По доли образования продуктов глубокого окисления Fe- цеолиты распологаются в следующий ряд: 

FeNaYads > FeHNaYads  > FeNaDMads  > FeKLads  > FeKLI.E.  > FeHNaMads >FeNaMI.E 
(ads - приготовленные методом адсорбции, I.E.  - приготовленные методом ионного обмена). 
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                      qimiuri ekologia 
 

mcenareuli nedleulidan biologiurad aqtiuri nivTierebebis 

gamoyofis (eqstragirebis) meTodebi 

 

qeTevan qoCiaSvili, Tamar dgebuaZe, maia jafariZe, maia stefaniSvili, rusudan 
ciskariSvili 

 
ivane javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universiteti,   

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
 

mcenareebidan biologiurad aqtiuri nivTierebebis gamoyofa farmacevtuli preparatebis 

miRebis umniSvnelovanesi etapia. ZiriTadad gamoyofis teqnologiazea damokidebuli miRebuli 
samkurnalo preparatebis sisufTavis xarisxi da efeqturoba. amdenad, bioaqtiur nivTierebaTa 
gamoyofis Tanamedrove meTodebis Zieba da analizi, rogorc Teoriuli, ise praqtikuli 

TvalsazrisiT, Zalian sainteresoa [1]. arsebul meTodTagan farTod gamoiyeneba eqstraqciuli 
meTodi. eqstraqciis unaris mqone mravali organuli nivTierebis arsebobis gamo eqstraqciis 
araerTi meTodi SemuSavda.  

Tanamedrove qimiur-teqnologiur analizSi eqstraqciis meTodi xSirad gamoiyeneba 
biologiuri warmoSobis obieqtebidan toqsikur nivTierebaTa gamosayofad, biologiuri masalis 
minarevebisagan gasasufTaveblad. eqstraqcia aris sxvadasxva obieqtebidan  Sesabamisi gamxsnelis 

meSveobiT nivTierebebis gamoyofis meTodi. nivTierebebidan miznobrivi komponentebis 
eqstraqciis procesi mravalsafexuriania [2]. misi ZiriTadi safexurebia sxvadasxva obieqtebis 
qsovilebsa da ujredebSi im eqstragentis SeRweva, romelSic gamosakvlevi nivTierebaa; 

eqstragentSi samizne komponentis gaxsna; biologiuri naerTebis qsovilebsa da ujredebSi 
samizne komponentisa da eqstragentis urTierTqmedeba; gaxsnili samizne komponentis  ujredis 
garsidan ujredTaSoris sivrceSi gadatana da ZiriTadi eqstragentis ujredidan gamoyofil 

nivTierebebTan Sereva. sakvlevi nivTierebis biologiuri masalebidan izolirebis xarisxi 
damokidebulia eqstragentSi aRniSnuli nivTierebis xsnadobaze, biologiuri masalis 
struqturaze, eqstragentis biologiuri masalis ujredebSi SeRwevis unarze, daqucmacebis 
xarisxze, narevis intensiur morevaze, temperaturaze, pH-aresa da rig sxva faqtorze. Txevadi 

eqstraqcia or uxsnad  fazaSi gaxsnili nivTierebis gadanawilebis procesia: umetesad, erT-
erTi maTgani wyalia, meore ki wyalSi uxsnadi organuli gamxsneli.  organuli gamxsnelis 
fazidan wylis fazaSi nivTierebis gamoyofas  reeqstraqcia ewodeba. eqstraqciis meTodis 

zogierTi upiratesoba mxolod imiT ar aixsneba, rom igi toqsikologiur qimiaSi gamoiyeneba: 
mas iyeneben qimiur teqnologiaSi, bioqimiaSi da a.S. am dros gverdiTi produqtebi ar 
gamoiyofa da es meTodi xels uSlis gamosayofi nivTierebebis qimiur urTierTqmedebas.  

nivTierebebi, romlebic  eqstraqciis meTodiT gamoiyofa, rogorc wesi, ar Seicavs 
adsorbciis da okluziis procesebTan dakavSirebul minarevebs. es meTodi amarTlebs 
Termolabiluri nivTierebebis dayofis drosac. dagrovebisaTvis gamoyenebuli eqstraqciis 

meTodi saSualebas iZleva nivTierebebi gadaviyvanoT Zlier gazavebuli xsnarebidan naklebi 
moculobis organul gamxsnelSi. eqstragirebuli nivTierebis gadasvla erTi gamxsnelidan 
meoreSi mimdinareobs gamxsnelSi orive am nivTierebis sxvadasxva koncentraciis da xsnadobis 

gamo. es procesi manam grZeldeba, sanam orive gamxsnelSi gamosayofi nivTierebis koncentraciis 
wonasworoba. kvlevebma aCvena, rom eqstraqciisaTvis gamosayenebeli qimiuri naerTebis 
eqstragireba damokidebulia wyalSi maT xsnadobasa da wyalSi uxsnad organul gamxsnelebze. 

amis dasturia, rom zogierTi nivTierebis xsnadobis koeficienti organul gamxsnelSi da 
wyalSi daaxloebiT Tanabaria. aRmoCnda, rom organuli naerTebis eqstraqciisaTvis 
gamoyenebuli organuli gamxsnelebi gamousadegaria araorganuli naerTebis eqstraqciisTvis. 

amitom Catarda cdebi, raTa moiZebnos Sesabamisi eqstragentebi wyalxsnaridan araorganuli 
naerTebis gamosayofad. amisaTvis gamoiyeneba zogierTi karbo-  da sulfomJavebi, calkeuli 
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fosfororganuli naerTi, maRalmolekuluri aminebi da a.S. [3].    
 saeqstraqcio sistemebSi, romlebSic eqstraqcia mimdinareobs gamoyofili nivTierebebisa 
da eqstragentebis qimiuri urTerTqmedebiT, nivTierebaTa dayofis efeqturoba damokidebulia 

warmoqmnili xsnarebisa da kompleqsebis simtkiceze. aseTi saeqstraqcio sistemebi gamoiyeneba 
araorganuli nivTierebebis gamosayofad. es procesi ufro rTulia, radgan warmoiqmneba 
gverdiTi reaqciebi. SeiZleba erTdroulad ramdenime sxvadasxva naerTis eqstraqcia [4]. 

eqstragentad gamoyenebuli zogierTi organuli gamxsnelis Taviseburebani mocemulia cxrilSi 
# 1.   

 

cxrili #1. eqstraqciisaTvis gamosayenebeli zogierTi organuli gamxsnelis qimiuri Tvisebebi 
 

gamxsnelebi 

si
mk
vr
iv
e,
 

g/
sm

3 

T d
u
R
, 

0 C 

D
d
ie
l
eq
t
_
 

r
u
l
i 

S
eR
w
ev
ad
o
a 

d
ip
o
l
u
r
i 

mo
me
nt

i,
 

d
eb
ai
 
 xsnadoba 200C 

wyalSi, % 

(mass) 

wyali 
eqstragentSi, 

g/100 mk 

n-amilacetati 0.875 149.2 4.75 1.91 0.79 0.18 

n-amilis spiriti 0.814 138.5 13.9 1.8 9 2.7 

benzoli 0.874 80.1 2.28 0.0 0.054 0.082 

n-buTilis spiriti 0.813 117.7 17.1 1.68 20.5 7.9 

n-heqsani 0.659 68.7 1.89 0.0 0.072 0.014 

n-heptani 0.684 98.5 1.92 0.0 0.015 0.005 

1,2-diqloreTani 1.257 83.5 10.36 2.06 0.15 0.87 

dieTilis eTeri 0.719 34.5 4.34 1.15 1.47 6.5 

izoamilis spiriti 0.813 132 14.7 1.82 1.79 2.67 

izobuTilis spiriti 0.817 107.9 17.7 1.79 16.9 9.5 

gogirdnaxSirbadi 1.262 46.3 2.64 0.0 0.005 0.22 

qloroformi 1.489 61.2 4.80 1.15 0.072 0.8 

oTxqloriani naxSirbadi 1.595 76.7 2.24 0.0 0.01 0.08 

eTilacetati 0.901 77.2 6.02 1.81 3.3 8.6 

 
wyalxsnarebSi organuli mJavebis aradisocirebuli molekulebi eleqtroneitraluria 

da sustad hidrireben wylis molekulebiT. wyalxsnarebis organul gamxsnelebTan 
urTierTqmedebiT mJavis eleqtroneitraluri molekulebi advilad solvatireben da amitom, 

organuli gamxsnelis fenaSi gadadian. wyalxsnarebSi susti mJavebis disociaciis dros 
warmoqmnil ionebs aqvT Sesabamisi muxti da advilad hidrireben wylis dipolebiT. mJavebis 
ionebisa da wylis molekulebis urTierToba SedarebiT mtkicea, ris gamoc aseTi ionebi 

sustad solvatireben organuli gamxsnelebis molekulebiT da wyalxsnarebidan  organuli 
gamxsnelebiT ar eqstragirdebian.   

mravali organuli fuZe, romlebsac miekuTvneba alkaloidebi da maTi mravalricxovani 

sinTezuri analogi, farmacevtuli preparatia. es fuZeebi neitralur garemoSi aradisocirebul 
mdgomareobaSi arian. organul fuZeebze mJavebis moqmedebiT warmoiqmneba maTi marilebi, 
romlebic wyalxsnarebSi ionebad disocirdebian.  organuli fuZeebis marilebis disociaciisas 

warmoqmnili ionebi kargad hidratireben wylis molekulebiT, organuli gamxsnelis 
molekulebiT ki  sustad solvatireben. amitom organuli fuZeebis zogierTi marili (ramdenime 
maTganis gamoklebiT) organuli gamxsnelebiT ar eqstragireben. organuli fuZeebi susti 

eleqtrolitebia. maTi disociaciis xarisxi damokidebulia pH-garemoze. organuli fuZeebis 
mJavianobis momatebiT isini gadadian marilebSi. am dros ionebis raodenoba izrdeba da 
aradisocirebuli molekulebis raodenoba mcirdeba. Sesabamisad, mcirdeba am nivTierebaTa 

organuli gamxsnelebiT eqstraqciis xarisxic. organuli fuZeebis marilze tutis damatebiT 
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mcirdeba ionebis raodenoba, xolo am fuZeebis aradisocirebuli molekulebis raodenoba 
izrdeba. amis gamo, tute garemoSi organuli fuZeebis eqstraqciis xarisxi izrdeba [5]. 

organuli gamxsnelebiT nivTierebis eqstraqciaze gavlenas axdens sxvadasxva faqtori 

(saeqstraqcio nivTierebis buneba, eqstragentis buneba, temperatura, pH-garemo, wyalxsnarebSi 
eleqtrolitebis arseboba da sxv.).  

eqstragirebuli nivTierebebis temperaturis  cvla moqmedebs  xsnadobis konstantaze, 

rac imiT aixsneba, rom yovel fazaSi eqstragirebuli nivTierebebis xsnadoba icvleba. 
temperaturis SecvliT aseve icvleba organuli da wylis fazis urTierTxsnadoba. Tumca, 
temperaturis SecvliT nivTierebebis xsnadoba yovel fazaSi erTnairad ar icvleba. es erT-

erTi mizezia temperaturis cvlilebisas nivTierebebis xsnadobis mudmivas cvlilebisa. 
temperaturis cvlilebiT Sesabamis fazaSi SeiZleba Seicvalos nivTierebis disociacia da 
asociacia. amitomac temperaturis cvlilebiT icvleba qimiuri naerTebis hidratacia da 

eqstragireba. organuli nivTierebebis eqstragireba bevr faqtorzea damokidebuli, romelTa  
ricxvSia pH-garemo. eqstragirebuli nivTierebis raodenoba damokidebulia wylis fazaSi mis 
disociaciaze. es imas ukavSirdeba, rom nivTierebis aradisocirebuli molekulebi da maTi 

ionebi organuli gamxsnelebiT wyalxsnarebidan erTnairad ar eqstragirdebian. eqstraqciis 
dros aradisocirebuli molekulebi gadadian organul fazaSi, wylis molekulebiT kargad 
hidratirebuli ionebi ki wylis fazaSi rCeba. amitom, wyalSi ionebad kargad disocirebuli 

Zlieri eleqtrolitebi organuli gamxsnelebiT ar eqstragirdeba [6].  
organuli gamxsnelisaTvis eqstraqciisTvis wayenebuli moTxovnebi: 

1. organulma gamxsnelma wylis fazidan kargad unda gamoyos gamosakvlevi nivTiereba;         

2. sasurvelia, gamosayenebeli gamxsneli iyos arCeviTi. man xsnarebidan unda gamoyos 
mxolod erTi nivTiereba an monaTesave  naerTTa jgufi;    

3. gamxsneli umniSvnelod unda ixsnebodes wyalSi, wyali ki gamxsnelSi SesamCnevad ar 

unda gaixsnas. nivTiereba unda ixsnebodes am gamxsnelSi. organul gamxsnels ajereben 
wyliT, wyals ki - organuli gamxsneliT. mxolod amis Semdeg awarmoeben eqstraqcias;  

4. organuli gamxsneli, SeZlebisdagvarad, ar unda iyos dabalmduRare. gamxsnelis 

duRilis temperatura ar unda aRematebodes 500C-s. dabalmduRare organuli 
gamxsnelebi oTaxis temperaturis drosac ki swrafad orTqldebian, amitom 
eqstraqciisas maTi moculoba mcirdeba, gamxsnelSi ki eqstragirebuli nivTierebis 

koncentracia izrdeba. swored aman SeiZleba gamoiwvios Secdoma eqstragirebuli 
nivTierebis xsnadobis konstantisa da koeficientis daangariSebisas. Tumca, organuli 
gamxsnelis duRilis dabali temperatura dadebiTi faqtoria eqstraqciis Semdeg maTi 

regenaraciis TvalsazrisiT; 
5. organuli gamxsnelis simkvrive unda gansxvavdebodes wylis an wyalxsnaris 

simkvrivisagan. simkvrivis didi gansxvavebis dros fazebis gayofa swrafad mimdinareobs; 

6. gamxsneli ar unda iyos cecxlsaSiSi an momwamlavi. 
 

xSirad eqstraqciis konkretuli meTodis specifikis niuansebis gamo Znelia procesebs 
Soris zRvris dadgena. efeqturobiT gamoirCeva martivad Sesasrulebeli meTodebi: maceracia, 
dehidrireba, perkolacia, perforacia da eqstragireba. mcenareebidan bioaqtiuri nivTierebebis 

gamosayofad iyeneben eqstraqciis meTodebis farTo speqtrs. eqstraqciisTvis nedleulis 
momzadebis pirveli etapia lipidebis mocileba. amisaTvis xSirad iyeneben spirts da mis 
minarevebs [7]. lipidebTan erTad mcenaris qlorofilebiT mdidari miwiszeda nawilis 

damuSavebisas acileben mwvane da yviTeli pigmentebis did nawils, romelic mniSvnelovnad 

aiolebs saZiebeli naerTebis Semdgom gamoyofas. haermSrali mcenareuli nedleulidan heqsaniT 
da qloroformiT fitoeqdistriodebis gamoyofa sawyisi etapia. aRsaniSnavia, rom Tu lipidebi 
kvlevis saZiebeli obieqtia, maSin gamoyenebulia sxvadasxva gamxsneli an maTi narevi: 

qloroformi, heqsani, dieTileTeri, acetoni, spirti da misi narevi. interesi samkurnalo da 
sxva sasargeblo mcenareebis lipidebis funqciebis da biologiuri Tvisebebis mimarT 
sagrZnoblad izrdeba. individualuri lipidebis gamoyofa ramdenime etapisagan Sedgeba. pirveli 

maTgania mSrali nedleulis daqucmaceba. Semdegi etapi neitraluri lipidebis eqstraqciaa.  
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bolo etapia fosfo- da glikolipidebis eqstraqcia, fraqciebisa da sufTa nivTierebebis 
gamoyofiT. lipidebis gamoyofis efeqturoba mniSvnelovnad damokidebulia mcenaris 
dasamuSavebeli nawilis zedmiwevniT daqucmacebaze, polarul gamxsnelebze (meTanoli da 

eTanoli). spirtis gamoyeneba fosfolipidebis eqstraqciisas mosaxerxebelia, radgan 
lipolituri fermentebis dezaqtivacia xdeba aqtiur fazaSi, rac axdens lipidebis 
degradacias [8].  

bolo wlebSi mniSvnelovnad gaizarda mkvlevarTa interesi mcenareuli preparatebisadmi. 
biologiurad aqtiuri nivTierebis wyarod gvevlineba mcenareebi. amasTan, samkurnalo 
mcenareebSi nivTierebaTa Tvisobrivi da raodenobrivi Semadgenloba damokidebulia mcenareebis 

aRmocenebis pirobebze, ganviTarebis fazebze, Segrovebis  droze, nedleulis gaSrobisa da 

Senaxvis meTodebsa da sxva faqtorebze [9]. mcenareuli warmoSobis  biologiurad aqtiur 

nivTierebs Soris gansakuTrebuli adgili uWiravT flavanoidebs. 

flavanoidebi mcenareuli warmoSobis fenoluri naerTebis (polifenolebis) farTo 
jgufia, romelsac difenilpropanuli struqtura aqvT [10]. flavanoidebs da sxva 
polifenolebs TiTqmis yvela mcenare Seicavs, romelTagan 4000-ze meti  identificirebulia 

[11]. am nivTierebebiT ufro mdidaria mcenareebis foTlebi da yvavilebi, aseve - Reroebi da 
qerqi (3%-mde-flavanoidebi).  am naerTTagan zogi ufro metad antioqsidantia, vidre β-
karotini, C da E vitaminebi. flavanoidebi da sxva polifenolebi farTod gamoiyeneba kibosa da 

sisxlZarRvovani daavadebebis profilaqtikisaTvis [12]. mcenareuli nedleulidan flavanoidebis 
gamosayofad ufro xSirad iyeneben eTanols. eqstraqtebSi flavanoidebis raodenobis gasagebad 
ufro efeqturi meTodi emyareba kompleqsuri flavanoidebis Al3+ ionebiT speqtrofotometrias 

[13].  
amrigad, eqstraqcia erT-erTi uZvelesi procesia, romelic dRemde aqtualuria 

bunebrivi nedleulidan biologiurad aqtiur nivTierebaTa gamosayofad. sxvadasxva adgilobrivi 

mcenareuli nedleulidan eqstraqciis Sedegad gamoyofili flavanoidebi SesaZlebelia 
gamoyenebul iqnas rogorc antioqsidanti – farmacevtul da parfiumerul warmoebaSi.  
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mcenareebidan biologiurad aqtiuri nivTerebebis - flavanoidebis gamoyofa samkurnalo 
preparatebis miRebis umniSvnelovanesi etapia. adgilobrivi nedleulidan miRebuli 

flavanoidebis sisufTave eqsraqciis meTodze da pirobebzea damokidebuli. 
 
 
 

EXTRACTION METHODS OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES FROM PLANT 
MATERIALS 

Ketevan Kochiashvili, Tamar Dgebuadze, Maia Dzaparidze, Maia Stepanishvili, Rusudan Tsiskarishvili 
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University, 

 Petre Melikishvili Phisical and Organic Chemistry 
 

SUMMARY 
Extraction of biologically active agents – flavonoids from vegetable raw materials the major stage for 
receiving medical preparations. Purity of the received flavonoid depends on endemic raw materials, a 
methods and extraction conditions. 

 
 

МЕТОДЫ ЭКСТРАКЦИИ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ  
ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

К.Н.Кочиашвили, Т.А.Дгебуадзе, М.З.Джапаридзе, М.А.Степанишвили, Р.П.Цискаришвили 
Тбилисский Государственный Университет им. Ив.Джавахишвили,  
Институт физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Выделение биологически активных веществ – флаваноидов из растительного сырья важнейший этап 
для получения лечебных препаратов. Чистота полученного флаваноида зависит от эндемного сырья, 
метода и условий экстракции. 
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 ХИМИЧЕСКАЯ ЭКОЛОГИЯ 
 

ЗАГРЯЗНЕНИЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  РАСТЕНИЙ РАДИОНУКЛИДАМИ В 
CАМЦХЕ-ДЖАВАХЕТИ 

   
Кетеван К. Чхаидзе, Реваз Ш. Зедгинидзе 

 
Cамцхе-Джавахетский государственный Университет 

                     
В  окружающей    среде самыми  опасными для человека являются  радиоактивные изотопы, 

которыми в результате развития атомной промышленности и, особенно испытании атомного оружия, 
оказались глобально загразненными атмосфера и поверхность земли. При загрязнении 
радиоактивными изотопами биосферы возникает опасность двоякого характера: с одной стороны 
опасность внешнего облучения, а с другой - опасность внутреннего облучения в результате 
потребления пищи растительного и животного происхождения, загрязненное радиоактивными 
изотопами. 

Радиоактивные изотопы, так же как  пестициды и многие другие биологически активные 
вещества, попадают в организм человека в основном с растительными продуктами питания. Поэтому 
у специалистов  по защите растении появилось дополнительная забота- защита растении от 
загрязнения радиоактивными веществами. 

Для прогнозирования  загрязнения растении в условиях повышенной радиоактивности 
внешней среды и для выработки мероприятии по их защите необходимо знать закономерности 
загрязнения растении радиоактивными веществами в зависимости от местных условии. 

Важность изучения радиоактивного загрязнения территории Грузии, в частности 
долгоживущими радионуклидами стронция-90 и цезия-137, обусловливает ее географические, 
климатические,  ландшафтные и другие факторы. Известно, что максимум выпадения радионуклидов 
и загрязнения почвы и растения, происходится на средные широты (40-500) в обоих полушариях 
нашей планеты. В северном полушарии где находится Грузия, эти максимумы в 3-4 раза выше, чем в 
южном. Кроме этого ее территория может загрязнится крайно неравномерно из-за сложного   горного 
рельефа. Более 75% територии Грузии занято горами, и только 25%-равнинами в силу чего 
вертикальная зональность выражена резко. Наряду с этим, близкость Черного моря, с одной стороны 
и наличие восточных степей с другой обусловливает пестроту растительного покрова, разновидность 
почвенных типов, разных годовых осадков и т.д. 

Во время аварии на Чернобыльской атомной электростанции Грузия стала четвертой страной 
среди сильно загрязненных стран после Украины Белорусии и Росии. Надо отметить, что особенно 
пострадала западная часть ее территории в общем и Кавказский регион в целом. 

Известно, что после уменьшения аэрального загрязнения  растительного покрова приоротетом 
их загрязнение принадлежит почвенному каналу. Также известно, что радионуклиды в почве 
существуют в разных формах: водоростворимой, обменной, необменной, которые будущем 
определяют их поведение в почвах и в системах: почва-растение, почва-поверхностные воды, почва-
грунтовые воды. По этому мы задались целью исследовать и проводить мониторинг загрязнение 
долгохивущими радионуклидами стронция-90 и цезия-137 растительного покрова и почв Грузии, 
учытивая при этом климатические,  ландшафтные, рельефные и другие особенности ее територии. 

Завсимости от вида растении отбор образцов для  анализа производился разное время в 
течение всего вегетационного периода, кормовых трав-в конце фазы цветения, зерна, соломы, 
фруктов  и картофеля- во время сбора урожая; Образцы брались в 20-25 точках по возможности 
ровного и открытого участка плошадью примерно в 1000м2, а  для  анализа из собранного матеряла   
усредненная проба в количестве 1кг, усредненные  пробы доводились до воздушно-сухого веса и 
затем озолялись при 5000C. Для количественного выделения стронция-90  исползовался метод 
добавок, а в качестве носителя в подвергавщуюся  анализу смесь вносилось определенное количество  
ионов  стабильного стронция. Выход стабильного стронция определялся на пламенном фотометре, а 
радиометрические измерения производились с помощью  радиометра 4л-счётчиком. (Павлоцкая,  
Левина,1964). 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2014 t. 40  # 4     
 

 338

Повышенная загрязненность травосмеси стронция-90  отмечалась высокогорных районах 
Триалетско-Джавахетского нагорья, в которых она была в 3-8 раз больше, чем в неизменных районах. 
Из кормовых трав больше всего загрязняются растения бобовых, а меньше всего травы из семейства 
злаковых. В грузии в пищу употребляется зелень, как в сыром виде, так и в виде приправ. И поэтому 
она может быть для населения одным из главным непосредтвенных источников поступления в 
организм стронция-90. Исследован: петрушка, сельдерей, кориандр и кресс –салат  взятые с одного и 
того же участка. Результаты показали, что они загрязняются почти одиноково. Картофель и  другие 
с/х  культуры не загрязнены радионуклидами. 

Из овощей исследованию подвергалась свекл, морковь, лук, картофель, помидоры, капуста, 
огурцы и фасоль. В овощах стронция-90  значичельно меньше, чем в зелени и максимальное 
содержание в них этого радионуклида не превышало 9Бк/кг. 

По загрязненности стронция-90  на одно растения  исследованные части пшеницы 
располагаются в следующем убывающем порядке: листья, шелуха, стебли, зерно, корни. Фрукты 
(яблоко, персик, груши, виноград) содержали меньше стронция-90  и содержание в них  колебалась в 
небольших пределах. 
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reziume 

proeqtis  farglebSi Seswavlili iqna samcxe javaxeTis regionSi mcenareebis radionuklidebiT 
dabinZureba. kerZod davadgineT, rom maRalmTian regionebSi kartofili da sxva s/s kulturebi 
(niadagis 0-20sm sisqis fenaSi) stroncium-90-iT ar aris danagvianebuli. saerTo 

radiaqtiuroba ganisazRvra 500 mcenareul nimuSSi (xili, marcvleuli, bostneuli. sakvebi 
balaxi) aRebuli sxvadasxva niadagur-klimatur pirobebSi. dadginda, rom mravalwliani 
merqniani da foTlovani mcenareebi Seicavs stroncium-90-s 5-jer mets, vidre wiwvovani. sakveb 

balaxSi stroncium-90-iT  danagvianeba momatebuli iyo TrialeT-javaxeTis mTianeTSi, sadac is 
3-8-jer meti iyo, vidre dablob regionebSi. 

  
POLLUTION OF AGRICULTURAL PLANTS WITH RADIONUCLIDES IN SAMTSKHE-

JAVAKHETI REGION 
Ketevan Chkhaidze, Revaz Zedginidze 
State University of Samtskhe-Javakheti 

 
SUMMARY 

Within the framework of project it has been studied the agricultural plants polluted by radioluclides in the the 
region of Samtskhe-Javakheti. In particular it wos estimated, that potatoes and other agricultural crops (in 
soil - 20 sm. lier) are not poluted with stroncium-90 in mountainous areas. The common radioactivity is 
determined in 500 vegetatia samples (fruits, grains, vegetables, food greens) which are taken from the 
different soil and climat conditions. It was cleared that woody perinnial and deciduous plants contain 
stroncium-90 5-times more, than softwood plants. The pollution with stroncium-90 was inceased in food-
grass in highlands of Trialeti - Javakheti, where it was 3 - 8 times more then in lowlands. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ЭКОЛОГИЯ 
 

УСТАНОВКА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КОНЦЕНТРАТА КОЛЛОИДНОГО СЕРЕБРА 
 

Д.В.Эристави, Н.Ш.Бибилури, Ш.Н.Андгуладзе, Л.В.Гвердцители, И.Г.Базгадзе, А.Р.Гогишвили, 
Э.Л.Мацаберидзе, М.К.Гугешидзе  

 
Грузинский технический университет, Тбилиси 

 
Коллоидное серебро – продукт нанотехнологий, состоящий из микроскопических частиц 

серебра, взвешенных в деминерализованной и деионизированной воде. Этот продукт высоких 
научных технологий производится электролитическим методом [1].  

Эффект уничтожения бактерий препаратами серебра чрезвычайно высок, он в 1750 раз 
сильнее действия карболовой кислоты (фенола) и в 3,5 раз сильнее действия сулемы. Наиболее 
эффективным обеззараживающим средством для воды является коллоидное серебро. Проведенные 
Л.А. Кульским исследования раствора коллоидного серебра в воде показали, что вода, обработанная 
(обеззараженная) при помощи 0,2 мг/л Аg+, хранится в течение 3,5 лет, сохраняя при этом 
бактерицидность [2].  

Как известно, получение водных растворов ионов коллоидного серебра основано на 
электролитическом методе – пропускании постоянного электрического тока через погруженные в 
воду электроды. При этом серебряный электрод (анод), растворяясь, насыщает воду ионами серебра 
Аg+. Концентрация получаемого раствора зависит от силы тока, времени работы источника тока и 
объема обрабатываемой воды [3].  

Поскольку количество серебра переходящего в коллоидный раствор определяется формулой:   
m = η · κ · J · τ 

где   m – масса растворенного серебра;  
η – выход по току, т.е. отношение количества фактически растворенного продукта к 

теоретическому в %;  
κ – электрохимический эквивалент серебра = 4,025г/а∙час;  
J – сила тока в цепи;  
τ – время процесса в час.  
Мы знаем, что количество серебра, переходящего в раствор при прохождении 1 мА в минуту 

при 100% выходе по току должно быть:  
m = 1 ∙ 4,025г : 1000: 60 = 0,000067г = 0,067мг. 

Но, так как η зависит от температуры воды и её электропроводимости, в интервале температур 
5°С÷20°С количество растворенного серебра при прохождении тока в 1мА/мин не превышает 
0.035мг. Предельно допустимая концентрация серебра в питьевой воде не должна превышать 0,05 
мг/л. Вместе с тем, в так называемых биодобавках, производимых в США, концентрация серебра (в 
зависимости от назначения) колеблется в пределах 12-24 мг/л, а дезинфицирующий раствор, 
применяемый в медицинской практике, имеет концентрацию от 0,5 до 5 мг/л.  

Исходя из вышесказанного, задачей нашего исследования являлась разработка, проектирование 
и изготовление электролизера для получения раствора коллоидного серебра различной концентрации, 
что и было успешно осуществлено Рис. 1. Прибор представляет собой 50-и литровую толстостенную 
стеклянную прямоугольную ёмкость в виде аквариума, внешние стенки которого покрыты 
светонепроницаемым слоем. В приборе расположено 10 электродов (Рис. 2. и Рис. 3.) 4 анода, 
изготовленных из технически чистого серебра (Ср 999,9) и 6 катодов из нержавеющей стали. Размеры 
каждого электрода 220ммХ100мм, но рабочая часть – 200ммХ100мм 

                   Sраб = 200мм Х 100мм =20000мм2 = 200 см2 = 2дм2                   δ = 2мм  
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                  рис.1. Электролизер                        Рис. 2. Электроды                      Рис. 3. Электроды 

 
При подключении прибора к источнику тока образованные ионы коллоидного серебра 

переходят в воду и придают ей бактерицидные свойства – происходит обеззараживание воды с 
последующим получением концентрата колоидного серебра 100 мг/л. 

Можно также полученный первичный концентрированный раствор Аg+ - 100 мг/л разбавить 
чистой водой и развести до различных нужных концентраций:  

- 
Ag

C  = 0,05 мг/л – применяется для бактериоцидной обработки питьевой воды. 1 литра 

концентрата коллоидного серебра хватает на бактериоцидную обработку 2000л питьевой воды. 
Необходимо отметить, что Аg+ - пдк = 0,05 мг/л;  

- 
Ag

C  = 2,5 мг/л – концентрат применяют для дезинфекции белья и посуды, а также для 

обработки цветов и пищевых продуктов, что способствует их длительному хранению. Таким же 
раствором дезинфицируют любые помещения для превенции эпидемии гриппа и других вирусных 
заболеваний.  Для этого первичный концентрат Ag+ - 100 мг/л разбавляют 40л воды;  

- 
Ag

C  = 5,0 мг/л – концентрат может применяться для вторичной стерилизации медицинских 

хирургических инструментов. Раствором дезинфицируют любые помещения для превенции гриппа и 
при различных эпидемиях. Соответственно, в первом случае 1л первичного концентрата разбавляют 
40л воды и обрабатывают площадь 400м2, а при эпидемии тот же концентрат разбавляют 20л воды и 
обрабатывают площадь 200м2;  

- 
Ag

C  = 25 мг/л – концентрат (БАД), получаемый следующим образом: 1л концентрата колло-

идного серебра (100 мг/л) разбавляют 3 литрами воды.  
БАД – биологочески активная добавка, широко используется в санитарии и косметологии. 
 
Также, нами в работе [4] рассмотрено концепция создания устройств для получения 

коллоидного серебра, описана суть метода его получения, представлены эскизы устройств. Кроме 
разработки этих приборов и, в конечном счете, их производства, мы изучили влияние 
деиствия ионов серебра на неорганические вещества в питьевой воде г.Тбилиси [5]. 

В будущем, хотим изучить возможность нанесения наночастиц серебра на камуфляжную 
форму и нательное бельё применяемые в армии, для предупреждения инфицирования огнестрельных 
ран. Коллоидное серебро, обладая противомикробными и бактерицидными свойствами, должно 
предохранять раны от инфицирования.  

Планируется разработать технологию производства влажных марлевых салфеток, способных 
дезинфицировать протираемые ими поверхности, будь то части человеческого тела или любые 
инфицированные поверхности. Салфетки должны быть пропитаны раствором коллоидного серебра с 
концентрацией не ниже 5 мг/л (так как при этом практически все патогенные бактерии гибнут в 
считанные минуты) и храниться в герметически запаянных конвертах, наподобие выпускаемых 
дезодорирующих средств с лосьоном или с перекисью водорода.  
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DEVICE FOR RECEIPT OF COLLOIDAL SILVER CONCENTRATE 
 

Dimitri Eristavi, Nodar Bibiluri, Shalva Andguladze, Leila Gverdtsiteli, Izolda Bazgadze, Anna Gogishvili, 
Ekaterina Matsaberidze, Maya Gugeshidze 

 
Georgian Technical University gverdtsiteli 

 
SUMMARY 

 
Designing and manufacturing of colloidal silver device with the use of nanotechnologies is considered in this 
work, by means of which water solution of colloidal silver with various concentrations will be received and 
used for necessary purposes.   

 
 

danadgari koloiduri vercxlis koncentratis misaRebad 

 

dimitri erisTavi, nodar bibiluri, Salva andRulaZe, leila gverdwiTeli, izolda bazRaZe,  
ana gogiSvili, ekaterine macaberiZe, maia gugeSiZe  

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
reziume 

 
naSromSi ganixileba nanoteqnologiis gamoyenebiT koloiduri vercxlis xelsawyos 
proeqtireba-damzadeba, romlis saSualebiTac miiReba koloiduri vercxlis sxvadasxva 

koncentraciis wyaxsnarebi da gamoiyeneba saWiro daniSnulebiT. 
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samuSaos mizania rentgenodifraqciuli analiziT siliciumis kristalis qimiuri Semadgenlobis 
dadgenis SesaZlebloba da minarevebis gamJRavnebis zRvris gansazRvra. kvlevis obieqti iyo 
metalurgiuli siliciumi da mis nadnobidan amoweviT miRebuli siliciumis kristalebi. 

kvlevebma gviCvena, rom rentgenodifraqciuli analiziT siliciumis sisufTavis dadgena 
SemosazRvrulia 99,99won%-iT. am meTods ar gaaCnia sakmarisi mgrZnobiaroba rom ganisazRvros  
minarevis mcire raodenoba <10-2won% da gamodgeba mxolod sisufTavis am donemde.  

 
Tanamedrove maRalefeqturi naxevargamtaruli xelsawyoebis ZiriTadi aqtiuri 

komponentia siliciumi. gansakuTrebiT mniSvnelovania siliciumi fotoeleqruli  

xelsawyoebisaTvis. sxva naxevargamtarebTan SedarebiT  siliciums gaaCnia mTeli rigi Tvisebebi, 
romlebic akmayofileben garkveul kriteriumebs da aniWebs upiratesobas naxevargamtarul 
xelsawyoebSi gamosayeneblad. amitom metad aqtualuria masSi arsebuli kontroldauqvemdebare 

minarevebis Semadgenlobis dadgena. minarevebi gansazRvraven siliciumis fuZeze damzadebul 
xelsawyoebis muSaobis xarisxs. siliciumis qimiuri Semadgenlobis ganmsazRvreli meTodikebis  
da minarevebis gamovlinebis zRvrebis mimarT moTxovnebi damokidebulia meTodikebis 

daniSnulabaze.  
aseTia metalurgiuli siliciumis analizi, siliciumis gawmendis sxvadasxva 

teqnologiebis kontroli, “mziuri“ siliciumis analizi, integraluri sqemebisTvis 

gankuTvnili siliciumis analizi, samecniero kvlevebisaTvis da sxva [1]. siliciumi xSir  
SemTxvevaSi Seicavs mraval elements minarevebis saxiT. amitom qimiuri Semadgenlobis 
ganmsazRvreli meTodikebi unda iyos mravalelementiani da gamJRavnebis dabali zRvrebiT.  

warmodgenili samuSaos ZiriTadi mizania metalurgiuli siliciumis nadnobidan amoweviT 
miRebuli siliciumis kristalis qimiuri Semadgenlobis gamokvleva rentgenospeqtraluri 
analiziT. amave dros Cveni amocanaa siliciumSi qimiuri Semadgenlobis ganmsazRvreli 

mravalelementiani rentgenospeqtraluri analizis SesaZleblobebis  da minarevebis gamJRavnebis 
zRvris dadgena. siliciumis eqsperimentuli nimuSebi Seicaven minarevebis mTel krebuls. 
amitom qimiuri Semadgenlobis ganmsazRvreli meTodikebi unda iyos gamJRavnebis dabali 

zRvrebiT. sakvlevi obieqti iyo metalurgiuli siliciumi da misi  nadnobidan amoweviT 
miRebuli siliciumis kristalebi. 

  

eqsperimentuli nawili 
sawyis masalad aRebuli iyo MG-Si 98 won%-iT  da 2% minarevebis SemadgenlobiT: Fe, 

Al, Р, Са, Cu, Mg, Mn, Ni, Ti da metalurgiuli siliciumis nadnobidan amoweviT miRebuli 

siliciumis kristali. sisufTavis dasadgenad rentgenospeqtraluri analizis garda 
gamoyenebul iqnaAemisiur-speqtraluri analizi gamosxivebis rkaluri agznebiT da 
mikrostruqturuli analizi.  

eqsperimentis Sedegebi da ganxilva 
siliciumis eqsperimentuli nimuSebis maxasiaTeblebiMdadgenil iqnaAemisiur-speqtraluri 

analiziT da  moyvanilia cxr.1-Si [2].  
 
 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2014 t. 40  # 4     
 

 343

cxrili. 1. siliciumis eqsperimentuli nimuSebis maxasiaTeblebiM 
 

nimuSebi Mminarevis Semadgenloba, won% Si-is amowevis 
siCqare, mm/wT Si Al Mg Са Fe Mn Ni Ti Cu 

MG-SI 98.30 0.40 0.02 0.3 0.5 0.04 0.02 0.15 0.003 
1 99,930 0,003 0,040 - 0,020 - - 0,010 0,001 0,15 
2 99.992 0.001 0.001 - 0.002 - - 0.005 - 0.25 
3 99,800 0,003 0.003 - 0,050 - - 0,120 0,002 0,25 
4 99.980 0.002 0.002 - 0.001 - - 0.014 0.001 0.3 

    
rentgenostruqturuli analizi gvaZlevs saSualebas gamovikvlioT mravalfazuri 

nivTiereba, rogoricaa metalurgiuli xarisxis siliciumi: mravalkomponentian MG-Si-is   
mdnarSi TiToeuli fazis identificereba da maTi procentuli Semadgenlobis gansazRvra 

mdnarSi. es meTodi dafuZnebulia rentgenuli sxivebis gabnevaze kristaluri mesris atomebiT.  
vTqvaT kristaluri obieqtis zedapirze ecema paraleluri monoqromatuli rentgenuli sxivebi 
φ kuTxiT, sadac  φ kuTxis aTvla xdeba obieqtis sibrtyidan (sur. 1).  

 

 
sur.1. rentgenuli sxivebis gabneva kristaluri meseriT.   

 

rentgenuli gamosxivebis sxivebi svlis Soris Δ=2∙d∙sinφ sxvaobiT, romelnic airekleba 
mezobel atomuri sibrtyeebidan  da edeba  erTmaneTs, warmoqmnian difraqciul maqsimumebs, Tu 
svlaTa sxvaoba tolia talRis sigrZeTa mTeli ricxvisa, e.i eqvemdebareba vulf-bregis 

gantolebas 
                                                             2·d·sinφ = n·λ,                                                    (1) 

sadac  n – difraqciuli maqsimumis rigia da tolia, 1, 2, 3 da a.S. 
am formulidan Cans, rom SeiZleba ganvsazRvroT sibrtyeTa Soris manZili  d,  Tu 

cnobilia talRis sigrZe  λ  da  difraqciuli maqsimumebis mdebareoba  φ. sibrtyeTa Soris 
manZilebis  d ojaxis gansazRvra, romelnic mTlianad axasiaTeben masalis kristaluri mesris 
tips, xdeba rentgenuli difraqtometris bregis-brentanos  sqemis safuZvelze[3]. gamoyenebuli 
iqna  molibdenis gamosxiveba. 

sur.2-ze mocemulia Si-is eqsperimentuli nimuSebis rentgenuli difraqtogramebi, sadac 
ordinataze mocemulia rentgenuli gamosxivebis intensivoba, abscisaTa RerZze-difraqciuli 
kuTxe  φ. 

sur. 2b-ze warmodgenili metalurgiuli siliciumisTvis rentgenuli difraqtograma 
tipiuria kontrols dauqvemdebare minarevebis mqone da mravalfaziani siliciumisTvis. Ffazuri 
analizi xorcieldeba xazebis ganlagebiT da intensivobiT. standartad aRebuli siliciumi 

iZleva sxvadasxva intensivobis mkveTr xazebs rentgenogramaze. difraqciul maqsimumad SeiZleba 
miRebul iqnas pikebi, romelTa sidide 3-jer aRemateba sidides fonisTvis.  

sur. 2g rentgenuli difraqtograma amoweviT gawmendili nimuSisTvis gviCvenebs, rom 

amowevis Sedegad Si, aris erTfaziani da   gaiwminda umravles minarevisagan.  amis dasturia, 
rom  rentgenuli difraqtograma emTxveva etalonurs. yvela ZiriTadi difraqciuli maqsimumi, 
romelic damaxasiaTebelia sufTa siliciumisTvis. gamovlinda gawmendil Si-is difraqtogramaSi. 
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ukve  erTfaziani siliciumis difraqtogramis sruli gaSifrisTvis difraqciuli maqsimumebis 
Sesabamis kuTxeebis gansazRvris Semdeg vulf-bregis formuliT gamoiTvleba sibrtyeTa Soris 
manZili damokidebuli mileris indeqsebze  (hkl) kompiuteruli bazis monacemebis gamoyenebiT. es 

monacemebi moyvanilia cxr.2-Si. atomuri sibrtyeebis ojaxTa raodenoba SeiZleba iyos 
usasrulo magram praqtikulad ganixilebian atomuri sibrtyeebi mileris indeqsebis mcire  
mniSvnelobebiT.  

 

 
sur.2. Si-is eqsperimentuli nimuSebis rentgenuli difraqtogramebi: 

a – etaloni, b – metalurgiuli Si, g – gawmendili amoweviT nimuSi 2 (cxr.1). 
 
eqsperimentuli  Si  nimuSi #2-Tvis 99.99won%-is sisufTaviT sibrtyeTa Soris manZili 

da kuTxeebi, rimelic Seesabameba difraqciul maqsimumebs praqtikulad TanxvedraSia Si-is  
etalonis monacemebTan. siliciumis sisufTaveze  erTmniSvnelovan daskvnas gvaZlevs  damatebiT 
difraqciul maqsiumebis fardobiTi intensivobis informacia. gawmendili Si nimuSebisaTvis 

etalonurs emTxveva ara marto difraqciuli maqsimumebis mdebareoba, aramed maTi 
damaxasiaTebeli intesivobac. 

 

cxrili 2. sibrtyeTaSoris manZilebi da ZiriTadi xazebis intensivoba Si-is 
rentgenodifraqtogrmaze. 

 
Si-is nimuSebi etaloni [3] 1 2 3 4 

sibrtyeTa 
Sorisi 

manZilebi/ 

intensivoba 

 3,138/100 
 1,920/60 
 1,63/35 
 1.357/8 
 1,246/13 

3,1467/100 
1,9246/60 
1,6407/35 
1,3598/8 
1,2476/13 

3,1467/100 
1,9253/60 
1,6413/35 
1,3605/8 
1,2482//13 

3,1486/100 
1,926/60 
1,6413/35 
1,3609/8 
1,2482/13 

3,1486/100 
1,9253/60 
1,6413/35 
1,3609/8 

 
cxril 2-Si moyvanilia rentgenogramaze asaxuli da kompiuteriT gamoTvlili 

sibrtyeTaSoris manZilebis mniSvnelobebi. moyvanilia agreTve intensivobis xazebis fardobiTi 

mniSvnelobebi. sibrtyeTaSoris manZilebi cxrilSi gamosaxulia angstremebSi. fardobiTi 
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intensivoba ki 100 quliani cifruli SkaliT. rentgenogramaze xazebis indeqsebi moyvanilia 
cxril 2-Si. 

 Tvisobrivi fazuri analizi xorcieldeba cnobaris [3] cxrilis mixedviT gamokvleuli 

siliciumis da etalonis sibrtyeTaSoris manZilis da xazebis intensivobis  Sedarebis gziT, 
romelTa arseboba (maRali intesivobis xazebi) SesaZlebelia  rentgenogramaze.  

aRsaniSnavia, rom xazebis intensivoba, romelic Seesabameba siliciumis gansazRvrul  

Semadgenlobas, gansxvavebulia siliciumis sxvadasxva xazebisaTvis. Tanxvedra xdeba 
yvek\laxazebiT. rentgenuli analizebis Sedegebi dasturdeba mikrostruqturuli analiziT 

cxr.1 gviCvenebs, rom siliciumi gaiwminda umravlesi minarevisagan efeqturad 1.5-3 

rigiT. siliciumis Semcveloba 99,99won% minarevis jamuri Semcveloba 10-2won% cdomilebis 
farglebSi. amave dros es narCeni minarevebi 10-2won% ar fiqsirdeba rentgenostruqturuli 
analiziT, es miuTiTebs imaze, rom rentgeno-struqturuli analiziT siliciumis siufTavis 

dadgena SemosazRvrulia 99,99won%, ar gaaCniaT sakmarisi mgrZnobiaroba rom ganisazRvros  
minarevis mcire raodenoba <10-2won% da gamodgeba mxolod sisufTavis am donemde.   
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SUMMARY 
 

The possibility of X-ray structural analysis for determination of chemical composition of metallurgical Si  
and silicon pulled from its melt has been estabished.  
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qimiuri teqnologia 
 
mavne minarevebis ganawilebis efeqturi  koeficienti siliciumSi 

metalurgiuli siliciumis nadnobidan amowevis dros   
  

nunu xuciSvili 
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nunuki55@mail ru 
 

warmodgenil samuSaoSi Seswavlilia mavne minarevebis ganawilebis efeqturi koeficienti 

metalurgiuli siliciumis nadnobidan amoweviT miRebul siliciumis kristalSi. samuSaos 
Sesrulebis mizniT, gamoyenebul iqna siliciumis miRebis pirveli etapis nedleuli - 
metalurgiuli Si (MG-Si). Catarda Si-is kristalis amozrda MG-Si-s nadnobidan. dadgenili 

Semadgenlobis safuZvelze gamoTvilil iqna da gaanalizebuli kontroldauqvemdebare minarevebis 
efeqturi ganawilebis koeficienti. nimuSebis Tvisebebis Sesaswavlad gamoyenebuliAiyo: 
rentgenodifraqciuli, mikrorentgenospeqtraluri da emisiur-speqtraluri gamosxivebis analizebi 

da agreTve  eleqtruli Tvisebebis gazomvebi da  mikrostruqturuli analizi. 

 
mzis energetika Zlier mimzidvelia da gansakuTrebiT mniSvnelovania saqarTvelosaTvis, 

radgan SezRudulia momarageba energiis organuli wyaroebiT, tradiciuli energomatareblebiT 
(navTi, gazi da sxva). amis garda rTuli reliefuri (maRalmTiani) da klimaturi 

(didTovlobis, zvavebis, mewyerebis) pirobebis gamo bevri dasaxlebuli adgili (200-ze meti 
1000-mde komliani sofeli), ormocdaaTze meti saszRvro saguSago, monastrebi da sxva dRemde 
ar arian eleqtroficirebuli, obieqtis siSoris, Znelad misadgomobis da aqedan gamomdinare 
ekonomiuri mizanSeuwonlobis gamo da Tu eleqtroficirebulia eleqtruli xazebi xSirad 

didi xniT gamodian mwyobridan [1]. amitom mizanSewonilia mzis elementebis gamoyeneba. xolo 
fotoelementebis, rogorc  sxva Tanamedrove maRalefeqturi  naxevargamtaruli xelsawyoebis  
ZiriTadi  komponentia siliciumi [2].  

Znelia Seafaso siliciumis miRebis mimarTulebiT kvlevebis praqtikuli mniSvneloba, 
radgan specialistebis azriT siliciumi iqneba mowinave masala uaxloes aTeul wlebSi, ara 
marto mikroeleqtronikaSi, mzis energetikaSi, aramed sxva saZebn kvlevebSi dakavSirebul 

kvanturi kompiuterebis SeqmnasTan. xolo naxevargamtari xelsawyoebisaTvis siliciumis 
vargisianobis erTerTi ZiriTadi kriteriumia qimiur sisufTave. amitom metad aqtualuria 
siliciumidan kontrol dauqvemdebare minarevebis  gandevanasTan dakavSirebuli problemebis  

gamokvleva.  
kristalizacia mdnaridan farTod gamoiyeneba naxevargamtaruli masalebis gasawmendad. 

kontroldauqvemdebare minarevebis moSorebis SesaZlebloba damokidebulia maTi ganawilebis 

efeqtur koeficientze siliciumSi. nadnobidan kristalizaciisas minarevebisagan nivTierebis 
gawmendis efeqturobis Sefasebis saSualebas iZleva ganawilebis efeqturi koeficienti (k).  

warmodgenil samuSaos mizania mavne minarevebis ganawilebis efeqturi koeficientis 

Seswavla  metalurgiuli siliciumis nadnobidan amoweviT miRebul  siliciumis kristalSi. 
 

eqsperimentuli nawili  
siliciumis nadnobidan amoweviT siliciumis kristalis miRebis teqnologia aRwerilia 

wina samuSaoSi [3]. eqsperimentuli siliciumis nimuSebis Tvisebebis Sesaswavlad  

gamoyenebuliAiyo: rentgeno difraqciuli, mikro rentgeno speqtraluri da emisiur-
speqtraluri gamosxivebis analizebi, eleqtruli Tvisebebis gazomvebi da  mikrostruqturuli 
analizi. eleqtruli Tvisebebis monacemebi miRebuli iqna holis efeqtis da eleqtrowinaRobis 

gazomvebidan kompensaciis meTodiT mudmivi denis gamoyenebiT. dadgenili Semadgenlobis 
safuZvelze gamoTvlili iyo efeqturi ganawilebis koeficienti. eqsperimentuli metalurgiuli 
siliciumi iyo n-tipis,xolo amowevis Semdeg gadavida p-tipSi. 
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miRebuli Sedegebi da ganxilva.  
efeqtur ganawilebis koeficienti. Cvens samuSaoSi gamoyenebul iqna metalurgiuli Si 

(MG-Si) rogorc siliciumis miRebis pirveli etapis nedleuli. metalurgiuli siliciumi iyo 

98 won% sisufTaviT da 2 won% Fe, Al, Р, Са, , Cu, Mg, Mn, Ni, Ti, kontrol dauqvemdebare 
minarevebiT. es minarevebi xvdebian MG-Si-Si kvarcitidan da aRdgeniTi masalebidan siliciumis 
aRdgenisas SiO2-dan dnobis procesSi. siliciumis kristalebis amowevisas minarevebi 

gadanawildebian kristalsa da nadnobs Soris garkveuli TanafardobiT da es procesi 
xasiaTdeba minarevis ganawilebis koeficientiT myar da Txevad fazebs Soris. ganawilebis 
koeficienti warmoadgens myar fazaSi gaxsnili nivTierebis koncentraciis (Cmy) Sefardebas  

mis koncentraciasTan Txevad fazaSi(nadnobSi) (CTx):  
                            k = Cmy/CTx                   (1) 

imis da mixedviT Tu ra ZiriTadi komponenti – minarevis sistema gvaqvs k ganawilebis 

koefiwienti metia an naklebia erTze. ganawilebis koeficienti  SeiZleba icvlebodes 10-5-10 
farTo farglebSi. ganawilebis koeficienti damokidebulia mTeli rigi faqtorebze – ZiriTadi 
komponenti – minarevis fazur diagramaze, kristalizaciis pirobebze, kristalizaciis frontis 

gadaadgilebis siCqareze, Txevadi fazis (nadnobis) arevis intesiurobaze da did rols 
TamaSobs kristalizaciuri gawmendis meTodebSi. ganasxvaveben wonasworul (k0) da efeqtur (k) 
ganawilebis koeficientebs. wonasworul ganawilebis koeficientiT axasiaTeben narevis 

komponentebis gancalkavebis efeqts kristalsa da nadnobs Soris wonasworobis yovel 
momentSi.  

tradiciuli minarevebis mikridiagramebs metalurgiul siliciumSi ZiriTadSi aqvT 

erTnairi damaxasiaTebeli saxe, ZiriTadad evteqtikuri tipisaa  da SeiZleba gamovxatoT  
zogadad Semdegi saxiT (sur.1).  

 

 
sur.1. silicium-ZiriTadi minarevebis (Fe, Al, Р, Са, Cu, Mg, Mn, Ni, Ti) sistemis fazuri 

diagramebis ganzogadoebuli saxe. 
 

Cveulebriv umravlesi nivTiereba  gaxurebisas dneba, e.i gadadis myar mdgomareobidan 

TxevadSi. zogierTi masala maT Soris siliciumi, amJRavnebs retrograduli dnobis Tvisebas. es 
xdeba roca siliciumi Seicavs masSi gaxsnil garkveuli minarevebis maRal koncentracias. 
retrograduli (retrogradus – laTinurad “qvemoT mimavali”) ewodeba solidus, romelic 

motrialdeba komponentis ordinatasken temperaturis dawevisas. retrograduli dnobis dros 

warmoiqmneba Txevadi faza, romelic mkveTrad gansxvavdeba Tavisi qimiuri SemadgenlobiT 
sawyisi myari xxsnarisagan. retrograduli dnobis dros myari xsnaridan gamoiyofa advilad 
dnobadi nivTierebebi.  

amrigad umravlesi minarevebis xsnadoba siliciumSi ar aris didi, aqvs  gansakuTrebuli 
temperaturuli damokidebuleba - Sebrunebuli xsnadoba (retrograde) da aqvs maqsimumi dnobis 
temperaturis dabal temperaturebze (sur. 1). amasTanave minarevis xsnadoba myar da Txevad 

fazebSi sxvadasxvaa. rogorc wesi minarevebis xsnadoba izrdeba myari fazidan Txevad fazaSi 
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gadasvlisas. siliciumSi minarevis maqsimaluri SesaZlo xsnadoba ar aRemateba 2.1021 

at/sm3(3at%) [4-6]. amitom SesaZlebelia minarevi-siliciumis sistemis mimsgavseba Zlier 
ganzavebul myar xsnarTan. 

eqsperimentalur metalurgiul siliciumSi Semavali minarevebis wonasworuli 
ganawilebis koeficientebi moyvanilia cxril 1-Si. 
 

cxrili 1.  metalurgiul  siliciumSi  Semavali minarevebis  wonasworuli ganawilebis 

koeficientebi 
 

Minarevi Al Mg Са Fe Mn Ni Ti Cu C O2 
segregaciis 
koeficienti 

2·10-3 3.2·10-6 8·10-3 8·10-6 1.3·10-5 1·10-4 2.0·10-6 4·10-4 7·10-1 1.25-1.40 

 
siliciumSi umravlesi minarevebis (Fe, Al, Р, Са, Cu, Mg, Mn, Ni, Ti) ganawilebis  

koeficientebi Termodinamikur wonasworobisas k0<<1, ese igi maT ”urCevniaT” darCen siTxeSi. 
es niSnavs, rom maTi xsnadoba bevrad metia Txevad vidre myar siliciumSi. minarevis 
wonasworuli ganawilebis koeficienti siliciumis dnobis temperaturaze axasiaTebs 
maqsimaluri xsnadobis cvlilebis tendencias myar fazaSi: rac ufro naklebia ganawilebis 

koeficienti miT naklebia maqsimaluri xsnadoba. 
Tu minarevis masis gadatana fenaSi (nadnobis sisqe kristalizaciis frontTan)  

difuziuri xasiaTisaa maSin wonasworuli (k0) da efeqturi (k) ganawilebis koeficientebi 

dakavSirebulia Semdegnairad. 

 
aseTi gantolebiT dakavSirebulia efeqturi ganawilebis koeficienti kristalis zrdis 

pirobebTan. am gantolebaSi ∆═vδ/D-uganzomilo sididea da ewodeba kristalizaciis dayvanili 
siCqare, v—kristalizaciis siCqarea, D-nadnobSi minarevis koncentraciaa, δ- damokidebulia 

kristalis brunvebis ricxvze [7]. ganawilebis wonasworuli koeficienti damokidebulia 
mxolod komponentebis bunebaze. e.w. difuziuri fenis  sisqe δ icvleba 0.1 – 0.001sm 

farglebSi. (2) formulidan  Cans, rom kristalizaciis dayvanili siCqaris zrda gadaadgilebs 
efeqtur ganawilebis koeficients erTisaken miuxedavad imisa Tu rogoria wonasworuli 
ganawilebis koeficienti da piriqiT kristalizaciis dayvanili siCqaris Semcireba k-s aaxloebs 
k0-Tan. aqedan gawmendis procesis efeqturobis gazrdisaTvis aucilebelia efeqturi ganawilebis 
koeficienti maqsimalurad miuaxlovoT wonasworuls. es SeiZleba mivaRwioT kristalizaciis 
dayvanili siCqaris SemcirebiT. igive efeqts SeiZleba mivaRwioT Tu gawmendas CavatarebT 

kristalizaciiT Txevadi fazis intesiuri arevis pirobebSi. am SemTxvevaSi minarevis mocileba 
kristalizaciis frontidan (SemTxveva k0<1) xorcieldeba ara difuziis xarjze Txevad fazaSi, 

aramed konveqciis xarjze. es mniSvnelovnad amcirebs minarevis Semcvelobas kristalizaciis 
frontze SedarebiT im SemcvelobasTan, romelic miiReba arevis gareSe da amcirebs efeqtur 

ganawilebis koeficients, aaxloebs ra mas wonasworul ganawilebis koeficientTan. rogorc 
formula (2)-dan Cans k pirvel miaxloebaSi damokidebulia procesis Catarebis pirobebze: aris 
kristalis zrdis siCqaris da brunvis ricxvis (nadnobis arevis pirobebi) funqcia. amrigad 

zemoTqmulidan Cans, Tu ra did rols TamaSobs efeqturi ganawilebis koeficienti 
naxevargamtaris gawmendis procesSi. amitom Cveni eqsperimentuli nimuSebisaTvis siliciumSi 
minarevis Semadgenlobis safuZvelze gamoTvlili iyo  efeqturi ganawilebis koeficienti.  

eqsperimentuli Si-is nomuSebisaTvis gamoTvlebma aCvena, rom siliciumis ZiriTadi 

minarevis efeqturi ganawilebis koeficienti akmayofilebs k0 ≤ k ≤1 utolobas da izrdeba 
amowevis siCqaris zrdasTan da uaxlovdeba 1-s. es Sedegi TanxmobaSia barton-prima slixteris 

TeoriasTan [7]. Cvens SemTxvevaSi segregacias aqvs didi efeqti da is Zlier mgrZnobiarea 
amowevis siCqarisadmi. 

 



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2014 t. 40  # 4     
 

 349

minarevis ganawileba sxmulis gaswvriv kristalis mimarTuli gamyarebisas. 
kristalis amowevisas nadnobidan naxevargamtaris sxmulis gaswvriv minarevis  
ganawilebis maTematikuri aRwerisaTvis daSvebebi  pirvelad mkafiod Camoyalibebuli iyo 

pfanis mier [7]. eseni arian:  
1. myar fazaSi difuziuri procesebi SeiZleba ugulvebelyofiliyos.  
2. komponentebis gadanawileba Txevad fazaSi xdeba maSinve e.i xdeba Txevadi fazis sruli 

Sereva. 
3. ganawilebis efeqturi koeficienti k mudmivi sididea. es dasaSvebia minarevis mcire 

koncentraciisas.  

4. masalis moculobebi ar icvleba gadnobisas da gamyarebisas.  
5. ar xdeba gacvla Txevad fazebsa da airad fazebs Soris. 

kristalis amowevisas nadnobidan minarevis ganawileba sxmulis sigrZis gaswvriv 

aiwereba Semdegi formuliT[7]: 

                                          Сmy = kС0 (1 – g)k – 1……………        (3), 
 

sadac, g=Vmy/V0, g aris sawyisi moculobis dakristalebuli nawili, Vmy  – dakristaleburi 

fazis moculoba, V0  – Txevadi fazis sawyisi moculoba.  

roca g=0 minarevis koncentracia nadnobSi С tolia misi sawyisi mniSvnelobisa nadnobSi  C0.   
 es aris galiveris gantoleba. roca к <<1 formula (3)SeiZleba gadavweroT ase: 

                  Cmy (푋) ≅ ….               (4) 
sadac k·Со — mudmivi sididea. formula(4) gviCvenebs, rom Сmy(Х) ukuproporciulia 
nadnobis darCenili nawilisa. siliciumis  myar fazaSi  minarevis koncentraciis  
damokidebuleba gamyarebuli nawilisagan fardobiT erTeulebSi naCvenebia sur.2. 
 

 

sur.2. amozrdil siliciumSi 
minarevebis ganawileba sxmulis 

gaswvriv. 
 

daskvna 
eqsperimentuli nimuSebisaTvis siliciumSi dadgenili minarevebis Semadgenlobis 

safuZvelze gamoTvlili iqna efeqturi ganawilebis koeficienti. aRmoCnda, rom siliciumis 

ZiriTadi minarevebis efeqturi ganawilebis koeficienti akmayofilebs k0 ≤ k ≤1 utolobas da 
izrdeba amowevis siCqaris zrdasTan da uaxlovdeba 1-s  didi siCqareebisaTvis. 

 madlobas vuxdi Temis xelmZRvanels 
baton nodar kekeliZes 

rCevebisTvis da daxmarebisTvis.  
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DETRIMENTAL IMPURITIES EFFECTIVE DISTRIBUTION COEFFICIENT  
IN Si AT PULLING  FROM MG-Si MELT 

Nunu Khutsishvili 
Georgian Technical University 

nunuki55@mail ru 
 

SUMMARY 
 

Effective  distribution coefficient of detrimental impurities in Si at the crystal  pulling from MG-Si  has been 
studied in the  presented paper. The content of contaminating impurities in Si before and after the directional 
crystallization have been established by X-ray diffraction method, micro X-ray spectral analysis and emissive 
spectral analysis. Electrical properties and microstructure analysis of Si experimental samples have been 
implemented too. n-MG-Si goes into p-type Si. 
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РЕЗЮМЕ 

 
В представленной работе изучен  эффективный коэффициент распределения вредных примесей в 
кремнии при его вытягивании из расплава MG-Si.  На основании данных по составу примесей  был 
вычислен эффективный коэффициент распределения неконтролируемых примесей в вытянутом 
кремнии. Свойства экспериментального кремния былы изучены методами рентгенодифракционного, 
микрорентгеноспектрального, эммиссионного спектрального и микроструктурного анализа, а также 
измерениями электрических свойств. n-MG-Si после вытягивания переходит в  p- тип. 
. 
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metalurgiuli siliciumis nadnobidan amowevis meTodiT  
rafinirebuli siliciumis Tvisebebis gamokvleva 
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gamokvleulia 98%-iani metalurgiuli siliciumis nadnobidan miRebuli siliciumis 
kristalebis Tvisebebi. Catarda rentgeno- da emisiurspeqtruli analizebi. 
eleqtruli Tvisebebi Seswavlili iqna holis efeqtis da winaRobis gazomvebiT. 
mikrostruqturis Seswavlis mizniT ganxorcielda kristalis qimiuri mowamvla 
30%KOH-is xsnarSi. dadgenilia siliciumis kristalebis Tvisebebis cvlileba  
siliciumis amowevis siCqarisgan damokidebulebiT. 

    
”mziuri” siliciumis miRebis Tanamedrove meTodebis damuSaveba tardeba iseTi 

mimarTulebiT, rogoricaa  tradiciuli meTodebis srulyofa, siliciumis pirdapiri miReba 
gamwmendi airadi fazis avliT  da iafi metalurgiuli siliciumis rafinireba. didi Zalisxmeva 

iyo fokusirebuli siliciumis teqnologiis gasaumjobeseblad[1-7]. magram warmateba miRweuli 
iqna mxolod nawilobriv. kristalizaciis meTodi farTod gamoiyeneba naxevargamtaruli 
masalebis gasawmendaR. rogorc wesi es meTodi gamoiyeneba nivTierebis gawmendis bolo 

safexurze. winamdebare samuSaos ZiriTadi mizania metalurgiuli siliciumis nadnobidan 
amoweviT miRebuli siliciumis kristalis Tvisebebis Seswavla. 

 

eqsperimentuli nawili 
siliciumis  misaRebad SiO2-s qviSas aRadgenen qoqsiT rkalur RumelSi daaxloebiT 

18000C-is temperaturaze. RumelSi mimdinare ramodenime Sueleduri reaqciis Sedegad miiReba 
metalurgiuli siliciumi. metalurgiuli siliciumis damuSavebis procesis Tanxlebi minarevebi 

damokidebulebi arian sawyisi masalis xarisxze. magaliTad, 1kg siliciumis misaRebad ixarjeba 
~2.5kg kvarciti, ~1.2kg naxSiri, ~0.14kg navTobis koqsi, ~0.2kg qvanaxSiris airis koncentrati 
[8]. Cvens mier gamoyenebuli teqnikuri siliciumis sisufTave aris 98% farglebSi. aRdgenili 

kvarcis qviSidan karboTermuli meTodiT teqnikuri siliciumi warmoadgens polikristaluri 
struqturis siliciumis blokebs, sadac ZiriTadi minarevia naxSirbadi. metalurgiul 
siliciumSi kazmidan gadadian danarCeni minarevebi: Fe, Al, Аu, В, Р, Са, Cr, Cu, Mg, Mn, Ni, Ti, V 
(jamSi 2won %). metalurgiuli siliciumis nadnobidan amoweviT siliciumis kristalis miRebis 

teqnologia aRwerilia wina samuSaoSi[9]. siliciumis Tvisebebis Sesaswavlad gamoyenebuliAiyo: 
rentgeno da emisiur-speqtruli analizebi gamosxivebis rkaluri agznebiT, eleqtruli 
Tvisebebis gazomvebi da mikrostruqturuli analizi. eleqtruli Tvisebebis monacemebi 

miRebuli iqna holis efeqtis da eleqtrowinaRobis gazomvebidan kompensaciis meTodiT. 
eqsperimentaluri nimuSebisaTvis damaxasiaTebeli mikrostruqtura Seswavlel iqna  mikroskop 
МИМ-7- da Neophont-ze. mikrostruqturis gamosavlenad gamoyenebuli iqna qimiuri mowamvla 

dafuZnebuli struqturuli Semadgenlebis da kristalis nawilebis sxvadasxva qimiur 
aqtivobaze. kerZod, nimuSebis mowamvla tutian 30%KOH-is xsnarSi 50-1000C-ze, 1-5 wuTamde 
swrafad avlens struqturis detalebs. 

 
miRebuli Sedegebi da ganxilva 
eleqtruli Tvisebebi. metalurgiuli siliciumis nadnobidan amoweviT miRebuli 

siliciumis eleqtruli Tvisebebi da gawmendis Sedegebi moyvanilia cxrilSi 1.  
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cxrili 1. siliciumis eqsperimentuli nimuSebis  eleqtruli Tvisebebi 
 

ni
mu
S
eb
i 

Si, 
won% 

denis 

matarebelTa 
koncentracia, p, 

n, sm-3 

kuTri 

eleqtruli 
winaRoba, 
ρ, om∙sm 

denis 

matarebelTa  
Zvradoba, μ, 

sm2/v·w 

gamta-
robis 

tipi 

Si-is 
amowevis 
siCqare, 

mm/wuT 

MG-Si 98.30 1.2·1018 0.22 25 n - 

1 99,930 8·1016 53 417 p 0,15 

2 99.992 4.5·1017 35 480 p 0.25 

3 99,800 1.3·1016 50 240 p 0,25 

4 99.980 2·1016 39 510 p 0.3 

5 99,950 5·1016 1 133 p 0,35 

 
mikrostruqturul da emisiur-speqtruli analizebTan srul SesabamobaSia eleqtruli 

Tvisebebis gazomvebis Sedegebi. 
mikrostruqtura sur.1-ze moyvanilia nadnobidan amowevis meTodiT mimarTuli gamyarebiT 

miRebuli eqesperimentuli nimuSebis gawmendili Si-is mikrostruqtura kristalis amowevis 

sxvadasxva siCqaris dros. Tu sawyisi teqnikur siliciumis mikrostruqturaSi daikvirveba 
kontroldauqvemdebare minarevebis fuZeze fazebis CanarTebis kvali, gawmendis procesSi fazis 
CanarTebi TiTqmis qreba mTel moculobaSi.  

 
 
sur.1 sxvadasxva sisufTavis siliciumis eqsperimentuli nimuSebis mikrostruqtura.  

a) MG-Si,x100; amowevis siCqare, mm/wT: b) 0.15, x50; g) 0.25,x50; d) 0.3, x100.      
 

rogorc sur.1-dan Cans amowevis siCqaris gazrdiT mikrostruqtura xdeba nakleb 
defeqtiani da ufro msxvilmarclovani. 0.15 mm/wT siCqariT amoweul siliciumSi jer kidev 

daikvirveba meore fazis CanarTebi. siliciumis amowevis siCqaris gazrdiT meore fazis 
CanarTebi mcirdeba da 0.30 mm/wT–iT amoweul kristalebSi meore fazis CanarTebi qreba. es 
dakavSirebulia siliciumis gawmendis xarisxis gaumjobesobasTan. 

cxr.1 gviCvenebs, rom siliciumi gaiwminda umravlesi minarevisagan efeqturad 1.5-3 
rigiT. minarevis jamuri Semcveloba Seadgens 10-2 won%. 

daskvna 

amrigad metalurgiuli siliciumis nadnobidan amoweuli rafinirebuli siliciumis 
^Tvisebebis Seswavlam gviCvena, rom amowevis siCqaris gazrdiT kristalis mikrostruqtura 
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xdeba naklebad defeqturi da rom umravlesi minarevebidan gawmenda yvelaze kargad da 
efeqturad xorcieldeba 0,3 mm/wT siCqariT.  

. 
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SUMMARY 
Properties of silicon crystals obtained by pulling from melt  of 98% metallurgical silicon have been  studied. 
X-ray spectral microanalyzer, emissive spectral analysis, electric properties measurements, and  
microstructura investigations have been  applied. The dependence of investigated properties on the velocity 
of crystal pulling has been established. 
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РЕЗЮМЕ 

Исследованы  свойства кристаллов кремния, полученного методом вытягивания из расплава 98%-
ного металлургического кремния. Проведены рентгеноспектральный, эммисионный спектральный и 
микроструктурный анализы. Электрические свойства изучены измерениями эффекта Холла и 
сопротивления. Установлено изменение свойств кристаллов кремния в зависимости  от скорости 
вытягивания.  
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SenaduRnakeriani sajavSne foladis konstruqciis koroziuli medegoba 
baTumis notio subtropikul atmosferoSi 
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Seswavlilia SenaduRnakeriani 30ХНМА tipis sajavSne foladis konstruqciis koroziuli medegoba 
da dazianebis mizezebi baTumis notio subtropikul atmosferoSi. dadgenilia, rom xeliT 
eleqtrorkaluri SeduRebisTvis gamoyenebuli iyo maRallegirebuli foladebis SesaduRebeli 
Х18Н9 tipis eleqtrodi da darRveuli iyo SeduRebis teqnologia. Sedegad ZiriTadi foladi, 

Termuli gavlenis zona, nakeri da danaduRi liToni mniSvnelovnad gansxvavdeboda qimiuri 
SedgenilobiT, struqturiT da meqanikuri TvisebebiT. maT Soris eleqtroduli potencialebis 
sxvaoba zRvis wylis Txel SreebSi iwvevda galvanuri procesebis gaaqtiurebas da konstruqciis 
rRvevas SeduRebis xazis gaswvriv. amasTan darRveuli iyi SeduRebis reJimi, ramac gamoiwvia mikro- 
da makrobzarebis warmoqmna da RreCovani koroziis ganviTareba. dadgenilia, rom 30ХНМА  foladis 

SenaduRnakeriani konstruqciis koroziuli medegobis gasazrdelad mizanSewonilia НИАТ-3М markis 
standartuli eleqtrodis gamoyeneba SeduRebis Sesabamisi teqnologiis dacviT. 

 
samuSaos mizani iyo baTumis notio subtropikul atmosferoSi eqsploatirebuli  foladis 

furclebisgan xeliT eleqtrorkaluri SeduRebis  meTodiT  damzadebuli konstruqciis 
koroziuli medegobis da dazianebis mizezebis dadgena. sakvlevad gamoyenebuli iyo 0,1 m2 

farTis teqnologiuri mowme nimuSebi Suaze nakeriT. furclis sisqe Seadgenda 0,5 sm-s. 
foladi ganekuTvneba saSualo naxSirbadian (0,317%) qromiT (1,8%), nikeliT (0,666%) da 
molibdeniT (0,473%) ekonomiuradlegirebul da boriT, vanadiumiT da titaniT 

mikrolegirebul 30XHMA tipis maRalmtkice foladebis klass.  
rentgenospeqtraluri mikroanaliziT foladis zedapirze elementebis ganawilebis 

SeswavliT dadginda, rom fuZe liTonis SeduRebis xazidan 150 mkm siganis zonaSi qromis da 

nikelis Semcveloba Sesabamisad tolia 1,5 da 0,45 %-is, rac TiTqmis identuria fuZe liTonSi 
qimiuri analiziT dadgenili Semcvelobisa. sxvaoba gamowveulia SeduRebis procesSi 
ganviTarebuli Termuli procesebiT. gardamaval zonaSi dafiqsirda mniSvnelovnad meti da 

sxvadasxva wertilSi gansxvavebuli raodenobis elementebi: qromis minimaluri raodenoba _  
11,4%, xolo nikelis _ 2,6%. danaduR nakerSi zog ubanze maTi Semcveloba aRwevda 16,3 da 
8,92%-s Sesabamisad.  

ZiriTadi liTonis sisale Seadgens 51 HRC –s. Termuli gavlenis zonis sisale 45,5 HRC-
dan ecema 36,5 HRC-mde; gardamavali zonis sisalea 53,5 - 54 HRC, xolo gardamaval zonasa 
da nakers Soris sazRvarze meryeobs 29,5 _ 37,5 HRC –s farglebSi. danaduRi nakeris sisale 

22 – 24 HRC – s zRvrebSia.  
fuZe liTonis mikrostruqtura ZiriTadad martensitulia mcire raodenobis beinitiT, 

xolo nakeris mikrostruqtura warmoadgens Txevadi liTonis swrafi kristalizaciis Sedegs, 

ris gamoc avlens dabal sisales. amasTan NnakerSi SeiniSneba Savi feris widis CanarTebi. 
SelRobis zonis mikrostruqtura ferito_perlituria feritis vidmanSteturi morfologiiT, 
ris gamoc xasiaTdeba dabali sisaliT. ZiriTadi foladis mxares mikrostruqtura TandaTan 

gadadis beinitur da martensitul struqturaSi.OHSelRobis zonaSi, e.w. gardamaval SreSi, 
ZiriTad liTonTan SedarebiT ufro maRali sisale imis maCvenebelia, rom am zonaSi miRebulia 
fuZe foladze ufro maRallegirebuli Senadnobi. savaraudod konstruqciis dazianebisTvis 

yvelaze saxifaTo iqneba SelRobis zona.  
danadgaris dazianebis mizezebis dasazusteblad Seswavlili iqna eleqtroduli 

potencialebi SenaduRnakeriani nimuSebis sxvadasxva ubnebze. kvleva xorcieldeboda baTumis 

akvatoriidan aRebul bunebriv zRvis wyalSi CaZirvisas, mis Txel SreebSi da eleqtrolituri 
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gasaRebis wveris Sexebis wertilSi. Sedarebis eleqtrodad gamoiyeneboda qlorvercxlis 
eleqtrodi. SemdgomSi potencialebi gadaiTvleboda wyalbadis standartuli eleqtrodis 
mimarT.  

nimuSebis nawili gamoicada baTumSi Ria atmosferul stendze da zRvis wyalSi mudmivi 
CaZirvis pirobebSi. koroziis siCqare ESefasda masis danakargiT droSi farTis erTeulidan.  

foladis zedapiri eqsploataciaSi gaSvebamde dafaruli iyo ruxi feris mqrqali xenjiT. 

zRvis wyalSi potenciali droSi icvleboda -0,06 voltidan(v)-dan -0,40 v-mde, xolo mis 
Txel SreSi _ -0,02 v-dan -0,38 v-mde. mqrqali furCis zumfaris qaRaldiT moxsnis Semdeg 
rCeba ruxi feris kriala furCi, romlis potenciali wylis Txel SreSi icvleba -0,12 v-dan  

-0,46 v-mde, xolo wertilSi _ -0,10 v-dan -0,36 v-mde.  
Semdgomi eqsperimentebi Catarda Carxze maRali klasiT damuSavebuli nimuSebis zedapirebze. 

wyalSi dafiqsirda gazomvis Sedegebis kargi Tanxvedra. nakeridan moSorebiT foladis sawyisi 

potenciali toli iyo -0,15 v-is, xolo stacionaluri aRwevda -0,52v-s, anu iyo ufro 
uaryofiTi, vidre xenjiani zedapiris. Jangeulebis furCis warmoqmna iwyeboda nimuSis 
zedapirze damagrebuli teflonis wriuli ujredis centrSi da koncentriulad vrceldeboda 

mTel zedapirze. gawmendis Semdeg nimuSis centrSi dafiqsirda liTonuri kriali, xolo 
periferiaze foladis zedapiri iyo gamuqebuli. dadginda, rom nimuSis centrSi furCi Sedgeba 
Fe3O4-sgan, xolo periferiaze _ FeO-sgan, rac ganpirobebulia ujredis specifikiT _ centrSi 

Jangbadis gaadvilebuli miwodebiT da upiratesad maRali dacviTi Tvisebebis mqone 
samvalentiani rkinis Jangeulebis, xolo periferiaze Jangbadis SezRuduli miwodebis gamo 
dabali dacviTi unaris orvalentiani rkinis Jangeulebis formirebiT.  

zRvis wylis Txel SreSi foladis sawyisi potenciali toli iyo -0,14 v-is, xolo 
stacionaluri meryeobda -0,42 _ -0,43 v-is zRvrebSi eleqtrolitis furCis sisqisgan 
damokidebulebiT.  wertilovani gazomvisas potenciali droSi icvleboda-0,07v-dan -0,38 v-mde. 

aSkarad gamoikveTa potencialis gakeTilSobilebis suraTi wylis siRrmidan wertilamde: 
wyalSi -0,52 v, Txel SreSi -0,42 v da wertilSi -0,38 v, rac advilad aixsneba foladis 
zedapirTan Jangbadis migraciis gaadvilebiT.  

danaduR nakerze eleqtroduli potencialebis ganawilebis Sesaswavlad gamoyenebuli iyo 
wertilovani meTodi. eleqtrolituri gasaRebis gadaadgileba xorcieldeboda danaduRis 
centridan SeduRebis xazisken. gazomvis dro ar aRemateboda 5 saaTs. potencialebis sidideebis 

Tanmimdevroba iyo Semdegi (v): +0,02, -0,045, -0,07,-0,105, -0,35. nakeris zog wertilSi pirvel 
wuTebSi dafiqsirda +0,21 _ +0,38 v-is farglebSic.  

gansakuTrebul interess warmoadgenda SelRobis zonis potencialebi, radganac 

SenaduRnakeriani nakeTobebis agresiul garemoSi xanmedegoba swored SeduRebis xarisxzea 
damokidebuli. eqsperimenti ganmeorda mravaljer sxvadasxva nimuSebze da sxvadasxva  
wertilebSi. Sedegebi iyo msgavsi da potencialebi   meryeobda -0,032 _ +0,02 v-is  zRvrebSi.  

SeduRebis   zRvarze potencialebi iyo SedarebiT uaryofiTi _ -0,085 _ -0,35 v-is farglebSi.  
potencialebis sididis analiziT aSkarad ikveTeba suraTi, rom zRvis wyalsa da notio 

atmosferoSi ZiriTadad imuSavebs ori makrowyvili: “ZiriTadi liToni _ gardamavali zona” da 

“gardamavali zona _ danaduRi nakeri”.  pirvel wyvilSi rRvevas daeqvemdebareba ZiriTadi 
liToni, xolo meoreSi _ Termuli gavlenis zona.  

anoduri da kaToduri potenciokinetikuri polarizaciuli mrudebi gadaRebuli iqna zRvis 

wylis moculobaSi. stacionaluri potenciali dafiqsirda -0,52 v-ze. kaToduri  procesebi  
mimdinareobda damuxruWebis gareSe. anoduri procesebi -0,35 _ -0,05 v-is zRvrebSi mcire 
Senelebis Semdeg aCqarda. tafelis ubnebis daxmarebiT gaTvlilma koroziis siCqarem Seadgina 

0,104 g/m2sT. danaduR nakerze garTulda polarizaciuli mrudebis gadaReba zedapiris qimiuri 
da fizikuri araerTgvarovnebis gamo. stacionaluri potenciali dafiqsirda -0,20 v-ze. +0,05 
v-ze aRiniSna anoduri gaxsnis siCqaris Seneleba. tafelis mrudebis daxmarebiT gaTvlili 

gaxsnis siCqare gautolda 0,083 g/m2sT-s. zedapirze dafiqsirda mravlobiTi, qlorionebis 
Semcvel eleqtrolitebSi uJangavi foladebisTvis damaxasiaTebeli pitingebi, romelTa zomebi 
meryeobda 0,056 _ 0,267 mm-is zRvrebSi.  
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zRvis wyalSi erTTviani dayovnebis Semdeg masis danakargiT gaTvlilma koroziis siCqarem 
Seadgina 0,0899 g/m2sT. wylulovani koroziuli procesebi ganviTarda ZiriTad foladze 
nakermimdebare zonaSi. eqspoziciis drois gazrdiT oTx Tvemde saerTo koroziis siCqare 

Semcirda 0,041 g/m2sT-mde, magram wylulebis raodenoba da siRrme gaizarda. ori meTodiT 
gaTvlili siCqareebis SedarebiT Cans, rom foladebis zRvis wyalSi koroziamedegobis 
SefasebisTvis dasaSvebia daCqarebuli eleqtroqimiuri meTodis gamoyeneba. SedarebiT naklebad 

agresiuli aRmoCnda baTumis notio atmosfero. pirvel TveSi saerTo koroziis siCqarem 
Seadgina 0,031 g/m2sT, oTx TveSi Semcirda 0,013 g/m2sT-mde da klebis tendencia gagrZelda.  

zogi sakvlevi nimuSis danaduR nakerze da SelRobis zonaSi dafiqsirda 0,164 _ 0,255 mm 

siganis bzarebi, romelTa potencialebi eleqtrolitis moculobaSi aRwevda -0,412v-s. yvelaze 
uaryofiTi potencialebi dafiqsirda Termuli gavlenis zonis siaxloves. bzarebis arseboba 
ganapirobebs RreCovani koroziis ganviTarebas, romlis mizezia agresiuli komponentebis 

gradienti mis SigniT da gareT, rac iwvevs galvanuri wyvilis warmoqmnas da anoduri ubnis 
(RreCos) gaxsnis daCqarebas. RreCoSi teni ufro xangrZlivi droiT SenarCundeba da garda 
amisa, masSi Jangbadis SezRuduli miwodebis gamo formirdeba ZiriTadad orvalentiani rkinis 

Jangeulebi [1].  
yvela monacemebis SejerebiT aSkarad ikveTeba suraTi _ konstruqciis damzadebisas 

gamoyenebuli iyo maRallegirebuli foladebisTvis gamiznuli X18H9 tipis SeduRebis 

eleqtrodi. danaduRi nakeri fuZe liTonTan SedarebiT dadebiTi potencialis gamo imuSavebs 
kaTodad. mcire farTis kaTodi da didi farTis anodi saerTo koroziis TvalsazrisiT ar 
warmoadgens did safrTxes, magram gardamaval ubnebze potencialTa sxvaobis gamo gaaqtiurdeba 

galvanuri korozia, rac gamoiwvevs nakeTobis rRvevas. swored aseTi suraTi gamoikveTa 
sakvlevi konstruqciidan koroziis produqtebis moSorebis Semdeg: koroziuli wylulebi 
ganlagebuli iyo SelRobis zonaSi ZiriTad liTonze SeduRebis xazis gaswvriv.  

sabolood SeiZleba davaskvnaT, rom baTumis notio subtropikul atmosferoSi 
eqsploatirebuli konstruqciis dazianeba gamowveulia SeduRebis teqnologiis sruli 
darRveviT. gamocdilebaze dayrdnobiT CavTvaleT, rom danadgaris xangrZlivi da usafrTxo 

eqsploataciisTvis mizanSewonilia xeliT eleqtrorkaluri SeduRebisTvis  eleqtrodad 
gamoyenebuli iqnas am tipis foladebisaTvis gamiznuli standartuli eleqtrodi SeduRebis 
Sesabamisi reJimebiT, an damzaddes specialuri eleqtrodi, romelic qimiuri SedgenilobiT da 

meqanikuri TvisebebiT ufro axlos iqneba konstruqciis foladTan. aseve aucilebelia 
SeduRebis teqnologiis mkacri dacva [2, 3]. 

laboratoriul pirobebSi Seswavlili iqna potencialebis ganawileba sakvlevi foladis 

zedapirze, romelic SeduRebuli iyo standartuli НИАТ-3М markis da specialuri 
eleqtrodebis daxmarebiT. kvleva warmoebda bunebriv zRvis wyalSi. standartuli eleqtrodis 
gamoyenebis SemTxvevaSi nakeris da Termuli gavlenis zonis potencialebi toli iyo -0,40 v-is 

da praqtikulad ar gansxvavdeboda ZiriTadi foladis potencialisgan (-0,42v). 
speceleqtrodiT SeduRebuli nakeris potenciali toli iyo -0,37v-is, xolo Termuli 
gavlenis zonisa _ -0,38v-is. amdenad mizanSewonilia 30XHMA markis foladisagan damzadebuli 

SenaduRnakeriani konstruqciis saimedo eqsploataciisTvis SeduRebis eleqtrodad 
gamoyenebuli iqnas НИАТ-3М  markis standartuli eleqtrodi.   
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CORROSION RESISTANCE OF THE WELDED ARMOUR STEEL CONSTRUCTION IN THE 
HUMID SUBTROPICAL ATMOSPHERE OF BATUMI 

 
Dali Ramazashvili, Lia Akhvlediani, Rusudan Bagrationi, Guram Dadianidze, Nodar Luarsabishvili, Manana 

Mikaberidze,Vaja Tsintsadze 
Ferdinand Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Science 

 
SUMMARY 

The reasons of breakdown of engineering design collected by manual arc welding from armour steel of type 
30XHMA in the humid subtropical atmosphere of Batumi are investigated. It is established that for welding 
was used the electrode applicative for high-alloyed steels. As a result of the main metal, a zone of thermal 
influence, a weld and the weld metal are different on a chemical composition, structure and mechanical 
properties. Distinction of electrode potentials in sea water and the atmosphere promoted formation of 
galvanic couples and destruction of the engineering design along a welded joint. Besides the welding 
condition had been violated contributing to make for micro both macro cracks and the development of 
crevice corrosion . By laboratory research it is established that  for welding  of the steel grade 30XHMA it is 
necessary to use a standard electrode of the type  НИAT-3M.      
   

 
КОРРОЗИОННАЯ СТОЙКОСТЬ СВАРНОЙ КОНСТРУКЦИИ ИЗ БРОНЕВОЙ СТАЛИ ВО 

ВЛАЖНОЙ СУБТРОПИЧЕСКОЙ АТМОСФЕРЕ Г.БАТУМИ 
 

Д.Р.Рамазашвили, Л.А.Ахвледиани, Р.Ю.Багратиони, Г.Н.Дадианидзе, Н.Н.Луарсабишвили, 
М.П.Микаберидзе, В.И.Цинцадзе 

Институт металлургии и материаловедения им.Ф.Н.Тавадзе 
 

РЕЗЮМЕ 
Исследованы причины выхода из строя конструкции, собранной ручной электродуговой сваркой из 
листов броневой стали типа 30ХНМА во влажной субтропической атмосфере г. Батуми. Установлено, 
что для сварки был использован электрод Х18Н9, предназначенный для высоколегированных сталей. 
В результате основной металл, зона термического влияния, шов и наплавленный металл отличаются 
по химическому составу, структуре и механическим свойствам. Различие электродных потенциалов в 
морской воде и атмосфере способствовало образованию гальванических пар и разрушению 
конструкции вдоль сварного шва. Кроме того, был нарушен режим сварки, способствовавший 
образованию микро- и макротрещин и развитию щелевой коррозии. C целью повышения 
коррозионной стойкости сварной конструкции из броневой стали типа 30ХНМА установлено, что для 
сварки следует использовать стандартный электрод марки  НИАТ-3М.                                                               
  



saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis macne, qimiis seria     2014 t. 40  # 4     
 

 358

 
ცნობილ ქართველ მეცნიერსა და პედაგოგს, საქართველოს 

ტექნიკური უნივერსიტეტის ქიმიური ტექნოლოგიისა და მეტალურგიის 
ფაკულტეტის სრულ პროფესორს, ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტორს, 

საქართველოს კერამიკოსთა ასოციაციის ვიცე-პრეზიდენტს 
 

არჩილ სარუხანიშვილს 
 

შეუსრულდა დაბადებიდან 80, სამეცნიერო-პედაგოგიური და 
საზოგადოებრივი მოღვაწეობის 55 წელი 

 
 

ღრმად პატივცემულო ბატონო არჩილ, 
 

თქვენ მიეკუთვნებით მეცნიერთა იმ რიგს, რომელთა განვლილი გზა სამშობლოს 
საკეთილდღეოდ, მეცნიერებისა და უმაღლესი სკოლის განსავითარებლად უმწიკლო, 
თავდადებული და პატიოსანი მოღვაწეობის მაგალითია. არაორგანულ, არალითონურ ნაერთთა და 
მასალათა ფიზიკური ქიმიის სფეროსა და ტექნიკური პროფილის უმაღლესი სკოლის სასწავლო 
პროცესში თქვენს მიერ შეტანილი წვლილი შესამჩნევ კვალს დატოვებს მრავალკომპონენტიანი 
სისტემების შესწავლა-შემეცნებაში, სწავლების სხვადასხვა დონის სტუდენტების თანამედროვე 
მოთხოვნათა შესაბამისი ცოდნით აღჭურვის საქმეში. 

საქმის სიყვარული და პასუხისმგებლობა, ცხოვრებაში კანონმორჩილება, ირგვლივ მყოფი 
ადამიანებისადმი კეთილგანწყობა, ინტელიგენტურობა - აი ის თვისებები, რომლითაც გამოირჩევა 
ბატონი არჩილი.  

ღვთით მინიჭებული თვისებების გარდა, თქვენი პიროვნების ჩამოყალიბებაში არანაკლები 
როლი ითამაშა ოჯახმა და იმ გარემომ, რომელშიც ბატონ არჩილს უწევდა და უწევს ურთიერთობა.  

მამა - ვლადიმერ სარუხანიშვილი, პროფესიით ინჟინერ-მექანიკოსი იყო, მაგრამ მოღვაწეობის 
უმეტესი ნაწილი ძალოვან სტრუქტურებში გაატარა. მისგან ისწავლა ბატონმა არჩილმა თავისი 
მოქმედებისადმი კრიტიკული მიდგომა და ადამიანთა ქცევის ობიექტური განსჯა. დედამ - 
ქალბატონმა მარგალიტა ბიაძემ, სათნოებითა და კეთილშობილებით გამორჩეულმა ქალბატონმა, 
უმაღლესი სკოლის არა ერთი ათასეული ქიმიკოსის ღვაწმოსილმა პედაგოგმა, დიდი წვლილი 
შეიტანა ბატონ არჩილის, როგორც პიროვნების, მეცნიერისა და პედაგოგის ჩამოყალიბების საქმეში. 

ბატონმა არჩილმა წარმატებით დაამთავრა თბილისის მე-10 ვაჟთა საშუალო სკოლა და ჩაირიცხა 
საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტიტუტის ქიმიური ტექნოლოგიის ფაკულტეტზე (ამჟამად 
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი). შემდეგ სწავლა ლენსოვეტის სახ. ლენინგრადის 
ტექნოლოგიური ინსტიტუტის (ამჟამად სანკტ-პეტერბურგის ტექნოლოგიური უნივერსიტეტი) 
ასპირანტურაში გააგრძელა. 

ბატონ არჩილს, მისი სიტყვებით, სწავლის პროცესში ბედი წყალობდა. მას მოუხდა შესანიშნავ 
მასწავლებლებთან ურთიერთობა, რომელთა სახელებს დღესაც უდიდესი მოწიწებითა და 
სიყვარულით მოიხსენიებს. მათ შორის იყვნენ საქართველოსა და მის საზღვრებს გარეთ 
საყოველთაოდ აღიარებული მეცნიერები და პედაგოგები: კალესტრატე ქუთათელაძე, ნიკოლოზ 
ლანდია, რუსუდან ნიკოლაძე, დიმიტრი ერისთავი, ბიძინა კანდელაკი და სხვები. სანკტ-
პეტერბურგში იგი ურთიერთობდა საქართველოზე უზომოდ შეყვარებულ არკადი ავგუსტინიკთან, 
საოცრად ობიექტურ კონსტანტინე ევსტროპიევთან, სახელმწიფოსაგან უაღრესად შეურაწხობილ და 
შევიწროვებულ, კეთილშობილ რუდოლფ მიულერთან, ვირტუალურ ევგენი კორაი-კოშიცასა და 
ოლეგ მაზურინთან, ენერგიულ ვლადიმერ ვარგინთან და სხვებთან. 

ბატონი არჩილის, როგორც მეცნიერისა და პედაგოგის ჩამოყალიბება მიმდინარეობდა 
მრავალნაციონალურ ახალგაზრდა მკვლევარების წრეში, რომლებიც შემდგომში თავიანთ  ქვეყნებში 
ცნობილ მეცნიერებად იქცნენ. მათ შორის იყვნენ ნ.ფიოდოროვი, ვ.ხალილევი, დ.უშაკოვი (რუსეთი), 
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ს.ჯავუქციანი, ა.მარგარიანი (სომხეთი), ნ.სირაჟიდინოვი (უზბეკეთი), ჰ.ჰოფმანი (გერმანია), ი.შაშეკი 
(ჩეხეთი), ბ.სამუნევა (ბულგარეთი), ი.იაშიშინი (უკრაინა). 

ბატონმა არჩილმა თავის მოღვაწეობაში განვლო გზა თბილისის საშენ მასალათა სამეცნიერო-
ტექნიკური ინსტიტუტის ლაბორანტიდან დაწყებული საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 
(სტუ) ფიზიკური ქიმიის კათედრის გამგით დამთავრებული, რომელსაც ხელმძღვანელობდა 23 
წლის განმავლობაში. დღეს იგი სტუ-ს ქიმიური და ბიოლოგიური ტექნოლოგიების დეპარტამენტის 
სრული პროფესორია. 

სტუ-ში ბატონი არჩილი 1966 წლიდან მოღვაწეობს. განვლილ დროში იყო სილიკატების 
ტექნოლოგიის კათედრის ჯერ დოცენტი, შემდეგ კი პროფესორი, სტუ-ს ახალგაზრდა მეცნიერთა 
საბჭოს პირველი თავმჯდომარე, ქიმიური ტექნოლოგიის ფაკულტეტის დეკანი, ყოფილი სსრკ-ს 
მეცნიერებისა და ტექნიკის კომიტეტის სამეცნიერო საბჭოს ორი სექციის (მინანქრისა და 
ხურვალმედეგი მასალები) წევრი, სსრკ-ს მეცნიერთა აკადემიის „მყარი ელექტროლიტები“ სექციის 
წევრი, ღებულობდა რა მონაწილეობას აღნიშნულ სფეროებში მიმდინარე კვლევების განხილვა-
კოორდინაციაში, ხელმძღვანელობდა და ღებულობდა მონაწილეობას რესპუბლიკური, საკავშირო 
და საერთაშორისო სხვადასხვა რანგის ქვორუმების ორგანიზაციაში, არჩეული იყო მინანქრისა და 
მომინანქრების აკადემიის აკადემიკოსად, ასრულებდა საქართველოს გამომგონებელთა და 
ინტელექტუალურ მესაკუთრეთა ასოციაციის „პარაგონი“ მთავარი მრჩევლის ფუნქციებს, იყო 
„ევროსაიენსის“ საქართველოს განყოფილების წევრი, დ. მენდელეევის სახ. საქართველოს ქიმიური 
საზოგადოების პრეზიდიუმის წევრი, იყო და არის სამეცნიერო-ტექნიკური ჟურნალის ”კერამიკა” 
მთავარი რედაქტორის მოადგილე. 

ბატონი არჩილის სამეცნიერო ინტერესები პირობითად შეიძლება ჩამოყალიბდეს შემდეგ 
სფეროებად: 

 მინისა და მინაკრისტალური მასალების (პიროკერამისა და პეტროკერამის) ფიზიკური 
ქიმია და ტექნოლოგია; 

 მინანქრის (მომინანქრების), ნარჩენების (დარჩილვის) ფიზიკური ქიმია და ტექნოლოგია; 
 მრავალკომპონენტიანი სისტემების ქიმიური თერმოდინამიკა და ფაზური წონასწორობა. 
პირველ სფეროში ბატონი არჩილისა და მისი კოლეგების (ვ.ვარგინი, მ.ზორინა, ე.მილუკოვი, 

ი.იაშიშინი, ნ.ქუთათელაძე, მ.ბიაძე) ძირითად მიღწევად შეიძლება ჩაითვალოს პეტროკერამის 
მიღების უნუკლეატორო ტექნოლოგიის პრინციპების ჩამოყალიბება, ამ მასალის სტრუქტურისა და 
ფორმირების დასახასიათებლად ინფრაწითელი სპექტროსკოპიისა და მიკროსისალის განსაზღვრის 
მეთოდების შემოთავაზება. ბატონ არჩილისა და მისი მოწაფეების (ნ.ქუთათელაძე, თ.ჭეიშვილი, 
ნ.ღამბაშიძე, ვ.კურცხალია) მნიშვნელოვანი მიღწევაა უხვმანგანუმიანი ბორატული, 
ბორსილიკატური და სილიკატური მინების კვლევის შედეგად მიღებული შედეგები. თეორიულად 
ნავარაუდევი და პარაქტიკულად დასაბუთებულ იქნა მანგანუმის ორმაგი ბუნება ამორფულ მყარ 
სხეულში და მათი თანაფარდობის შეცვლით სხვადასხვა თვისებების მასალათა მიღების 
შესაძლებლობა, მათ შორის ზედაპირულად ნახევარგამტარებისა. 

პირველ სფეროში შესწავლილ იქნა ბრილის (ძვ.წ. აღ. V-III სს), სამთავროსა და ურბნისის 
სამაროვნების გათხრისას აღმოჩენილი მინის ნაკეთობების კვლევა, რომელიც ექსპერიმენტულად 
დადასტურდა არქეოლოგების მიერ შემოთავაზებული მოსაზრება, რომ ძველი საქართველო 
შეიძლება მივაკუთვნოთ „მინის კეთების“ მსოფლიოში აღიარებულ ცენტრებს, სადაც პირველად 
ჩამოყალიბდა და განვითარდა აღნიშნული  ხელოსნობის დარგის ხელოვნება (მ.კაპანაძე, რ.ჩაგანავა). 

მეორე სფეროში აღსანიშნავია იმ კვლევათა შედეგები, რომელიც დაკავშირებულია ბუნებით 
სხვასხვა მასალის დარჩილვისა და ლითონის ზედაპირის გაკეთილშობილების ფიზიკურ ქიმიასა და 
ტექნოლოგიასთან. საკვლევი ობიექტების თეორიული და ექსპერიმენტული კვლევის საფუძველზე 
მიღწეულ იქნა არაერთი ათეული ინოვაციური გადაწყვეტილება. მაგალითად, Mn-ისა და სხვა d-
ელემენტის ოქსიდთა წყალხსნარებში ქცევის შედეგების გამოყენებით ნავარაუდევი და 
განხორციელებულ იქნა თვითშეწონადი სუსპენზიების მიღება (ვ. გორდელაძე, მ.რაზმაძე, 
ი.ზედგინიძე, ლ.ებანოიძე). ყურადღებას იქცევს ზღვის წყლის მიმართ მედეგი მინანქრების შექმნა 
წყალქვეშა ნაგებობებისა და მოძრავი აპარატებისათვის, ამ მიზნებისათვის დამცავი აფსკის 
ლითონის ზედაპირზე დატანების ელექტროსტატიკური ტექნოლოგიის დახვეწა (თ.ლაბაძე, 
ვ.გორდელაძე, ი.ზედგინიძე, მ.რაზმაძე, თ.ერისთავი, ი.ბერძენიშვილი). 
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მესამე სფეროში ჩატარებულ კვლევათა შორის აღნიშვნის ღირსია ბატონი არჩილის, მისი 
კოლეგებისა და მოწაფეების (ა.გოგიშვილი, თ.ერისთავი, ე.ნიკოლეიშვილი, ვ.მახვილაძე, 
ვ.გორდელაძე, მ.გუგეშიძე, ე.მაცაბერიძე და სხვ.) მიერ ჩატარებული კვლევათა ციკლი 
მრავალკომპონენტიან სისტემებში თერმულ დამუშავებისას მოსალოდნელ მოვლენათა 
პროგნოზირება-დადგენის საქმეში. შემოთავაზებულ და განხორციელებილ იქნა ამგვარი სისტემების 
ანალიზის კომპლექსური მეთოდი, თერმოდინამიკური თვისებების მონაცემთა ბაზაში არსებული 
მარტივი და რთული ნაერთების სტანდარტული მოლური თერმოდინამიკური პარამეტრების 
დასადგენად საანგარიშო, სტრუქტურული ანალოგიისა და ადიტიურობის პრინციპებზე 
დაფუძნებული მეთოდები. 

ბატონი არჩილისა და მისი კოლეგების მიერ ჩატარებული კვლევების შედეგები ფართოდაა 
გაშუქებული სამამულო და უცხოეთის სამეცნიერო-ტექნიკურ პერიოდიკაში (300-მდე პუბლიკაცია), 
ხუთ მონოგრაფიაში. მათ მიღებული აქვთ 60-მდე საავტორო მოწმობა გამოგონებებზე და პატენტი. 
თეორიული თუ ექსპერიმენტების შედეგები მოსმენილ იქნა 100-ზე მეტ რესპუბლიკურ და 
საერთაშორისო სხვადასხავა რანგის კვორუმზე, პლენარულ ან რიგითი მოხსენებების სახით და 
როგორც წესი, იწვევდა გაცხოველებურ დისკუსიას. 

არანაკლები ნაყოფიერებით გამოირჩევა ბატონი არჩილის მოღვაწეობა პედაგოგიურ ასპარეზზე. 
მის მიერ და კოლეგებთან ერთად შექმნილია მინის, მინანქრის, კომპოზიციური მასალების, 
აგრესიული მედიების  მიმართ მასალათა მედეგობის, ფიზიკური-ქიმიის კურსების ძირითადი 
სახელმძღვანელოები, დამხმარე სახელმძღვანელოები ამავე დისციპლინებში (30-მდე). აქტიურად 
მონაწილეობდა და მონაწილეობს ახალგაზრდა მეცნიერთა და პედაგოგთა მომზადებაში. იგი 19 
საკანდიდატო ნაშრომის ხელმძღვანელია, 2 სადოქტოროს კონსულტანტი. მისი ხელმძღვანელობით 
შესრულდა 5 დოქტორის აკადემიური ხარისხის მოსაპოვებლად წარდგენილი ნაშრომი. 

განსაკუთრებით აღსანიშნავია, რომ ბატონი არჩილი ყურადღებიანი მეუღლე, მამა და ბაბუაა. 
უყვარს კითხვა, კლასიკური და საესტრადო მუსიკა, თევზაობა. ამ უკანასკნელშიც ჰყავს მოწაფეები, 
რომლებმაც მას ბევრად გაუსწრეს და ნატრობს, რომ მათ ძირითად საქმეშიც გაუსწრონ.  

ბატონო არჩილ, გილოცავთ დაბადების დღეს. გისურვებთ ჯანის სიმრთელეს, დღეგრძელობას, 
დაუშრეტელ ენერგიას, კვლავ გეჩუქებინოთ თქვენ გარშემო მყოფ ადამიანებისთვის სიკეთე და 
სითბო, ასევე უსაზღვროდ რომ გასცემდით ყოველთვის 

 
საქართველოს მეცნიერებათა ეროვნული აკადემიის 
ქიმიისა და ქიმიური ტექნოლოგიის განყოფილება, 

ჟურნალ „საქართველოს მეცნიერებათა ეროვნული აკადემიის მაცნე, ქიმიური სერიის“ 
სარედაქციო კოლეგია 

 
CONGRATULATION 

Department of Chemistry & Chemical Technologies of the Georgian National Academy of Sciences and the 
Editorial Board of the Proceedings of the Georgian National Academy of Sciences, chemical series, 
congratulate Full Professor of Faculty of Chemical Technology & Metallurgy of the Georgian Technical 
University, Doctor of Technical Sciences, Vice-President of the Georgian Association of Ceramists Archil 
Surukhanishvili, wonderful person, outstanding scientist and teacher, with jubilee of 80th anniversary. 

 
ПОЗДРАВЛЕНИЕ 

Отделение химии и химических технологий Национальной Академии наук Грузии и Редакционная 
коллегия журнала «Известия Национальной Академии наук Грузии. Серия химическая», поздравляют 
полного профессора факультета химической технологии и металлургии Грузинского технического 
университета, доктора технических наук, вице-президента Грузинской ассоциации керамиков Арчила 
Владимировича Саруханишвили, замечательного человека, выдающегося учёного и преподавателя, со 
славным юбилеем 80-тилетия. 
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ПРОФЕССОР ГЕННАДИЙ ЕФРЕМОВИЧ ЗАИКОВ — ЧЕЛОВЕК, УЧЕНЫЙ, 

ГРАЖДАНИН 
(к 80-летию со дня рождения) 

 
А.И.Опалко, Д.Н.Анели, О.В.Мукбаниани  

 
Освещены основные вехи жизненного пути и достижения в научно-педагогической работе заведующего 
отделом биологической и химической физики полимеров Института биохимической физики им. Н.М. Эмануэля 
РАН, доктора химических наук, профессора кафедры химии и физики полимеров и процессов их переработки 
Московского государственного университета тонких химических технологий им. М.В. Ломоносова, известного 
ученого энциклопедиста, автора, соавтора и редактора более четырех тысяч научных работ, в том числе более 
400 книг (монографий и сборников), более 300 из которых изданы на английском языке в США, Англии, 
Германии, Голландии, Польше, Болгарии и Китае, Геннадия Ефремовича Заикова, который поддерживает 
постоянные научные связи с 20 научными центрами за рубежом, с 8 научно-исследовательскими институтами в  
СНГ и с 20 — в России, входит в состав редакционных коллегий 30 научных журналов, в частности пяти 
российских и 25 зарубежных, научные интересы которого настолько разносторонние, что обеспечивают ему 
активное долголетие, оберегают от переутомления, а тонкий юмор, незлобивая ирония и умение посмеяться над 
самим собой защищают его от стрессов и делают желательным участником любых научных мероприятий не 
только на Родине, но и в каждой из многих стран мира, в которых ему посчастливилось побывать 

 
 

Старость приходит тогда, когда 
количество денег на лекарства и медицину в 
целом становится равным (или  превышает) 

количество денег на еду, одежду и все 
удовольствия вместе взятые. 

 
Г.Е. Заиков, 2014 

 
 
 
 
 
 
1. Curriculum Vitae  

Родился Геннадий Ефремович Заиков 7 января 
1935 в г. Омск, одном из крупнейших городов 
Западной Сибири (ныне административный центр 
Омской области). Омск расположен в месте 
впадения реки Омь в реку Иртыш. Воспитывался 
будущий ученый в семье русских интеллигентов: 
отец — Ефрем Ксенофонтович был геодезистом-
картографом, а в околопенсионном возрасте стал 

преподавать математику для старшеклассников; мать — Матрена Трофимовна преподавала общую и 
неорганическую химию в Омском медицинском институте и в средней школе этого же города [1, 2]. 

Общеобразовательную среднюю, а также музыкальную школу по классу скрипки и фортепиано 
Геннадий Ефремович закончил в родном городе в 1952 году. У юного Гены Заикова типичные для 
большинства выпускников колебания относительно выбора профессии имели два варианта: стать 
профессиональным скрипачом или идти в университет. Однако по совету родителей, которые перед 
принятием окончательного решения проконсультировались с учителем скрипки Вильгельмом 
Шпетом, вступил (подражая матери) на химический факультет Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова, выдержав конкурс (10 претендентов на одно место!) [1], который 
блестяще окончил в декабре 1957 года. В феврале 1958 года молодой исследователь был принят на 
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работу в Институт химической физики (г. Москва). В 1996 году этот институт разделился на два: 
Институт химической физики им. Н.Н. Семенова (ИХФ) и Институт биохимической физики им. Н.М. 
Эмануэля (ИБХФ). Сейчас Заиков Г.Е. работает в ИБХФ. Таким образом, хотя название учреждения и 
изменилось, Геннадий Ефремович за весь период своей деятельности ни разу не менял места работы 
[2, 3]. 

С душевной теплотой Геннадий Ефремович вспоминает школьные годы, отмечая, что учителя в 
этом отдаленном от столицы сибирском городе были очень высокой квалификации. В университете 
Геннадий Заиков учился очень хорошо. Его профессиональной подготовке способствовали 
первоклассные профессора-преподаватели: Л.А. Тумаркин (математика), акад. В. И. Спицын 
(неорганическая химия), акад. А.Н. Несмеянов — тогдашний Президент Академии наук СССР 
(органическая химия), акад. Н.К.Кочетков (химия природных соединений), акад. В.А. Каргин (химия 
высокомолекулярных соединений), акад. П.А. Ребиндер (коллоидная химия) и многие другие. 
Учитывая успехи в учебе Геннадия Заикова, его после третьего курса перевели в специальную 
группу, которую руководство химического факультета сформировало из лучших студентов. Им было 
поручено разработать элементы технологии отделения радиоактивных изотопов лития 6Li от лития 
7Li. Через 2,5 года исследований молодыми учёными был разработан эффективный способ, который 
лег в основу дипломной работы Геннадия Заикова и которую он вскоре блестяще защитил и получил 
диплом с отличием [1]. 

В Институт химической физики Г.Е. Заикова пригласил профессор Николай Маркович Эмануэль 
[2, 3]. Геннадий Ефремович вспоминает, что зачислению в это престижное научное учреждение 
предшествовало собеседование с заместителями Николая Марковича — профессорами  Э. А. 
Блюмберг и З.К.Майзус, после положительного заключения которых и состоялась встреча с Н.М. 
Эмануэлем. Рассказ Г.Е. Заикова о его разговоре с профессором Н.М. Эмануэлем заслуживает 
дословного цитирования: «... проф. Эмануэль спросил у меня, что я умею делать в науке. Я ответил, 
что я знаю химическую кинетику, умею разделять изотопы и еще я умею играть на саксофоне (до 
этого я играл на саксофоне в кинотеатрах и на танцах)». На что Н.М. Эмануэль пошутил: «Последнее 
особенно важно, поскольку ни один мой сотрудник не умеет играть на саксофоне» [1]. Цитата 
свидетельствует о том, что Н.М. Эмануэль не только оценил по достоинству самоиронию молодого 
выпускника, который причислил к числу научных достижений игру на саксофоне, но и поддержал его 
иронию собственной очень меткой, пропитанной юмором репликой. 

Сочетая ежедневную многочасовую работу в лаборатории с музицированием на танцевальных 
вечерах, проводившихся по субботам не только для ученых института, но и для гостей из 
родственных академических научных учреждений, в 1963 году Геннадий Ефремович под 
руководством Н.М. Эмануэля защищает кандидатскую диссертацию по теме «Сравнение кинетики и 
механизма окисления органических соединений в газообразной и жидкой фазах». Результаты 
диссертации сразу нашли применение в отечественной промышленности. В Москве на 
нефтехимическом заводе в Капотне был построен цех для производства уксусной кислоты (10 тыс. 
т/год) и метилэтилкетона (5 тыс. т/год) с использованием окисления н-бутана в жидкой фазе в 
критических условиях (50 атм, 150°С). Существенный вклад в налаживание и развитие этого 
производства внесли Н.М. Эмануэль, Э.А. Блюмберг, З.К. Майзус, М.Г. Булыгин, Е.Б. Чижов, Л.И. 
Кораблев и сам Г.Е. Заиков. Через пять лет (в 1968 г.) Г.Е. Заиков защищает докторскую диссертацию 
по теме «Роль среды в радикально-цепных реакциях окисления», а в 1970 г. получает звание 
профессора [2, 3]. Всего через месяц после защиты докторской диссертации он едет на стажировку в 
Национальный научно-исследовательский совет Канады (National Research Council of Canada, Ottawa) 
к известному британскому химику профессору Кейту Ушервуду Инголду (Keith Usherwood Ingold), с 
которым Геннадий Ефремович проработал более полугода. Первую монографию по материалам 
докторской диссертации Г.Е. Заиков издает вместе с Н.М. Эмануэлем и З.К. Майзус в 1973 году в 
престижном российском издательстве «Наука». Вскоре монография была переведена на английский 
язык и опубликована в не менее престижном британском издательстве Pergamon Press (Oxford, UK) 
[1]. 

Кроме Канады Г.Е. Заиков неоднократно выезжал в США, Великобританию, Японию, Германию, 
Польшу и многие другие страны мира, где работал в ведущих научных учреждениях по несколько 
месяцев. Активно изучать полимеры Геннадий Ефремович начал ещё с 1966 года. Сначала под 
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руководством Н.М. Эмануэля он развернул работу, связанную с решением проблем старения и 
стабилизации, а позже горения полимеров. В 70-х годах прошлого столетия почти тысяча ученых из 
50 научно-исследовательских центров СССР работали над решением этих проблем, и в частности 200 
ученых ИХФ АН СССР, которыми непосредственно руководил Г.Е. Заиков. Научные исследования 
по полимерам проводились по таким направлениям, как термическая деструкция, биодеструкция, 
фотодеструкция, окисление, озонолиз, гидролиз, механическое разрушение, пиролиз и горючесть. 
После распада СССР новое российское правительство существенно сократило финансирование 
науки. Вследствие этого в настоящее время в лаборатории, где работает Г.Е. Заиков в ИБХФ осталось 
лишь 15 научных сотрудников (вместо 200 в 1970–1980 гг.) Геннадий Ефремович компенсирует 
сокращение количества научных сотрудников в Институте расширением научных связей с учеными 
различных зарубежных научно-исследовательских центров. Это более 150 ученых из 29 научных 
центров, ведущих университетов и фирм, заинтересованных в разработках, касающихся полимеров, в 
Великобритании, Германии, Франции и США, Южной Африке, Испании, Португалии и Италии, 
Болгарии, Румынии, Польше и Чехии, Турции, Иране и Таиланде, а также в Армении, Беларуси, 
Грузии, Киргизии и в Украине. Сотрудничает Геннадий Ефремович с учеными Института физической 
химии им. Л.В. Писаржевского НАН Украины, Донецкого государственного университета и 
Днепропетровского государственного аграрного университета. К выполнению исследований он 
привлек также ученых из 20 российских научно-исследовательских учреждений и научных 
подразделений вузов [2, 3]. 

Подытоживая автобиографический очерк, Геннадий Ефремович отмечает: «Мне в работе и в 
жизни очень помогает моя  семья: жена Марина Арцис, сын Вадим, его жена Ольга, мои внуки 
Александра и Денис. Жизнь очень изменилась за последние 20–25 лет. Вадим с семьей живет и 
работает в США (г. Перри,  штат Огайо), моя внучка Александра является аспиранткой последнего 
года обучения в Чикаго, штат Иллинойс, мой внук Денис учится в 10 классе в школе г. Перри. Моя 
супруга (старший научный сотрудник, кандидат химических наук) работает вместе со мной в 
Институте биохимической физики Российской Академии Наук» [1]. 

Чувствуется, что Геннадий Ефремович гордится и сыном, и внуками, однако немного грустит, 
что они так далеко-далеко ... 

На этом можно было бы и завершить этот юбилейный очерк о Геннадии Ефремовиче Заикове, 
перечислив составляющие круга его научных интересов, сосредоточенные (кроме игры на саксофоне, 
конечно) на вопросах старения и стабилизации полимеров (термораспада, окисления, озонолиза, 
фото- и радиационного разложения, гидролиза, биодеструкции, механодеструкции), прогнозирования 
сроков эксплуатации полимерных материалов, особенностей горения полимеров, а также 
кинетических закономерностей в химии, биологии и медицине (в частности онкологии, 
гастроэнтерологии, механизмов лучевых поражений) и т.д., назвать все 30 научных журналов, в 
состав редакционных коллегий которых он входит, добавить, что знаменитый биолог, легенда 
мутационной селекции и генетики, И.А. Рапопорт, также был в кругу его научных контактов и 
поставить точку, традиционно пожелав юбиляру творческого долголетия. Однако феномен этого 
творческого долголетия, уже состоявшегося, и его истоки, а также особенности формирования 
личности ученого заслуживают более подробного анализа во всех его связях и зависимостях со 
скоротечными изменениями в современном обществе, и мировом научном сообществе в частности. 

 
2. Личность ученого в противоречиях начала двадцать первого столетия 
Центральным элементом процесса научного познания ныне в двадцать первом веке, по-прежнему 

выступает ученый, личность которого с большими или меньшими уровнями адекватности отражает 
различные тенденции и веяния времени [4]. Интерес к личности ученого и, особенно возможностям 
влияния на формирование определяющих черт этой личности в соответствии с социальным заказом, 
возрос в мире в конце девятнадцатого столетия вследствие известного кризиса классического 
естествознания, поставившего под сомнение саму веру в адекватность научного познания. Кризис 
собственно парадигмы в науке всегда назревает постепенно, с накоплением массива полученных в 
экспериментах аномальных фактов, которые невозможно постичь в рамках привычных 
аксиологических интерпретаций. Универсальные до недавнего времени теоретические модели 
постепенно теряют универсальность, что побуждает исследователей к методологическим новациям, 
поэтому переосмысливая не совсем понятные следствия своей собственной работы, ученый 
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вынужденно становится философом, и латентная стадия кризиса ускоренно развивается. В открытую 
стадию кризиса наука переходит с появлением новых теоретических моделей, не умещающихся в 
прежние границы, однако убедительно объясняющих накопившиеся проблемы познания. Для науки 
на рубеже девятнадцатого и двадцатого веков такими моделями стали квантовая теория и 
специальная теория относительности, пошатнувшие почти непререкаемый авторитет трехсотлетних 
основ классического естествознания [5]. Не вдаваясь в тонкости упомянутых теорий, освоить которые 
способны не все научные работники до сих пор, сосредоточимся на дальнейшей истории изучения и 
прежде всего на диагностике качеств, наличие которых делает человека науки способным на 
решительное преобразование устоявшихся представлений и принципов с целью создания нового. 
Ведь известно, что «Истина всегда рождается как ересь и умирает как предрассудок». Поэтому, как 
советовал И.П. Павлов [6], следует иметь прочную основу, то есть изучить азы науки, прежде чем 
пытаться взойти на её вершины; научиться делать черную работу в науке; сопоставлять, накапливать 
факты и анализировать их, сочетая при этом скромность, которая обезопасит от поспешных выводов, 
со страстью, побуждающей работать всю жизнь с полной отдачей, памятуя, что наука требует от 
человека всей его жизни. 

Анализируя жизненный путь Геннадия Ефремовича Заикова по его собственным воспоминаниям 
[1, 7] и высказываниям его коллег [2, 3], а также учитывая результаты его фундаментальных и 
прикладных исследований [8–16], касающихся базовых особенностей жидкостно- и газофазного 
окисления органических соединений; выяснения на количественном уровне роли среды в радикально-
цепных реакциях окисления; его новой теории гидролитической деструкции гетерогенных 
полимеров; существенного вклада в теорию и практику окисления, озонолиза и горения органических 
соединений, а также в проблему влияния механических напряжений на реакционную способность 
полимеров и низкомолекулярных аналогов и др., становятся понятными истоки его востребованности 
в мировой науке. 

И, видимо, не только потому, что Геннадий Ефремович (как он сам пишет [7]) «... с удивлением 
обнаружил, что ... закончил 6 университетов. Один из них — Московский государственный 
университет. Остальные пять — по поручению заместителя секретаря парткома ИХФ Александра 
Николаевича Голощапова. Это Университет марксизма-ленинизма, Университет Марксистской 
философии, Университет Атеизма, Университет пропаганды и агитации и Университет Молодого 
лектора» и даже не потому, что он играет на саксофоне [1]. 

Перелистывая страницы книги воспоминаний Геннадия Ефремовича [7], в которой он (по его 
словам) пишет немного о себе и о других (в том числе со слов третьих), начинаешь восторгаться уже 
удачным выбором эпиграфов, некоторые из которых стоит процитировать: 

 Чтобы не иметь завистников и врагов нужно иметь четыре «Б». Нужно быть бедным, 
бездомным, больным и бездарным. Если хотя бы одно «Б» отсутствует, то будут завистники и 
враги. Если же не будет ни одного «Б», то подавляющее большинство будет во врагах 
(Мнение членов Союза Советских Писателей); 

 Знание может быть только у того, у кого есть вопросы (Генри Форд); 
 Если тебя съели, значит, ты был нужен людям (Император Бокасса I Жан Бедель, Центральная 

Африканская Империя); 
 Главное в жизни мужчины — это удачно жениться. Многие из сегодняшних знаменитостей 

никогда не прославились бы дальше ближайшей пивной, если-бы не их жены (Джон Майкл 
Озборн). 

Иногда от недавних диссертантов приходится слышать, что почти сразу после защиты они 
почувствовали настоящее облегчение, как будь-то гора спала с плеч, что можно, наконец, 
расслабиться и жить в свое удовольствие, меньше работать, меньше напрягать и мозг, и мышцы, а 
зарплату получать больше. Конечно, далеко недостаточную, значительно меньшую, чем хочется, но 
больше, чем раньше. 

Можно по-разному относиться к таким тенденциям, которые, не будем кривить душой, 
наблюдались и в «старые, добрые времена» (хотя и значительно реже), можно осуждать их или 
солидаризироваться с ними (я лично сочувствую их носителям), однако увеличение количества таких 
горе диссертантов побуждает к анализу проблемы. Следствием такого постдиссертационного 
облегчения (а может и причиной) обычно бывает резкое снижение активности, как по проведению 
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исследований, так и в написании научных статей по данным невыполненных экспериментов. Ведь 
отсутствие экспериментальных результатов сводит на нет все попытки анализировать то, что 
отсутствует. Под давлением руководства такие кандидаты наук вымучивают тезисы или статьи по 
материалам давно защищенной диссертации или паразитируют на более активных коллегах по 
работе, различными способами побуждая их к псевдосоавторству. 

Проблема формирования личности ученого не нова, отметим, что первые попытки исследования 
особенностей становления ученого осуществили сами ученые, в частности, математик, физик и 
философ А. Пуанкаре и химик В. Оствальд. При этом, следует отметить, что В. Оствальд исследовал 
биографии выдающихся ученых по заказу японского правительства, которое после русско-японской 
войны 1904–1905 гг. искало пути интенсивного развития Японии. Материалы выполненных 
исследований были проанализированы, обобщены и в 1909 году изданы в Лейпциге под названием 
«Великие люди» [17]. Через год книга была переиздана в Санкт-Петербурге на русском языке [18], а 
затем многократно переиздавалась в Германии и других государствах. Выводы В. Оствальда, 
касающиеся проявления выдающихся способностей в молодом возрасте, вполне подтверждаются 
биографией Г.Е. Заикова, который «сделал себя сам» и стал известным ученым, не достигнув и 30 
лет, защитил докторскую диссертацию в 33, а ученое звание профессора получил в 35 летнем 
возрасте. 

В двадцатом веке личность ученого стала предметом специального изучения психологов и 
социологов. Над своеобразием творчества ученого размышляли выдающиеся естествоиспытатели 
нашей планеты Г. Гельмгольц, И.М. Сеченов, А. Эйнштейн, М. Планк, В.И. Вернадский и многие 
другие [5]. Так, В.И. Вернадский утверждал, что для естествоиспытателя важны все природные 
явления, к которым он причислял и талант отдельного человека, в частности, отмечая, что «В мире 
реально существуют только личности, создающие и высказывающие научную мысль, проявляющие 
научное творчество — духовную энергию. Ими созданные невесомые ценности — научная мысль и 
научное открытие в дальнейшем меняют... ход процессов биосферы, окружающей нас природы» [19]. 
Результатам анализа особенностей взаимодействия генотипа с условиями среды в процессе 
становления ученого посвящены обнародованные в конце прошлого столетия труды 
В.П. Эфроимсона [20], который признавал именно биосоциальные факторы главными источниками 
высокой интеллектуальной активности]. 

 
3. Краткий итог и пожелания юбиляру 
Труды Г.Е. Заикова развивают высказанные В.И. Вернадским идеи, в совремённом 

прагматическом воплощении, в частности касательно экологических аспектов устойчивости 
полимеров [10–14]. Рассматривая кислотные дожди как одно из важнейших проявлений загрязнения 
окружающей среды, связанное с деятельностью химической и других отраслей промышленности, Г.Е. 
Заиков с коллегами еще в 80-х годах прошлого столетия проанализировал негативное влияние 
кислотных дождей на сельское хозяйство и лесоводство, водные источники, а также на различные 
конструкции и сооружения. Он описывает основные промышленные источники загрязнений, 
механизмы образования кислотных дождей, уделяя внимание предотвращению кислотных дождей и 
борьбе с их последствиями не только на локальном, но и биосферном уровне [9], добиваясь принятия 
соответствующих мер от руководителей развитых государств мира. 

Не может не восхищать его, свойственная обычно молодому возрасту, чрезвычайная смелость и 
свежесть творческой мысли в сочетании с многолетним опытом, развившим его природные 
способности. «От жизни никогда не устаю», любит повторять Геннадий Ефремович слова из 
известной песни Владимира Высоцкого, и в искренности юбиляра не зарождаются ни малейшие 
сомнения. 

Пожелаем же ему крепкого здоровья, неугасающей энергии, успехов в его истинно 
благородном труде — научном поиске и в подготовке научных кадров. Пусть крепнет неугасающий 
юмор Геннадия Ефремовича, а на жизненном пути профессора Г.Е. Заикова всегда светит солнце, 
голубеет ласковое небо, расцветают нежные цветы, а щедрую душу согревает любовь друзей и 
близких, а также радуют весомые достижения в науке и лично его и многочисленных благодарных 
учеников. Убеждены, что мировое научное сообщество еще не раз поздравит его с новыми 
достижениями.  
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profesori genadi efremis Ze zaikovi – pirovneba, mecnieri, moqalaqe  

(dabadebidan 80 wlisTavisaTvis) 

 

ა.ი.ოპალკო, ჯ.ნ.ანელი, ო.ვ.მუკბანიანი 
 

reziume 

 
სტატია ეძღვნება რუსეთის მეცნიერებათა აკადემიის ნ.მ.ემანუელის ბიოქიმიური ფიზიკის ინსტიტუტის 
პოლიმერების ბიოლოგიური და ქიმიური ფიზიკის განყოფილების ხელმძღვანელის, ქიმიურ 
მეცნიერებათა დოქტორის, მოსკოვის ლომონოსოვის სახ. ფაქიზი ქიმიური ტექნოლოგიის ინსტიტუტის 
პოლიმერების ფიზიკისა და ქიმიის განყოფილების გამგის, ენციკლოპედისტის, 4000-ზე მეტი სტატიის, 
400 სამეცნიერო წიგნის ავტორის და თანაავტორის, რომელთა შორის 300-ზე მეტი გამოცემულია 
ინგლისურად აშშ-ში, ინგლისში, გერმანიაში,ჰოლანდიაში, პოლონეთში, ბულგარეთსა და ჩინეთში, 
ცხოვრებისა და სამეცნიერო და პედაგოგიური მოღვაწეობის მიმოხილვას. გ.ე.ზაიკოვი აქტიურად 
თანამშრომლობს საზღვარგარეთის 20 სამეცნიერო ცენტრთან, ყოფილი საბჭოთა კავშირის 8 და რუსეთის 
20 საკვლევ ინსტიტუტთან. იგი არის 30-ზე მეტი სამეცნიერო ჟურნალის რედკოლეგიის წევრი (5-ის 
რუსეთში და 25-ის საზღვარგარეთ). გ.ე.ზაიკოვი გამოირჩევა იუმორით და რბილი ირონიით როგორც 
თავის თავის, ასევე მეგობრების მიმართ. მისთვის დამახასიათებელია ადამიანების მდგომარეობაში 
დაუზარელად შესვლა და მხარში ამოდგომა არა მარტო თავის ქვეყანაში, არამედ ყველა იმ ქვეყანაში, 
სადაც მას მოუწია ყოფნა.  
 
 
 

PROFESSOR GENNADY EFREMOVICH ZAIKOV — PERSONALITY, SCIENTIST, CITIZEN 
(on the 80th anniversary of his birth) 

 
A.I.Opalko1, J.N.Aneli, O.V.Mukbaniani 

 
SUMMARY 

 
The main milestones in life and achievements in scientific and pedagogical work of the head of the biological 
and chemical physics of polymers division in N.M. Emanuel Institute of biochemical physics, Russian 
academy of sciences; doctor of sciences in chemistry, Professor of chemistry and physics of polymers and 
processes chair in Lomonosov Moscow State University of fine chemical technologies, the famous scientist 
encyclopedist, author, co-author and editor of more than four thousand scientific papers, including more than 
400 books (monographs and edited volumes), over 300 of which were published in the English language in 
the United States, England, Germany, Holland, Poland, Bulgaria and China, Gennady Efremovich Zaikov, 
that supports ongoing research links with 20 research centers abroad, with 8 research institutions in the CIS 
and 20 in Russia, is a member of the editorial boards of over 30 scientific journals, in particular five Russian 
and 25 foreign scientific interests is so versatile, providing longevity, prevent fatigue, and subtle humor and 
gentle irony and the ability to laugh at oneself protect it from stress and make a desirable participant in any 
scientific events not only at homeland but in each of the many countries in which he was fortunate enough to 
visit.   
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informaciuli xasiaTis masalebis warmodgena SesaZlebelia saredaqcio kolegiasTan 
SeTanxmebiT. gamosaqveynebeli masalis moculoba, formati da misi warmodgenis sxva pirobebi 

SeTanxmebuli unda iyos pasuxismgebel mdivanTan, avtorebma teqsti unda warmoadginon 
eleqtronul formaSi, Microsoft Word failis (*.doc an *.rtf) saxiT, naxazebi da suraTebi – Sav-
TeTri grafikuli (*.bmp, *.dib, *.jpg, *.gif da sxv.) failebis saxiT. samecniero statiebis 

avtorebis dasaxmareblad redaqciis mier gaTvaliswinebulia rogorc standartuli 
eleqtronuli formatebi samive enaze, ise sxva teqnikuri momsaxureba. Chemical Abstracts-sa 
(inglisur enaze) da saqarTvelos referatul JurnalSi (qarTul da inglisur enebze) statiis 

referirebisaTvis avtori valdebulia gaiTvaliswinos Sinaarsobrivi rezumeebis momzadeba 
orive enaze.  
saredaqcio kolegiasTan SeTanxmebuli safasuri unda iyos gadaricxuli ssip saqarTvelos 

mecnierebaTa erovnuli akademiis angariSze, mimRebi banki – saxelmwifo xazina, mimRebis 
dasaxeleba – xazinis erTiani angariSi, bankis kodi – TRESGE22, mimRebis saxazino kodi – 
708777499, daniSnuleba – Jurnal “macnes” qimiis seriaSi statiis gamoqveynebis honorari. 

aucilebelia mieTiTos avtoris gvari vinc ixdis Tanxas. 
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