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saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis akademikosi Teimuraz andronikaSvili 

 
Rvawlmosul qarTvel mecniers, cnobil qimikoss, saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli 

akademiis akademikoss, saqarTvelos mecnierebis damsaxurebul moRvawes giorgi vladimeris Ze 

ciciSvils dabadebidan 95 weli usruldeba. 
giorgi ciciSvili daibada 1915 wlis 24 oqtombers TbilisSi, cnobili eqimis Tavad 

lado da musikosis qsenia ciciSvilebis ojaxSi. saqarTvelos istoriaSi kargad cnobilia 

giorgi ciciSvilis winaprebi – zaza fanaskertel-ciciSvili, XV saukunis mecnieri, 
samkurnalo wigni “karabadinis” avtori, da politikuri moRvawe, romelic ibrZoda 
saqarTvelos erTianobisaTvis; misi SviliSvili zaza, mefe luarsab II-s sadroSos meTauri, 

romelic 1609 wels gmirulad daiRupa qarTlSi SemoWril yirimelebTan brZolaSi; zazas 
SviliSvili nodari, romelic ajanyda mefe rostomis winaaRmdeg, marcxi ganicada, Tumca 
istoriaSi darCa saTavgadasavlo poema “baramgurianis” avtorad; nodaris SviliSvili, 

sardali aleqsandre, mefe Teimuraz II-s ruseTSi wasvlis dros saelCos xelmZRvaneli, man 
Tavi dasdo aspinZis brZolaSi; aleqsandres SviliSvili daviTi, Tbilisis mouravi, mefe 
erekle II-s siZe; daviTisa da batoniSvil mariamis Svili estate, Tbilisis ukanaskneli 

mouravi, masac mouwia ruseTSi wasvla biZasTan, kaTalikos anton II-Tan 
erTad; estates Svili, mwerali daviTi, romelmac qarTulad Targmna 
mravali evropuli avtoris, maT Soris volteris nawarmoebebi. Tavad daviT 

ciciSvilis SviliSvilma ladom me-XX saukunis dasawyisSi miiRo umaRlesi 
samedicino ganaTleba xarkovis universitetSi da mTeli cxovrebis manZilze 
zrunavda saqarTveloSi samedicino dargis amaRlebaze – samkurnalo da 

profilaqtikuri dawesebulebebis Camoyalibebasa da specialistebis 
momzadebaze; lado ciciSvili iyo im  eqimTa kohorTaSi, visac pirvelad 
mieniWa saqarTvelos damsaxurebuli eqimis wodeba.  

misma Svilma giorgim 1931 wels 16 wlis asakSi daamTavra 
Tbilisis #107 germanuli skola, warmoebaSi moipova samuSao staJi da 
1932 wels gaxda saqarTvelos industriuli institutis, 1935 wlidan – 

Tbilisis saxelmwifo universitetis studenti. swavlasTan erTad igi 
muSaobda universitetis fizikis institutis kosmiuri sxivebis 
laboratoriaSi.  

1937 wels giorgi ciciSvilma warmatebiT daamTavra Tbilisis 
saxelmwifo universitetis qimiis fakulteti, Cairicxa aspiranturaSi da 
1938 wlis dasawyisSi mivlinebuli iyo q. moskovSi, l.karpovis sax. 

samecniero-kvleviT fizikur-qimiur institutSi, sadac cnobili mecnieris, 
profesor aleqsandre Juxovickis xelmZRvanelobiT moamzada da 1940 wels daicva 
sakandidato disertacia. saqarTveloSi dabrunebisTanave, 1940 wels giorgi ciciSvili 

muSaobas iwyebs Tbilisis saxelmwifo universitetis qimiis fakultetze, 1941 wlidan – 
saqarTvelos mecnierebaTa akademiis qimiis institutSi.   

II msoflio omis dros giorgi ciciSvili asrulebda saxelmwifo 

davalebebs qveynis TavdacviTi unarianobis asamaRleblad, 1944 wels 
dajildovda medliT “kavkasiis dacvisaTvis”.  

omis damTavrebis Semdeg giorgi ciciSvilma gaagrZela kvlevebi 

Teoriuli da eqsperimentuli qimiis dargSi da 1947 wels daicva 
sadoqtoro disertacia. enciklopediaSi “msoflios gamoCenili qimikosebi” 
(moskovi, 1991) aRniSnulia giorgi ciciSvilis am periodis fundamenturi 

Sromebis CamonaTvali nivTierebis aRnagobis Seswavlis dargSi – 
molekulaTaSorisi wyalbaduri bmis warmoqmnis dros wyalbadSemcveli 
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jgufis potenciuri mrudis cvlileba da valenturi rxevebis sixSiris Semcireba (1939-42), 

halogenwyalbadebis asociaciis Teoriuli dasabuTeba da maTi fizikur-qimiuri parametrebis 
gaangariSeba (1942-50), molekulebs Soris ganzidvaze polarobis gavlenis Sesaxeb amocanis 
Camoyalibeba da misi gadawyvetis kvantur-qimiuri meTodis SemuSaveba (1944-47).   

amave 1947 wels, disertaciis dacvamde giorgi 
ciciSvili dainiSna saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 
qimiis institutis direqtorad da arCeul iqna fizikuri 

qimiis laboratoriis gamged. giorgi ciciSvilis 
xelmZRvanelobiT Catarda Sromatevadi samuSao 
institutis struqturis da ZiriTadi samecniero 
mimarTulebebis dasaxvewad, kvleviTi bazis Sesaqmnelad, 

misi ZalisxmeviT 1950 wels mTavrobis dadgenilebiT 
instituts aRudga petre meliqiSvilis saxeli.  

giorgi ciciSvilis xelmZRvanelobiT institutis 

fizikuri qimiis laboratoriis ZiriTadi samecniero 
mimarTuleba gaxda sorbciuli procesebis kvleva. 
cnobili mecnieri, akademikosi mixeil dubinini 1976 

wels werda – “giorgi vladimeris Ze ciciSvilma Seqmna 
saqarTvelos adsorbciuli skola”. giorgi ciciSvilis 
xelmZRvanelobiT aRizarda maRalkvalificiuri kadrebi 

da Seiqmna eqsperimentuli baza Tanamedrove fizikur-
qimiuri kvlevebis Casatareblad, gamokvleulia 
sorbciuli procesebis statika, kinetika da energetika. 

gamokvlevis obieqtebs jer warmoadgenda saqarTvelos montmorilonituri Tixebi, xolo 
1960-iani wlebis dasawyisidan – sinTezuri da bunebrivi ceoliTebi, ceoliTmagvari da sxva 
masalebi. montmorilonituri Tixebis kvlevis Sedegad miRebulia axali monacemebi maTi 

aRnagobis, mJavuri aqtivaciis procesis, sorbciuli histerezisis xasiaTis, orTqlis 
sorbciuli kinetikis, ultraforianobis efeqtis, Tixebze radioaqtiuri ionebis sorbciisa da 
sxva Tvisebebis Sesaxeb. am monacemebis Tanaxmad montmorilonitebi gvevlineba rogorc 

araerTgvarovani sorbentebi mikroforebiT da gardamavali forebiT, es ukanasknelebi 
ganapirobeben sorbciul moculobas, aseve mniSvnelovania nawilakebis gare da Siga 
adsorbciuli sivrcis gansxvaveba.  

giorgi ciciSvilis xelmZRvanelobiT institutis fizikuri qimiis laboratoriis 
ZiriTadi samecniero mimarTuleba gaxda sorbciuli procesebis kvleva. cnobili mecnieri, 
akademikosi mixeil dubinini 1976 wels werda – “giorgi vladimeris Ze ciciSvilma Seqmna 
saqarTvelos adsorbciuli skola”. giorgi ciciSvilis xelmZRvanelobiT aRizarda 
maRalkvalificiuri kadrebi da Seiqmna eqsperimentuli baza Tanamedrove fizikur-qimiuri 
kvlevebis Casatareblad, gamokvleulia sorbciuli procesebis statika, kinetika da 

energetika. gamokvlevis obieqtebs jer warmoadgenda saqarTvelos montmorilonituri Tixebi, 
xolo 1960-iani wlebis dasawyisidan – sinTezuri da bunebrivi ceoliTebi, ceoliTmagvari da 
sxva masalebi. montmorilonituri Tixebis kvlevis Sedegad miRebulia axali monacemebi maTi 

aRnagobis, mJavuri aqtivaciis procesis, sorbciuli histerezisis xasiaTis, orTqlis 
sorbciuli kinetikis, ultraforianobis efeqtis, Tixebze radioaqtiuri ionebis sorbciisa da 
sxva Tvisebebis Sesaxeb. am monacemebis Tanaxmad montmorilonitebi gvevlineba rogorc 

araerTgvarovani sorbentebi mikroforebiT da gardamavali forebiT, es ukanasknelebi 
ganapirobeben sorbciul moculobas, aseve mniSvnelovania nawilakebis gare da Siga 
adsorbciuli sivrcis gansxvaveba.  

giorgi ciciSvilis pirveli monografia, “sorbciuli procesebi” (Tbilisi, 1959), 
sadac gadmocemulia ZiriTadi Teoriuli warmodgenebi orTqlisa da gaxsnili nivTierebis 
sorbciis Sesaxeb, kvlevis eqsperimentul meTodebsa da cdebis umniSvnelovanes monacemebTan 

SerwymiT, dResac samagido wignia specialitebisaTvis. 
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giorgi ciciSvilis xelmZRvanelobiT Catarebulia samuSaobis didi cikli ceoliTuri 

molekuluri sacrebis – adsorbentebis, ionmimomcvlelebisa da katalizatorebis misaRebad. 
SemuSavebulia ceoliTebis hidroTermuli sinTezis meTodebi rogorc gansakuTrebiT sufTa 
reaqtivebis, aseve bunebrivi aluminsilikatebis, ZiriTadad saqarTvelos perlitisa da 

klinoptilolitSemcveli tufebis gamoyenebiT. kerZod, mowodebulia perlitis kompleqsuri 
gamoyenebis meTodika A da X tipis ceoliTebis misaRebad. didi yuradReba eTmoboda 

sxvadasxva kaTionuri formis miRebas da ionmimocvliTi procesebis kvlevas, momzadebulia 
liTiumis, kaliumis, ceziumis, bariumis, tyviis, nikelis, kobaltis, kadmiumis, spilenZis, 

vercxlis da sxva ceoliTebi.   miRebuli nimuSebis aRnagobisa da Tvisebebis gamokvleva 
mimdinareobda sorbciuli, qromatografiuli, sxvadasxva speqtruli, Termografiuli, 
katalizuri da sxva meTodebiT. Seswavlilia ceoliTebis Tvisebebze maTi tipis, kaTionis 

saxeobisa da Canacvlebis xarisxis gavlena, gamovlenilia ceoliTebze sxvadasxva nivTierebis 
molekulebis urTierTqmedebis Tavisebureba, rac mimdinareobs kaTionebze, aluminsilikaturi 
karkasis monawileobiT. ceoliTebis zedapiris energetikuli reliefis mikrokalorimetruli 

Seswavlis safuZvelze mowodebulia naxSirwyalbadebis, naxSirbadis dioqsidis, amiakisa da 
sxva molekulebis adsorbciis meqanizmi gansxvavebuli struqturis ceoliTebze. infrawiTeli 
speqtroskopiis gamoyenebiT dadgenil iqna L, omega, erionitis da ofretitis tipis 

ceoliTebis adsorbciuli centrebis buneba da maTi formirebis meqanizmi. ceoliTuri 

katalizatorebis SeqmnasTan dakavSirebiT Seswavlilia dekaTionirebuli formebi da miRebulia 
ultrastabiluri ceoliTebi.   

giorgi ciciSvilma didi interesi gamoavlina 

saqarTvelos bunebrivi ceoliTebis Seswavlisadmi da gaxda am 
Zvirfasi nedleulis Seswavlis, warmoebis organizebisa da 
praqtikaSi gamoyenebis erT-erTi mTavari iniciatori. giorgi 

ciciSvilis da misi TanamSromlebis, qarTvel mecnierTa da 
inJinerTa mecnieruli da saorganizacio muSaoebis meoxebiT, 
Tbilisi ceoliTebis kvlevis da gamoyenebis aRiarebuli 

samecniero centria. 1985 wels gamovida (gamomcemloba “qimia”, 
moskovi) g.ciciSvilis, T.andronikaSvilis, g.kirovis da 
l.filizovas monografia “bunebrivi ceoliTebi”, romelic 

1990 wels gamocemuli iyo polonur enaze, xolo misi 
ganaxlebuli redaqcia inglisur enaze gamovida 1992 wels. 
cnobili qimikosi taveresi werda, rom es wigni “...imsaxurebs 
umaRles rekomendacias, radganac igi gamosayenebelia mravali 
dargis specialistebisaTvis”.  

1950 wels giorgi ciciSvili airCies saqarTvelos 

mecnierebaTa akademiis maTematikuri da sabunebismetyvelo 
mecnierebaTa ganyofilebis wevr-korespondentad, 1960 
wels – akademikosad, xolo 1963 wels – saqarTvelos 

mecnierebaTa akademiis prezidiumis wevrad da amave wels 
Camoyalibebuli qimiisa da qimiuri teqnologiis 
ganyofilebis akademikos-mdivnad. TiTqmis sami aTeuli 

wlis ganmavlobaSi giorgi ciciSvili saTaveSi edga 
saqarTveloSi qimiisa da qimiuri teqnologiebis 
ganviTarebas. 1989 wlidan igi aris saqarTvelos 

mecnierebaTa akademiis prezidiumis mrCeveli da petre 
meliqiSvilis sax. fizikuri da organuli qimiis 
institutis sapatio direqtori.  

  giorgi ciciSvilis da misi TanamSromlebis 
samecniero naSromebi dajildoebulia saqarTvelos 
mecnierebaTa akademiis petre meliqiSvilis (1965) da 
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aleqsandre TvalWreliZis (1987) saxelobis premiebiT, giorgi ciciSvilis samecniero da 

sazogadoebrivi moRvaweoba – mravali medliT da ordeniT, maT Soris sabWoTa kavSiris 
“Sromis wiTeli droSis” (1966) da saqarTvelos “Rirsebis” (1995) ordenebiT.  

giorgi ciciSvili aqtiurad TanamSromlobda adsorbciis dargSi msoflios wamyvan 

samecniero-kvleviT organizaciebTan da avtoritetul specialistebTan. 1958-59 wlebSi igi 
ewvia Cexoslovakias da am vizitebis Sedegi iyo mravalwliani nayofieri TanamSromloba 
qarTvel, Cex da slovak qimikosebs da teqnologebs Soris, kerZod – qimiis institutTan, q. 

praRa, romelsac xelmZrvanelobda akademikosi rudolf brdiCka. aseve nayofieri iyo giorgi 
ciciSvilis vizitebi kubis (1986, profesori karlos gutieresi) da vietnamis (1990, 
profesori xo Si Txoangi) samecniero kvlevebis erovnul centrebSi.  

giorgi ciciSvilma didi wvlili 

Seitana adsorbciuli movlenebis kvlevebis 
im saerTaSoriso kompleqsuri programis 
Seqmnasa da ganxorcielebaSi, romlis 

farglebSi mravali wlis ganmavlobaSi 
muSaobdnen sabWoTa kavSiris da e.w. 
“socialisturi banakis” mkvlevarebi iseTi 

cnobili mecnierebis xelmZRvanelobiT, 
rogorebicaa mixeil dubinini, konstantine 
nikolaevi, nikolai poliakovi, vladimer 

serpinski, zoia griaznova, valter 
Sirmeri, hari pfaiferi, martin biulovi, 
giorgi kirovi da mravali sxva. 1969 

wels q. bristolSi (didi britaneTi) gamarTulma konferenciam, romelic mieZRvna myari 
sxeulebis zedapiris kvlevas, stimuli misca giorgi ciciSvilisa da adsorbciis da 
ceoliTebis kvlevis dargSi aRiarebuli avtoritetis, profesor riCard bareris mravalwlian 

saqmian urTierTobas. giorgi ciciSvils aseve mWidro mecnieruli kontaqtebi hqonda iseT 
gamoCenil mecnierebTan, rogorebicaa geza Sai, leonard sendi, donald breki, edit flenigeni, 
jon vardi, valter maieri, fred mamptoni, riCard Separdi, hideo minato, helmut karge, 

lovat risi da mravali sxv.  
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giorgi ciciSvilma didi Zala moaxmara samecniero-organizaciul muSaobas – misi 

iniciativiT 1953 wlidan tardeboda saqarTvelos, azerbaijanisa da somxeTis mecnierebaTa 
akademiebis qimiis institutebis gaerTianebuli samecniero sesiebi, aqtiur monawileobas 
Rebulobda sakavSiro mecnierebaTa akademiis adsorbentebis samecniero sabWos muSaobaSi da 

1981 wlidan masSi xelmZRvanelobda ceoliTebis komisias. 1975 wlidan misi iniciativiT 
gamodis Jurnali “saqarTvelos mecnierebaTa akademiis macne, qimiis seria”, 1977 wels giorgi 
ciciSvili arCeuli iyo ceoliTebis saerTaSoriso asociaciis (IZA) sabWos wevrad, 1992 

wels man Camoayaliba ceoliTebis saqarTvelos asociacia, romelic misi TaosnobiT 1998 wels 

gaxda evropis ceoliTebis asociaciaTa gaerTianebis (FEZA) wevri; 1992 wlidan giorgi 
ciciSvili redaqtoria oTxenovani (qarTuli, rusuli, inglisuri, germanuli) qimiuri 
leqsikonisa, romelic daibeWda 2004 wels. 

giorgi ciciSvili aqtiur monawileobas Rebulobs samecniero forumebis organizebasa 
da muSaobaSi, maT Soris aRsaniSnavia TbilisSi, soxumsa da saqarTvelos sxva qalaqebSi 
Catarebuli konferenciebi da simpoziumebi ceoliTebis kvlevisa da gamoyenebis sakiTxebze, 

aseve UPAC-is kongresi (moskovi, 1965), saerTaSoriso konferenciebi miZRvnili zedapiruli 
movlenebis (bristoli, 1969), molekuluri sacrebis (vusteri, aSS, 1970; ciurixi, 1973, da 
sxv.), adsorbciis sakiTxebis Seswavlisadmi (florencia, 1971), pirveli saerTaSoriso 

konferencia bunebrivi ceoliTebis kvlevis Sesaxeb (tusoni, aSS, 1976) da sxva simpoziumebi 
(berlini, 1978; budapeSti, 1985; tokio, 1986).  

giorgi ciciSvili yovelTvis did yuradRebas uTmobda pedagogiur moRvaweobas. 1940 

wlidan Tbilisis saxelmwifo universitetis qimiis fakultetze, romlis profesori giorgi 
ciciSvili gaxda 1949 wels, mas wakiTxuli aqvs leqciebis kursi, 1996 wels Tbilisis 
universitetis gamomcemlobaSi gamovida giorgi ciciSvilis monografia “kvanturi qimia”.  

vulocavT saxelovan iubiles baton giorgis, WeSmarit qarTvel inteligents, did 
mecniers, romelmac gansakuTrebuli Rvawli dasdo saqarTveloSi qimiuri mecnierebis winsvlas 
da dResac SemoqmedebiT ZiebaSia, eweva mniSvnelovan saqmianobas qarTuli mecnierebis 

sasikeTod, da vusurvebT janmrTel, xangrZliv, bednier sicocxles.  
 
 

LIFE AND WORK OF GIORGI TSITSISHVILI 
Teimuraz Andronikashvili, Member of the Georgian National Academy of Sciences 

 
Review of life of Member of the Georgian National Academy of Sciences Giorgi Tsitsishvili, describing his 
noble ancestors well-known if the Georgian hystory, and his parents, scholl years of young Giorgi and his 
first steps in science, investigations in theoretical chemistry, sorption and zeolite science, his activities in 
the Georgian Academy of Sciences, at the Petre Melikishvili Institute of Chemistry, as well as his co-
operation and collaboration with leading chemical institutions and outstanding scientists from many 
countries.   

 

ЖИЗНЬ И ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ АКАДЕМИКА Г.В.ЦИЦИШВИЛИ 
Т.Г.Андроникашвили, академик Национальной Академии наук Грузии 

 
Обзор жизненного пути и деятельности академика Георгия Владимировича Цицишвили –
отмечены его предки, хорошо известные в истории Грузии, и родители, описаны молодые годы 
Георгия и его первые шаги в науке, рассказано о его работах в области теоретической химии, 
исследованиях сорбционных процессов, строения и свойств цеолитов, о его деятельности в 
Академии наук Грузии, Институте химии им. П.Г.Меликишвили, а также о его сотрудничестве с 
ведущими научными организациями и выдающимися учёными многих стран мира.    
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giorgi ciciSvilis moRvaweoba  

saqarTvelos mecnierebaTa erovnul akademiaSi 

 
saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis qimiisa da qimiuri teqnologiebis ganyofilebis 

akademikos-mdivani akademikosi givi cincaZe 

 
giorgi ciciSvilma 1937 wels warmatebiT daamTavra Tbilisis saxelmwifo 

universiteti, 1940 wels, 25 wlis asakSi daicva sakandidato disertacia, 1947 wels – 
sadoqtoro disertacia, orive iseT cnobil da avtoritetul samecniero centrSi, rogoricaa 
l.karpovis saxelobis samecniero-kvleviT fizikur-qimiur instituti moskovSi. amave 1947 

wlidan giorgi ciciSvili xelmZRvanelobda saqarTvelos mecnierebaTa akademiis qimiis 
instituts da gasuli saukunis 40-iani wlebis bolos gaxda saqarTveloSi wamyvani 
specialisti qimiis dargSi, igi saqarTvelos mecnierebaTa akademiis xelmZRvanelobis 
mniSvnelovan davalebebs asrulebda.  

1949 wels giorgi ciciSvili mivlinebuli iyo moskovSi, sabWoTa kavSiris 
mecnierebaTa akademiaSi, sadac Sexvda qimiis ganyofilebis akademikos-mdivans akademikos mixeil 
dubinins da SeuTanxmda mas TbilisSi sakavSiro akademiis qimiuri ganyofilebis sesiis 

Catarebis Sesaxeb. saqarTvelos mecnierebaTa akademiis prezidentis akademikos nikoloz 
musxeliSvilis xelSewyobiT amave wlis Semodgomaze Catarda es gamsvleli sesia, romelSic 
monawileobdnen wamyvani mecnierebi sxvadasxva qimiuri centrebidan da qarTveli qimikosebi. am 

RonisZiebam maRali Sefaseba dainsaxura da xeli Seuwyo Cven qveyanaSi qimiis ganviTarebas, mas 
didi mniSvneloba hqonda qarTveli qimikosebisaTvis maSindeli aqtualuri sakiTxebis Sesaxeb 
informaciis miRebisa da samecniero SemoqmedebiTi kavSirebis damyarebis da ganmtkicebis  

TvalsazrisiT.   
1950 wlis 28 dekembers giorgi ciciSvili 

airCies saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 

maTematikisa da bunebismetyvelebis mecnierebaTa 
ganyofilebis wevr-korespondentad specialobiT 
“fizikuri qimia”. ganyofilebis Tavmjdomare iyo 

cnobili maTematikosi, akademikosi ilia vekua, Semdeg 
– gamoCenili qarTveli geoligi, akademikosi 
aleqsandre janeliZe, romelmac didi daxmareba 

gamouCina axalgazrda mecniers – giorgi ciciSvili 
maSin 35 wlisa iyo.  

aRsaniSnavia, rom am ganyofilebis wevri iyo 

saqarTvelos mecnierebaTa akademiis prezidenti, 
gamoCenili qarTveli mecnieri, pedagogi da sazogado 
moRvawe akademikosi nikoloz musxeliSvili. 

maTematikisa da bunebismetyvelebis mecnierebaTa 
ganyofilebis namdvili wevrebi agreTve iyvnen 
maTematikosi viqtor kupraZe, mineralogi da geologi 

aleqsandre TvalWreliZe, geografi aleqsandre 
javaxiSvili, wevr-korespondentebi – fizikosebi 

elefTer andronikaSvili da vagan mamasaxlisovi, geologebi ivane kaWarava, ivane kaxiZe da 

giorgi ZoweniZe, astronomi evgeni xaraZe. ganyofilebis muSaobaSi aqtiur monawileobas 
Rebulobdnen akademikosebi – paleontologi leo daviTaSvili da farmakoqimikosi iovel 
quTaTelaZe, wevr-korespondentebi – samSeneblo meqanikis dargSi Salva miqelaZe da 

bioqimikosi petre qomeTiani.   
giorgi ciciSvili aqtiurad Seudga samecniero-organizaciul muSaobas – misi 

iniciativiT da ZalisxmeviT 1953 wlidan tardeboda saqarTvelos, azerbaijanisa da somxeTis 
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mecnierebaTa akademiebis qimiis institutebis  gaerTianebuli samecniero sesiebi. 1958-59 

wlebSi igi ramodenime jer ewvia Cexoslovakias da am vizitebis Sedegi iyo mravalwliani 
nayofieri TanamSromloba qarTvel, Cex da slovak qimikosebs da teqnologebs Soris. 
Cexoslovakiis mxridan am samuSaoebs kurirebda erovnuli akademiis qimiis ganyofilebis 

Tavmjdomate, qimiis institutis direqtori akademikosi rudolf brdiCka. 
1959 wels giorgi ciciSvili airCies maTematikisa da bunebismetyvelebis mecnierebaTa 

ganyofilebis Tavmjdomaris moadgiled da biuros wevrad, xolo 1960 wels – saqarTvelos 

mecnierebaTa akademiis namdvil wevrad da man aqtiuri monawileoba miiRo akademiis 
ganviTarebis saqmeSi.  

1963 wlis oqtomberSi Catarda saqarTvelos mecnierebaTa akademiis saerTo kreba, 
romelzec miRebuli iyo akademiis axali wesdeba da damtkicda axali struqtura, xolo 

giorgi ciciSvili arCeuli iyo saqarTvelos mecnierebaTa akademiis prezidiumis wevrad da 
qimiisa da qimiuri teqnologiis ganyofilebis akademikos-mdivnad. saqarTvelos mecnierebaTa 
akademiaSi qimiisa da qimiuri teqnologiis ganyofilebis Seqmnam didi roli Seasrula axali 

samecniero mimarTulebebis ganviTarebasa da qimiuri kvlevebisaTvis saWiro materialur-
teqnikuri bazis ganmtkicebaSi.  

qimiisa da qimiuri teqnologiis ganyofileba awarmoebda rogorc oTxi akademias 

daqvemdebarebuli institutis – petre meliqiSvilis saxelobis fizikuri da organuli qimiis 
institutis, rafiel aglaZis saxelobis araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis institutis, 
ferdinand TavaZis saxelobis metalurgiisa da masalaTmcodneobis institutisa da iovel 

quTaTelaZis saxelobis farmakoqimiis institutis samecniero muSaobis xelmZRvanelobas, ise 
qimiisa da qimiuri teqnologiebis dagrSi saqarTveloSi mimdinare kvlevebis koordinirebas. es 
samuSaoebi exeboda saqarTvelos sasargeblo wiaRiseulis – navTobisa da gazis, manganumisa da 

ceoliTebis, sxva bunebrivi, maT Soris mcenareuli resursebis racionalur gamoyenebas, aseve 
metalurgiuli dargis ganviTarebas, samkurnalwamlo preparatebis, sasoflo-sameurneo 
saSualebebisa da polimeruli masalebis warmoebas da sxv., rac iyo Zalze mniSvnelovani Cveni 

qveynis ekonomikuri ganviTarebisaTvis.   
ganyofileba mWidrod TanamSromlobda 

maSindel centralur dawesebulebasTan, sabWoTa 

kavSiris mecnierebaTa akademiis qimiis 
ganyofilebasTan, da batoni giorgi Rebulobda 
monawileobas rogorc am ganyofilebis, ise 

sakavSiro akademiis prezidiumis sxdomebSi. maSin 
mravali sakiTxi wydeboda centrSi, da 
akademikos giorgi ciciSvlis aqtiuri poziciis 

Sedegad qarTvel qimikosebs saSualeba hqonda 
ewarmoebina gamokvlevebi moskovis, leningradis, 
novosibirskis da ruseTis sxva mowinave 

samecniero centrebSi. gansakuTrebiT aRsaniSnavia 
TanamSromloba moskovis universitetTan, 
akademiis fizikuri qimiis da sxva 

institutebTan, leningradis teqnologiur 
institutTan, cimbiris ganyofilebis katalizis 
institutTan, sadac bevri axalgazrda qarTveli 

mecnieri swavlobda aspiranturaSi an gadioda 
staJirebas.  

ganyofilebam daamyara da ganamtkica SemoqmedebiTi kavSirebi qimiuri profilis 

samecniero-kvleviT dawesebulebebTan rogorc kavkasiis mezobel respublikebSi, ise ukrainasa 
da belorusiaSi, baltiispiretsa da centralur aziaSi. nayofieri TanamSromloba akavSirebda 
ganyofilebas Cexoslovakiis, germaniis demokratiuli respublikis, rumineTis, poloneTis, 

bulgareTisa da ungreTis mecnierebaTa erovnul akademiebTan, kubisa da vietnamis samecniero-
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kvleviT centrebTan, razec metyvelebs saqarTveloSi Catarebuli mravali erToblivi 

samecniero konferencia da simpoziumi. gasaTvaliswinebelia, rom im dros saerTaSoriso 
kontaqtebi iyo sakmaod SezRuduli, Tumca batoni giorgi yovelTvis iyenebda yvela 
saSualebas da pirad urTierTobas msoflios wamyvan qimikosebTan, raTa qarTveli 

mklevarebisaTvis cnobili yofiliyo amerikis SeerTebul StatebSi, iaponiasa da evropis 
qveynebSi miRweuli Sedegebi.  

TiTqmis sami aTeuli wlis ganmavlobaSi giorgi ciciSvili saTaveSi edga saqarTveloSi 

qimiisa da qimiuri teqnologiebis ganviTarebas. 1989 wlidan batoni giorgi aris saqarTvelos 
mecnierebaTa akademiis prezidiumis, amJamad – akademiuri sabWos mrCeveli da petre 
meliqiSvilis saxelobis fizikuri da organuli qimiis institutis sapatio direqtori. 

qimiisa da qimiuri teqnologiis ganyofilebis wevrebi iyvnen gamoCenili qarTveli 

mecnierebi, sxvadasxva dargebis warCinebuli warmomadgenlebi: eleqtroqimiis – rafiel 
aglaZe, levan jafariZe da jondo jafariZe, navTobqimiis – qristofore areSiZe, bioqimiis – 
vladimer asaTiani, metalurgiis – ferdinand TavaZe, guram gvelesiani, leonide oklei, guri 

cagareiSvili da ilia baraTaSvili, qimiuri teqnologiis – nikoloz landia, kalistrate 
quTaTelaZe da oTar mWedliSvili, organuli qimiis – leonide meliqaZe, ilia gverdwiTeli 
da lotar xananaSvili, araorganuli qimiis – arsen SvelaSvili, fizikuri qimiis – dimitri 

erisTavi da givi CivaZe, qimiuri fizikis – revaz doRonaZe. cnobili bioqimikosi sergi 
durmiSiZe iyo biologiis ganyofilebis wevri, magram monawileobas iRebda qimiisa da qimiuri 
teqnologiis ganyofilebis muSaobaSi.  

giorgi ciciSvili xelmZRvanelobda qimiisa da qimiuri teqnologiis ganyofilebas, 
roca misi wevrebi gaxdnen dResac aqtiurad momuSave qarTveli mecnierebi – eTer 
qemerteliZe, Teimuraz andronikaSvili, irakli Jordania, koxta jafariZe da am mokle 

narkvevis avtori, romelic gulwrfelad ulocavs baton giorgis saxelovan iubiles da 
usurvebs mas janmrTelobas da didxans sicocxles.  

 

 

ACTIVITY OF GIORGI TSITSISHVILI IN GEORGIAN ACADEMY OF SCIENCES 
Givi Tsintsadze, Academician-Secretary of the Department of Chemistry and Chemical Technologies 

of the Georgian National Academy of Sciences 
 
Activity of Giorgi Tsitsishvili in Georgian Academy of Sciences Review is reviewed from the early 
1950-es till today, especially for the long period of his leadership at the Department of Chemistry and 
Chemical Technologies, on the position of its Academicin-Secretary.    
 

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ Г.В.ЦИЦИШВИЛИ В АКАДЕМИИ НАУК ГРУЗИИ 
ГВ.Цинцадзе, академик-секретарь Отделения химии и химических технологий  

Национальной Академии наук Грузии 
 
Деятельность Георгия Владимировича Цицишвили в Академии наук Грузии рассмотрена с начала 
1950-х годов до наших дней. Особое внимание уделено длительному периоду его работы на посту 
академика-секретаря Отделения химии и химических технологий.  
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giorgi ciciSvili da qimiis instituti 

 
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiiis institutis  
samecniero sabWos Tavjdomare, profesori avTandil doliZe 

 
qimiis dargSi msoflioSi aRiarebuli mecnieri giorgi ciciSvili mravali wlis 

ganmavlobaSi saqarTvelos mTavari qimikosia. farTo samecniero da sazogadoebrivi saqmianoba, 
gamorCeuli niWi da keTilmosurneoba SesaZleblobas aZlevda mas aTeuli wlebis ganmavlobaSi 

waremarTa saqarTveloSi qimiuri mecnierebis ganviTareba. uSualo kontaqtebi ucxoeTis wamyvan 
samecniero centrebTan da gamoCenil mecnierebTan xels uwyobda misi saqmianobis warmatebas. 
misi xelmZRvanelobiT, jer kidev 1929 wels daarsebuli qimiis instituti yovelTvis iyo 

mowinave samecniero organizaciebis rigebSi, ekava aqtiuri pozicia qveyanaSi wamoWrili 
problemebis mimarT. Teoriul mecnierul moRvaweobasTan erTad mas aucileblad miaCnda 
miRebuli Sedegebis gamoyeneba qveynis sasikeTod. mis saxels ukavSirdeba mTeli rigi 

warmatebebi saqarTvelos mineraluri nedleulis kvleva-daxasiaTebaSi, qimiur-teqnologiuri 
gadamuSavebis gzebis daxvewasa da ganxorcielebaSi. 

gansakuTrebiT didia akademikos giorgi ciciSvilis Rvawli qimiis institutis 

ganviTarebaSi da Semdgom gafarTovebaSi. man Caibara es instituti 1947 wels sruliad 
axalgazrdam, ruseTSi sadoqtoro disertaciaze muSaobis periodSi akademikos niko 
musxeliSvilis piradi rekomendaciiT. es iyo didi samamulo omis Semdgomi wlebi, 

gadatvirTuli politikuri, socialuri da ekonomikuri siZneleebiT, aseve rTuli iyo 
mdgomareoba instututis koleqtivSic. giorgi ciciSvilis maRalma pirovnulma avtoritetma 
xeli Seuwyo koleqtivSi jansaRi atmosferos Seqmnas da samuSaoTa pozitiur ganviTarebas. 

qimiis mecnierebis ganviTarebis SesaZleblobebis Semdgomi mxardaWerisaTvis giorgi 
ciciSvilis iniciativiT instituts daerqva Tbilisis saxelmwifo universitetis pirveli 
reqtoris petre meliqiSvilis saxeli da SemdgomSi am institutis safuZvelze xeli Seewyo 

ramodenime axali institutis Seqmnas, maT Sorisaa araorganuli da eleqtroqimiis instituti 
(1956w.). 
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ramodenime aTeuli wlis ganmavlobaSi 

institutis direqtoris, akademikos giorgi 
ciciSvilis mxardamxar momiwia muSaoba jer 
swavlul mdivnad, Sedgom ki direqtoris 

moadgiled samecniero dargSi. aman SesaZlebloba 
momca amagdari xelmZRvanelis daxmarebiT 
uSualod mimeRo monawileoba institutis 

ganviTarebaSi. 
akademikos giorgi ciciSvilis TaosnobiT 

instituti Zveli Senobidan axal SenobaSi 
gadmovida. maxsovs is didi Zalixmeva, rac 

daixarja mSeneblobis dawyebasa da damTavrebaze. 
unda aRniSnos, rom institutis interesebis 
dasacavad igi ar erideboda zemdgom 

xelmZRvanelobasac. 
gansakuTrebiT gulisxmierad ekideba igi 

axalgazrda kadrebis SerCevasa da aRzrdas, maT 

mecnierul winsvlas. mis irgvliv Camoyalibda 
TanamoazreTa jgufi, romelmac did warmatebas 
miaRwia ceoliTebis qimiisa da teqnologiis 

dargSi. es msoflioSi aRiarebuli samecniero 
skolaa, romelic gvpirdeba axal gamarjvebebs. 
calke aRsaniSnavia, misi taqti da mozomili 

urTierToba TanamSromlebTan, rac SesaZleblobas 
aZlevs mudmivad Seafasos maTi samecniero done da praqtikuli saqmianobis unari, amitom igi 
praqtikulad ar cdeba TanamSromelTa SefasebaSi. 

batoni giorgi yovelTvis Riaa rCevebisa da rekomendaciebisaTvis, igi didi interesiT 
ecnoba axal mecnierul informacias, misi TiToeuli rCeva gamsWvalulia keTilmosurnebiT da 
zrunviT. 95 wlis akademikosi giorgi ciciSvili dResac samagaliToa, rogorc mecnieri da 

pirovneba.  
 

GIORGI TSITSISHVILI AND INSITUTE OF CHEMISTRY 
Professor Avtandil Dolidze, Head of the Scientific Council of the Petre Melikishvili Institute of 

Physical and Organic Chemistry 
 
Short story about leadership activity of Member of the Georgian National Academy of Sciences Giorgi 
Tsitsishvili, well known and honoured scientist, wonderful person, in the Petre Melikishvili Institute of 
Physical and Organic Chemistry.  
 

АКАДEМИК Г.В.ЦИЦИШВИЛИ И ИНСТИТУТ ХИМИИ 
Профессор А.В.Долидзе, председатель Учёного совета  

Института физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили 
 
Краткий рассказ о руководящей работе академика Национальной Академии наук Грузии Георгия 
Владимировича Цицишвили, известного учёного, заслуженного деятеля науки и выдающейся 
личности, в Институте физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили.  
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akademikos giorgi ciciSvilis Sromebi ceoliTebis dargSi 

 
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiiis institutis direqtori,  

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis wevr-korespondenti vladimer ciciSvili 
 

sorbciuli procesebis kvlevebis dargSi giorgi 
ciciSvilma daiwyo muSaoba 1950-ian wlebSi, 
akademikos aleqsandre TvalWreliZis mier 

aRmoCenili montmorilonituri Tixebis kvlevis 
mimarTulebiT. cnobarSi “msoflios gamoCenili 
qimikosebi” aRniSnulia, rom am Tixebis kvlevis 

safuZvelze man “miiRo monacemebi mJavuri aqtivaciis 
procesis, forianobis bunebis, sorbciuli 
histerezisis, orTqlTa sorbciis kinetikisa da 

ultraforianobis Sesaxeb”. es kvlevebi gaSuqebulia 
b-ni giorgis monografiaSi “sorbciuli procesebi”. 
savsebiT bunebrivia, rom giorgi ciciSvilis 

kvlevebis Semdegi obieqti gaxda ceoliTebi – 
aluminsilikatebi mikroforovani kristaluri 
struqturiT. gasuli saukunis 50-60-ian wlebSi 

jer ar sargeblobdnen terminebiT “nanoteqnologia”,  
“nanomasalebi”, Tumca ceoliTebi – namdvili nanomasalebia da maTi miReba swored 
nanoteqnologias miekuTvneba.  

cnobarSi miTiTebulia, rom 1962-70 w.w. giorgi ciciSvilma “SeimuSava molekuluri 
sacrebis axali kaTionmimocvliTi formebis miRebis meTodi, moamzada da Seiswavla sxvadasxva 
metalebis Semcveli ceoliTebi, daadgina ceoliTebis Tvisebebze maTi tipis, kaTionebis 

bunebisa da Canacvlebis xarisxis gavlena”.  
cnobarSi am samuSaoebis dawyeba daTariRebulia 1962 wliT, Tumca sakavSiro akademiis 

pirvel TaTbirze, romelic gaimarTa 1961 wels qalaq leningradSi da eZRvneboda ceoliTebis 

kvlevas, petre meliqiSvilis qimiis institutis delegacia gamovida oTxi moxsenebiT – 1). 
manganumis, kobaltis, nikelisa da vercxlis mimocvliTi formebis ceoliTebis sinTezi da 
maTi sorbciuli Tvisebebi, momxsenebeli – giorgi ciciSvili; 2) A-tipis molekulur 

sacrebze adsorbciis statikisa da kinetikis kvleva, momxsenebeli – Teimuraz andronikaSvili; 
mis mier aseve gakeTebuli iyo moxseneba “gazadsorbciuli qromatografia molekulur 
sacrebze”, givi bagratiSvilis mier – moxseneba “ceoliTebze adsorbirebuli wylis da mZime 

wylis infrawiTeli speqtrebi”.  
 

   
 

1965 wels giorgi ciciSvilis, Teimuraz andronikaSvilis da givi bagratiSvilis 
naSromTa cikli, romelic mieZRvna sinTezuri ceoliTebis fizikur-qimiuri Tvisebebis 
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Seswavlas, aRiniSna saqarTvelos mecnierebaTa akademiis petre meliqiSvilis saxelobis 

premiiT. 1972 wels Teimuraz andronikaSvilma batoni giorgis xelmZRvanelobiT daicva 
sadoqtoro disertacia “tute da tutemiwaTa metalebis kaTionebis Semcveli X tipis 
Tvisebebis gamokvleva airadi qromatografiis meTodiT”, Semdeg daarsda qromatografiis 

laboratoria, romelmac didi wvlili Seitana “ceoliTur mecnierebaSi”.   
giorgi ciciSvilis mravalricxovali publikaciebidan aRsaniSnavia 1972 wlis 

mimoxilviTi statia fizikuri qimiis JurnalSi “forovani aluminsilikatebis fizikur-qimiuri 

Tvisebebi”, sadac ganxilulia im droisTvis Catarebuli kvlevebis Sedegebi da ceoliTebis 
praqtikuli gamoyenebis SesaZleblobebi.  

sami wlis Semdeg, amave JurnalSi gamoqveynebuli iyo akademikos dubininis werili, sadac 
batoni mixeili werda – “girgi vladimeris Ze ciciSvilma Seqmna qarTuli adsorbciuli 

skola”, da saWiroa oriode sityva iTqvas am skolis warmomadgenlebze.  
 

 
 

ceoliTebis Tvisebebis kvleva pirvel 
rigSi iTvaliswinedba maTze mimdinare 

sorbciuli procesebis Seswavlas. fizikuri 
qimiis laboratoriaSi Seqmnili iyo 
unikaluri adsorbciuli danadgari, makbenis 

saswori. am mimarTulebiT muSaobdnen qeTevan 
avaliani, donara barnabiSvili, qeTevan 
beJaSvili, lamara SuaqriSvili, ciala 

oqropiriZe, nanuli gogoZe, meri 
adolaSvili, zaira qoriSe, elza kobalaZe, 
eTer CxaiZe, nikita muCaiZe.  

ceoliTebis adsorbciul Tvisebebs aseve 
ikvlevdnen Tbilisis saxelmwifo 

universitetSi – batoni giorgis mowafe SoTa sidamoniZe da misi TanamSomlebi, qalbatoni 

elene grigolia swavlobda wylis adsorbciis kinetikas.  
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ceoliTebis sinTezis dargSi didi 

warmatebiT muSaobda qalbatoni ada 
krupenikova, misi sakandidato disertaciis 
Tema iyo “ceoliTebis miReba bunebrivi 

aluminsilikatebidan” (1968), sadoqtoro 
disertaciis –  “ceoliTebis sinTezi da 
modificireba miznobrivi daniSnulebis 

adsorbentebis, katalizatorebis da 
Semavseblebis Sesaqmnelad” (1984). 
qalbaton adasTan erTad muSaobdnen cisana 
gejaZe da sergo CxeiZe, qimiis mecnierebaTa 

kandidatebi: marica mamulaSvili, man 
Seiswavla mamineralizirebeli komponentis 
gavlena aluminsilikaturi sistemebis 

ceoliTizaciaze (1980), arCil 
maRlaferiZe, romelmac SeimuSava maRalsiliciumiani ceoliTebis miRebis xerxebi, nanuli 
dolaberiZis mier  SemuSavebuli iqna seleqtiuri ionmimomcvlelis, filipsitis sinTezis 

meTodi (1985), maia aleliSvilis mier – klinoptilolitebis etalonuri nimuSebis miReba da 
ceoliTuri fazebis diagnostika (1988), ivane wiklauri mier – ceoliTuri ionmimomcvleli 
sorbentebis miReba da Seswavla samrewvelo Camdinare wylebis gasawmendad (1994).  

Zalze mniSvnelovani iyo ceoliTebis ionmimocvliTi Tvisebebis kvleva da sxvadasxva 
kaTionuri formis miReba. am mimarTulebiT muSaobda qimiis mecnierebaTa kandidati meri 
adolaSvili, mas gamoyenebuli hqonda myar fazaTa urTierTqmedebis meTodi (1979). guram 

maisuraZis mier SemuSavebuli iyo eleqtroqimiuri meTodi, batoni giorgis xelmZRvanelobiT 
man daicva sadoqtoro disertacia “sinTezuri da bunebrivi ceoliTebis modificireba da maTi 
Tvisebebis Seswavla”; nineli gigolaSviliis mier Seswavlili iyo kaTionmodificirebuli 

klinoptilolitis molekulur-sacruli, ionmimocvliTi da katalizuri Tvisebebi (1986). 
manana burjanaZem Seiswavla kaTionuri modificirebis gavlena ceoliTebis Tvisebebze 

(1981). es samuSaoebi mimdinareobda moskovis universitetTan erTad, batoni giorgis da 

profesor zoia griaznovas xelmZRvanelobiT. es TanamSromloba daiwyo 1970-iani wlebis 
dasawyisSi, ceoliTebis katalizuri Tvisebebis SeswavlasTan dakavSirebiT. am mimarTulebiT 
muSaobdnen zeinab winwkalaZe – mas Seswavlili aqvs wyalbaduri da dekaTionirebuli 

ceoliTebis katalizuri Tvisebebi (1973) da ciuri ramiSvili – A, X da Y tipis Co, Sc da Zr 
formebis katalizuri Tvisebebi (1974). moskovis universitetSi aseve muSaobda lali 
axalbedaSvili Tsu-dan.  

rasakvirvelia, ceoliTebis katalizuri 
TvisebebiT dainteresebuli iyo institutis 
organuli katalizis laboratoria, 

akademikosi qristofore areSiZe da wevr-
korespondenti givi CivaZe, Sedegebi 
gaSuqebulia batoni givis monografiaSi 
«Природные цеолиты Грузии в качестве 
катализаторов и носителей в органических 
реакциях», agreTve baton giorgis, batoni 
Teimurazis da batoni givis wignSi 
«Природные цеолиты и проблемы окружающей 
среды».  

zemoT xsenebul cnobarSi aRniSnulia, 

rom batonma giorgim “daadgina (1976-80) 
sinTezuri maRalsiliciumiani ceoliTebis 

adsorbciuli, qromatografiuli da speqtruli Tvisebebis Taviseburebani”.  
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rogorc avRniSneT, maRalsiliciumiani ceoliTebis miRebis xerxebi SemuSavebuli iyo 

arCil maRlaferiZis mier. Tbilisis saxelmwifo universitetSi batoni giorgis da profesor 
SoTa sidamoniZis xelmZRvanelobiT, dimitri SavlaZem Seiswavla maRalsiliciumiani 
ceoliTebis adsorbciuli Tvisebebi (1978), leri devdarianma – adsorbciis siTboebi 

mikrokalorimetruli meTodis gamoyenebiT (1980), guram forCxiZem – Jangbadis heterogenuri 
da izotopuri mimocvla (1987), irakli iaSvilma Caatara am ceoliTebis gamokvleva iw-
speqtroskopiis meTodiT (1982), mzia gvilavam – imave meTodiT, oRond sxvadasxva bunebis 

molekuluri zondebis gamoyenebiT (1983).  
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli 

qimiiis institutSi iw-speqtroskopiis dargSi 
muSaobdnen givi bagratiSvili, maguli qanTaria, 

guram maisuraZe, giorgi winwkalaZe da merab 
Carkviani.  

ceoliTebis Termogravimetruli analizis 

dargSi muSaobdnen elene kvantaliani da dali 
WipaSvili, rentgenul difraqtometriaSi – 
cisana gejaZe, sergo CxeiZe, zaqaria (Suqri) 

miqelaSvili da gela sturua.   

ceoliTebis kvlevisaTvis birTvuli 

magnituri rezonansis meTodi gamoyenebuli 
iyo vaxtang gvaxarias mier, eleqtronuli 
paramagnituri rezonansi – lamara 

jaSiaSvilis mier, vladimer ciciSvili 
swavlobda ceoliTebxe adsorbirebuli wylis 
birTvul magnitur relaqsacias da difuzias.  

magnitur meTodebs iyenebda mixeil 
uruSaZe, man agreTve miiRo monawileoba 
adsorbciuli izoTermebis Teoriul 

gaTvlebSi. daviT xuroSvilma da maia ediSeraSvilma Caatares ceoliTebis aqtiuri centrebis 
kvantur-qimiuri gamokvlevebi.  

ceoliTebis praqtikuli gamoyenebis TvalsazrisiT unda aRiniSnos Jangbadis saamqroebSi 

haeris gasufTaveba, azot-wyalbadis kontrolirebadi sistemebis gasufTaveba, am samuSaobSi 
aqtiur monawileobas Rebulobda spartak urotaZe.   

1970-ian wlebSi aseve daiwyo samuSaoebi airebisa da organuli siTxeebis gaSrobis 

mimarTulebiT, romlebSi monawileobdnen rusi, azerbaijaneli, somexi, bulgareli mecnierebebi. 
saqarTveloSi ceoliTebis warmoebis organizebasTan dakavSirebuli iyo zaira qoriZis mier 
Catarebuli samuSaoebi saqarTvelos adgilmdebareobis klinoptilolitSemcveli tufebis 

kompleqsuri Seswavlis mizniT (sakandidato disertacia 1980).  
batoni giorgi aqtiurad TanamSromlobda sabWoTa kavSiris wamyvan samecniero 

organizaciebTan. 1960-iani wlebis dasawyisidan batoni giorgi monawileobda sabWoTa kavSiris 

mecnierebaTa akademiis qimiis ganyofilebasTan daarsebul – “adsorbentebis sinTezi, kvleva da 
gamoyeneba” samecniero sabWos muSaobaSi, 1981 wlidan ki batoni giorgi xelmRvanelobda 
sabWosTan arsebul “ceoliTebis komisias”. sabWos xelmRvanelobda akademikosi mixeil 

dubinini, daaxloebiT 30 wlis ganmavlobaSi Catarebuli iyo 40-ze meti sesia, TaTbiri, 
konferencia da seminari iseTi gamoCenili qimikosebis monawileobiT, rogorebicaa konstantine 
nikolaevi, nikolai poliakovi, tixon plaCenovi, da mravali sxva.   
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batonma giorgim didi wvlili Seitana adsorbciuli movlenebis kvlevebis im 

saerTaSoriso kompleqsuri programis Seqmnasa da ganxorcielebaSi, romlis farglebSi 
mravali wlis ganmavlobaSi muSaobdnen sabWoTa kavSiris, Cexoslovakiis, germaniis 
demokratiuli respublikis, rumineTis, poloneTis, bulgareTisa da ungreTis mecnierebaTa 

erovnul akademiebis, kubisa da vietnamis samecniero-kvleviTi centrebis mecnierebi.  
cnobarSi “gamoCenili qimikosebi” xazgasmulia, rom batoni giorgi aris “warmoebasa da 

soflis meurneobaSi bunebrivi danaleqi ceoliTebis gamoyenebasTan dakavSirebuli 

gamokvlevebisa da Catarebuli samuSaoebis iniciatori da monawile (1970-dan)”.   
pirvel rigSi aRsaniSnavia misi TanamSromloba gamoCenil qarTvel geologebTan, 

aleqsandre TvalWreliZesTan, giorgi gvaxariasTan da 
niloloz sxirtlaZesTan. rac exeba soflis meurneobaSi 

bunebrivi ceoliTebis gamoyenebas, batoni giorgis 
xelmZRvanelobiT Catarda mravali konferencia, TaTbir-
seminari, gamocemulia ramodenime krebuli, Sedgenilia 

praqtikuli rekomendaciebi. mokle mimoxilviT werilSi 
SeuZlebelia aseTi Tvaluwvdeneli Temis gaSuqeba da am 
samuSaoebSi monawileTa saxelebis xseneba, razec avtori 

niadagmcodneobis, memcenareobis, mecxoveleobis da sxva 
dargebis specialistebis winaSe did bodiSs ixdis.  

bolo dros batoni giorgi ufro did yuradRebas 

aqcevs ceoliTuri mecnierebis Teoriul sakiTxebs. mis 
bolo statiebSi ganxilulia ceoliTuri struqturebis 
forianobisa da maT topologiur parametrebs Soris 

kavSiri.  
 

WORKS OF GIORGI TSITSISHVILI IN ZEOLITE SCIENCE 
Vladimer Tsitsishvili, Corresponding Member of the Georgian National Academy of Sciences,  

Director of the Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 
 
Review of works and activities of Giorgi Tsitsishvili in sorption and zeolite science started in early 1950’es 
by study of montmorillonite clays, invesigation of molecular sieves from 1960’es, that resulted in creation 
of the “Georgian sorption school”, working even to-day and including labs and teams of sorption, zeolite 
synthesis and modification, study of the ion exchange properties and preparation of new forms, catalysts 
and chromatographic materials included, using different modern methods of investigation, as well as 
developers for application of new materials in industry and agriculture. Collaboration of Giorgi Tsitsishvili 
with outstanding scientists of Georgia and many other countries is marked.  
 

ТРУДЫ АКАДЕМИКА Г.В.ЦИЦИШВИЛИ В ОБЛАСТИ ЦЕОЛИТОВ 
В.Г.Цицишвили, член-корреспондент Национальной Академии наук Грузии,  

директор Института физической и органической химии им. П.Г.Меликишвили 
 
Обзор трудов академика Г.В.Цицишвили в области изучения адсорбции и цеолитов, начатых в 1950-
х годах с изучения монтмориллонитовых глин, затем исследования и молекулярных сит, с начала 
1960-х, результатом чего явилось создание действующей поныне «грузинской адсорбционной 
школы» в составе лабораторий и групп по изучению адсорбции, синтеза и модифицирования 
цеолитов, исследования ионного обмена и получения новых форм, в том числе катализаторов и 
материалов для хроматографии, с использованием современных методов исследования, а также 
внедрения новых материалов в промышленности и сельском хозяйстве. Отмечено сотрудничество 
Г.В.Цицишвили с выдающимися учёными Грузии и других стран.. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ НЕКОТОРЫХ КАТИОНОВ В ОРГАНИЧЕСКИХ 

ПРОДУКТАХ 
 

С.Л.Уротадзе, Т.К.Квернадзе, Н.А.Осипова, И.А.Каралашвили, Н.А.Кларджеишвили 
 

Метод ионной хроматографии широко используется в аналитической практике. Известно, что 
разделение неорганических и органических ионов является важной и достаточно сложной 
аналитичесой проблемой. Наиболее общим и универсальным методом решения этой задачи является 
ионообменная хроматография. Для применения ионообменной хроматографии в аналитических 
целях разделение должно быть «высокоэффективным». Такое разделение достигается при 
использовании колонок сравнительно небольшого диаметра, заполненных однородными мелкими 
частицами наполнителя, введении проб малого объема, постоянном потоке элюента. 

 С помощью ионной хроматографии возможно успешно определить концентрации ионов 
некоторых металлов в пищевых продуктах и напитках. Известно, что ионы металлов  влияют на  
вкусовые качества и структуру некоторых продуктов питания, при производстве которых часто 
необходимо регулировать содержание определенных неорганических ионов. 

Целью нашего исследования была определение концентрации ионов некоторых металлов в 
пищевых продуктах. Для анализа были подобраны  продукты питания: красное и белое вино, 
лимонный сок,  цельное и разбавленное 2%-ное молоко.Эксперимент был выполнен на ионном 
хроматографе «Цвет3006» в двухколоночном варианте; Разделяющая колонка была заполнена 
катионитом «Диакат–1» содержащий на своей поверхности функциональные группы сульфоновой 
кислоты (SO3

-H+) c удельной емкостью 0,01-0,02 мг.экв/г. Подовляющая колонка была заполнена 
сополимером стирола с дивинилбензлом (удельная  емкость 3-5 мг.экв/г с четвертичной аммониевой 
группой в ОН- - форме. Эксперимент проводился при комнатной температуре. В качестве элюента 
применяли разбавленную азотную кислоту - 1,5·10-3М, скоростью потока элюента 1 мл/мин. Для 
катионохроматографического анализа исследуемые образцы разбавлялись дистилированной водой и 
отфильтровывались для удаления  твердых частиц  (превышающие 0,2 мкм). 

Для продления времени работы разделяющей колонки, перед колонкой установливалась 5 см-
овая предколонка, заполненная той же смолой, что и разделяющая колонка. Предколонка 
предотвращает засорение разделяющей колонки частицами образца или «отравление» её в 
результате необратимой сорбции ионов некоторых металлов, либо органических продуктов. В 
таблице 1 приведены результаты хроматографического анализа исследуемых пищевых продуктов.  

 
Таблица.1. Концентрации ионов некоторых металлов в органических продуктах 

 
Образцы   Концентрация,   млн – 1 

 Na+  NH4
+    K+   Ca2+  Mg2+ 

Красное вино 49,0 5,5 420,0 120,0 75,0 
Белое вино 21,0 5,0 320,0 52,0 59,0 

Лимонный сок 6,6 30,0 500,0 6,8 92,0 
Молоко   2% 290,0 14,0 620,0 95,0 1090 

Молоко цельное 390,0 11,0 730,0 92,0 1010 
 
На рис.1 показана хроматограмма стандартного раствора Na+, NH4

+, K+ и разбавленного образца 
белого вина.  

Разделение тех же ионов в разбавленном образце 2% молока представлено на рис. 2 .   
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Рис. 1.  Разделение  Na+,  NH4

+ и  K+  в  сдандартном   
растворе и  в  разбавленном  белом  вине 

 Рис. 2. Разделение  Na+,  NH4
+ и  K+  в  

разбавленном 2%-ном  молоке 
 
Поскольку в молоке содержатся катионы Mg2+ и Ca2, которые сложно элюируются разбавленной 

азотной кислотой, колонки для очистки периодически промывались 100 мкл  2М азотной  кислотой.  
Таким образом, методом ионной хроматографии можно определить малые концентрации катионов 

различных металлов в пищевых продуктах, а также достичь эффективное разделение этих 
компонентов. 
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organul produqtebSi zogierTi kationebis koncentraciis gansazRvra 

spartak urotaZe, Tamar kvernaZe, nana osipova, irma yaralaSvili, nazibrola klarjeiSvili 

 
reziume 

ionuri qromatografiis meTodiT, Rvinosa da rZeSi gansazRvrulia Na+, K+, Mg+, NH+
4 da Ca2+ 

kaTionebis koncentraciebi. miRweulia aRniSnuli komponentebis efeqturi dayofa. 
 

DETERMINATION OF CONCENTRATION OF SOME CATIONS IN ORGANIC PRODUCTS 
Spartak Urotadze,  Tamar Kvernadze, Nana Osipova, Irma Karalashvili, Nazibrola Klarjeishvili 

 
SUMMARY 

Concentrations of  Na+, K+, Mg+, NH+
4 and Ca2+ cations in wine and milk have been determined by ion 

chromatography. An effective separation of the above cations has been achieved. 
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spirtiani sasmelebis qromatografiuli analizis optimizacia 

 
Teimuraz andronikaSvili, Teimuraz korZaxia, luba eprikaSvili, nino fircxalava,  

marine zautaSvili, maia Zagania 
 

airadi qromatografiis meTodiT Catarebulia spirtian sasmelebSi Semavali mavne minarevebis 
raodenobriTi analizi sxvadasxva sorbentebze da efeqtur kombinirebul svetze. dadgenilia 
spirtiani sasmelebis xarisxis gansazRvris optimaluri pirobebi kombinirebul svetze. 
 

alkoholur produqtTa xarisxobrivi maCveneblebis gaumjobeseba, saTanado teqnologiuri 

procesebis daxvewa-dazustebis safuZvelze kvlav rCeba erT-erT ZiriTad aqtualur sakiTxad. 
amitom spirtian sasmelebSi arsebuli mavne minarevebis qromatografiuli analizis 
Taviseburebebi, dResac aqtualuria. kvlevis qromatografiuli meTodebis praqtikuli 

gamoyeneba akmayofilebs unikalur SesaZleblobas, daakavSiros sasmelis xarisxi mis qimiur 
SemadgenlobasTan, rac garkveulwilad ganapirobebs mecnierul safuZvelze misi xarisxis 
regulirebis SesaZleblobas. am kvlevebis Sedegad farTovdeba Sexeduleba spirtiani 

sasmelebis Sedgenilobis Sesaxeb teqnologiuri procesebis sxvadsxva stadiaze da 
amavdroulad grovdeba qromatografiis gamoyenebis gamocdileba rTuli sistemebis dayofis 
mimarT [1-3]. 

spirtian sasmelebSi airadi qromatografiis gamoyenebis axali etapi daiwyo 
maRalefeqturi kapilaruli svetebis aRmoCenis Semdeg. Tumca praqtikaSi kapilaruli 
qromatografia ufro naklebad gamoiyeneba, vidre qromatografia Cveulebrivi Canawyobiani 

svetebiT [4]. esEaixsneba: uZravi Txevadi fazebis dafenisa da aRwarmoebadi Tvisebebis mqone 
svetebis momzadebis sirTuliT, svetis sigrZis erTeulze sorbentis umniSvnelo tevadobiT, 
rac sinjis dozatorsa da deteqtors uyenebs mkacr moTxovnilebebs. 

spirtiani sasmelis xarisxis gansazRvra ZiriTadad efuZneba iseTi aqroladi nivTierebebis 
identifikacias, rogorebicaa aldehidebi, acetalebi, rTuli eTerebi romlebic Sedian e.w. 
“raxis zeTebis” SemadgenlobaSi da maRali rigis spirtebi. am minarevebis dayofisa da 

gansazRvris dros xSirad SeimCneva qromatogramaze pikebis gadafarva (kerZod, meTanoli, 
eTanoli, ZmarmJavas aldehidi da sxva). aseTi movlenis mizezi mdgomareobs imaSi, rom 
spirtian sasmelSi eTanolis Semcveloba, rogorc wesi, sakmaod didia da Sesabamisi piki 

qromatogramaze faravs mis wina da momdevno komponentTa pikebs. saanalizo narevSi arseboben 
duRilis temperaturebiT erTmaneTTan axlos mdgomi nivTierebebi. garda amisa, Txevadi fazis 
seleqturobaze damokidebulebiT duRilis temperaturebiT mkveTrad gansxvavebuli 

nivTierebebic ki SeiZleba erTi pikis saxiT daregistrirdes. amitom air-qromatografiuli 
analizis Catarebisas aucilebelia ramdenime iseTi fazis gamoyeneba, romelic sxvadasxva 
naerTebis mimarT fazaTa gansxvavebuli seleqturobis xarjze sakvlevi obieqtebis komponentTa 

maqsimaluri dayofis saSualebas iZleva. 
zemoT aRniSnulidan gamomdinare spirtian sasmelebSi Semavali nivTierebebis 

gaTvaliswinebiT, analizis optimaluri pirobebis dasadgenad Semowmebuli iyo ramdenime 

uZravi Txevadi faza (uTf) _ PEG-300; PEG-400; PEG-20000;SE-30 da polimeruli sorbentebi 

(ps) _ Porapak-Q; Separon – CDA. 
 

 eqsperimentuli nawili 
kvlevebi Catarda airad qromatografze Chrom-4 (CexeTi), alur-ionizaciuri deteqtoriT. 

svetebis dayofis unarianoba Semowmebuli iyo spirtian sasmelebSi Semavali mavne 
mikrominarevebis Semcveli xelovnuri graduirebuli narevebis magaliTze. analizi Catarda, 

rogorc izoTermul, aseve temperaturuli programirebis reJimSi. 
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Sedegebi da ganxilva 
 momzadebuli svetebis efeqturobis kvlevam aCvena, rom mavne mikrominarevebis 

identifikaciis farTo speqtri da ukeTesi dayofa miRebuli iyo uTf-ze SE-30 da ps-ze 
Porapak-Q. am fazebis upiratesoba mdgomareobs imaSi, rom maTze mimdinareobs zogierTi 
aqroladi nivTierebis dayofa, romelic eTilis spirtamde eluirdeba (meTanoli, ZmarmJavas 

aldehidi) [5] (naxazi 1, 2). 
         
 
 
 
 

 
  

spirtian sasmelebSi Semavali mavne mikrominarevebis Semcveli graduirebuli narevis dayofis 
qromatogramebi  

naxazi 1. (uTf – SE-30); svetis sigrZe 3,5m. I – 
1.ZmarmJavas aldehidi+2.meTanoli; II – 

3.eTanoli+4.acetoni; III – 5.propanol-2; 

IV – 6.propanol-1; V – 7.butanon-2; VI – 
8.buTanol-2; VII – 9.izo-buTanoli + 

10.krotonaldehidi; VIII – 11.buTanol-1. 

naxazi 2. (ps – Porapak-Q); svetis sigrZe 0,5m. I 
– 1.ZmarmJavas aldehidi; II - 2.meTanoli; III – 

3.eTanoli+4.acetoni+ +5.propanol-2; IV – 
6.propanol-1; V – 7.butanon-2+8.buTanol-2; VI 
– 9.izo-buTanoli; VII - 10.krotonaldehidi; 

VIII – 11.buTanol-1. 

 
rogorc naxazebidan Cans, ps-ze Porapak-Q umjobesdeba TerTmetkomponentiani narevis 

dayofa, kerZod iyofa izo-buTanoli _ krotonaldehidis wyvili da gamokveTilia ZmarmJava 

aldehidis piki, romelic uTf-ze SE-30 ar fiqsirdeba [6]. 
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spirtiani sasmelebis SemadgenlobaSi Semavali mavne mikrominarevebis efeqturi 

identifikaciisa da maqsimaluri dayofisaTvis Cvens mier SemuSavebuli iyo qromatografiuli 
meTodi, romelic dafuZnebulia air-adsorbciuli da ganawilebiTi qromatografiis Serwymaze 
(kombinirebuli sveti). 

 
 

naxazi 3. spirtian sasmelebSi Semavali mavne mikrominarevebis Semcveli graduirebuli narevis 
dayofis qromatograma (kombinirebuli sveti); svetis sigrZe 4m. 

I – 1.ZmarmJavas aldehidi; II - 2.meTanoli; III – 3.eTanoli; IV - 4.propanol-2;  
V – 5.propanol-1; VI – 6.butanon-2; VII – 7.acetoni; VIII -  8.buTanol-2+9.izo-buTanoli; 

IX - 10.krotonaldehidi; X – 11.buTanol-1; XI – 12.izo-pentanoli. 
 
kombinirebuli sveti Sedgenili iyo uTf-gan SE-30 da ps-gan Porapak-Q. svetis sigrZe _ 

4m. analizis SerCeul optimalur pirobebSi ganxorcielda spirtiani sasmelebis 
SemadgenlobaSi Semavali mavne mikrominarevebis Semcveli Tormetkomponentiani graduirebuli 
narevis dayofa (naxazi 3). 

rogorc naxazidan Cans, aRniSnul svetze icvleba komponentTa eluirebis mimdevroba. 
uTf-ze SE-30 (naxazi 1 me-2 piki) da ps-ze Porapak-Q (naxazi 2 me-3 piki) acetoni eluirdeba 
eTanolTan erTad, xolo kombinirebul svetze igi gadainacvlebs me-7 adgilze da calke pikis 

saxiT registrirdeba, rac savaraudod ganpirobebulia polimeruli sorbentis Porapak-Q-s 
Tvisebebis TaviseburebebiT. 

SerCeul sorbentebze (uTf _ SE-30 da ps _ Porapak-Q) da kombinirebul svetze dadgenil 

optimalur pirobebSi gamokvleuli iyo qarxnuli warmoebis koniakis spirtisa da saxlis 
pirobebSi damzadebuli TuTisa da WaWis aryebi. samuSaoSi gamoyenebuli iyo qromatografiul 
svetSi spirtiani sasmelis uSualod Seyvanis meTodi, imdenad ramdenadac es meTodi sakvlev 

nimuSSi nivTierebaTa raodenobrivi da xarisxobrivi Semcvelobis zust warmodgenas iZleva 
(naxazi 4 a, b, g). qromatogramaze pikebis raodenobrivi gaTvla xorcieldeboda planimetriu-
li meTodiT. 
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naxazi 4 a. qarxnuli warmoebis koniakis spirtSi Semavali mavne mikrominarevebis identifikaciis 

qromatograma (kombinirebuli sveti): 1.ZmarmJavas aldehidi; 2.meTanoli; 3.eTanoli; 4.propanol-1; 5.izo-
buTanoli; 6.izo-pentanoli.  

 
 
 

 
 

naxazi 4 b. TuTis araySi Semavali mavne 

mikrominarevebis identifikaciis qromatograma 
(kombinirebuli sveti). 1.ZmarmJavas aldehidi; 

2.meTanoli; 3.eTanoli; 4.propanol-1; 5.ZmarJava; 
6.izo-buTanoli; 7.izo-pentanoli. 

naxazi 4 g. WaWaSi Semavali mavne 

mikrominarevebis identifikaciis qromatograma 
(kombinirebuli sveti). 1.ZmarmJavas aldehidi; 

2.meTanoli; 3.eTanoli; 4.propanol-1; 5.ZmarJava; 
6.izo-buTanoli; 
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cxrilSi warmodgenilia spirtian sasmelebSi Semavali mavne mikrominarevebis moculobiTi 

koncentraciebi kombinirebul svetze graduirebuli narevisa da sakvlevi nimuSebisaTvis. 
 

cxrili. mavne mikrominarevebis moculobiTi koncentraciebi sakvlev nimuSebsa da graduirebul narevSi    

nimuSi 
 

Mmavne mikriminarevebi 
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graduirebuli 
narevi 

0.38 2.75 53.0 7.11 6.03 5.86 8.83 8.76 2.91 0.58 3.77 

Kkoniakis 
spirti 

0.70 1.63 70.44 - 5.62 - - - 6.26 - - 15.34 

TuTis arayi 
 

0.40 
 

6.41 
 

77.54 
 
- 

 
6.70 

 
- 

 
- 

ZmarmJava  
1.79 

 
- 

 
- 

 
1.92 5.23 

WaWa 0.49 1.99 89.93 - 5.08 - - 
ZmarmJava 

0.62 - - - 
1.87 

 
cxrilis monacemebidan naTlad Cans, rom metad mniSvnelovania efeqturi svetis, 

seleqturi sorbentisa da optimaluri pirobebis sworad SerCeva. kerZod, kombinirebul 
svetze buTanol-2 _ izo-buTanolis wyvili erTi pikis saxiT registrirdeba, miuxedavad amisa 
Cven darwmunebiT SegviZlia vTqvaT, rom TuTis araySi da WaWaSi aRmoCenilia izo-buTanoli da 

ZmarmJava, romelic daaxloebiT buTanol-2-is dros eluirdeba, magram narevSi buTanol-2-is 
ar arsebobis SemTxvevaSi Cans ZmarmJavas piki. 

Catarebuli samuSaos Sedegad SeirCa air-qromatografiuli kvlevis optimaluri pirobebi, 

romelic SeiZleba rekomendirebuli iqnas spirtiani sasmelebis xarisxis SefasebisaTvis. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ХРОМАТОГРАФИЧЕСКОГО АНАЛИЗА СПИРТНЫХ НАПИТКОВ 

Т.Г.Андроникашвили, Т.Н.Кордзахия, Л.Г.Эприкашвили, Н.В.Пирцхалава, 
М.Г.Зауташвили, М.А.Дзагания  

 
РЕЗЮМЕ 

Методом газовой хроматографии проведён количественный анализ вредных примесей спиртных напитков, на различных 
сорбентах и более эффективной комбинированной колонке. Установлены, оптимальные условия, при которых возможно 
определение качества спиртных напитков на комбинированной колонке. 

 
OPTIMIZATION OF CROMATOGRAPHIC ANALYSIS OF THE ALCOHOLIC BEVEREGES 

Teimuraz Andronikashvili, Teimuraz Kordzakhia, Luba Eprikashvili, Nino Pirtskhalava,  
Marine Zautashvili, Maia Dzagania 

 
SUMMARY 

Quantitative analyses of the harmful micro-organisms in the alcoholic beverages on some sorbents and effective combined columns 
have been carried out by gas-chromatography. Optimal conditions of determination of the quality of the alcoholic beverages on the 
combined columns have been established.   
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myari sarCulis bunebis gavlena uZravi Txevadi fazis 

qromatografiul dayofiT Tvisebebze 
 

Teimuraz andronikaSvili, imeda rubaSvili, luba eprikaSvili 
 

gamokvleulia myari sarCulis bunebis gavlena uZravi Txevadi fazis dayofiT Tvisebebze. 

naCvenebia, rom adsorbatis polaroba, uZravi siTxis buneba, myari sarCulis siTxiT gaJRenTvis 
xarisxi, misi fizikur-qimiuri Tvisebebi, agreTve qromatografiuli svetis temperatura 
mniSvnelovan gavlenas axdenen dayofis xasiaTze air-Txevadi qromatografiis dayofis procesSi. 

 
airadi qromatografiis praqtikaSi Sekavebis parametrebis gansazRvrisas (ZiriTadad 

xvedriTi SekavebiTi moculobis) adreul samuSaoebSi mxedvelobaSi miiReboda mxolod myar 
sarCulze (ms) dafenili uZravi Txevadi fazis (uTf) raodenoba da buneba. 

dReisaTvis miCneulia, rom «sufTa» air-Txevadi qromatografia, sadac Sekavebis 
sidideebi da sxva qromatografiuli parametrebi mxolod uZravi siTxis TvisebebiT 
ganisazRvreba, zusti ar aris. es gamowveulia imiT, rom ar aris gaTvaliswinebuli myar 

sarCulze dafenili siTxisagan Sedgenili uTf-is polifazuroba da or gamyof zedapirze 
(airadi faza_uTf, uTf-ms) mimdinare adsorbciis procesi, romelsac garkveuli wvlili 
Seaqvs qromatografirebadi naerTebis SekavebaSi. 

dadgenilia, rom qromatografirebadi nivTierebis adsorbciis wvlili uTf-ms gamyof 
zedapirze zogierTi sistemisaTvis metad mniSvnelovania. myar sarCulze dafenili uTf-is 
Semcvelobis zrdis Sedegad qromatografirebadi nivTierebis bunebaze damokidebulebiT 

SekavebiT moculobaSi adsorbciis wvlili sxvadasxva xarisxiT mcirdeba. amitom saanalizo 
nivTierebis fardobiTi SekavebiTi sidideebi mniSvnelovnadaa damokidebuli ms-ze dafenili 
uZravi siTxis raodenobaze [1-4].       

 
eqsperimentuli nawili  

 
samuSaoSi gamokvleulia sxvadasxva uTf-ebis -  SE-30,  OV-17-isa da TCEP-is 

gamoyenebisas myari sarCulebis - celiti 545-isa da qromatoni N-AW-is bunebis gavlena 

sxvadasxva polarobis modeluri narevebis dayofis magaliTze.  
uTf-ad gamoyenebuli iyo polisiloqsanuri mcired polaruli -dimeTilpolisiloqsani 

- SE-30 (polaroba mak-reinoldsis konstantebis mixedviT P=222, P%=8%), saSualod polaruli 

– meTil(50%)-fenil(50%)-polisiloqsani– OV-17 (P=884, P%=28%) da Zlierpolaruli - 
1,2,3-tris(β-cianetoqsi)propani – TCEP (P=4145, P%=98%). 

myar sarCulebad gamoyenebuli iyo universaluri daniSnulebis   diatomituri 
sarCulebi: celiti-545 da qromatoni N-AW  (0.250-.0315 mm). modelur sistemebs 
warmoadgendnen: 1) normaluri aRnagobis C5-C10 najeri naxSirwyalbadebi; 2) normaluri 

aRnagobis C1-C7 erTatomiani spirtebi; 3) aromatuli naxSirwyalbadebi; 4) nitrotoluolis 
izomerebi. najeri da aromatuli naxSirwyalbadebis, agreTve erTatomiani spirtebisa da 
nitrotoluolis izomerebis  modeluri narevebis dayofa ganxorcielda orive myar sarCulze 

uTf-is 5-20% raodenobiT dafenis dros (optimaluri - 10%), qromatografiuli svetis 
sxvadasxva temperaturaze (600-1600C) (svetis optimaluri tremperatura yvela sistemisaTvis - 
1000C, xolo nitrotoluolis izomerebisaTvis  – 1400C).   

yvela gamokvleuli sistemisaTvis gansazRvruli iyo myari sarCulis bunebis gavlena 

Semdeg qromatografiul maxasiaTeblebze: Sekavebis dro - tR; asimetriulobis koeficienti - 
AS; Teoriuli TefSebis ricxvi - N; binaruli narevebis dayofisa - KR da seleqturobis - KS 
koeficientebi, agreTve mravalkomponentiani narevis dayofis Tanabrobis kriteriumi -  [5,6].  

miRebuli monacemebi moyvanilia qvemoTYmocemul cxrilebSi. maTi analizi cxadyofs, 

rom mcired polaruli uTf-is SE-30 SemTxvevaSi dayofis xasiaTi damokidebulia ms-is 
bunebasa da sorbatis polarobaze.       
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cxrili 1.  calkeuli  komponentis Sekavebis droebi – tR (wm), Teoriuli TefSebis ricxvebi - 

N da asimetriulobis koeficientebi - AS optimalur pirobebSi uTf-ze - SE-30. 
 

 

 
sorbati 

sorbenti 

10%SE-30 celiti 545 10%SE-30 qromatoni N-AW 

tR N AS tR N AS 

qromatografiuli svetis temperatura 1000C 

pentani 40 2556 1.00 34 2502 1.00 
heqsani 56 2575 1.00 45 2509 1.00 
heptani 85 2589 1.10 64 2513 1.25 
oqtani 143 2598 1.15 103 2526 1.35 
nonani 256 2603 1.20 180 2542 1.40 
dekani 480 2615 1.30 361 2599 1.45 
benzoli 72 2573 1.00 57 2558 0.95 
toluoli 119 2586 1.00 88 2572 0.95 

eTilbenzoli 205 2599 1.00 147 2587 0.87 
kumoli 305 3023 0.90 213 2602 0.85 

meziTileni 400 3046 0.85 288 2625 0.83 
fsevdokumoli 475 3023 0.75 330 2639 0.80 

meTanoli 33 1919 0.77 26 1930 0.95 
eTanoli 34 1922 0.75 30 1938 0.90 

propanoli 47 1932 0.77 38 1953 0.87 
butanoli 69 1950 1.20 54 1973 0.85 
pentanoli 125 1968 1.25 90 1997 0.80 
heqsanoli 204 1989 1.55 148 2020 1.50 
heptanoli 399 2005 1.66 274 2050 1.54 

 qromatografiuli svetis temperatura 1400C 

o-nitrotoluoli 316 3265 0.61 231 3300 0.86 
m-nitrotoluoli 375 3292 0.55 278 3345 0.75 
p-nitrotoluoli 420 3341 0.46 314 3399 0.69 

 
pirvel da meore jgufs warmoadgens najeri da aromatuli naxSirwyalbadebisagan 

Sedgenili modeluri sistemebi. cxrili 1-dan Cans, rom rogorc najeri, aseve aromatuli 

naxSirwyalbadebis Sekavebis droebi qromaton N-AW–Tan SedarebiT gazrdilia ms-ze - celiti 

545 dafenil uTf-ze - SE-30. 
cnobilia, rom myari sarCulis zedapirze uTf or gansxvavebul mdgomareobaSi imyofeba: 

adsorbciuli fena da kapilaruli siTxe. kapilaruli siTxis Tvisebebi sufTa siTxis 

Tvisebebis adekvaturia, siTxis adsorbciuli fenis Tvisebebze ki gavlenas axdens myari 
sarCulis buneba da sarCulis zedapiridan siTxis adsorbciul fenamde manZili. myari 
sarCulis bunebaze damokidebulia mxolod siTxis adsorbciuli fenis zedapirze mimdinare 

adsorbcia polaruli uTf-is SemTxvevaSi, xolo arapolaruli uTf-is SemTxvevaSi ms-is 
bunebaze uTf-ms fazaTaSorisi adsorbciis damokidebuleba gansakuTrebiT polaruli 
naerTebisaTvisaa damaxasiaTebeli. Tavis mxriv uTf-is adsorbciuli siTxis saxiT arseboba da 

zogadad ms-is zedapirze ganawileba ms-is mTel rig Tvisebebzea damokidebuli, kerZod mis 
forovan struqturaze, xvedriT zedapirze, qimiur bunebaze da a.S. uZravi Txevadi fazis 
zedapirze adsorbciis SedarebiT mniSvnelovani wvlili SeimCneva parafinebisaTvis da 

Sesabamisad airi-siTxe gamyofi zedapiris Tvisebebi metad axdens gavlenas zustad am klasis 
nivTierebebis SekavebiTi moculobebis formirebasa da narevebis dayofis mrudebis mkafioobaze.  
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logikurad es faqti unda iwvevdes dayofis mrudebis asimetriulobas. Tumca adgili 

aqvs qromatogramaze sakvlevi naerTebis pikebis simetriulobis zrdas. rogorc Cans, forebis 
didi jamuri moculobis gamo, celit - 545-ze qromaton N-AW-Tan SedarebiT ar mimdinareobs 
dayofis mrudebis ganrTxma, garda amisa qromaton N-AW–saTvis damaxasiTebelia SedarebiT 

didi radiusis forebi, rac zedapiri/moculoba urTierTdamokidebulebis unaris Semcirebas 
iwvevs da sorbatebis kapilarul siTxeSi gaxsnis process difuziuri procesebi aZlierebs. 
saerTo jamSi,   qromatogramaze viwro pikebis warmoqmnas anu Sesabamisad yoveli 

individualuri naerTisaTvis Teoriuli TefSebis ricxvis zrdas iwvevs, sxva sityvebiT, 
qromatografiuli svetis efeqturoba izrdeba. mTlianobaSi es xels uwyobs mocemul 
modelur sistemebSi Semavali calkeuli binaruli wyvilebis ukeTes dayofas, amavdroulad 
molekuluri masis zrdasTan erTad dayofis mkafiooba garkveul zRvramde izrdeba (cxrili 

2) [7].  
       qromatografiuli dayofis procesebis optimizacia sakmaod rTuli amocanaa, 

romelic  yoveli sakvlevi obieqtisaTvis moiTxovs individualur midgomas da  saWiroebs 

qromatogramaze asaxuli informaciis erT sididemde dayvanas. mocemuli amocanis 

gadasaWrelad gamoyenebuli iyo dayofis Tanabrobis kriteriumi -  anu qromatogramis pikebis 
ganawilebis xarisxi da dayofis mkafiooba. igi calsaxad axasiaTebs qromatografiuli svetis 

efeqturobas da seleqturobas mravalkomponentiani narevebis dayofis dros. 
mravalkomponentiani narevebisaTvis (cxrili 3) (eqvskomponentiani najeri da aromatuli 
naxSirwyalbadebisaTvis), rogorc mosalodneli iyo, es monacemebi gazrdilia ms-ze – celiti-

545 dafenil uZrav fazaze – SE-30 (dayofis mrudebi SedarebiT viwroa, didia Teoriuli 
TefSebis ricxvi, gazrdilia dayofisa da seleqturobis koeficientebis mniSvnelobebi). 

kerZod, ms-ze celiti-545 dafenil SE-30-ze najeri da aromatuli 

naxSirwyalbadebisaTvis Sesabamisad dayofis Tanabrobis kriteriumi 1.5- da 1.9-jer metia 
qromaton N-AW –Tan SedarebiT. 

 

cxrili 2.  modelur sistemebSi Semavali  komponentebis binaruli narevebis dayofisa - KR  
da seleqturobis – KS koeficientebi uTf-ze - SE-30   optimalur pirobebSi. 

B 
binaruli narevi 

svetis temperatura 1000C 
10% SE-30, celiti 545 10% SE-30, qromatoni N-AW 

KR KS KR KS 

pentani-heqsani 1.03 0.33 0.80 0.28 

heqsani-heptani 1.70 0.41 1.20 0.35 

heptani-oqtani 2.69 0.51 1.95 0.48 

oqtani-nonani 3.09 0.57 2.33 0.54 

nonani-dekani 3.39 0.61 2.50 0.59 

benzoli-toluoli 2.30 0.49 1.15 0.42 

toluoli-eTilbenzoli 2.27 0.42 1.11 0.40 

eTilbenzoli-kumoli 2.20 0.38 1.08 0.35 

kumoli-meziTileni 1.55 0.27 0.95 0.26 

meziTileni-fsevdokumoli 1.12 0.17 0.80 0.14 

meTanoli-eTanoli 0.00 0.04 0.75 0.10 

eTanoli-propanoli 0.00 0.12 1.00 0.20 

propanoli-butanoli 1.43 0.38 1.50 0.45 

butanoli-pentanoli 2.00 0.50 2.00 0.54 

pentanoli-heqsanoli 2.40 0.55 2.45 0.59 

heqsanoli-heptanoli 3.45 0.65 3.50 0.69 
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cxrili 3. Seswavlil sorbentebze mraval-komponentiani modeluri sistemebis dayofis 

Tanabrobis  kriteriumi -  optimalur pirobebSi. svetis temperatura -  1000C 

modeluri narevi 
sorbenti 

10%SE-30, celiti-545 10%SE-30, qromatoni N-AW 

pentani-heqsani-heptani-oqtani- 
nonani-dekani 

0.150 
(6 komponenti) 

0.100 
(6 komponenti) 

benzoli-toluoli- eTilbenzoli-kumoli- 
meziTileni-fsevdokumoli 

0.210 
(6 komponenti) 

0.105 
(6 komponenti) 

meTanoli-eTanoli-propanoli-butanoli-
pentanoli-heqsanoli-heptanoli 

0.095 
(6 komponenti) 

0.180 
(7 komponenti) 

 10%OV-17 
celiti-545 

10%OV-17 
qromatoni N-AW 

pentani-heqsani-heptani-oqtani-nonani-dekani 0.095 
(6 komponenti) 

0.050 
(6 komponenti) 

benzoli-toluoli- eTilbenzoli-kumoli- 

meziTileni-fsevdokumoli 

0.280 
(6 komponenti) 

0.156 
(6 komponenti) 

meTanoli-eTanoli-propanoli-butanoli-
pentanoli-heqsanoli-heptanoli 

0.045 
(6 komponenti) 

0.210 
(7 komponenti) 

 10% TCEP 
celiti-545 

10% TCEP 
qromatoni N-AW 

pentani-heqsani-heptani-oqtani- 
nonani-dekani 

0.025 
(4 komponenti) 

0.010 
(3 komponenti) 

benzoli-toluoli-eTilbenzoli-kumoli-
meziTileni-fsevdokumoli 

0.205 
(6 komponenti) 

0.102 
(6 komponenti) 

meTanoli-eTanoli-propanoli-butanoli-
pentanoli-heqsanoli-heptanoli 

0.035 
(6 komponenti) 

0.170 
(7 komponenti) 

 

mesame jgufis nivTierebebisaTvis molekulaSi hidroqsilis jgufis arsebobas 
garkveuli wvlili Seaqvs maTi dayofis procesSi, myari sarCulis bunebis zegavleniT. pirvel 

rigSi, orive sarCulze molekulaSi naxSirbadatomebis erTnairi ricxvis mqone calkeuli 
komponentis Sekavebis droebi najer naxSirwyalbadebTan SedarebiT 2-4-jer izrdeba (cxrili 
1), icvleba pikebis simetriulobac.  qromatoni N-AW–ze dafenil stacionarul fazaze, 

najeri da aromatuli naxSirwyalbadebisagan gansxvavebiT, miRebulia dayofis SedarebiT 
simetriuli mrudebi, individualuri komponentebis Teoriuli TefSebis meti ricxvi, rac 
Tavis mxriv aisaxeba dayofisa da seleqturobis koeficientebis sidideebze da gansakuTrebiT 
C1-C7 spirtebis narevis dayofis Tanabrobis kriteriumis mniSvnelobaze, romelic TiTqmis 2-
jer aRemateba Sesabamis maCvenebels stacionalur fazaze, myari sarCuliT celiti-545 
(cxrili 2, 3). unda aRiniSnos agreTve, rom am narevebis dayofis Tanabrobis kriteriumebi 

orive SemTxvevaSi mniSvnelovnad mcirdeba najeri da aromatuli naxSirwyalbadebis narevebis 
Sesabamis sidideebTan SedarebiT, rac Cveni varaudiT molekulaSi hidroqsilis jgufebis 
arsebobiT aris gamowveuli. spirtebi urTierTqmedeben myari sarCulis araekranirebul aqtiur 
centrebTan, rac qromatografiuli dayofis procesze mniSvnelovnad uaryofiT gavlenas 

axdens.   
meoTxe jgufi warmodgenilia polaruli bunebis nitrotoluolebis izomerebisagan 

Sedgenili modeluri narevisagan. es ganpirobebulia imiT, rom misi dayofa xorcieldeba 

svetis SedarebiT ufro maRal temperaturebze (1400C, 1600C). molekulaSi nitrojgufis 

arsebobas garkveuli wvlili Seaqvs maTi dayofis procesSi myari sarCulis bunebis 
zegavleniT. nitrotoluolebis, rogorc toluolis nitrowarmoebulebis, Sekavebis droebi 

toluolTan SedarebiT 3-4-jer aris gazrdili, aseve maTi pikebic SedarebiT asimetriulia 
(cxrili 1). dadginda, rom yvela qromatografiuli maxasiaTebliT nitrotoluolis 
izomerebis narevis dayofa yvelaze mkafiod mimdinareobs ms - qromatoni N-AW–ze celiti-

545 -Tan SedarebiT (cxrili 4, 5).  
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cxrili 4. nitrotoluolis izomerebis binaruli narevebis dayofisa - KR  da seleqturobis 
– KS koeficientebi Seswavlil sorbentebze. 

B 
 

binaruli narevi 

svetis temperatura 1400C 
10% SE-30 
celiti-545 

10% SE-30 
qromatoni N-AW 

KS KS KR KS 

o-nitrotoluoli-m-nitrotoluoli 1.15 0.17 1.21 0.18 

m-nitrotoluoli-p-nitrotoluoli 1.05 0.11 1.17 0.12 

 15% SE-30 
celiti 545 

15% SE-30 
qromatoni N-AW 

o-nitrotoluoli-m-nitrotoluoli 0.72 0.16 0.75 0.18 

m-nitrotoluoli-p-nitrotoluoli 0.60 0.10 0.65 0.15 

 10% OV-17 
celiti 545 

10%OV-17 
qromatoni N-AW 

o-nitrotoluoli-m-nitrotoluoli 0.85 0.06 0.89 0.11 

m-nitrotoluoli-p-nitrotoluoli 0.65 0.05 0.72 0.09 

 
cxrili 5. nitrotoluolis izomerebis samkomponentiani modeluri sistemebis dayofis 

Tanabrobis  kriteriumi -  Seswavlil sorbentebze.  

 
modeluri narevi 

sorbenti 

10%SE-30  
celiti-545 

10%SE-30 
qromatoni N-AW 

svetis temperatura -  1400C 
o-nitrotoluoli-m-nitrotoluoli- 

p-nitrotoluoli 
 

0.19 
 

0.25 

 10%OV-17 
celiti-545 

10%OV-17 
qromatoni N-AW 

o-nitrotoluoli-m-nitrotoluoli- 
p-nitrotoluoli 

 
0.11 

 
0.13 

 15%SE-30 
celiti-545 

15%SE-30 
qromatoni N-AW 

o-nitrotoluoli-m-nitrotoluoli- 
p-nitrotoluoli 

 
0.17 

 
0.22 

 
amasTanave ms-ze uTf-is dafenis xarisxi 10%-iT ganisazRvra, rogorc pirveli ori 

jgufis testuri naerTebis dayofisas, Tumca 15%-ani dafenis pirobebSic dayofa mkafio da 

srulia. optimalur temperaturaze (1400C) saukeTeso dayofa mimdinareobs arapolarul uTf - 
SE-30-ze. nitrotoluolebis eluirebis Tanmimdevrobas gansazRvravs birTvSi Canacvlebuli -
CH3 da -NO2 radikalebis buneba da maTi adgilmdebareoba. isini eluirdebian o-, m-, p- 
TanmimdevrobiT. es kanonzomiereba vrceldeba yvela Seswavlil fazaze ms-is bunebaze 

damokidebulebis miuxedavad [8,9]. 
zemoT aRniSnul polarul uTf-ebze (OV-17 da TCEP) yvela miRebuli kanonzomiereba 

SenarCunebulia. sorbatebis Sekavebis droebi orive fazaze ms - celiti 545-is SemTxvevaSi 

maRalia qromatoni N-AW-Tan SedarebiT (cxrili 6, 7). pirveli da meore jgufis naerTebis 
modeluri narevebis dayofis mrudebis ganrTxma orive fazaze msgvasad SE-30-isa ar SeiniSneba 
ms-ze – celiti-545 qromatoni  N-AW-sgan gansxvavebiT anu qromatogramaze adgili aqvs 

SedarebiT simetriuli pikebis warmoqmnas. homologiur rigSi molekuluri masisa da 
naxSirbadatomebis ricxvis zrdiT pikebis asimetria izrdeba. samive fazaze komponentebis 
asimetriulobis koeficientebi uTf-is polarobaze damokidebulebiT izrdeba Semdeg rigSi: SE-
30 < OV-17 < TCEP.  
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cxrili 6. calkeuli komponentis Sekavebis droebi - tR (wm), Teoriuli TefSebis ricxvebi - N 
da asimetriulobis koeficientebi - AS optimalur pirobebSi uTf-ze - OV-17 .  

 
 

sorbati 

   sorbenti 

10% OV-17, celiti-545 10%OV-17, qromatoni N-AW 

tR N AS tR N AS 

qromatografiuli svetis temperatura 1000C 
pentani 47 1565 1.00 42 1521 1.00 

heqsani 55 1579 1.00 52 1530 1.00 

heptani 76 1596 1.15 73 1539 0.85 

oqtani 107 1622 1.20 106 1546 0.75 

nonani 182 1639 1.25 179 1555 0.70 

dekani 365 1650 1.30 354 1564 0.65 

benzoli 81 3001 1.00 79 2775 1.00 

toluoli 152 3025 1.00 137 2785 1.10 

eTilbenzoli 236 3045 0.95 230 2791 1.15 

kumoli 351 3058 0.90 349 3005 0.90 

meziTileni 465 3078 0.85 414 3011 0.80 

fsevdokumoli 557 3093 0.80 549 3020 0.75 

meTanoli 46 1989 1.00 40 2015 1.00 

eTanoli 47 1995 1.10 42 2019 1.00 

propanoli 62 2001 1.30 51 2028 1.00 

butanoli 90 2009 1.40 76 2032 1.33 

pentanoli 159 2017 1.58 126 2049 1.50 

heqsanoli 293 2029 1.75 235 2058 1.60 

heptanoli 585 2039 2.50 446 2073 2.00 
 qromatografiuli svetisN temperatura 1400C 

o-nitrotoluoli 387 3125 0.45 347 3199 0.58 

m-nitrotoluoli 402 3156 0.39 389 3130 0.50 

p-nitrotoluoli 425 3175 0.33 405 3157 0.43 

 

cxrili 7. calkeuli komponentis Sekavebis droebi - tR (wm), Teoriuli TefSebis ricxvebi - 
N da asimetriulobis koeficientebi - AS uTf-ze - 1,2,3-tris(β-cianeToqsipropani  optimalur 

pirobebSi.  

sorbati 

sorbenti 

10% TCEP celiti-545 10% TCEP qromatoni N-AW 

tR N AS tR N AS 

qromatografiuli svetis temperatura 1000C 
pentani 47 975 1.35 38 966 1.45 

heqsani 50 986 1.45 40 969 1.55 

heptani 54 996 1.50 43 973 1.65 

oqtani 60 1001 1.65 49 980 1.85 

nonani 65 1008 1.75 50 986 2.05 

dekani 74 1013 2.00 61 992 2.65 

Mbenzoli 249 2689 1.15 68 2555 1.20 

toluoli 396 2698 1.25 83 2571 1.30 

eTilbenzoli 568 3018 1.30 110 2582 1.35 

kumoli 682 3037 1.45 116 2593 1.50 

meziTileni 960 3061 1.55 150 3003 1.65 

fsevdokumoli 1186 3078 1.75 184 3014 1.80 

meTanoli 251 1999 1.25 133 2115 1.00 

eTanoli 298 2013 1.35 142 2121 1.10 

propanoli 420 2036 1.50 210 2139 1.25 

butanoli 634 2076 1.75 317 2168 1.40 

pentanoli 1193 2091 2.00 516 2189 1.65 

heqsanoli 1673 2119 2.70 791 2201 1.95 

heptanoli 2670 2140 2.85 1277 2265 2.45 
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dayofis Tanabrobis kriteriumi rogorc OV-17-ze, aseve TCEP-ze msgavsad SE-30-isa, 
ms-is bunebis gavleniT icvleba (cxrili 3). eqvskomponentiani najeri da aromatuli 

naxSirwyalbadebis modeluri narevebis dayofis Tanabrobis kriteriumi celiti-545-ze 
Sesabamisad 1.9 da 1.85-jer metia qromatoni N-AW-Tan SedarebiT. es ganpirobebulia celiti-
545-ze calkeuli komponentebis SedarebiT simetriuli pikebiT, Teoriuli TefSebis didi 

ricxviT, aseve dayofisa da seleqturobis koeficientebis zrdiT (cxrili 8, 9). mesame da 
meoTxe jgufis naerTTaTvis -OH da -NO2 jgufebis arsebobis gamo najer da aromatul 
naxSirwyalbadebTan SedarebiT ufro simetriuli pikebi miiReba ms – qromatoni N-AW-ze. 
gazrdilia Teoriuli TefSebis ricxvi celiti-545-Tan SedarebiT da dayofis Tanabrobis 

kriteriumi orive uTf-is (OV-17 da TCEP) SemTxvevaSi Sesabamisad 4.67 da 5.43-jer maRalia 

ms - qromatoni N-AW-ze celiti-545Tan SedarebiT [7]. 
 

cxrili 8. calkeuli komponentis binaruli narevebis dayofisa - KR  da seleqturobis – KS 
koeficientebi uTf-ze - OV-17 optimalur pirobebSi.  

B 
binaruli narevi 

svetis temperatura 1000C 
10% OV-17, celiti 545 10%OV-17, qromatoni N-AW 

KR KS KR KS 

pentani-heqsani 0.93 0.33 0.55 0.28 

heqsani-heptani 1.70 0.41 0.75 0.35 

heptani-oqtani 2.11 0.51 1.23 0.48 

oqtani-nonani 2.64 0.57 1.75 0.54 

nonani-dekani 3.20 0.61 2.85 0.33 

benzoli-toluoli 2.36 0.61 1.21 0.54 

toluoli-eTilbenzoli 2.29 0.43 1.16 0.41 

eTilbenzoli-kumoli 2.05 0.39 1.10 0.37 

kumoli-meziTileni 1.55 0.28 1.08 0.17 

meziTileni-fsevdokumoli 1.14 0.18 0.98 0.16 

meTanoli-eTanoli 0.00 0.12 0.85 0.15 

eTanoli-propanoli 0.65 0.21 1.00 0.29 

propanoli-butanoli 1.25 0.40 1.95 0.49 

butanoli-pentanoli 1.85 0.55 2.55 0.56 

pentanoli-heqsanoli 2.55 0.59 3.00 0.64 

heqsanoli-heptanoli 2.95 0.67 3.25 0.72 
 

eqsperimentis Sedegebis SejamebiT (grafiki 1, 2) SeiZleba davaskvnaT, rom I da II 
jgufis modeluri sistemebisaTvis (eqvskomponentiani najeri da aromatuli 

naxSirwyalbadebisaTvis) Cvens mier SerCeuli optimizaciis maCvenebeli -  gazrdilia myar 

sarCul – celiti-545-ze dafenil yvela Seswavlil uTf-ze (dayofis mrudebi SedarebiT 
viwroa, didia Teoriuli TefSebis ricxvi, gazrdilia dayofisa da seleqturobis 

koeficientebis mniSvnelobebi). rac Seexeba III da IV jgufis modeluri sistemebs, maTi 
Tanabrobis kriteriumi maRalia ms - qromatoni N-AW-ze da TiTqmis 2-jer aRemateba Sesabamis 
maCvenebels ms – celiti-545-s. Tumca dayofis Tanabrobis kriteriumebi orive SemTxvevaSi 

mniSvnelovnad mcirdeba najeri da aromatuli naxSirwyalbadebis narevebTan SedarebiT. 
spirtebi da nitrotoluolebi urTierTqmedeben myari sarCulis araekranirebul aqtiur 
centrebTan, rac qromatografiuli dayofis procesze negatiur gavlenas axdens. 

amrigad, myar sarCulze erTi da imave siTxis erTnairi procentuli dafenis 
SemTxvevaSi, myari sarCulis Tvisebebs Soris umniSvnelo gansxvavebac ki iwvevs sxvadasxva 
organuli naerTebis narevis dayofis xasiaTis cvlilebas, gansakuTrebiT maSin Tu isini 

Seicaven iseT aqtiur jgufebs, rogoricaa -OH    da  -NO2  [7]. 
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cxrili 9.  calkeuli komponentis binaruli narevebis dayofisa - KR  da seleqturobis – KS 
koeficientebi uTf-ze - 1,2,3-tris(β-cianeToqsi)propani optimalur pirobebSi. 

B 
binaruli narevi 

svetis temperatura 1000C 
10% TCEP, celiti 545 10% TCEP, qromatoni N-AW 

KR KS KR KS 

pentani-heqsani 0.00 0.06 0.00 0.05 

heqsani-heptani 0.32 0.10 0.00 0.07 

heptani-oqtani 0.42 0.29 0.32 0.13 

oqtani-nonani 0.45 0.35 0.00 0.24 

nonani-dekani 0.75 0.36 0.39 0.30 

benzoli-toluoli 4.75 0.46 1.25 0.29 

toluoli-eTilbenzoli 4.78 0.36 1.22 0.28 

eTilbenzoli-kumoli 3.52 0.37 1.15 0.27 

kumoli-meziTileni 2.15 0.36 1.13 0.26 

meziTileni-fsevdokumoli 1.85 0.21 1.02 0.20 

meTanoli-eTanoli 0.00 0.10 0.65 0.13 

eTanoli-propanoli 0.55 0.19 2.10 0.27 

propanoli-butanoli 0.95 0.31 2.15 0.41 

butanoli-pentanoli 1.00 0.32 2.50 0.48 

pentanoli-heqsanoli 1.05 0.33 2.55 0.52 

heqsanoli-heptanoli 1.65 0.46 3.75 0.57 
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naxazi 1. dayofis Tanabrobis kriteriumis – 

Δ  cvlileba celiti 545-ze. 
 

naxazi 2. dayofis Tanabrobis 

kriteriumis – Δ  cvlileba 
qromatoni N-AW-ze. 
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ВЛИЯНИЕ ПРИРОДЫ ТВЁРДОГО НОСИТЕЛЯ НА РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫЕ СВОЙСТВА 
НЕПОДВИЖНОЙ ЖИДКОЙ ФАЗЫ 

 
Т.Г.Андроникашвили, И.М.Рубашвили, Л.Г.Эприкашвили  

 
РЕЗЮМЕ 

Исследовано влияние природы твёрдого носителя на разделительные свойства неподвижной жидкой 
фазы. Показано, что полярность адсорбата, природа неподвижной жидкости, степень пропитки ею 
твёрдого носителя, физико-химические свойства твёрдого носителя, а также температура нагрева 
хроматографической колонки оказывают существенное влияние на характер разделения в процессе 
газо-жидкостной хроматографии. 

 

THE EFFECT OF THE ORIGIN OF SOLID SUPPORT ON THE SEPARETION 
PROPERTIES  LIQUID STATIONARY PHASE 

 
Teimuraz Andronikashvili, Imeda Rubashvili, Luba Eprikashvili 

 
SUMMARY 

The influence of the origin of the solid support  separation properties liquid stationary phase. It is shown 
that the polarity of the adsorbate, the origin of the stationary liquid, the degree of saturation of its solid 
support, physical-chemical properties of the solid support and the temperature of the column had a 
significant impact on the division in the process of gas-liquid chromatography. 
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saqarTvelos filipsitSemcveli tufebis adsorbciuli Tvisebebi 

 
giorgi ciciSvili, vladimer  ciciSvili, nanuli dolaberiZe, nato mirZveli, manana 

niJaraZe, maia aleliSvili 
 
saqarTvelos filipsitSemcveli tufebis adsorbciuli Tvisebebis dasaxasiaTeblad Seswavlilia 

axalcixis sabados  zeda da qveda ubnidan (PAU, PAL), winaubnidan da guriis regionis sofel 
SuxuTidan (PSH) aRebuli, winaswar 2000C da 3500C-ze vakuumirebuli nimuSebis 
adsorbciisunarianoba wylisa da meTanolis orTqlis mimarT. dadgenilia, rom bunebrivi 
filipsitebi axalcixis sabadodan (PAU, PAL) nakleb Termostabiluri arian da mxolod 2000C-ze 
vakuumirebul nimuSebs gaaCniaT mniSvnelovani adsorbciis unari wylis orTqlis mimarT, ukeTesi 

adsorbciis unariT   xasiaTdeba filipsiti winaubnidan, romelic  adsorbciuli maCveneblebiT 
uaxlovdeba amerikul nimuSs. bunebrivi filipsitebi mkveTrad amJRavneben molekulur-sacrul 
Tvisebebs wylis molekulebis mimarT, meTanolis molekulebi ki adsorbirdebian mxolod  
kristalis meoradi forebis zedapirze. 

 
bunebrivi filipsitebisaTvis, ise rogorc sxva ceoliTebisaTvis adsorbciuli Tvisebebi 

erT-erTi maxasiaTebelia, romelic maTi gamoyenebis perspeqtivas gansazRvravs. adsorbciuli 
Tvisebebis SeswavliT aseve SesaZlebelia molekulur-sacruli qmedebis gamovlenac, rac aseve 

aqtualuria maTi praqtikuli gamoyenebis TvalsazrisiT. 

filipsiti vulkanur-danaleqi warmoSobis mineralia, aRmoCenili samrewvelo 

gamoyenebisaTvis, rogorc msoflios sxvadasxva qveyanaSi ise saqarTveloSi; saxeldobr, 
saqarTvelos teritoriaze filipsitSemcveli tufebi gamovlenilia samxreT saqarTveloSi 

(axalcixis depresiis Crdilo borti) da guriis qedze (lanCxuTis r-ni, sofeli SuxuTi) [1]. 

filipsitebi saqarTveloSi sxvadasxva kationur formaSi gvxvdeba; ZiriTadi maxasiaTebeli 

kationi kaliumia, Tumca cnobilia filipsitSemcveli tufebi, sadac natriumi Warbobs kalciumisa 

da kaliumis odenobas, an kalciumi emeteba natriums da kaliums [2]. 
filipsitis elementaruli ujredis qimiuri Sedgeniloba Semdegi formuliT gamoisaxeba: 

 
(Na2,K2,Ca,Mg)3(Al6Si10O32).12H2O 

 
winamdebare samuSaos mizans Seadgenda saqarTvelos bunebrivi filipsitebis - axalcixidan 

(qveda da zeda - PAL, PAU), winaubnidan PTS da guriis regionidan (SuxuTi PSH), adsorbciuli 

Tvisebebis  kvleva wylisa da meTanolis orTqlis mimarT. etalon nimuSad aRebuli iyo bunebrivi 

filipsiti amerikidan - PUSA. nimuSebi identificirebulia rentgenul-difraqtometruli meTodiT.  

bunebrivi filipsitebis adsorbciuli Tvisebebis dasaxasiaTeblad Seswavlilia  wylisa da 
meTanolis orTqlis adsorbcia maRalvakuumur woniT danadgarze. sakvlevad  aRebuli iyo nimuSebi 

1-2 mm-is zomis marcvle-bis saxiT, vakuumirebuli 350 da 2000C-ze  narCeni wnevis 1.10-4 toris 
miRwe-vamde. gazomvebi Catarebulia 200C - ze. 

filipsitebis Sigakristalur struqturaSi arsebuli kationebi, ro-mlebic sagrZnob 
gavlenas axdens maT adsorbciul Tvisebebze, gansazRvrulia atomur-absorbciul 

speqtrofotometrze. kvlevis Sedegebi warmodgenilia cxrilebis saxiT. 

  bunebriv filipsitSemcvel tufebze Seswavlili wylisa da meTanolis orTqlis adsorbciis 

eqsperimentis Sedegebis analizi (cxr. 1, 2) naTelyofs, rom wylis orTqlis adsorbcia dabali 
SefardebiTi wnevebis ubanSi (P/Ps=0.1-mde) xasiaTdeba mkveTri aRmavlobiT, rac tipiuria 

mikroforiani ceoliTebi-saTvis, xolo fardobiTi wnevebis gazrdiT (P/Ps-0.40-0.50-is zeviT) 

adsorbcia mimdinareobs meorad forovan struqturaSi wylis orTqlis kondensaciis xarjze. 

rogorc pirveli cxrilidan Cans axalcixis sabados filipsitebi PAL, PAU dabali 

TermomdgradobiT xasiaTdeba. ase magaliTad, 3500C-ze vakuumirebuli nimuSebis mier 
adsorbirebuli wylis orTqlis raodenoba P/Ps-0.40-ze tolia 0.083 da 0.080 sm3/g; 2000C-ze 
vakuumirebuli nimuSebisaTvis 0,118 da 0.108 sm3/g; am SemTxvevaSi aSkaraa nimuSebis dabali 

Termostabiloba 3500C-ze, risi mizezic qanSi kalciumis Warbi Semcvelobaa sxva kationebTan 

SedarebiT (cxr.3), kalciumiT mdidari nimuSebi dehidrataciisas karkasis Sesustebas ganicdian [3]. 
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nimuSebSi PTS, PUSA natriumis kationebi adsorbciis centrebis met nawils warmoadgenen da 

srulad misawvdomi poziciebi uWiravT adsorbatis molekulebTan urTierTqmedebisaTvis, rac 

gamoixata kidec adsorbciis maRali maCveneblebiT aPTS=0.130sm3/g daAaPUSA=0.140sm3/g. 
gamokvleulia, rom SedarebiT dabali adsorbciis unariT wylis orTqlis mimarT xasiaTdeba PSH-
kaliumiani filipsiti, rac kaliumis kationis steriuli faqtoriTaa gapirobebuli. 

 

cxrili 1. filipsitSemcveli tufebis adsorbciisunarianoba wylis orTqlis mimarT 200C 

filipsiti 
vakuumi-
rebis t0C 

a,mmol/g  
            

    v,sm3/g 

P/Ps 

0.01 0.02 0.05 0.10 0.20 0.40 0.60 0.80 

PAL 
350 a 1.75 1.89 2.38 2.82 3.52 4.60 5.58 7.00 

v 0.032 0.034 0.043 0.051 0.063 0.083 0.101 0.126 

200 a 4.00 4.18 4.43 4.72 5.23 6.55 6.93 7.92 
v 0.072 0.075 0.080 0.024 0.087 0.118 0.125 0.142 

PAU 
350 a 1.70 1.80 2.32 2.78 3.50 4.42 5.18 6.33 

v 0.030 0.032 0.041 0.050 0.063 0.080 0.43 0.114 

200 a 4.05 4.25 4.55 4.85 5.15 6.01 6.83 8.01 
v 0.073 0.076 0.082 0.087 0.93 0.108 0.123 0.144 

PTS 
350 a 5.33 5.79 6.27 6.73 7.15 7.25 8.14 8.75 

v 0.096 0.104 0.113 0.112 0.128 0.130 0.146 0.157 

200 a 3.90 4.14 4.53 5.02 5.52 5.75 6.32 6.93 
v 0.070 0.074 0.081 0.086 0.099 0.103 0.114 0.125 

PSH 
350 a 4.43 4.58 4.93 5.28 5.72 6.33 6.88 7.63 

v 0.081 0.082 0.089 0.095 0.103 0.114 0.124 0.137 

200 a 4.00 4.15 4.43 4.71 5.12 5.55 6.25 6.85 
v 0.072 0.075 0.079 0.085 0.092 0.099 0.112 0.123 

PUSA 
350 a 5.53 5.79 6.27 6.73 7.15 7.76 8.14 8.95 

v 0.100 0.104 0.113 0.121 0.129 0.140 0.147 0.161 

200 a 4.93 5.08 5.43 5.78 6.22 6.83 7.38 8.13 
v 0.089 0.092 0.098 0.104 0.112 0.123 0.132 0.146 

 
meTanolis orTqlis adsorbcia bunebriv qarTul filipsitSemcvel tufebze (cxr.2) 3500C-

ze vakuumirebuli nimuSebisaTvis SefardebiT wnevaTa mTel intervalSi mniSvnelovnad naklebia 

wylis orTqlis adsorbciis unarTan SedarebiT. PTS, PUSA nimuSebi gamoirCevian TermomdgradobiT 
da forebis SedarebiT didi zomebiT. ase magaliTad P/Ps=0.40-ze adsorbirebuli wylis da 

meTanolis orTqlis raodenoba 3500C-ze vakuumirebuli nimuSebisaTvis Sesabamisad Seadgens: PTS-
Tvis 0.130 da 0.159 sm3/g, PUSA-Tvis 0.140 da 0.171 sm3/g. arsebiTi sxvaoba wylisa da meTanolis 

adsorbciul tevadobebSi gansazRvravs filipsitebis molekulur-sacrul Tvisebebs. 

meTanolis orTqlis adsorbciis izoTermebi filipsitSemcvel tufebze betis 

koordinatebSi 0.01-dan 0.20-mde SefardebiT wnevebze gvaZlevs sworxazobriv damokidebulebas, 

romlis safuZvelzec gamoTvlilia betis gantolebis parametrebi da filipsitSemcveli tufebis 
xvedriTi zedapirebi. xvedriTi zedapirebis mniSvnelobebi motanilia cxrilSi 2. rogorc cxri-

lidan Cans  xvedriTi zedapirebis mniSvneloba dabalia, rac imaze miuTiTebs rom mikroforebis 

didi nawili SeuRwevadia meTanolis molekulebisaTvis. isini adsorbirdebian mxolod kristalis 

zedapirze. 
kvlevis Sedegebidan gamomdinare SeiZleba davaskvnaT, rom wylis orTqlis mimarT 

mniSvnelovani adsorbciuli tevadobiT xasiaTdeba filipsitebi axalcixidan, gansakuTrebiTa 2000C-
ze vakuumirebis Semdeg. filipsiti winaubnidan msgavsad amerikuli nimuSisa gamoirCeva 

TermostabilobiT  da forebis SedarebiT didi zomebiT.   
gansazRvrulia filipsitebis Sigakristalur struqturaSi arsebuli kationebis raodenoba. 

dadgenilia calkeuli ubnisaTvis damaxasiaTebeli kationuri forma. 

gamovlenilia bunebrivi filipsitebis mkveTri molekulur-sacruli  Tviseba wylis 

molekulebis mimarT. meTanolis molekulebi adsorbirdebian mxolod kristalis meoradi forebis 

zedapirze.  
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cxrili 2. meTanolis orTqlis adsorbcia da xvedriTi zedapirebi filipsitSemcveli 

tufebisaTvis t= 200C –ze, vakuumirebis t= 3500C 

filipsiti 

a,mmol/g  
            

    v,sm3/g         

P/Ps S, 
m2/g         0.01 0.02 0.05 0.10 0.40 0.60 0.80 

PAL a 0.15 0.17 0.25 0.30 0.49 0.59 0.77 45 v 0.006 0.007 0.010 0.012 0.020 0.024 0.031 

PAU a 0.12 0.15 0.25 0.35 0.54 0.64 0.79 56 v 0.005 0.006 0.010 0.014 0.022 0.026 0.032 

PTS a 1.93 2.72 3.46 3.66 3.93 4.10 4.25 137 v 0.078 0.110 0.140 0.148 0.159 0.166 0.172 

PSH a 0.69 0.77 0.86 0.99 1.31 1.46 1.83 137 v 0.028 0.031 0.035 0.040 0.053 0.059 0.074 

PUSA 
a 3.73 3.75 3.88 4.00 4.22 4.30 4.40 

532 v 0.151 0.152 0.157 0.162 0.171 0.174 0.178 
 
cxrili 3. bunebrivi filipsitebis elementaruli ujredis kationuri Sedgeniloba 

nimuSi Na+ K+ Ca+ Mg+ 
PAL 0.40 0.33 2.50 0.10 
PAU 0.58 0.64 2.00 0.32 
PTS 4.50 0.55 0.35 0.10 
PSH 1.25 4.10 0.15 0.12 

PUSA 4.70 0.50 0.30 0.10 
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ADSORPTION PROPERTIES OF PHILLIPSITE-CONTANING TUFFS OF GEORGIA 
Georgi Tsitsishvili, Vladimer Tsitsishvili, Nanuli Dolaberidze, Manana Nijaradze, Nato Mirdzveli,  

Maia Alelishvili 
 

SUMMARY 
Adsorption capacity of samples taken from various sections (PAU, PAL) of Akhaltsikhe deposit, Tsinaubani and 
village Shukhuti of Guria region (PSH), preliminarily subjected to vacuum at 200 and 3500C, were studied at 2000C 
temperature with respect to water and methanol vapor -  to characterize adsorption properties of phillipsite-containing 
tuffs of Georgia. It was proved that natural psillipsites of Akhaltsikhe deposit (PAU, PAL) are less thermostable and 
only the samples subjected to vacuum at 2000C possess significant adsorption capacity to water vapor. Phillipsite from 
Tsinaubani, which by its adsorption indices is closer to a sample of American deposit, is characterized by the better 
adsorption capacity. Natural phillipsite clearly reveal molecular-sieve properties to water molecules, while methanol 
molecules are adsorbed only on the surface of secondary pores of crystals. 

 

АДСОРБЦИОННЫЕ СВОЙСТВА ФИЛЛИПСИТСОДЕРЖАЩИХ ТУФОВ ГРУЗИИ 
Г.В.Цицишвили, В.Г.Цицишвили, Н.М.Долаберидзе, М.О.Нижарадзе, Н.А.Мирдзвели, М.В.Алелишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Для характеристики адсорбционных свойств природных филлипситсодержащих туфов Грузии изучена 
адсорбционная способность  по парам воды и метанола образцов с верхнего и нижнего (PAU и PAL) участков 
Ахалцихе, с участка Цинаубани и села Шухути гурийского региона, предварительно вакуумированных при 
температуре 200 и 3500С.  Установлено, что природные филлипситы месторождения Ахалцихе (PAU и PAL) 
являются менее термостабильными и только после вакуумирования при 2000С образцы характеризуются 
значительной адсорбционной способностью по парам воды, лучшей адсорбционной способностью 
характеризуется филлипсит участка Цинаубани, который адсорбционными параметрами приближен к 
американским образцам. Природные филлипситы ярко выражают молекулярно-ситовые свойства по 
отношению к молекулам воды, а молекулы метанола  адсорбируются лишь только на поверхности вторичных 
пор кристалла.  
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მanganumis ionmimocvliTi sorbcia bunebriv filipsitebze 

 
Nnanuli dolaberiZe, naTia xazaraZe*, nato mirZveli, manana niJaraZe, marina sulaZe 

 
*akaki wereTlis quTaisis saxelmwifo universiteti 

 

bunebrivi ceoliTebi, romlebic gamoirCevian sakmao meqanikuri simtkiciT, agresiuli 
areebisadmi mdgradobiT, ionmimocvlisunarianobiT, damkvidrdnen, rogorc aqtiuri da 
efeqturi regenerirebadi sorbentebi Camdinare wylebidan iseTi liTonebis kationebis 

gamosayofad, rogoricaa – tyvia, manganumi, TuTia da sxva [1,2]. 
manganumi miekuTvneba biogenuri mikroelementebis jgufs. mikrodozebiT igi adamianis 

janmrTelobisTvis saWiro elements warmoadgens da mniSvnelovan funqciasac asrulebs; magram 

organizmSi didi raodenobiT moxvedrisas  amJRavnebs maRal toqsikurobas. moqmedebs nervul 
sistemaze, iwvevs mZime SemTxvevaSi parkisonizms, azianebs filtvebs. amasTan gamanadgureblad  
moqmedebs vazsa da sxva mcenareebze [3]. 

manganumis dabinZurebiT gamowveuli daavadebebi Cndeba iq, sadac xdeba atmosferos, 
niadagis da wylebis dabinZureba Tujis, foladis, galvanuri elementebis, metalurgiuli 
warmoebebis da sxva samrewvelo narCenebiT; aseT sawarmos dasavleT saqarTvelos regionSi 

zestafonis feroSenadnobTa qarxana warmoadgens. 
Camdinare wylebis gasawmendad aRiarebulia ionmimocvliTi sorbciis meTodi, romelic 

sakmaod seleqtiuria da ekologiuri usafrTxoebiT gamoirCeva. sorbentisa da misi 

damuSavebis pirobebis SerCevis Semdeg am meTodis gamoyeneba uzrunvelyofs Sesabamisi liTonis 
gamoyofas sxvadasxva Sedgenilobis wylebisgan.  

kvlevis mizans Seadgenda axalcixisa (PA) da SuxuTis (PSH) sabados filipsitebis, 

rogorc  ionmimomcvlelebis dinamikuri ionmimocvlis tevadobebis gansazRvra da maTi 
gamoyenebis SesaZleblobis dadgena manganumiT dabinZurebuli Camdinare wylebis gasawmendad. 

modeluri xsnarebidan manganumis kationis daWeras vanxorcielebdiT dinamikur 

pirobebSi laboratoriuli ionmimocvleli svetebis gamoyenebiT. eqsperimentisTvis SeirCa 
dawvrilmanebuli filipsitis fraqcia zomebiT 0,25 mm. Seiswavleboda, rogorc bunebivi, ise 
natriumis kationebiT modificirebuli nimuSebi (NaPA, NaPSH), miRebuli bunebrivi sorbentis 

damuSavebiT 1 n natriumis qloridis xsnariT. saSualo sinjebi itvirTeboda laboratoriul 
ionmimomcvlel svetebSi. sorbentis fenis simaRle 5,5 sm. yvela eqsperimenti tardeboda 
dinamikur pirobebSi manganumSemcveli xsnaris svetSi gatarebiT, filtratSi manganumis ionis 

aryofnamde. nakadis xazobrivi siCqare filtraciisas iyo 1.0 sm/wT-Si. svetidan gamomavali 
filtrati grovdeboda sinjarebSi 10 ml-iani fraqciebiT da isazRvreboda maTSi manganumis 
Semcveloba atomur-absorbciuli speqtrofotometris gamoyenebiT. manganumSemcveli sawarmoo 
wylis modeluri xsnaris gatareba svetSi mimdinareobda sorbentis srul gajerebamde. 

gamoTvlilia aRniSnuli nimuSebis dinamikuri mimocvliTi tevadobebi filtratSi manganumis 
kationis gamoCenamde (cxr.1.)  

rogorc cxrilis monacemebidan Cans bunebrivi filipsitebi dinamikuri mimocvlis 

tevadobiT CamorCebian monokationur filipsitebs, maTSi moZravi kationebis (Na+, K+, Ca2+, 
Mg2+) nakrebis arsebobis gamo, romelTac ionmimocvlis kinetikuri maxasiaTeblebis 
gansxvavebuli absoluturi mniSvnelobebi aqvT. aRniSnuli meTodikiT manganumis sakvlev 

xsnarSi koncentracia mcirdeba 150 mg/l-dan 3-5 mg/l-mde. filipsitis sorbciuli tevadobis 
aRdgena manganumis kationebTan mimarTebaSi xorcieldeba natriumis an kaliumis qloridebis 
wyalxsnarebis gamoyenebiT. mravalcikliani gamoyenebis Semdeg namuSevari filipsiti 

gamosadegia polifunqciuri moqmedebis (niadagis struqturireba, mikroelementebis 
prolongirebuli Setana, regulirebuli datenianeba) mikro sasuqad [4]. 
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cxrili 1. filipsitebis dinamikuri ionmimocvliTi tevadobebi 

 

sorbenti dinamikuri mimocvliTi tevadoba, mg-eqv/l 
NaPA 2,5 

PA 2,0 
NaPSH 1.90 

PSH 1.41 
 

cxrili 2 gamosavali xsnaris koncentraciis gavlena bunebrivi da modificirebuli 
filipsitebiT manganumis ionmimocvliT sorbciaze 

 

gamosavali xsnaris konc. C, n. 0.1 0.2 0.5 1.0 1.5 

ceoliTSi Mn-is Semcveloba, % 

PSH 0.43 0.55 2.43 4.26 6.29 
NaPSH 0.82 0.91 2.88 4.65 6.83 

PA 0.63 0.76 2.85 4.53 7.15 
NaPA 0.92 1.05 3.25 5.21 8.35 

 
cxrili 3. temperaturis da damuSavebis drois gavlena manganumis ionis sorbciis procesze 

bunebrivi da modificirebuli filipsitebiT 

 

T°C 
ceoliTi 

ceoliTSi manganumis Canacvleba,% 

1sT 3 sT 5 sT 

25 

PSH - - 0.8 
NaPSH 0.2 0.5 1.0 

PA 0.4 1.0 1.5 
NaPA 0.55 1.3 2.0 

50 

PSH 2.35 2.40 2.61 
NaPSH 4.00 4.05 4.22 

PA 4.45 4.50 4.45 
NaPA 4.70 4.85 5.02 

100 

PSH 2.45 2.65 2.85 
NaPSH 2.58 2.81 2.93 

PA 4.55 4.66 4.22 
NaPA 4.83 5.00 5.25 

 

SeviswavleT bunebrivi filipsitebiT manganumis ionmimocvliT sorbciaze temperaturis, 
damuSavebis drois, gamosavali xsnaris koncentraciis gavlena. Sedegebi motanilia cxrilebSi 
[2,3]. eqsperimentis Sedegebidan Cans, rom procesis mimdinareobis drois, temperaturis da 

sawyisi xsnaris koncentraciis gazrda iwvevs bunebrivi ceoliTebiT manganumis ionebis 
sorbciis zrdas.  

aRsaniSnavia, rom  procesi ufro intensiurad  mimdinareobs PA-Si, vidre PSH-Si, rac 
aluminsilikaturi karkasis uaryofiTi muxtis makompensirebeli, mimocvlaSi monawile, 
kationebis ricxvis sxvadasxvaobiTaa gamowveuli [5]. Catarebuli kvlevis safuZvelze SeiZleba 
davaskvnaT, rom bunebrivi fili-psiti axalcixis sabadodan da misi natriumiani forma 

xasiaTdeba didi dina-mikuri mimocvlis tevadobiT manganumis kationis mimarT.rac am 
ceoliTebiT,  manganumis kationebisagan, Camdinare  wylebis gawmendis saSualebas iZleva. 
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ION-EXCHANGE SORPTION OF MANGANESE OVER NATURAL PHILLIPSITES 

 
Nanuli Dolaberidze, Natia Khazaradze, Nato Mirdzveli, Manana Nijaradze, Marina Suladze 

Akaki Tsereteli Kutaisi State University 
 

SUMMARY 
Ion-exchange sorption of manganese was studied over natural phillipsite of Georgian origin (Akhaltsikhe 
deposit-PA and Shukhuti deposit PSH). Their dynamic ion-exchange volume capacities are determined. 
Optimal conditions were defined at which maximum extraction of manganese cation was achieved from 
water solutions and when it was concentrated in aluminum silicate carcass of the zeolite. On the base of the 
obtained data phillipsite from the Akhaltsikhe deposit has been recommended for cleaning drainage waters 
from manganese cations and for using worked zeolite as microelements-containing fertilizer.  

 
 

ИОНООБМЕННАЯ СОРБЦИЯ МАРГАНЦА НА ПРИРОДНЫХ ФИЛЛИПСИТАХ 
 

Н.М.Долаберидзе, Н.Т.Хазарадзе*, Н.А.Мирдзвели, М.О.Нижарадзе, М.Б.Суладзе 
*Кутаисский  Государственный  университет  им. А.Церетели 

 
РЕЗЮМЕ 

Изучена сорбция ионов марганца на природных филлипситах Грузии (месторождения Ахалцихе РА 
и месторождения Шухути PSH). Определены их динамические ионообменные ёмкости. 
Установлены оптимальные условия, при которых достигается максимальное извлечение катионов 
марганца из водных растворов и концентрирование в алюмосиликатном каркасе цеолита. На 
основании полученных данных рекомендовано использование филлипсита месторождения 
Ахалцихе для очистки сточных вод от катионов марганца и применение отработанного цеолита в 
качестве  микроэлементсодержащего удобрения. 
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THE METHOD OF ESTERIFICATION OF SOME AMINO ACIDS FOR SEPARATION 
BY CAPILLARY GAS-CHROMATOGRAPHY 

 
 Koba Amirkhanashvili, Nana Nadiradze, Rusudan Vardiashvili*, Neli Sidamonidze*, Shorena Gagua*, 

Ketevan Gamkrelidze  
 

*Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 

 
Chromatography has become one of the most indispensable methods for separation of volatile and non-

volatile biochemal compounds. Amino acids belong to non-volatile components and for their separation it is 
necessary to protect functional groups by oxidation, acetylation or alkylation.  

The study of separation and determination of amino acid derivatives by the method of gas-adsorption 
chromatography covers comparatively few works, in spite of the process repidity, its automatization 
accessibility and possibility to separate components with similar properties. This is caused by low volatility 
of these compounds. There are more scientific works  interms using of high effective liquid 
chromatography [3]. To increase the density of amino acid vapors, they are transformed into ethylic esthers 
[1, 2]. But these methods do not give opportunity for the analyses of all amino acids and they are applicable 
only in the case if partial analysis of amino acids meets the requirements of a specific problem. 

In the present work concerning the study of separation for some amino acids  the following method has 
been used: methanol saturated with sulphuric acid (H2SO4) was added to amino acid or amino acid mixture 
and obtained mixture was boiled  within  68-700C during 5 hours. The process of neutralization was 
conducted by 2N KOH, with its further transformation into a base, which was filtered and distilled on a 
water bath within 40-500C. Obtained  sample mixtures were analyzed by  capillary gas-chromatography. 
The results were compared with Beyer’s methods [2]. According to given methods, received amino acids 
are characterized by better vaporization.  

A gas-chromatograph equipped with a flame ionization detector (FID) was used, column temperature 
was changing within 100-2000C, carbon deoxide was used as a mobile phase, flow rate 10-12 ml/sec. 
Methyl esters of amino acids were examined on stainless steel capillary column 40 m in length and 0.25 
mm I.D. coated with stationary phase OV-1.  

 
Table 1. Retention times (tR) of methyl esters of amino acids obtained through capillary column  with OV-1, 

carrier gas CO2, at the flow rate 10 ml/min. 
 

Esters of Amino Acids Column  Temperatures OC 
135 145 155 165 175 

alanine 0.55 0.55 0.45 0.35 0.35 
valine 1.15 1.10 1.05 1.00 1.00 
leucine 2.55 2.50 2.35 1.55 1.55 

iso-leucine 2.70 2.70 2.45 1.45 1.35 
asparaginic  acid 6.50 6.30 5.35 3.30 3.10 

glutamic  acid 12.30 11.20 7.10 4.20 4.10 
tryptophan –  – 10.30 8.20 6.15 

 
 

To estimate the separation of studied amino acid mixtures the following chromatographic 
characteristics have been calculated: retention time of separate compounds (tR), asymmetry factor at peak 
base (kas), number of theoretical plates (n), and height equivalent to a theoretical plate (H) [4, 5]. It is 
obvious that according to given data in  tables 1-3, methyl esters of amino acids are elueted better from the 
column at 165-1750C in the following order: valine, alanine, leucine, iso-leucine, asparaginic-acid, 
glutamic-acid, tryptophan. 
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Table 2. Asymmetry factors (kas) for components of test mixtures on stationary phase OV-1 (column 40mx 
0.25 mm), carrier gas CO2. 

Esters of Amino Acids Asymmetry  factors  at  peak  base (kas) 
135 145 155 165 175 

alanine 0.55 0.55 0.86 0.92 1.00 
valine 0.54 0.57 0.75 0.90 0.95 
leucine 0.87 0.88 0.90 0.91 0.91 

iso-leucine 0.89 0.89 0.91 0.91 0.93 
asparaginic  acid 0.45 0.55 0.70 0.75 0.80 

glutamic  acid 0.45     0.45 0.75 0.75 0.81 
tryptophan – – 0.65 0.67 0.75 

                                                  
 Table 3. Number of theoretical plates (n) and height equivalent to a theoretical plate (H) for the separate 

compounds on stationary phase OV-1 (column 40m x 0.25 mm.) carrier gas CO2. 

Esters  of  
Amino Acids 

Column  Temperatures OC 
135 145 155 165 175 

n H 
(mm) n H 

(mm) n H 
(mm) n H 

(mm) n H 
(mm) 

alanine 3600 1.70 3600 1.70 6400 1.65 6500 1.61 6500 1.61 

valine 2220 1.78 2220 1.78 3136 1.63 3136 1.63 3625 1.52 

leucine 2766 1.68 3115 1.64 3453 1.52 3553 1.62 4333 1.29 
iso-leucine 3330 1.51 3330 1.51 4000 1.40 4150 1.39 3683 1.20 

asparaginic  acid 2646 1.72 2479 1.76 3900 1.61 3900 1.61 3955 1.41 
glutamic  acid 2560 1.84 2560 1.84 2988 1.71 2991 1.63 3600 1.59 

tryptophan – – – – 1124 3.57 1138 3.42 2875 2.39 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

                                          a)                                                             b)                                                                                   

Fig.1. Separation of some amino acid mixture by etherification and acetylation at column temperatures 
1650C a) and 1750C b).  

Peaks: 1. valine, 2. alanine, 3. leucine, 4. iso-leucine, 5. asparaginic-acid, 6. glutamic-acid, 7. tryptophan. 
 
The acetylation of some amino acid esters has been studied [2]. The separation of obtained amino 

acid mixtures was shown on the chromatogram [Fig. 1]. The acetylation of components turned to be  better 
than the result of the etherification. 
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The usage of CO2 as carrier gas, due to its high density, decreases the analysis time, improves  
asymmetry  of  chromatographic  zones  and  increases  column  efficiency [6].  

Proposed method of esterification of some optically inactive amino acid mixtures for  capillary 
chromatographic seperatoin gives satisfactory results and  the usage of CO2 as carrier gas improves elution 
and separation of studied amino acid component mixtures.  
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 racematuli aminomJavebis aqroladi naerTebis miReba da maTi dayofis 

kvleva kapilarul qromatografiuli meTodiT  

 

koba amirxanaSvili, nana nadiraZe, rusudan vardiaSvili*, neli sidamoniZe*,  
Sorena gagua*, qeTevan gamyreliZe 

*iv. javaxiSvilis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
reziume  

kapilarul qromatografiuli meTodis gamoyenebiT Catarebulia zogierTi racematuli 
aminomJavebis meTil-eTerebis qromatografiuli kvleva. SemuSavebulia aminomJavebis aqrolad 
naerTebSi gadayvanis meTodika. miRebulia aminomJavebis meTil-eTerebi da maTi acilirebuli 

formebi. kapilarul qromatografiuli meTodis gamoyenebiT Seswavlilia miRebuli narevebis 
analizi. Kkvlevebi tardeboda OV-1 uZravi faziT dafaruli uJangavi foladis svetze 
(0.25mmx40m.), air-matareblad gamoyenebulia e.w. “mZime airi” CO2. dadgenilia aminomJavebis 

eTerebis eluirebis mimdevroba: alanini, valini, izoleicini, leicini, asparginis mJava, 
glutamines mJava, triftofani. optimalur samuSao temperaturad dadgenilia 165-1750C. 

 
ПОЛУЧЕНИЕ ЛЕТУЧИХ СОЕДИНЕНИЙ НЕКОТОРЫХ РАЦЕМАТНЫХ АМИНОКИСЛОТ 

И ИХ РАЗДЕЛЕНИЕ МЕТОДОМ КАПИЛЛЯРНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ 
 

Коба Амирханашвили, Нана Надирадзе, Русудан Вардиашвили*, Нели Сидамонидзе*, Шорена 
Гагуа*, Кетеван Гамкрелидзе 

*Тбилисский Государственный Университет им. Иване Джавахишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
Исследовано разделение метиловых эфиров и ацильных производных некоторых аминокислот на 
капиллярной колонке с неподвижной фазой OV-1. Показано, что  применение CO2 в качестве газа-
носителя улучшает разделение компонентов смеси изучаемых аминокислот, увеличивает 
симметритчность хроматографических зон, повышает разделительную способность и 
эффективность капиллярной колонки, сокращает продолжительность анализа. 
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askangelis karbonizireba organul naerTebSi 

      
 leila jafariZe, ciala gabelia, eTer saluqvaZe, spartak urotaZe 

 
Seswavlilia saqarTvelos bentonitis – askangelis karbonizirebis procesi organul areebSi. 
dadgenilia, rom karbonizirebisas mineralis Sigakristaluri meseris aRnagoba ar icvleba, gare 
zedapiri ki ifareba organuli naerTebis Termodestruqciis produqtebiT. navTobproduqtebSi 
karbonizirebuli askangelis, rogorc Semavseblis, gamoyeneba SesaZlebelia rezinisa da samSeneblo 
masalebis warmoebaSi. naxSirwylebiT modificirebuli maRaldispersuli askangeli 

rekomendirebulia sorbentad urologiaSi. 
 

karbonizirebuli dispersuli mineralebi kompoziciuri masalebis specifikur saxeobas 
warmoadgenen. maTi miReba xorcieldeba bunebrivi dispersuli silikatebis Termuli 
damuSavebiT sxvadasxva organul naerTebSi. am gziT SesaZlebelia  organomineraluri 

adsorbentebis, polimeruli areebis Semavseblebis, keramikuli da samSeneblo hermetuli 
masalebis miReba [1]. 

 naSromSi moyvanilia askanas adgilmdebareobis (saqarTvelo, ozurgeTis r-ni) 

bentonituri Tixis – askangelis karbonizirebis Sedegebi gansxvavebuli qimiuri bunebis 
organul naerTebSi (naxSirwyalbadebi, naxSirwylebi).  

kvlevis mizans warmoadgenda praqtikuli daniSnulebis mqone askangelis 

karbonizirebuli modifikaciebis miReba. naxSirwyalbadebiT (navTobis gamoxdis zeTovani 
fraqcia 300-4500C) modificirebuli bunebrivi askangelis, rogorc Semavseblis, gamoyeneba 

SesaZlebelia rezinis nakeTobebisa da samSeneblo masalebis warmoebaSi. naxSirwylebiT (melasa, 

glukoza) karbonizirebuli maRaldispersuli  askangeli rekomendirebulia samedicino 
sorbentebad.  

dadgenilia, rom karbonizirebis procesi damokidebulia modifikatorisa da obieqtis 

(Tixis) bunebaze (dispersuloba, gacvliTi kompleqsis Sedgeniloba). aqtiuri 
mahidrofobizirebeli unariT xasiaTdebian aromatuli naxSirwyalbadebis maRali Semcvelobis 
navTobproduqtebi [2]. karbonizirebis Sedegad askangelis maRalhidrofiluri Tvisebis Secvla 

hidrofoburiT dadasturda koloidur-qimiuri Tvisebebis, kerZod, ionmimocvliTi, 
eleqtruli, dasvelebis siTbos da gajirjvebis unaris mkveTri SemcirebiT, rasac Tan axlda 
benzolisa da sxva organuli naerTebis mimarT adsobciuli maxasiaTeblebis zrda.  

karbonizirebuli nimuSebis fizikur-qimiuri meTodebiT kvlevis safuZvelze 

(forometria, iw-speqtroskopuli, eleqtronulmikroskopuli, rentgenul-difraqtometruli 
da Termografiuli analizi) axsnilia karbonizirebis procesis zogierTi Tavisebureba [3]. 
karbonizirebis procesi, rogorc Cans, ganpirobebulia modifikatoris Termuli daSliT, misi 

fazuri mdgomareobiT Tixis zedapirTan aqtiuri urTierTmoqmedebis momentSi. karbonizireba 
mimdinareobs mezoforebSi, mikroforebi modifikaciaSi praqtikulad ar monawileoben. iw-
speqtrebze ver xerxdeba Si-C da Si-O-C kavSirebis Sesabamisi STanTqmis zolebis dafiqsireba, 

rac imis maCvenebelia, rom naxSirbadovani naerTebis qimiuri fiqsacia askangelis zedapirze ar 
xdeba. isini ver aRweven mineralis fenebsSoris sivrceSi, askangelis sakontrolo da 
karbonizirebuli nimuSebis Sigakristaluri meseri erTnairia, gare zedapiri ki dafarulia 

naxSirbadovani naSTis Tanabari feniT (eleqtronul mikroskopul suraTebze ar  SeimCneva 
calkeuli grafitovani CanarTebi), rac iwvevs Tixis hidrofobizacias. naxSirbadis da 
wyalbadis raodenobrivi gansazRvris saSualebiT gamoTvlilia Termodestruqciis 

produqtebis elementuri formulebi CH1,23-CH1,68, romlebic Seesabameba 11,82–8,83% 
naxSirbadis raodenobas (cxrili). es maCvenebeli koqsis Sedgenilobis zogadi formulis 
farglebSia. 

solaris zeTiT modificirebuli bunebrivi askangelis gamoyeneba SesaZlebelia 
Semavseblad rezinis warmoebaSi. karbonizirebuli askangelis gamoyeneba ZviradRirebuli da 
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cecxlsaSiSi Wvartlis nacvlad, aumjobesebs Sromisa da usafrTxoebis pirobebs, aniWebs 

nakeTobas drekad-plastikur Tvisebebs. 
 

 

cxrili. askangelis karbonizirebuli zedapirebis elementuri formulebi da C/H Semcveloba 

# nimuSi C, % H, % C/H Tanafardobis formula 
1 solaris zeTiT modificirebuli 

bunebrivi askangeli 
1.82 1.40 CH1.23 

2 glukoziT modificirebuli 
maRaldispersuli askangeli 

9.86 0.64 CH0.78 

3 sakontrolo – bunebrivi askangeli 0 0.25 – 
 

glukoziT da melasiT modificirebuli maRaldispersuli askangelis, rogorc 
sorbentis, gamoyeneba rekomendirebulia urologiaSi,  kreatininisa da kaliumis ionebis 

adsorbciisaTvis. 
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PROCESS OF CARBONIZATION OF ASKANGEL IN ORGANIC AREA  

 
Leila Japaridze,  Tsiala Gabelia,  Eter Salukvadze,  Spartak Urotadze 

 
SUMMARY 

Process of carbonization of Georgian bentonite - askangel in organic area was investigation. No change in 
innercristalic structure of mineral was observed. But surface was covered by organic compound, products of 
thermo destruction. Askangel, carbonized in oil products, is recommended as filler in production of rubber 
and constructing germetics, high dispersed Askangel, carbonized by hydrocarbons, in urology (for adsorption 
of creatine and potassium ions)   

 
КАРБОНИЗИРОВАНИЕ АСКАНГЕЛЯ В ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДЕНЕНИЯХ  

 
Л.К.Джапаридзе, Ц.С.Габелиа, Е.Ш.Салуквадзе, С.Л.Уротадзе 

 
РЕЗЮМЕ 

Изучен процесс карбонизирования  грузинского бентонита – аскангеля в органических средах. 
Установлено, что при карбонизировании изменение строении  внутрикристаллической решетки 
минерала  не происходит, а внешная поверхность покрывается продуктами термодеструкции 
органических веществ. Аскангель, карбонизированный в нефтепродуктах рекомендуется 
использовать в качестве наполнителей в производстве резин и строительных герметиков, а 
высокодисперсный аскангель (карбонизированный в углеводах), в урологии для адсорбции 
креатенина и ионов калия. 
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toqsikuri airadi da organuli naerTebis Rrma daJangva 

modificirebuli ceoliTuri katalizatorebis Tanaobisas 

 
dali ioseliani, neli yalabegaSvili, Tamar SatakiSvili 

 

Tanamedroveobis umniSvnelovanes problemebs Soris dReisaTvis gansakuTrebiT 
aqtualuria garemos dacvis problema. avtotransportisa da mrewvelobis ganviTarebasTan erTad 
garemos dabinZurebam bevrad gadaaWarba ekologiurad usafrTxo zRvars, gansakuTrebiT saSiS 

dones miaRwia sahaero avzis daWuWyianebam.   
garemos dacvis teqnologiuri sakiTxebis gadasawyvetad yvelaze efeqturi gzaa 

katalizuri Rrma daJanvis reaqciebis gamoyenebiT uvnebel produqtebad (СO2, H2O, N2) 
gardaqmna iseTi maRaltoqsikuri airebisa, rogoricaa: naxSirbadis oqsidi, azotis Jangeulebi 
da organuli nivTierebebi. aRniSnuli meTodis praqtikaSi dasanergad saWiroa maRalaqtiuri 
da seleqtiuri katalizuri sistemebis Seqmna da arsebuli katalizuri sistemebis srulyofa.  

ukanasknel wlebSi Jangvis katalizatorebad gamoyenebis TvalsazrisiT did interess 
imsaxureben dafenili oqsiduri da gardamavali elementebiT modificirebuli ceoliTuri 
katalizatorebi. isini xasiaTdebian maRali katalizuri aqtiurobiT, seleqtiurobiT, 

stabilurobiT da sxva unikaluri TvisebebiT [1-2].   
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutSi didi xania mimdinareobs 

gardamavali elementebiT modificirebuli sxvadasxva struqturuli tipis bunebrivi da 

sinTezuri ceoliTuri katalizatorebis aqtiurobis da stabilurobis ganmsazRvreli 
faqtorebis kvleva naxSirbadis monooqsidis da organuli naerTebis (o, p-qsilolebis, 
eTilbenzolis, toluolis) molekuluri JangbadiT daJangvis reaqciebSi, aseve am faqtorebis 

damokidebulebis Seswavla ceoliTebis momzadebis meTodebsa da maTi winaswari damuSavebis 
pirobebze.  

Seswavlilia o,p-qsilolebis Rrma daJangvis reaqciebi bunebrivi ceoliTis – 

klinoptilolitis (kln), NaX da Al2O3 safuZvelze damzadebuli katalizatorebis Tanaobisas 
[3-7]. maTi momzadebis meTodebi da cdis Catarebis pirobebi mocemulia naSromSi [8].  

Tu SevadarebT gamokvleuli katalizatorebis Tanaobisas o,p-qsilolebis konversiis 

xarisxs (cxr. 1) maTi Rrma daJangvis reaqciebSi, vnaxavT, rom yvelaze dabali aqtiuroba 
gamoamJRavna klinoptilolitis sawyisma formam. misma modificirebam HCl da NH4Cl-iT 
mkveTrad gazarda qsilolebis konversiis xarisxi. bunebrivi klinoptilolitis dabali 
aqtiuroba savaraudod gamowveulia imiT, rom qsilolis molekulis diametri metia 

klinoptilolitis Sesasvleli fanjris kinetikur diametrze, amitom mas ar SeuZlia 
SeaRwios Sigakristalur struqturaSi arsebul damJangvel centrebamde. zedapirze 
damJangveli centrebis raodenoba ki metad mcirea. klinoptilolitis modificirebam HCl da 
NH4Cl xsnarebiT gamoiwvia ceoliTis dekationireba, misi forebis gafarToeba da damJangvel 
centrebamde qsilolis molekulebis SeRwevadobis gazrda, ramac Sesabamisad ganapiroba misi 
aqtiurobis mateba [3].  

dadgenilia, rom gardamaval (Fe, Co) da keTilSobil (Pd an Pt) metalTa Setanisas 

klinoptilolitSi mniSvnelovnad izrdeba maTi JangviTi unari da konversiis xarisxi. 
katalizatorebs, romlebic Seicaven gardamaval metalebs, aqvT unari reaqcia warmarTon Rrma 

daJangvis mimarTulebiT 310°C-is zeviT da maRali moculobiTi siCqaris pirobebSi. rac 

Seexeba katalizatorebs, romlebic Seicaven Pd da Pt, maTi maRali aqtiuroba aixsneba imiT, 

rom aRniSnuli kationebi metad aqtiurebi arian naxSirwyalbadebis daJangvis reaqciebSi. 
savaraudod ceoliTSi isini ganicdian migracias, gadainacvleben katalizatoris zedapirTan 

axlos, ikaveben metad xelsayrel adgilebs dasaJangi molekulebis mimarT, ris Sedegadac 
izrdeba katalizatoris aqtiuroba da, Sesabamisad, qsilolebis konversia.  
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cxrili 1. o- da p-qsilolis Rrmad daJangva bunebriv modificirebul 

klinoptilolitze (mkln), reaqciis temperatura 400°C 

# 
katalizatoris 
Sedgeniloba, % 

konversiis xarisxi, % katalizatoris 
momzadebis meTodi o-qsiloli p-qsiloli 

1 kln 40,62 41,27 dafeniT 
2 mkln 84,79 84,34 winaswar modificirebuli HCl da NH4Cl 
3 pd(2)/mkln 94,55 94,52 w. mod. HCl da NH4Cl  da dafeniT 
4 Fe(5)/kln 55,0 70,3 ionmimocvliT 
5 Fe(5)/kln  56,7 dafeniT 
6 Ag(2)/mkln 68,0 77,2 w. mod. HCl da NH4Cl  da dafeniT 
7 1,01%Cr2O3/kln 69,0  gazoadsorbciuli 

8 Co(5)Fe(5)/kln  52,1 dafeniT 

9 Ni(5)Cr(5,5)/kln 70,2 45,30 dafeniT 
10 NiCr/mkln 71,66 88,14 w. mod. HCl da NH4Cl da dafeniT 
11 Ag(2)Cu(6)/mkln 60,63 70,27 w. mod. HCl da NH4Cl da dafeniT 
12 АПК Pd(2)/Al2O3 89,0 95,5 sawarmoo 
13 ГИАП-8 Ni(8)/Al2O3 61,0 57,0 sawarmoo 

 
naCvenebia, rom o,p-qsilolebis daJangvis procesSi SeiZleba efeqturad iqnas 

gamoyenebuli samrewvelo (meoradi) katalizatori _ АПК _ Pd/Al2O3 (cxrili 1). aRniSnul 

reaqciebSi Seswavlilia agreTve klinoptilolitis bazaze damzadebuli bimetaluri 

katalizatorebi [4-6]. naCvenebia, rom aRniSnuli katalizatorebis aqtiurobas ganapirobebs 
rogorc elementis buneba, aseve misi raodenoba. qsilolebis daJangvis reaqciebSi SedarebiT 

maRali aqtiuroba gamoamJRavna NiCr/kln katalizatorma, xolo AgCu/kln katalizatoris naklebi 

aqtiuroba SeiZleba aixsnas spilenZis SedarebiT didi raodenobiT (6%), romelic blokavs 
vercxlis kationebs da xels uSlis qsilolis molekulebis SeRwevas katalizatorSi. 

o-qsilolis Rrma daJangva Seswavlilia agreTve Al2O3 da bunebrivi da sinTezuri 

ceoliTebis bazaze momzadebuli rkina-qromis metalur katalizatorebze, romlebic miRebulia 
aqroladi naerTebis Fe(CO)5 da CrO2Cl2 adsorbciiT zemoCamoTvlil sarCulebze [4]. naCvenebia, 
rom aRniSnuli naerTebis adsorbciis Tanmimdevrobis cvlileba iwvevs katalizatorebis 

Sedgenilobis Secvlas. 300-350°С temperaturaze sinTezuri da bunebrivi ceoliTis bazaze 

momzadebuli katalizatorebi SedarebiT maRal aqtiurobas iCenen Al2O3-is safuZvelze momza-

debul katalizatorebTan SedarebiT, rac SeiZleba aixsnas sarCulebis qemosorbciis 
sxvadasxva unariT gamoyenebuli Fe(CO)5 da CrO2Cl2 naerTebis mimarT.  

gamonabolqvi airebis eTilbenzolisa da toluolisagan gawmendis procesis Seswavlis 
mizniT gamokvleulia bunebriv klinoptilolitze rkinis, bismutis, molibdenis da vercxlis 
oqsidebiT dafenili da agreTve, sawarmoo meoradi (namuSevari) katalizatorebi АПК da 
ГИАП-8 (cxrili 2).  

kvlevis Sedegebma gviCvena, rom sxvadasxva katalizatorebze toluolis gardaqmnis 
Sedegad miRebuli katalizatebi Seicaven parcialuri da Rrma daJangvis produqtebs da maTi 
Tvisobrivi da raodenobrivi Sedgeniloba zog SemTxvevaSi mkveTrad gansxvavdeba. naCvenebia, 

rom 325-450°С temperaturis da toluoli:Jangbadi:wyali=1:2:2 moluri Tanafardobis 

pirobebSi toluolis Jangvis produqtebs warmoadgenen benzaldehidi, benzois mJava, benzoli, 
fenoli, naxSirbadis oqsidebi da sxva araidentificirebuli produqtebi. zemoT CamoTvlil 
katalizatorebze procesi midis parcialuri da Rrma daJangvis mimarTulebiT. Fe2O3/kln da 
Bi2O3/kln katalizatorebma gamoamJRavnes ufro maRali aqtiuroba Rrma daJangvis reaqciebSi 

[9].  
igive rkinis da bismutis oqsidebi da sawarmoo namuSevari (meoradi) _ АПК da ГИАП-8 

katalizatorebi Seswavlilia eTilbenzolis Rrma katalizuri daJangvis procesSi. 

gamovlenilia efeqturi katalizatori АПК da dadgenilia reaqciis optimaluri pirobebi. 
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aRniSnul katalizatorze naxSirbadis dioqsidis maqsimaluri gamosavali Seadgens 53%-s 

eTilbenzolis 79% konversiisas [10].  
 

cxrili 2. eTilbenzolis da toluolis daJangva sxvadasxva katalizatorebze 

katali-
zatori c

d
is
 

t
em
pe
r
at

u
r
a,
 °

C 

saerTo konversia, 
% 

toluolis daJangviT miRebuli katalizatis 
Sedgeniloba, % 

tolu-

oli 

eTil-

benzoli 

tolu-

oli 

benz-
alde-
hidi 

benzois 

mJava 

benzo-

li 
fenoli 

araident
ifici-

rebuli  
naerTi 

Ag2O/kln 
350 
400 
450 

64,2 
84,5 
86,1 

 
53,5 
49,9 
40,2 

15,4 
16,7 
16,6 

10,5 
7,6 
2,5 

13,1 
15,3 
18,2 

1,3 
1,6 
- 

6,2 
8,9 

10,0 

MoO3/kln 
350 
400 
450 

53,1 
51,7 
60,3 

 
73,8 
71,9 
67,3 

7,6 
8,8 

10,7 

4,0 
2,0 
1,2 

6,0 
8,7 
10,5 

0,2 
0,5 
1,3 

8,1 
7,3 
9,6 

Fe2O3/kln 
350 
400 
450 

87,3 
83,8 
80,2 

20,0 
26,0 
25,0 

87,3 
83,8 
80,2 

2,4 
7,6 
5,2 

1,0 
0,6 
1,2 

1,2 
1,5 
1,5 

- 
0,3 
0,5 

8,1 
9,2 

12,4 

Bi2O3/kln  
350 
400 
450 

45,4 
43,5 
51,3 

28,0 
34,0 
42,0 

96,7 
95,8 
95,3 

1,3 
- 

0,9 

- 
- 
- 

0,4 
1,0 
1,0 

- 
- 
- 

1,6 
2,3 
3,7 

АПК 

350 
400 
450 
500 

 

69,0 
73,0 
75,0 
79,0 

      

АПК 
namuSevari 

350 
400 
450 
500 

 

60,0 
65,0 
69,0 
69,0 

      

ГИАП-8 

350 
400 
450 
500 

 

41,0 
52,0 
55,0 
62,0 

      

 
gamonabolqvi airebis erT-erTi Semadgeneli nawilis _ naxSirbadis monooqsidis 

gauvnebelyofis mizniT, misi naxSirorJangamde Jangvis reaqciaSi Seswavlilia sxvadasxva 
katalizuri sistemebi _ kerZod, bunebrivi aluminsilikatebis klinoptilolitis, gumbrinis 
(g) da sinTezuri Y tipis ceoliTis safuZvelze damzadebuli katalizatorebi, romlebic 
aqtiuri fazis saxiT Seicaven Pd, Fe, Co, Ni, Ag, Cu metalebs [11]. naCvenebia, rom reaqciis 

optimalur pirobebSi (moculobiTi siCqare 1600 sT-1, CO-s koncentracia narevSi _ 3%, 

temperatura 250°, 400°C) SedarebiT maRali aqtiuroba gamoavlines pd/kln, Fe/kln, Co/kln 

katalizatorebma. gardamaval elementebs Soris yvelaze maRali aqtiuroba gamoamJRavna Fe/kln 

katalizatorma. klinoptilolitSi rkinis kationebis valenturi mdgomareobis dadgenis 

mizniT Fe/kln katalizatoris sawyisi da namuSevari formebi Seswavlilia eleqtronuli 

paramagniturrezonansuli speqtroskopiis meTodiT. dadgenil iqna, rom reaqciis procesSi 
paramagnituri faza Fe2O3 nawilobriv gadadis feromagnitur FeO·Fe2O3 fazaSi. savaraudod am 
fazebis Tanaarseboba ganapirobebs Jangvis reaqciis warmarTvas [11].  

Seswavlilia sxvadasxva struqturuli tipis (Y, L, erioniti da mordeniti) 

rkinaSemcveli katalizatorebi CO-s molekuluri JangbadiT [12] da o-qsilolis Rrma 

daJangvis reaqciebSi [7-13]. aRniSnul reaqciebSi sxvadasxva meTodiT damzadebuli erT-erTi 
struqturuli tipis, kerZod, rkinaSemcveli formis ceoliTebis kinetikuri maxasiaTeblebi 

mocemulia cxrilSi 3.  
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zemoaRniSnul reaqciebSi rkinis formis ceoliTebi amJRavneben ufro met katalizur 

aqtiurobas, vidre sawyisi ceoliTebi, aqtiuroba izrdeba rkinis Semcvelobis zrdasTan erTad. 
aseve maT katalizur aqtiurobaze gavlenas axdens rkinis ceoliTebSi Seyvanis meTodic, 
kerZod, katalizatorebis momzadebis meTodis mixedviT rkinaSemcveli ceoliTebis katalizuri 

aqtiuroba mcirdeba Semdegi rigis mixedviT: gazoadsorbciuli > ionuri mimocvlis meTodi > 
gaJRenTviT [12]. es kargad Cans Tu SevadarebT sxvadasxva meTodiT momzadebuli rkinaSemcveli 
ceoliTebis `atomur katalizur aqtiurobebs~ (cxrili 3). analogiuri aqtiurobis rigi 

aRiniSneba o-qsilolis Jangvis reaqciebSic [7].  
 

cxrili 3. rkinaSemcveli Y formis katalizatorebis kinetikuri maxasiaTeblebi CO-s Jangvis 
reaqciaSi 

nimuSi 
momzadebis 
meTodi 

Fe % 
W (CO+O2) 

molk/g·wm 10-16 
350°C 

E (CO+O2) 
kkal/gr.mol 

NaY  - 6 13 
FeNaY ads. 8,6 773 10 
FeNaY ionmim. 7,7 55,3 10 
FeNaY gaJR. 4,5 28,2 10 

FeHNaY ads.  3,1 141 9 
 
ceoliTebis katalizuri aqtiuroba Jangvis reaqciebSi damokidebulia myari fazis 

Jangbadis Zvradobaze, romelic Sefasebulia Jangbadis heterogenul-izotopuri mimocvlis 
meTodiT [14].  

cnobilia, rom pH > 1,2÷2-is pirobebSi rkinis kationebi ganicdian nawilobriv 

hidrolizs da warmoqmnian dimerebs. maTSi rkinis ionebi dakavSirebulia Jangbadis `xidebiT~, 

romlebic ar miekuTvnebian ceoliTis mesers. amdenad, rkinis kationebi ceoliTSi imyofebian 
asociatebis an Jangeulis SenaerTis saxiT, romelic Seicavs arastruqturul Jangbads. aseTi 
Jangbadi gacilebiT advilad mimoicvleba molekulur JangbadTan. swored amaSi mdgomareobs 

rkinis ionebis promotirebadi moqmedeba.  
unda aRiniSnos, rom o-qsilolis daJangvis reaqciaSi rkinaSemcvel ceoliTSi Zvradi 

Jangbadis gaCenasTan erTad icvleba seleqtiuroba – mcirdeba parcialuri Jangvis 

produqtebis wili da izrdeba Rrma daJangvis produqtebis warmoSobis wili.  
SeiZleba davaskvnaT, rom CO-s molekuluri JangbadiT da orTo-qsilolis Rrma 

daJangvis reaqciebSi rkinaSemcveli ceoliTebis Jangbadis Zvradobasa da maT aqtiurobas Soris 
arsebobs pirdapirproporciuli damokidebuleba. miRebuli Sedegebi SeiZleba rekomendirebuli 

iqnas Jangvis realuri katalizatorebis dasamzadeblad.   
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ГЛУБОКОЕ ОКИСЛЕНИЕ ТОКСИЧЕСКИХ ГАЗОВЫХ И ОРГАНИЧЕСКИХ 
СОЕДИНЕНИЙ НА МОДИФИЦИРОВАННЫХ ЦЕОЛИТНЫХ КАТАЛИЗАТОРАХ 

Д.К.Иоселиани, Н.Г.Калабегашвили, Т.Н.Шатакишвили 
 

РЕЗЮМЕ 
Исследованы каталитическая активность и стабильность металл-цеолитных, оксидных и 
промышленных отработанных катализаторов в реакциях глубокого окисления алкилароматических 
углеводородов и окиси углерода. Подобраны оптимальные катализаторы в указанных реакциях. 
Показано, что предварительная обработка цеолита растворами HCl и NH4Cl и его модифицирование 
переходными и благородными металлами увеличивает каталитическую активность и селективность 
катализаторов; она зависит также как от количества металлов, так и от метода их введения. 
Наиболее благоприятным методом введения металлов является газоадсорбционный метод. Также 
показано, что каталитическая активность железных форм цеолитов в реакциях окисления зависит от 
подвижности кислорода твердой фазы, не принадлежащей к цеолитному каркасу, который 
значительно легче обменивается с молекулярным кислородом.  

 
DEEP OXIDATION OF TOXIC GAS AND ORGANIC COMPOUNDS ON MODIFIED ZEOLITE 

CATALYSTS  
Dali Ioseliani, Neli Kalabegashvili, Tamar Shatakishvili   

 
S U M M A R Y 

It is studied catalytic activity and stability of metal-zeolite, oxide and industrial worked out catalysts in 
reactions of deep oxidation of alkylaromatic hydrocarbons and carbonic oxide. Optimal catalysts are 
selected in mentioned reactions. It is shown that preparative treatment of zeolite with HCl and NH4Cl 
solutions and its modification by transition and noble metal increases catalythic activity and selectivity of 
catalysts; it also depends on metals quantity, as well as on method of their insertion. Gas-absorption method 
is the most prefereable method of metals insertion. It is also shown that catalytic activity of zeolites’ iron 
forms in oxidation reaction depends on mobility of oxygen of solid phase, which doesn’t belong to zeolite 
structure, which significantly easily interchanges with molecular oxygen.  
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miRwevebi heterogenul katalizSi petre meliqiSvilis fizikuri 
da organuli qimiis institutSi bolo 20 wlis (1990-2009 ww) 

ganmavlobaSi 
 

ciuri ramiSvili, vladimer ciciSvili 
    
petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutSi heterogenuli 

katalizuri procesebis kvlevas saTave daudo 1934 w. akademikosma l.v. pisarJevskim (im dros 
instituts ewodeboda sabWoTa kavSiris mecnierebaTa akademiis saqarTvelos filialis 

Tbilisis qimiuri instituti) [1] da Semdeg, 1947 wels - akademikosma qristefore areSiZem, 
rodesac institutSi misi TaosnobiT Seiqmna `naxSirwyalbadebis katalizuri gardaqmnebis 
laboratoria~, SemdgomSi _ `organuli katalizis laboratoria~, romelsac xelmZRvanelob-

dnen sxvadasxva dros akademikosi q. areSiZe (1947-1983 ww), qimiis mecnierebaTa doqtori g. 
CivaZe (1983-1997 ww) da qimiis mecnierebaTa kandidati d. ioseliani (1997-2006 ww).  

ukanaskneli ori aTeuli wlis ganmavlobaSi institutis organuli katalizis 

laboratoriaSiUkvlevis ZiriTadi mimarTuleba iyo JangviT-aRdgeniTi heterogenuli katalizi 
da Seswavlili iyo katalizatorebi _ bunebrivi da sinTezuri aluminsilikatebis (gumbrini, 
askaniti, Tixamiwa, bunebrivi ceoliTebi: mordeniti, kliniptiloliTi) modificirebuli for-

mebi. 
1975 wels am laboratoriis bazaze Camoyalibda agreTve “Txevadi sawvavis qimiis 

laboratoria” qimiis mecn. doqtoris e. benaSvilis xelmZRvanelobiT, romelsac is uZRveboda 

1990 wlamde; 1990-1995 wlebSi am laboratorias xelmZRvanelobda teqnikis mecnierebaTa 
kandidati k. jafariZe da 1995-2006 wlebSi _ qimiis mecnierebaTa kandidati T. uCaneiSvili; 
aRniSnul laboratoriaSi kvlevebis ZiriTadi mimarTuleba iyo navTobis mZime fraqciebis Rrma 

gadamuSaveba katalizuri sistemebis gamoyenebiT. 
1967 wlidan institutis fizikuri qimiis laboratoriaSi bunebrivi da sinTezuri 

ceoliTebis katalizuri Tvisebebis kvlevas safuZveli Cauyara akademikosma g. ciciSvilma. 

prioritetad iqna dasaxuli praqtikuli Rirebulebis mqone fuZe-mJavuri tipis katalizur 
reaqciebSi katalizatorebis struqturul maxasiaTeblebsa da aqtiurobas Soris kavSiris 
Zieba, romelsac didi mniSvneloba aqvs prognozirebadi Tvisebebis katalizatorebis SeqmnaSi. 

saerTod, myari mJava-fuZis katalizi homogenur brionsted-luisis katalizatorebis TanaobiT 
mimdinare procesebTan SedarebiT aris erT-erTi ekonomikuri da ekologiuri mniSvnelobis 
sfero katalizSi, radganac es procesebi arakoroziuli da garemosTvis usafrTxoa, rac 

Tavidan gvacilebs mTel rig problemebs.  
2006 wlidan institutSi katalizuri procesebis kvlevis tradicias agrZeleben 

fizikur-qimiuri procesebis kvlevis laboratoriaSi (laboratoriis xelmZRvaneli qimiis 

mecnierebaTa doqtori T. korZaxia) da qimiuri ekologiis problemur laboratoriaSi 
(laboratoriis xelmZRvaneli _ qimiis mecnierebaTa doqtori a. doliZe, 2009 wlidan _ 
akademiuri doqtori i. miqaZe). 

institutis aRniSnul laboratoriebSi bolo oc weliwadSi heterogenuli katalizis 
dargSi Catarebuli samecniero kvlevebis ZiriTadi Sedegebi exmianeba garemos dacvis 
problemebs, energetikul da katalizis Teoriis sakiTxebs. 

garemos dacvis teqnologiuri sakiTxebis gadawyvetisaTvis mniSvnelovania Rrma Jangvis 
reaqciebis gamoyeneba maRaltoqsikuri nivTierebebis (CO, NOx, HCN, gogirdnaerTebi da 

zogierTi organuli naerTi) gauvnebeloba maTi gardaqmniT garemosTvis uvnebel nivTierebebad: 
CO2, N2, H2O. kerZod, molekuluri JangbadiT naxSirJangis CO2-mde Rrma JangvisTvis 

Seswavlili mravalricxovani modificirebuli katalizuri ceoliTuri sistemebidan 
rekomendebulia rkinis Semcveli FAU(Y) tipis ceoliTi, rogorc efeqturi katalizatori; 
agreTve - rkinisa da kobaltis Semcveli klinoptiloliTi orTo-qsilolis CO2-mde Rrma 
JangvisTvis 4000C temperaturaze [2, 3]. 
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erTdroulad ori toqsikuri airis _ NO-sa da CO-s gauvneblobisTvis SemuSavebulia 

originaluri meTodi - katalizatorze –rkinis da kaliumis ionebis Semcvel LTL tipis 
ceoliTze 4000C temperaturaze xdeba NO-sa da CO-s narevis disproporcionireba  

naxSirorJangamde da azotamde [4]. 
rusTavis s/s `Energy Invest~-is sawarmo `azotis~ centralur laboratoriasTan erTad 

SemuSavebulia cianmarilebis saamqros gamonabolqvi airis 100%-iT HCN-gan da nawilobriv 
CO-gan katalizuri gawmendis xerxi, romelic ekonomikurad Zalzed efeqturia _ gamonabolqv 

airs atareben winaswar H2-is areSi aRdgenil Cr-is Semcvel katalizatorebze (Ni – Cr, Ni – Al 
– Cr, Ni – Cr – Al); es namuSevari katalizatorebi sawarmo `azotis~ teritoriaze iyo 

dasawyobebuli da gamousadegarad iTvleboda. arsebiTia, rom amjerad es katalizatorebi 
gamoiyeneba mravaljeradad regeneraciis Semdegac  [5].            

agreTve sawarmoo mniSvnelobisaa praqtikulad damuSavebuli Semdegi sakiTxebi:  

 amiakis sinTezisaTvis saWiro H2-is misaRebad gamoyenebuli bunebrivi airis gasufTaveba 

H2S-is, merkaptanebis da gogirdSemcveli naxSirwyalbadebisagan kaliumis ionebiT 

modificirebul klinoptiloliTze (`Zegvi~-s sabado, saqarTvelo) [6]. 

 aminomJavebis samrewvelo warmoebisaTvis maTi asimetriuli katalizuri sinTezi 
aracilovani nedleulidan stereospecifikur metalkompleqsur (Pd-is Semcvel) 

katalizatorebze. es gamokvleva Catarebuli iyo n. zelinskis sax. moskovis organuli 

qimiis institutTan erTad; pirvelad iqna ganxorcielebuli: 

a) adgilobrivi nedleulis_ -nitrozokaprolaqtamis diastereoseleqtiuri hidrireba 200C 
temperaturaze qiralur Pd-is kompleqsur    katalizatorebze. miRebulia Zvirfasi 

cxoveluri sakvebi: R-lizini – 7%, S-lizini – 12% gamosavlianobebiT [7]. 

b) acetilaminodariCinis mJavas S-fenileTilamidis da acetildehidroTirozinis S-
fenileTilamidis diastereoseleqtiuri hidrireba S--fenilalaninSi (50% 

gamosavlianobiT), katalizatori _Pd/CaO.  
   agreTve acetilTirozinis diastereoseleqtiuri hidrireba S--fenileTilenamidSi (22% 

gamosavlianobiT) katalizatorebze  Pd/Al2O3 da Pd/gumbrini [8, 9]. 
benzinebSi benzolis Semcvelobis 5 moc.%-mde normirebasTan da tyviis Semcveli 

antidetonatorebis akrZalvasTan dakavSirebiT mniSvnelovania dabaloqtanuri benzinebis 
gamdidreba izoagebulebis naxSirwyalbadebiT. 

naCvenebia, rom samgoris navTobis pentan-heqsanis da heqsan-heptanis fraqciis katalizu-
ri izomerizaciis da aromatizaciis reaqciebSi Zalzed efeqturia bunebrivi 
aluminsilikaturi (gumbrini, askaniti, perliti, mordeniti, klinoptiloliTi, analcimiani 

qviSaqvebi) da sinTezuri ceoliTuri katalizatorebi [10,11]. kerZod, maRalsiliciumiani 
ceoliTis wyalbadur formaze (НЦВК, SiO2/Al2O3=45), romelic 0,5 mas% Pd da 0,8 mas.% 
iSviaTmiwaTa metalebs Seicavs, samgoris navTobis viwro fraqciis C5 – C6 izomerizaciiT 
4500C-ze izoparafinebis gamosavlianoba izrdeba 62 mas.%, rac 11-14%-iT metia sawyis 

nedleulSi maT SemcvelobasTan SedarebiT [12]. 
qromis ionebiT modificirebul ceoliTur katalizatorze НЦВК (SiO2/Al2O3=45) samgo-

ris navTobis benzinis viwro fraqciis C5–C7 aromatizaciiT 280-350
0C aromatizaciis xarisxi 

izrdeba 49,0-53,5%-mde, maSin roca sawyis fraqciaSi aromatuli naxSirwyalbadebis 

Semcveloba mxolod 0,5%-ia  [13]. 
aqtualuria ceoliTebis da mezoforovani masalebis gamoyenebis sferos gafarToeba da 

maT safuZvelze maRalefeqturi katalizatorebis miReba organuli sinTezis fuZe-mJavuri 

tipis umniSvnelovanesi reaqciebisTvis, rogorebicaa: o-, m-qsilolebis izomerizacia p-
qsilolis misaRebad; fenolis alkilireba meTanoliT benzolis birTvsa da gverdiT jaWvSi 
Canacvlebis produqtebis misaRebad; surnelovani nivTierebebis (trans-izoevgenolis da 

geraniolis) misaRebad, p-evgenolis da linaloollis izomerizacia, meTanolis dehidratacia; 
dizelis sawvavis ekologiurad dasaSvebi Semcvlelis_ dimeTileTeris an naxSirwyalbadebis 
misaRebad. 
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am mizniT kompleqsuradaa Seswavlili saSualo, farTo- da mezoforovani molekuluri 

sacrebis MFI, FAU(Y), BEA, MAZ, MOR, OFF tipis ceoliTebis da mezoforovani MCM(Al)-41 
da MCM(Si)-41 aluminsilikatebis, romlebic Seicavda mJavuri, fuZe bunebis da JangviT-
aRdgeniTi bunebis modifikatorebs, katalizuri Tvisebebi aRniSnul reaqciebSi [14]. 

dadgenilia fenolis meTanoliT alkilirebis reaqciis kanonzomierebebi ceoliTur da 
mezoforovan katalizatorebze. naCvenebia, rom Zlieri fuZe bunebis katalizatorebze, 
ZiriTadad, mimdinareobs orTo-alkilirebis reaqcia, mJavur katalizatorebze _ C-alkilireba 

krezolebis warmoqmniT, qsilenolebi ki alkilirebis meoradi produqtebia, romlebic miiReba 

Zlieri mJavuri bunebis katalizatorebze, romelTa forebis diametri 7Å-ze metia. pirveladaa 

naCvenebi fenolis orTo-alkilirebaSi dimeTilkarbonatis ukeTesi maalkilirebeli Tvisebebi, 
vidre meTanolis; kerZod, CsBEA/CsOH katalizatorze fenolis dimeTilkarbonatiT alkili-
rebisas fenolis gardaqmnis xarisxi ramdenime aTeuljer izrdeba meTanoliT alkilirebis 

reaqciasTan SedarebiT da anizolis warmoqmnis SerCeviToba sakmaod maRalia _ 96% [15].  
Catarebuli kvlevebis safuZvelze mowodebulia fenolis meTanoliT alkilirebis 

reaqciiT anizolis, krezolebis, orTo-krezolis da 2,4-qsilenolis miRebisTvis SerCeviTi 

bunebis ceoliTuri (HBEA) da mezoforovani (HMCM(Al)-41) katalizatorebi  [15].  
13C birTvuli magnituri rezonansis in situ speqtroskopuli meTodis gamoyenebiT mJavur 

da fuZe bunebis ceoliTur katalizatorebze dadgenilia fenolis meTanoliT alkilirebis 

reaqciis gansxvavebuli meqanizmebi da katalizatorebis dezaqtivaciis mizezebi [16]. 
  kvlevebis garkveuli mimarTuleba exeba surnelovani nivTierebebis katalizur sinTezs. 

 saqarTveloSi dapatentebulia paladiumis diqloridis polimorfuli modifikaciis 

manamde ucnobi, uCveulod maRali katalizuri aqtiuroba da 100% SerCeviToba oTaxis 
temperaturaze paraevgenolis surnelovan nivTierebad _ transizoevgenolad 
izomerizaciis reaqciaSi [17,18]. 

 naCvenebia surnelovani nivTierebis _ geraniolis miRebis SesaZlebloba mezoforovan 
sistemebze qinZis zeTis Semadgeneli mesamadi spirtis linaloolis izomerizaciiT [19]. 

 JangviT-aRdgeniTi centrebis Semcvel katalizatorebze _ V2O/5Rrmaddealuminirebuli 

molekuluri sacrebi -fenileTilis spirtis JangviTi dehidrirebiT miRebulia 

surnelovani nivTiereba fenilacetaldehidi [20].  

 buTilis, izobuTilis da izoamilis spirtebis eTilacetatiT acetilirebiT 

ceoliTebis (klinoptiloliTi, FAU(X)) safuZvelze momzadebul katalizatorebze 

rbil pirobebSi (115-1500C) maRali gamosavlianobebiT miRebulia Sesabamisi rTuli 

eTerebi, romlebic gamoiyeneba surnelovan nivTierebebad da gamxsnelebad [21, 22].Y 
1990-2009 wlebSi institutSi heterogenuli katalizis dargSi Sesrulebulia 90-de 

samecniero naSromi, gamoqveynebulia 3 monografia, gacemulia ramdenime saavtoro mowmoba da 
patenti; am dargSi daculia erTi sadoqtoro da 12 sakandidato disertacia.  

aRniSnul periodSi heterogenuli katalizis dargSi Catarebuli kvlevebis Sedegebi 

moxsenebuli da ganxiluli iyo 16 respublikur da saerTaSoriso konferenciaze, maT Soris 
ceoliTebis me-13 da me-15 konferenciebze monpeliesa (safrangeTi, 2001) da pekinSi (CineTSi, 
2007).  

Teoriuli qimiis ganviTarebis miuxedavad, efeqturi katalizatorebis SerCeva kvlav rCeba 
empirikis sferoSi; es ki, inteleqtualuri resursebis garda, moiTxovs Zalzed 
moculobatevadi da specifiuri eqsperimentuli samuSaoebis Catarebas katalizuri Tvisebebis 

gamovlenisTvis, miRebul naerTTa srulyofili TvisebiTi, raodenobiTi da struqturuli 
identifikaciisTvis. amA mxriv petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutSi 
SedarebiT mcirericxovani kvalificiuri koleqtivis mier (daaxloebiT ocamde wevriT) 

Catarebulia heterogenuli katalizis dargSi Zalian didi moculobisa da praqtikuli 
mniSvnelobis mqone samecniero kvlevebi.  

bolo 20 weliwadSi institutSi Catarebuli praqtikuli da Teoriuli Rirebulebis 

gamokvlevebi heterogenul katalizSi upiratesad exeba ceoliTebis _ Zalzed perspeqtiuli 
masalebis katalizuri Tvisebebis Seswavlas.  
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katalizis dargSi msoflioSi aRiarebuli mecnierebis K.Tanabe-s (iaponia) da W. 
Hölderich-is (germaniis federaciuli respublika) mixedviT 127 samrewvelo qimiuri 

procesidan 103 mimdinareobs myari mJavebis, 10 _ myari fuZeebis da 14 _ mJava-fuZis tipis 
katalizatorebis TandaswrebiT; amaTgan 40%-ze meti swored ceoliTur katalizatorebze 
modis [23].  

savaraudoa, rom uaxloes momavalSi petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis 

institutSi saTanado doneze aparaturuli aRWurvis pirobebSi Rirseulad gagrZeldeba 
mecnieruli kvlevebi qimiaSi sazogadod da konkretulad katalizSi, rogorc mis mniSvnelovan 
dargSi, romelic ganapirobebs progress ekonomikaSi.  
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ДОСТИЖЕНИЯ ИНСТИТУТА ФИЗИЧЕСКОЙ И ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ  
им. П.Г. МЕЛИКИШВИЛИ В ОБЛАСТИ ГЕТЕРОГЕННОГО КАТАЛИЗА ЗА 

ПОСЛЕДНИЕ 20 ЛЕТ (1990-2009) 
Ц.М.Рамишвили, В.Г.Цицишвили 

 
РЕЗЮМЕ 

Дается обзор научно-исследовательских работ, проведенных за последние 20 лет в Институте 
химии им. П.Г.Меликишвили, в том числе в содружестве с учеными других стран, в области 
гетерогенного катализа, в основном цеолитного катализа, и касающихся защиты окружающей 
среды, проблем энергетики, получения аминокислот, душистых веществ и других вопросов.   

 
 

ACHIEVEMENTS OF PETRE MELIKISHVILI INSTITUTE OF PHYSICAL AND ORGANIC 
CHEMISTRY IN HETEROGENEOUS CATALYSIS OVER PAST 20 YEARS (1990-2009) 

Tsiuri Ramishvili, Vladimir Tsitsishvili 
 

SUMMARY 
Review of research conducted at the Petre Melikishvili Institute of Chemistry on their own and in 
collaboration with scientists from other countries over the past 20 years in the field of heterogeneous 
catalysis, mainly zeolite ones, and about the environment protection, energy-saving problems, 
preparation of amino acids, aromatic substances, etc. 
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nanomodificirebuli klinoptilolitis gamoyenebis SesaZlebloba 

saSen masalaTa danamatebad 
 

giorgi winwkalaZe, vladimer ciciSvili, raJden sxvitariZe*, bela keSelava*,  
TinaTin SaraSeniZe,  manana burjanaZe 

 
*kiriak zavrievis samSeneblo meqanikisa da seismomedegobis  instituti 

 
adgilobrivi resursebisa da Tanamedrove teqnologiebis gamoyenebiT, bazarze 

konkurentunariani maRalteqnologiuri samSeneblo masalebisagan damzadebuli produqciis 
warmoeba, ekonomikis erT-erTi prioritetuli mimarTulebaa. qveynis aRmSeneblobasTan erTad 

aseTi tipis masalebze moTxovnileba izrdeba. XXI  saukuneSi nanoteqnologiebi, masalaTa 
warmoebaSi erT-erTi yvelaze ufro perspeqtiuli sferoa maTi gamoyeneba saSualebas iZleva 
Seiqmnas mravalfunqciuri, nanomodificirebuli maRalteqnologiuri saSeni masalebi - pirvel 

rigSi cementi da betoni [1]. 
kompoziciuri saSeni masalebis struqturis modificirebis erT-erTi yvelaze 

gavrcelebuli meTodi – maT SemadgenlobaSi maRalaqtiuri nanodanamatebis Seyvanaa. 

Tanamedrove samecniero masalaTmcodneobaSi ZiriTad nanomodificirebul danamatad sxvadasxva 
warmoebis wvrildispersiuli siliciumisa da aluminis oqsidebi gamoiyeneba. bunebrivi 
ceoliTebic aseve saintereso mineralur danamatad SeiZleba ganvixiloT [2].  

Cvens mier samSeneblo cementis danamatad gamoyenebuli iyo kaspis r-nis zemo xandakis 
adgilmdebareobis bunebrivi ceoliTi-kliniptiloliti. nimuSebSi ceoliTuri fazis 
Semcveloba icvleboda 65%-dan 85%-mde. minarevebis saxiTaa ZiriTadad Tixebi, kvarci, 

mindvris Spati, romlebic   eqsperimentis dros ceoliTis Tvisebebze gavlenas naklebad 
axdendnen. 

bunebrivi ceoliTebi kristaluri, Fhidratirebuli aluminsilikatebia. maTi meseris 

kristaluri struqtura Seicavs sicarieleebs, romlebic dakavebulia Tavisuflad moZraobis 
unaris mqone ionebiT da wylis molekulebiT. eqsperimentulma monacemebma aCvena, rom cementis 
danamatis nawilakebis zomebi pirdapir kavSirSia miRebul substanciis difuziur TvisebebTan. 

rac ufro didia danamatis molekulis zomebi, miT ufro izrdeba siblante da ar icvleba 
difuziis siCqare. mcire zomis molekulebis mqone danamatebi aneleben ionur difuzias.  

ceoliTebi gamoirCevian maRali adsorbciuli TvisebebiT, amitom aseTi danamatis Setana 
cementis SemadgenlobaSi zrdis wylis xarjs, romelic betonebis warmoqmnis dros  

arasasurvelia. amitom Cven amocanas Seadgenda iseTi tipis nanodanamatebi Segveqmna, sadac 
Semcirebuli iqneboda wylis xarji. 

sxva mineraluri danamatebisagan gansxvavebiT ceoliTebi SedarebiT dabali Termuli 

mdgradobiT gamoirCevian, amitom garkveul temperaturamde damuSavebiT, SeiZleba movaxdinoT 
maTi struqturis nawilobrivi rRveva, romelic gamoixateba ceoliTebis struqturuli 
grZeli jaWvis dawyvetiT, forianobis SemcirebiT da zedapiruli moculobis gazrdiT, rac 

ceoliTis amorfizaciiTaa gamowveuli; erTi sityviT, SeiZleba movaxdinoT ceoliTis 
"Termuli nanomodificireba". 

sxvadasxva temperaturaze damuSavebuli klinoptiloliti Seswavlil iqna Termuli 

analizisa da infrawiTeli speqtroskopiis meTodebiT. ceoliTis Termuli analiziT Seswavlam 
gviCvena, rom 3000С-ze gaxurebis Semdeg nimuSi aRidgens sawyisi danakargis daaxloebiT 84% 

wyals, 5000С-ze gaxurebis Semdeg 63%-s, 6000C –ze 37%-s, xolo 7000C –ze 3%-s. 

i.w. speqtroskopiis meTodiT struqturuli cvlilebebis Seswavlam gviCvena, rom 

ceoliuri fazis Semcveloba nimuSSi sxvadasxva temperaturaze damuSavebiT Semdegnairad 
icvleba (cxrili 1). 

amrigad, i.w. speqtroskopiis monacemebi TiTqmis srul TanxvedraSia Termuli analizis 

SedegebTan.  
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cxrili 1. sawyisi ceoliTuri fazis Semcvelobis (%) damokidebuleba  

temperaturul damuSavebaze 

temperatura 0C D 630
460  

ceoliTuri fazis Semcveloba, % 

20 0,401 100 
300 0,400 99,0 
500 0,250 60,3 
600 0,201 50,1 
700 0,112 28,1 
750 0,024 6,0 

 
sxvadasxva samSeneblo konstruqciebis xarisxis gasaumjobeseblad warmatebiT 

gamoiyeneba plastifikatorebi an superplastifikatorebi, romlebic modificirebuli 
polimerebis safuZvelze damzadebul specialur Txevad danamatebs warmoadgenen. maTi betonTan 
Sereva amcirebs wylis xarjs, amartivebs damuSavebis process, zrdis betonis simtkices,  

sigluves da a.S. yovelive es ki gansazRvravs betonis ekonomias. Cven jer vaxdendiT 
dispergirebuli ceoliTis dehidratacias 4000C- ze, xolo Semdeg mis nanomodificirebas 

Txevadi plastifikatorebiT Sikament MR-50 da Sikament 32N-iT. plastifikatorebiT 

nanomodificirebis Semdeg i.w. speqtroskopiis meTodiT ceoliTebis struqturis Seswavlam  
gviCvena, rom struqtura SesamCnevad ar icvleba, Tumca garkveulwilad xdeba misi 
deformacia. am nimuSebze wylis orTqlis adsorbciis Seswavlam gviCvena, rom Tu 

klinoptilolitis sawyisi formis adsorbcia 4,75 mmol/g iyo, nanomodificirebis Semdeg 
nimuSebze adsorbciam SesamCnevad moiklo da Sesabamisad, erT SemTxvevaSi 1,84 mmol/g gaxda, 
xolo meore SemTxvevaSi 1,53 mmol/g. aqedan SeiZleba davaskvnaT, rom plastifikatorebma 

mxolod klinoptilolitis organzomilebiani arxebis nawilobrivi blokireba moaxdina, ramac 
SesaZlebloba mogvca cementebSi ceoliTuri danamatis Setanis Sedegad gazrdili wylis 
xarji Segvemcirebina da misi xarisxi gagveumjobesebina. 

ceoliTSemcveli cementis testirebis Sedegebma gviCvena (cxrili 2), rom gamomSrali 

da gansakuTrebiT gamomwvari ceoliTis Seyvana cementis SemadgenlobaSi, aumjobesebs mis 
fizikur-meqanikur Tvisebebs. 20% ceoliTis damateba, Tu is gamomSralia, iZleva saSualebas 
damzaddes М400 Д20 da М500 Д2О     portlandcementi. 35% TermodamuSavebul 

nanomodificirebul ceoliTis cementis SemadgenlobaSi SeyvaniT SesaZlebelia damzaddes M300 
an M400 pucolanuri (sulfatomedegi) portlandcementi. gamomwvari ceoliTi aCqarebs 

cementis gamyarebis siCqares. 
 

cxrili 2. ceoliTSemcveli cementis testirebis Sedegebi 
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2
8 
d
R
e 

  

1 90 5 - - 5 3300 25,7 0,38 115 54 55 340 550 
2 80 5 15 - 5 4000 26,3 0,4 115 49 61 220 510 
3 75 5 20 - 5 4600 27,3 0,4 112 40 70 210 505 
4 75 5 - 20 4,5 4300 27,0 0,4 115 47 69 235 485 
5 60 5 35 - 5 4400 31,3 0,4 105 26 59 170 475 
6 60 5 - 35 5 5900 31.0 0,4 112 33 60 180 460 
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ceoliTebis plastifikatorebiT nanomodificirebis Semdeg ceoliTSemcveli cementebis 

testirebam gviCvena (cxrili 3), rom plastifikatorebiT ceoliTis nanomodificirebam 
sagrZnoblad Seamcira wyalcementis fardoba, gazarda misi meqanikuri maxasiaTeblebi da 
daaCqara Sekvris vadebi. 

 
cxrili 3. plastifikatorebiT nanomodificirebuli  ceoliTis Semcveli cementebis 

testirebis Sedegebi 
seria 
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plastifikatori 

d
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d
as
as
r
u
l
i 

I 75 5 20 - 10 30,0 2 - 40 4 - 00 300 
II 75 5 20 1% Sikament MR-50 10 26,7 2 - 00 3 - 20 360 
III 75 5 20 1% Sikament 32N 10 26,7 2 - 25 3 - 50 370 

 

literatura – ЛИТЕРАТУРА – REFERENCES 
1. Минько Н.И.  Методы получения и свойства нанообъектов. Монография-Бельгород, БГТХ им. 

В.Г.Шухова, 2005, 105с. 
2. Королев А.С., Хакимова Э.Ш. Мелкозернистые бетоны снанодобавками синтетического цеолита – 

Москва. /Ж.Б/, 2008, №6, с.13-15.                     
 

 
POSSIBILITY OF APPLICATION OF NANO-MODIFIED CLINOPTILOLITE AS AN ADDITIVE TO THE 

BUILDING MATERIALS 
Georgi Tsintskaladze, Vladimer Tsitsishvili, Rajden Skhvitaridze*, Bela Keshelava*, Tinatin          Sharashenidze, 

Manana Burdjanadze 
*Kiriak Zavriev Institute of Structural Mechanics and Earthquake Engineering 

 
SUMMARY 

Natural  zeolite, clinoptilolite oh Georgian origin, and its nano-modified   forms have been used for modification of 
structures of  the composite building materials. Characteristics of this zeolite have been studied by thermal analysis, IR  
spectroscopy, and adsorptive methods. The testing results of the zeolite – containing cement showed that  introduction 
of zeolite (treated at high temperature) into the composition of cement improves its physical-mechanical properties, 
while nano-modification  of zeolite with plasticizers significantly decreased water-cement ratio, improved its 
mechanical properties, and quickened  the setting time.  

 
 

ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НАНОМОДИФИЦИРОВАННОГО КЛИНОПТИЛОЛИТА В 
ВИДЕ ДОБАВКИ СТРОЙМАТЕРИАЛАХ 

Г.П.Цитцкаладзе, В.Г.Цицишвили, Р.Е.Схвитаридзе*, Б.Ф.Кешелава*, Т.В.Шарашенидзе, М.Н.Бурджанадзе 
*Институт строительной механики и сейсмостойкости им. Кириака Завриева 

 
РЕЗЮМЕ  

Для модификации структуры композиционных строительных материалов использован природный цеолит – 
клиноптилолит и его наномодифицированные формы. Методом термического анализа, а также ИК – 
спектроскопическим и адсорбционными методами изучены свойства этих цеолитов. Результаты тестирования   
цеолитсодержащих цементов показали, что введение цеолита, обработанного при высокой   температуре, в состав 
цемента улучшает его физико-механические свойства, а наномодифицирование цеолита пластификаторами 
значительно уменьшает отношение вода-цемент, увеличивает его механические характеристики и ускоряет время 
схватывания.  
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polimerebis aqtiuri Semavseblebis miReba bunebrivi 

klinoptilolitidan 
 

omar lomTaZe, qeTevan ebraliZe, nino lomTaZe 
 
polimerebis Semavseblebisadmi wayenebul moTxovnebs Soris yvelaze mniSvnelovania 

maRali dispersoba da polimerofiloba. mSrali dafqvis  meTodiT maRaldispersuli 

Semavseblebis misaRebad aucilebelia ZviradRirebuli da energotevadi danadgarebis 
(dezintegratorebi,  biseruli da koloiduri wisqvilebi) gamoyeneba, rac mniSvnelovad 
aZvirebs miRebul produqts. sveli dafqvis meTodis gamoyenebiT SesaZlebelia maRali 

dispersobis Semavseblebis miReba burTulebian wisqvilSic sistemis alumosilikati - siTxe 
damuSavebiT. am SemTxvevaSi fxvnilis formis Semavseblebis miRebisaTvis  aucilebelia 
sistemidan  siTxis mocileba, rac aseve dakavSirebulia mniSvnelovan energetikul xarjebTan. 

amdenad dispergaciis sveli meTodis gamoyeneba ekonomiurad xelsayrelia, rodesac polimerSi 
Semavseblis Setana SesaZlebelia koncentrirebuli suspenziis saxiT. 

Catarebuli samuSaos mizania saqarTvelos bunebrivi ceolitSemcveli tufebis 

safuZvelze polimerebis aqtiuri Semavseblebis miRebis SesaZleblobis dadgena. polimerebis  
Semavseblis misaRebad  gamoyenebulia  ceolitSemcveli tufi klinoptiloliti (TeZmis 
sabado). miRebuli Semavseblis efeqturoba Semowmda siliciumorganuli laqebis safuZvelze 

momzadebuli damcavi kompoziciuri safarebis saeqspluatacio Tvisebebis SeswavliT. 
ramdenadac  siliciumorganul laqebSi ZiriTadi gamxsneli toluolia, klinoptilolitis 
dispergacia burTulebian wisqvilSi ganxorcielda toluolis areSi, xolo miRebuli 

koncentrirebuli suspenziiT xdeboda siliciumorganuli laqis Sevseba. 
klinopetilolitis dispergaciis procesis gaumjobesebisaTvis sistemaSi 

alumosilikati – toluoli emateboda zedapirulad aqtiuri nivTiereba oqtadecilamini. am 

SemTxvevaSi alumosilikatis nawilakis struqturis defeqtur ubnebze (mikrobzarebi, 
dislokaciis gamosavali da sxva) oqtadecilaminis adsorbcia xels uwyobs maT gaRrmavebas da 
aadvilebs nawilakebis daSlas [1]. klinoptilolitis dispergaciis procesSi 

axladwarmoqmnili zedapirebis aqtiur centrebze, Si-O-Si da Si-O-Me valenturi bmebis 
darRvevis adgilebze, xdeba zedapirulad aqtiuri nivTierebis damagreba [2].  

Seswavlilia klinoptilolitis dispersulobis da polimerofilurobis xarisxis 

cvlileba sadispergacio areSi zedapirulad aqtiuri nivTierebebis Semcvelobisgan 
damokidebulebiT. oqtadecilamini sadispergacio areSi emateboda dasamuSavebeli 
klinoptilolitis masis 0,025÷1,5%-is odenobiT. kvlebebi dispersobisa da polimerofilobis 

xarixis dasadgenad tardeboda damuSavebis Sedegad miRebuli  suspenziidan toluolis 
aorTqlebis  Sedegad miRebul fxvnilebze. SedarebisaTvis igive pirobebSi mzaddeboda 
fxvnilebi oqtadecilaminis gareSe. 

Semavseblebis polimerofiloba izrdeba maTi zedapiris organofilizaciis Sedegad. 
amave dros mniSvnelovania modifikatoris nawilakis zedapirze xemosorbciuli damagreba, 
ramdenadac polimerul sistemaSi Semavseblidan desorbirebuli modifikatori uaryofiTad 

moqmedebs miRebul polimeruli kompoziciis saeqspluatacio maCveneblebze [3]. 
oqtadecilaminis klinoptilolitis zedapirTan kavSiris xasiTis dadgenisaTvis 
dispergatorSi sxavdasxva raodenobis oqtadecilaminis Semcvelobis pirobebSi, miRebuli 

organofiluri fxvnilebidan Catarda oqtadecilaminis eqstraqcia toluoliT, soqsletis 
aparatSi. klinoptilolitis nawilakis zedapirze masis 1%-mde oqtadecilaminis Semcvelobis 
SemTxvevaSi  eqstraqtSi modifikatoris Semcveloba ar dafiqsirda. rogorc eqstarqciamde, 

ise eqstraqciis Semdeg miRebuli modificirebuli fxvnilebis iw speqtrebSi, praqtikulad 
ucvlelia oqtadecilaminis naxSirwyalbaduri jaWvis rxevebis Sesabamisi 2940 da 2865 sm_1 
xazebis intensivoba. miRebuli Sedegebi miuTiTebs mocemuli SemTxvevaSi oqtadecilaminis 

klinoptilolitis zedapirTan xemosorbciul kavSirze. dispergatorSi oqtadecilaminis 1%-ze 
ufro maRali Semcvelobis SemTxvevaSi eqstraqtSi fiqsirdeba oqtadecilaminis Semcveloba, 
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rac miuTiTebs imaze, rom am SemTxvevaSi adgili aqvs klinoptilolitze modifikatoris 

mravalSrian adsorbcias da toluoliT eqstragirdeba fizikurad adsorbirebuli 
oqtadecilamini. 

Semavseblis nawilakebis zomebi, aseve am nawilakebis zomebis mixedviT gadanawileba da 

SeTanawyoba mniSvnelovan gavlenas axdens polimeruli kompoziciis fizikur-meqanikur 
Tvisebebze [4]. dispergatorSi oqtadecilaminis Tanaobisas damuSavebis Semdeg miRebuli 
organofiluri klinoptilolitis fxvnilebis nawilakebis zomebis da zomebis mixedviT 

gadanawilebis gansazRvra moxda “Option”-is firmis (germania) mikrovideomatze. aRniSnul 

xelsawyoze SesaZlebelia nawilakebis zomebis daxasiaTeba eqvivalenturi sferoebis 
diametrebis mixedviT 1÷30 mikronis diapazonSi da maTi raodenobrivi gadanawilebis dadgena. 
miRebuli eqperimentuli monacemebis mixedviT (suraTi 1), dispergatorSi oqtadecilaminis 

raodenos gazrdis SemTxvevaSi mcirdeba  msxvili zomis nawilakebis xvedriTi wili da 
matulobs maRaldispersuli nawilakebis raodenoba. dispergatorSi oqtadecilaminis 
Semcvelobis 1,5%-mde gazrdis SemTxvevaSi miRebul fxvnilebSi faqtiurad aRar aris 10 mm-ze 

didi zomis nawilakebi. 
polimerebis maRaldispersuli Semavseblebis aqtivoba mniSvnelovad aris damokidebuli 

maT xvedriT zedapirze, gansakuTrebiT im SemTxvevaSi, rodesac nawilakebis zedapirze 

adsorbirdeba an xemosorbirdeba zedapirulad aqtiuri nivTierebebi, madispergirebeli 
agentebi, zedapiris modifikatorebi, polaruli polimerebi da sxva nivTierebebi. 
kliniptilolitis bunebrivi da organofiluri formis fxvnilebis nawilakebis xvedriTi 

zedapiris gansazRvra moxda azotis Tburi desorbciis meTodis gamoyenebiT [5]. miRebuli 
eqperimentuli monacemebis mixedviT, romelic motanilia Sxv=f(Cmod.) damokidebulebis 

mixedviT agebuli grafikis saxiT (nax. 2), madispergirebel sistemaSi oqtadecilaminis Setanis 
Sedegad mimdinareobs ori paraleluri procesi - nawilakebis zedapiris  organofilizacia da 

dispergacia. sistemaSi oqtadecilaminis  raodenobis gazrdis Sedegad nawilakebis  zedapiris  
organofiluri ubnebis zrda iwvevs STanTqmuli azotis  raodenobis Semcirebas, xolo 
nawilakebis dispersobis gazrda  ganapirobebs  Sekavebuli azotis moculobis matebas. 

aRniSnulidan gamomdinare motanili grafiki  asaxavs  mimdinare procesebis jamur efeqts, 
sadac oqtadecilaminis  mcire koncentraciebis SemTxvevaSi (0,025-0,3%) upiratesad 
gamoxatulia zedapiris organofilizaciiT gamowveuli Sedegi, xolo oqtadecilaminis ufro 

maRali koncentraciebisas (0,3-0,1)%) nawilakebis dispergaciiT gamowveuli Sedegi. 
madispergirebel sistemaSi oqtadecilaminis 1,0%_ze meti raodenobis Semcvelobis SemTxvevaSi 
xvedriTi zedapiris Semcireba gamowveuli unda iyos oqtadecilaminis mravalfenovani 

adsorbciis Sedegad. sorbentis poziciidan organofilur klinoptilolitSi 
alumosilikaturi nawilaki warmoadgens myar matarebels, xolo mis zedapirze fiqsirebuli 
oqtadecilamini aris uZravi Txevadi faza, amdenad adsorbirebuli fenis sisqis gazrdis 

Sedegad mcirdeba Sekavebuli azotis moculoba. 
Semavseblis polimerofilurobis ZiriTadi piroba aris maTi sruli dasveleba 

polimerebiT. vinaidan Semavseblis efeqturobis Semowmeba xdeba siliciumorganul laqebze, 

romelSic 50%_mde toluolia, organofiluri fxvnilebis toluoliT dasvelebis procesis 
SeswavliT SesaZlebelia am fxvnilebis siliciumorganul laqebiT dasvelebis Sefaseba [6]. 

klinoptilolitis bunebrivi da organofiluri fxvnilebis wyliTa da toluoliT 

kapilaruli gaJRenTis kinetikis monacemebiT (cxr. 1), fxvnilebis organofilizaciis xarisxsa 
da toluoliT maTi gaJRenTis siCqares Soris ar aris proporciuli damokidebuleba. siTxis 
(toluolis) frontis nawilakebSoris sivrceSi moZraobis siCqareSi aisaxeba ori procesiT 

(nawilakebis organofilizaciis da dispersobis xarisxis mateba) ganpirobebuli jamuri 
efeqti. amdenad kapilaruli gaJRenTis siCqaris Semcireba gamowveulia dispergirebis procesis 
upiratesi ganviTarebiT, xolo mateba – nawilakebis zedapirze organofiluri ubnebis wilis 

gazrdiT. fxvnilebis gaJRenTvis kapilaruli siCqaris mkveTri Semcireba nawilakis zedapirze 
masis 1,0 % oqtadecilaminis Semcvelobis SemTxvevaSi   



petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutis Sromebi                                 2010 
 

 66

gamowveulia xelsawyos kiuvetis qveda nawilSi organofiluri klinoptilolitis 

toluoluri dispersiis Semkvrivebuli fenis warmoqmniT (nawilakebis maRali dispersiulobis 
gamo). garda aRniSnulisa mravalfenovnad adsorbirebuli oqtadecilamini eqstragirebs 
nawilakebSoris sivrceSi moZrav toluolSi, rac zrdis siTxis siblantes da amcirebs misi 

gadaadgilebis siCqares.  
organofiluri fxvnilebis wyliT gaJRenTis siCqaris monacemebiT nawilakis zedapiris 

organofilizaciis xarisxis mateba ganapirobebs fxvnilebis gaJRenTis kapilaruli siCqaris 

Semcirebas. fxvnilebis dasveleba da Sesabamisad gaJRenTa wydeba nawilakis zedapirze masis 
1.0%-is Semcvelobis SemTxvevaSi rac miuTiTebs zedapiris mTlian organofilizaciaze. 

siliciumorganuli laqis KO 912-is bunebrivi da sxvadasxva xarisxiT 

organofilizebuli klinoptilolitis koncentrirebuli suspenziebiT 50 %-iT (mSral 

fxvnilebze gadaangariSebiT) Sevsebuli kompoziciuri safarebis fizikur-meqanikuri Tvisebebis 
Seswavlam aCvena dispergatorSi  1.0% oqtadecilaminis Semcvelobis pirobebSi momzadebuli 
Semavseblis gamoyenebiT formirebuli safarebis upiratesoba yvela saeqspluatacio 

parametrebis mixedviT (cxr. 2). amdenad bunebrivi klinoptilolitidan samrewvelo 
daniSnulebis adsorbentebis damzadebis Semdeg warmoqmnili maRaldispersuli fqvilis 
narCenebi SesaZlebelia gadamuSavdes polimerebis aqtiur Semavseblad.   
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ACTIVE FILLERS FROM NATURAL CLINOPTILOLITE FOR POLYMERS 
Omar Lomtadez, Ketevan Ebralidze, Nino Lomtadze 

 
SUMMARY 

Quantitative distribution on the size of particles in the powders of organophilic clinoptilolite prepared by a method of 
mechanical adsorption is investigated. Dependence of size of a specific surface of powders, and speed of their 
saturation by water or toluene, from change of a organophilization degree of a surface of these powders is shown. 
According to the findings the optimum amount of surfactant – octadecyl amine - was selected (1 % of a taken 
clinoptilolite) which in conditions of given degree of dispersion provides preparation of a powder with the maximal 
dispersibility and affinity to polymers. Investigation of physical and mechanical properties of the compounded 
coverings containing the clinoptilolite, organophilized in a various degree, has shown suitability of the prepared 
clinoptilolite as active extender for polymers. 

 
АКТИВНЫЕ НАПОЛНИТЕЛИ ПОЛИМЕРОВ ИЗ ПРИРОДНОГО КЛИНОПТИЛОЛИТA 

О.Г.Ломтадзе, К.Г.Эбралидзе, Н.О.Ломтадзе 
 

РЕЗЮМЕ 
Исследовано распределение по размеру и количеству частиц порошков органофилизированных форм 
клиноптилолита полученных механоадсорбционным методом. Показана зависимость скорости капилярной 
пропытки водой и толуолом, а так же удельной поверхности полученных порошков от изменения степени 
органофилизации поверхности и дисперсности частиц. Проведенными исследованиями установлено, что 
присутствие в диспергаторе 1.0% (от массы воздушносухого минерала) октадециламина определяет получение 
наполнителя с максимально возможной дисперсностью и оптимальной органофильностью поверхности 
частиц. Исследованиями физико-механических свойств композиционных покрытий, содержащих в различной 
степени органофилизированные формы клиноптилолита, подтвердили возможность использования 
органофилозированного в оптимальных условиях клиноптилолита как активного наполнителя полимеров. 
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Sereuli oligomerebis sinTezi nalRobSi 

 
marina gurgeniSvili, ia CitrekaSvili, givi papava, zaza molodinaSvili, nanuli xotenaSvili, 

zurab TabukaSvili, nora doxturiSvili, nazi gelaSvili, nunu maisuraZe, eTeri gavaSeliZe 
 

Termoreaqtiuli polimeruli kompoziciebis misaRebad erT erT ZiriTad komponents 

warmoadgens fenolis safuZvelze miRebuli oligomeri, romelic miiReba fenolis 
urTierTmoqmedebiT formaldehidTan. reaqcia tradiciulad tardeba xsnarSi, tute 
katalizatoris Tanaobisas [1]. 

fenolis safuZvelze miRebuli polimeris adgeziis unaris asamaRleblad, Cvens mier 
sinTezirebuli iyo rezoluri tipis Sereuli oligomerebi. sawyis monomerebad gamoyenebuli 
iyo fenoli, rezorcini  da hidroqinoni. formaldehidis nacvlad Cvens mier pirvelad iyo 
gamoyenebuli paraformi. reaqcia tardeboda nalRobSi [2]. 

fenolisa da formaldehidis urTierTmoqmedebis Sedegad warmoiqmneba 
meTilolwarmoebulebi, romelTa Semdgomi urTierTmoqmedebisas gamoiyofa wyali da 
warmoiqmneba meTilen- da dimeTileneTeruli bmebi. gaxurebisas dimeTileneTeruli bmebi 

iSleba, ris Sedegadac gamoiyofa formaldehidi, xolo fenolis molekulebi erTmaneTs 
ukavSirdebian meTilenuri bmebiT. miRebuli oligomerebi gamoiyenebian polimeruli 
kompoziciebis misaRebad. 

Sereuli oligomeris miRebis dros fenolTan erTad gamoiyeneba oratomiani fenolebi, 
romelTa reaqciisunarianoba gansxvavdeba fenolis reaqciisunarianobisagan.  cxrilSi 
motanilia monacemebi gamoyenebuli monomerebis gardaqmnis siCqaris Sesaxeb, formaldehidTan 

maTi urTierTmoqmedebisas. rogorc cxrilis monacemebidan Cans gardaqmnis siCqare 
gansxvavebulia. rezorcinis da hidroqinonis gardaqmnis siCqare ufro maRalia fenolis 
gardaqmnis siCqareze. amasTan, temperaturis momatebasTan erTad gardaqmnis siCqare izrdeba. 

 
cxrili №1. reaqciis siCqare fenolis, rezorcinis da hidroqinonis urTierTmoqmedebisas 

formaldehidTan nalRobSi* 

wuTi 

siCqare, g/wT 

400C 600C 800C 1000C 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

2 5,3 5,5 8,15 10,73 11,05 11,7 14,42 14,99 15,90 20,60 21,20 21,70 
3,5 5,24 5,86 7,02 8,18 9,88 10,40 11,58 12,40 12,80 15,01 15,52 16,17 
5 4,84 5,05 6,32 7,17 8,32 8,68 9,83 10,65 10,91 12,37 12,78 13,14 
7,5 4,15 4,45 5,12 6,05 6,59 6,96 7,91 8,21 8,64 10,5 10,53 10,93 
10 3,81 4,02 4,24 5,24 5,66 5,91 6,56 6,73 7,24 7,64 7,88 8,28 

12,5 3,47 3,64 3,87 4,66 4,94 5,14 5,60 5,76 6,13 6,40 6,52 6,76 

15 3,24 3,40 3,69 4,13 4,45 4,70 4,96 5,01 5,27 5,51 5,60 5,76 

17,5 2,97 3,09 3,38 3,60 4,00 4,16 4,40 4,55 4,66 4,75 4,85 5,17 

20 2,77 2,88 3,06 3,22 3,65 3,78 3,99 4,07 4,18 4,18 4,29 4,69 

* 1 - fenoli; 2 – rezorcini; 3 – hidroqinoni   
 
vinaidan Sereuli oligomerebis miRebis dros sareaqcio areSi fenoli da oratomiani 

fenolebi erTdroulad SeaqvT, reaqciis dasawyisSi formaldehidi urTierTmoqmedebs ufro 
aqtiur monomerTan, xolo Semdeg, procesis mimdinareobisas, reaqciaSi Sedis meore, nakleb 
aqtiuri komponenti. Sedegad, reaqciis pirvel etapze, oligomeris molekulebi gamdidrebulia 

ufro aqtiuri komponentiT. Sedegad, miiReba oligomeri, molekulaSi sawyisi komponentebis 
statistikuri ganawilebiT. 

 

Sereuli oligomeris warmoqmna fenolisa da Ooratomiani fenolis sawyisi moluri 
Tanafardobisas  0,5:0,5,  SeiZleba warmovidginoT Semdegi saxiT: 
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Sereul oligomerSi  rezorcinis da  hidroqinonis moluri wili icvleboda 0,1-dan  
0,5-mde. 

naxazze 1 mocemulia gardaqmnis xarisxis cvlileba formaldehidTan sawyisi monomerebis 

narevis urTierTmoqmedebisas. rogorc suraTidan Cans, procesis mimdinareobisas, reaqciis 
xangrZlivobis da temperaturis gazrdasTan erTad izrdeba gardaqmnis xarisxic. 
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naxazi 1. gardaqmnis xarisxis cvlileba formaldehidTan urTierTmoqmedebisas nalRobSi: 

fenolisa da rezorcinis (a); fenolisa  da hidroqinonis (b). moluri Tanafardoba 0,5 : 0,5. 
 

rezolebi kargad ixsnebian spirtSi, acetonSi da sxva organul gamxsnelebSi. isini 

gamoyenebuli iyo polimeruli kompoziciebis misaRebad. 
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SYNTHESIS OF MIXED OLYGOMERS IN MELT 
 

Marina Gurgenishvili, Ia Chitrekashvili, Givi Papava, Zaza Molodinashvili, 
Nanuli Khotenashvili, Zurab Tabukashvili, Nora Dokhturishvili, Nazi Gelashvili, Nunu Maisuradze, 

Eteri Gavashelidze 
 

S U M M A R Y 
 

Mixed  oligomers are synthesized in the melt on the base of oxibenzene and  dioxibenzenes. The content of 
dioxibenzene  changes in the range of 0,1 – 0,5 mol. The influence of temperature and  duration of the 
reaction of initial components, transformation has been studied 

  
 

СИНТЕЗ СМЕШАННЫХ ОЛИГОМЕРОВ В РАСПЛАВЕ 
 

М.Б.Гургенишвили, И.А.Читрекашвили, Г.Ш.Папава, З.Р.Молодинашвили, Н.З.Хотенашвили, 
З.Ш.Табукашвили, Н.С.Дохтуришвили, Н.С.Гелашвили, Н.А.Маисурадзе, Э.Ш.Гавашелидзе  

 
РЕЗЮМЕ  

 
Синтезированы смешанные олигомеры в расплаве, на основе смесей окси-  и  диоксибензолов. 
Содержание диоксибензола изменялось в пределах 0,1 – 0,5 моли. Изучено влияние температуры и 
продолжительности реакции на степень превращения исходных компонентов. 
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novolaqis tipis  Tanaoligomerebis sinTezi nalRobSi 

 
marina gurgeniSvili, ia CitrekaSvili, givi papava, zaza molodinaSvili, nanuli xotenaSvili, 
zurab TabukaSvili, nora doxturiSvili, nazi gelaSvili, nunu maisuraZe, eTeri gavaSeliZe 

 
novolaqis tipis oligomeri miiReba formaldehidis urTierTmoqmedebiT fenolTan, mJava 

katalizatoris Tanaobisas. reaqcia Cveulebriv tardeba wyalxsnarSi. reaqciis dasrulebis 

Semdeg oligomers gamoyofen wyalxsnaridan, romelic Seicavs toqsikur nivTierebebs – 
fenols, formaldehids. sawarmoo pirobebSi ganarecxi wylebi didi raodenobiT grovdeba da 
maTi gasufTaveba toqsikuri nivTierebebisagan did materialur danaxarjebTanaa dakavSirebuli. 

amasTan, umetes SemTxvevaSi, procesi aris perioduli. amitom, did interess iwvevda 
oligomeris sinTezis Catareba nalRobSi. am pirobebSi procesi aris uwyveti da aRarc 
ganarecxi wylebis gasufTavebaa saWiro, rac uzrunvelyofs garemos dacvas dabinZurebisagan. 

miRebuli oligomerebi aRar saWiroeben gaSrobas, rac Tavidan agvacilebs agreTve damatebiT 
energetikul danaxarjebs. 

Cvens mier formaldehidis wyalxsnaris nacvlad gamoyenebuli iyo paraformi. reaqcia 

tardeboda nalRobSi, paraformis, fenolis da oratomiani fenolis narevis gaxurebiT, mJava 
katalizatoris Tanaobisas. fenolisa da oratomiani fenolis  narevisa da formaldehidis 
moluri Tanafardoba Sesabamisad Seadgenda 1,15:1, katalizatorad gamoyenebuli iyo marilmJava 

(1% fenoluri komponentis mimarT). 
gaxurebisas paraformi depolimerizdeba. depolimerizaciis Sedegad gamoyofili 

formaldehidi warmoqmnisTanave urTierTmoqmedebs fenolur komponentebTan. am 

urTierTmoqmedebisas adgili aqvs rig Tanmimdevrulad da paralelurad mimdinare reaqciebs : 
mierTebas da kondensacias. reaqciis pirveli aqtia meTilolwarmoebulebis warmoqmna 
fenolTan formaldehidis mierTebis Sedegad. 

reaqciis mimdinareobisas formaldehidi SesaZlebelia urTierTmoqmedebaSi Sevides ukve 
warmoqmnil meTilolwarmoebulTan, an oligomerTan. paralelurad, meTilolwarmoebulebis 
erTmaneTTan, fenolur komponentebTan, an oligomerebTan urTierTmoqmedebiT mimdinareobs 

polikondensaciis reaqciebi. mierTeba xdeba fenolis  molekulaSi hidroqsilis jgufis 
mimarT orTo-  da para mdgomareobaSi myofi aqtiuri wyalbadis atomebis monawileobiT. 
reaqcia tardeba fenolis  siWarbisas. reaqciis temperatura da katalizatoris 

koncentracia gavlenas axdenen reaqciis siCqareze, xolo xangrZlivoba – oligomeris 
saSualo molekulur masaze.     

Tanaoligomerebis sinTezis dros fenolTan erTad meore komponentad Cvens mier 

gamoyenebuli iyo oratomiani fenolebi – rezorcini da hidroqinoni. fenolisa da 
formaldehidis urTierTmoqmedebis Sedegad jer warmoiqmneba meTilolwarmoebulebi, romlebic 
Semdgom urTierTmoqmedeben erTmaneTTan, an fenolTan. jaWvis Semdgomi zrda xdeba mierTebisa 

da  kondensaciis reaqciebis Sedegad. oligomerSi benzolis birTvebi dakavSirebuli arian 
erTmaneTTan meTilenis xidebiT. 

vinaidan kondensaciis reaqciis siCqare ufro maRalia, vidre mierTebisa, amitom 

oligomerebi meTilolis jgufebs praqtikulad ar Seicaven, rasac adasturebs speqtraluri 
gamokvlevac. meTilolis jgufebis damaxasiaTebeli STanTqmis zolis intensivoba 1030 sm-1 
ubanSi TandaTan mcirdeba da bolos mTlianad qreba. 

zogadad kondensaciis procesi mJava areSi fenolisa da oratomiani fenolis (narevSi maTi 
moluri Tanafardobisas 0,5:0,5) urTierTmoqmedebisas formaldehidTan SeiZleba sqematurad 
ase gamovsaxoT: 

 
( x + 1 ) [ C6H5OH  +  C6H4 (OH )2 ]  +  x CH2O    → 

H [ - C6H3 (OH ) – CH2 – C6H2 ( OH )2CH2 ] – C6H3 (OH )2  +  x H2O , 
                        sadac,  x  =  10 – 14 
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nalRobSi novolaquri Tanaoligomeris miRebis reaqcia tardeboda 40 – 1200C 
temperaturis intervalSi. fenolisa da oratomiani fenolis narevis da formaldehidis 

moluri Tanafardoba iyo 1,15 : 1. katalizatorad gamoyenebuli iyo marilmJava. reaqciis 
mimdinareoba kontroldeboda sareaqcio narevSi formaldehidis raodenobis cvlilebis 
mixedviT. 

    №1 suraTze motanilia monacemebi sareaqcio areSi formaldehidis raodenobis 
cvlilebis Sesaxeb. rogorc cxrilis monacemebidan Cans, reaqciis mimdinareobaze gavlenas 
axdens rogorc temperatura, aseve reaqciis xangrZlivoba. reaqciis xangrZlivobisa da 

temperaturis gazrdisas gardaqmnis xarisxi izrdeba. ase magaliTad, fenolisa da rezolis 
narevis urTierTmoqmedebisas formaldehidTan (moluri Tanafardobisas 1,15 : 1; narevSi 
komponentebis Tanafardobaa 0,5 : 0,5, Sesabamisad)  400C-ze, 20 wuTis Semdeg, gardaqmnis 
xarisxi aris 45,8%, 600C-ze gardaqmnis xarisxi 58%-ia, 800C-ze izrdeba 80%-mde, 1000C-ze – 
83%-mde. 
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sur.1. gardaqmnis xarisxis cvlileba fenolisa da rezorcinis (a) da fenolisa  da 

hidroqinonis  (b) urTierTmoqmedebisas formaldehidTan nalRobSi. narevSi fenolisa da 
oratomiani fenolis moluri Tanafardobaa  0,5 : 0,5.  

fenolisa  da oratomiani fenolis narevisa da formaldehidis moluri Tanafardobaa 1,15 : 1, 

katalizatori 1% HCI 
 
fenolisa  da hidroqinonis urTierTmoqmedebisas formaldehidTan,  igive moluri 

Tanafardobisas, gardaqmnis xarisxi 20 wuTis Semdeg 400C-ze Seadgens 52,2, 600C-ze – 64,8 da 
800C-ze – 79,8, xolo 1000C-ze -  89,6 %-s. 

cxrilSi motanilia monacemebi gardaqmnis siCqaris Sesaxeb formaldehidTan fenolisa da 
oratomiani fenolebis urTierTmoqmedebisas. rogorc cxrilis monacemebidan Cans, gardaqmnis 

siCqare gansxvavebulia. reaqciis siCqare, rodesac narevi Seicavs hidroqinons, ufro maRalia, 
vidre rezolis SemTxvevaSi. temperaturis gazrdisas gardaqmnis siCqare izrdeba, xolo 
reaqciis xangrZlivobis gazrdasTan erTad igi  klebulobs, rac aixsneba sawyisi komponentebis 

koncentraciis SemcirebiT sareaqcio narevSi.   
Sereuli oligomerebi kargad ixsnebian spirtSi, acetonSi, dioqsanSi, dimeTilformamidSi, 

trikrezolSi da sxv. heqsameTilentetraminis moqmedebiT 180-2000C-ze ganicdian 

struqturirebas da gadadian sivrciTi struqturis mqone rezitSi, romlebic sruliad 

kargaven xsnadobas zemoxsenebul gamxsnelebSi da ar lRvebian. 
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cxrili 1. reaqciis siCqare erTatomiani da oratomiani fenolebis urTierTmoqmedebisas 

formaldehidTan nalRobSi, moluri Tanafardoba 0,5:0,5* 
  

 
wuTi 

reaqciis siCqare, g/wT 

400C 600C 800C 1000C 

1 2 1 2 1 2 1 2 

2 2,10 3,85 3,65 5,10 8,60 10,00 12,50 13,1 
3,5 2,03 3,20 2,51 3,48 7,22 7,88 9,48 10,37 

5 2,24 3,06 3,08 3,92 6,82 8,48 9,16 9,96 

7,5 2,05 2,70 2,32 3,09 8,80 6,36 6,96 7,48 
10 2,14 2,51 2,90 3,04 5,18 5,50 6,02 6,48 

12,5 2,17 2,24 2,90 3,36 4,84 5,05 5,50 5,88 

15 2,34 2,53 2,96 3,14 4,48 4,62 4,89 5,30 
17,5 2,48 2,67 3,12 3,16 4,16 4,29 4,63 4,92 

20 2,29 2,61 2,90 3,24 4,00 3,99 4,15 4,48 

* 1 _  fenolisa  da rezorcinis narevi; 2 _ fenolisa da hidroqinonis narevi.        
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NOVOLAC-TYPE CO-POLYMERS SYNTHESIS IN MELT 
Marina Gurgenishvili, Ia Chitrekashvili, Givi Papava, Zaza Molodinashvili, Nanuli Khotenashvili, Zurab 

Tabukashvili, Nora Dokhturishvili, Nazi Gelashvili,  Nunu Maisuradze, Eteri Gavashelidze 
 

SUMMARY 
Mixed novolac-type oligomers are synthesized in the melt on the base of oxibenzene and  dioxibenzenes. 
The content of dioxibenzene  changes in the range of 0,1 – 0,5 mol. The influence of temperature and  
duration of the reaction of initial components, transformation has been studied. 

 
СИНТЕЗ СОПОЛИМЕРОВ НОВОЛАЧНОГО ТИПА В РАСПЛАВЕ 

М.Б.Гургенишвили, И.А.Читрекашвили, Г.Ш.Папава, З.Р.Молодинашвили, 
Н.З.Хотенашвили, З.Ш.Табукашвили, Н.С.Дохтуришвили, Н.С.Гелашвили,  

 Н.А.Маисурадзе, Э.Ш.Гавашелидзе  
 

РЕЗЮМЕ 
Синтезированы смешанные олигомеры новолачного типа в расплаве, на основе смесей окси-  
и  диоксибензолов. Содержание диоксибензола изменялось в пределах 0,1 – 0,5 моли. Изучено 
влияние температуры и продолжительности реакции на степень превращения исходных 
компонентов. 
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mikroelementebis Semcveli koordinaciuli naerTebi da maT 

safuZvelze Seqmnili fitoregulatorebi 
 

spartak urotaZe, iamze beSkenaZe, nana JorJoliani, maia gogalaZe, lia gogua 
 

rogorc cnobilia, “sicocxlis elementebad” wodebuli liTonebis Mg, Mn, Zn, Fe, Co, Cu, 
B, Mo da sxv. biologiuri roli mcenareTa kvebaSi udidesi da mravalmxrivia. rogorc 
mcenareSi, aseve niadagSi mikroelementebis deficiti aris erT-erTi ZiriTadi mizezi, romelic 

gansazRvravs sasoflo-sameurneo kulturebis dabal produqtiulobasa da xarisxs. am 
problemis gadawyvetis erT-erTi aucilebeli pirobaa sasoflo-sameurneo kulturebis 
saxeobidan gamomdinare aucilebeli mikroelementebis optimaluri TanafardobiT uzrun-

velyofa [1-2]. 
agraruli qimiis problemaTa laboratoriaSi grZeldeba samuSaoebi aRniSnuli problemis 

gadasaWrelad. am mizniT Cvens mier sinTezirebuli iyo naerTebi zogadi formuliT: 

Me·L·nH2O, sadac Me= Mg, Mn, Zn, Fe, Co, Cu; L=qarvismJavas anioni (an citrat ioni), n=1÷6. 
Seswavlilia maTi fizikur-qimiuri Tvisebebi; naerTebis safuZvelze Seqmnili ori fitoregu-
latoridan erTi gamocdilia savele pirobebSi saSemodgomo xorblis or jiSze (bezostaia-1 

da koperi), xolo meore lobios kulturaze; miRebulia damakmayofilebeli Sedegebi [3-4].   
vagrZelebT ra Cvens mier sinTezirebuli naerTebis da maT safuZvelze Seqmnili 

fitoregulatorebis Seswavlas, maTi individualobis dazustebis da izostruqturulobis 

dadgenis mizniT Catarebuli iqna naerTebis: Mg·ЯK·3H2O, Mn·ЯK·3H2O, Zn·ЯK·H2O, Fe·ЯK·3H2O, 
Co·ЯK·2H2O, Cu·ЯK·6H2O, Mg·HL·3H2O, Mn·HL·H2O, Zn·HL·4H2O, Fe·HL·4H2O, Co·HL·6H2O, 
Cu·HL·6H2O (sadac ЯK2—qarvis mJavas anioni, HL2—citrat ioni) rentgenodifraqtometruli 
kvleva. nimuSebis gadaReba warmoebda DROH-3M tipis difraqtometrze,spilenZis anodis 
gamosxivebiT. miRebuli naerTebis identifikacia xdeboda amerikuli karTotekis mixedviT [5]. 

koordinaciuli naerTebis difraqtogramebis gaSifvriT miRebuli fardobiTi intensivobis da 
Sesabamisi sibrtyeTaSoriso manZilebis gazomvis Sedegebi gviCvenebs, rom miRebul nimuSebSi 
sawyisi nivTierebebis arseboba calke fazis saxiT ar SeiniSneba, ris safuZvelzec vaskvniT, 

rom miRebulia sruliad axali individualuri naerTebi. aqve unda aRiniSnos, rom sinTezire-
buli naerTebis individualoba dazustebulia, agreTve maTi nimuSebis lRobis temperaturebiT 
(kapilaruli meTodi). 

naerTebis - Co·ЯK·2H2O, Mn·HL·H2O rentgenodifraqtogramebi xasiaTdebian sustad ga-

moxatuli difuzuri pikebiT, anu ZiriTadi faza rentgenulamorfulia, ris safuZvelzec 
SeiZleba davaskvnaT, rom aRniSnuli nivTierebebi warmoadgenen rentgenulamorful naerTebs.  

naerTebs - Zn·ЯK·H2O, Mg·HL·3H2O aqvT SedarebiT sustad gamoxatuli kristaluri 

struqtura (ramdenadme rentgenulamorfuli), xolo danarCeni naerTebi xasiaTdebian mkveTrad 

gamoxatuli kristaluri struqturiT sxvadasxva fardobiTi intensivobis (I/I0) mqone da 
sibrtyeTaSorisi manZilis (da/n) gansazRvruli sidideebiT. 

aRsaniSnavia, rom naerTebis: Mn·ЯK·3H2O- Fe·ЯK·3H2O, Zn·HL·4H2O- Fe·HL·4H2O, Co·HL·6H2O- 
Cu·HL·6H2O rentgenodifraqtogramebi wyvil-wyvilad identuria, rac maT 
izostruqturulobaze miuTiTebs da gamomdinareobs maTi qimiuri Sedgenilobis da 
kristaluri struqturebis geometriuli maxasiaTeblebis analogiurobidan, rasac ver vityviT 
Mg·ЯK·3H2O da Cu·ЯK·6H2O-is Sesaxeb. sinTezirebuli naerTebis safuZvelze damzadebuli ori 

fitoregulatoris (pirobiTi saxelwodebiT X  da Y ) muSa xsnarebis optimaluri koncentrac-

iebis dadgenis mizniT momzadda TiToeulisaTvis 5%, 7% da 10%-iani muSa xsnarebi da lab-
oratoriul pirobebSi Catarda testireba xorbalze; 100-100 cali xorblis marcvali winas-

war damuSavda X  da Y fitoregulatorebis 5,7 da 10%-iani muSa xsnarebiT da 0,5 saaTis 
dayovnebis Semdeg CaiTesa savegetacio WurWelebSi (sacdeli); aseve CaiTesa 100 cali 
xorblis marcvali sakontrolo savegetacio WurWelSi samuSao xsnariT winaswari damuSavebis 

gareSe (sakontrolo). Svidive jgufi irwyveboda erTi kviris SualediT. oTaxis temperatura 



petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutis Sromebi                                 2010 
 

 74

meryeobda 4 -100C-is zRvrebSi. daaxloebiT erTi Tvis Semdeg xorbalma daiwyo aRmoceneba. 

dakvirveba mimdinareobda aRmocenebuli Reroebis sixSireze da saSualo sigrZeze. bartyobis 
fazis bolos sacdel jgufebze SevasxureT 5, 7da 10%-iani muSa xsnarebi. dakvirveba 
warmoebda ori Tvis ganmavlobaSi, Sedegebi motanilia cxrilSi. 

 
laboratoriuli testirebis Sedegebi 

 
 
 
# 

Reroebis raodenoba (cali) Reroebis saSualo simaRle, sm  
 
 
 

t0C 

sa
ko

nt
r
o

l
o
 

sacdel-savegetacio varianti 

sa
ko

nt
r
o

l
o
 

sacdel-savegetacio varianti 

X muSa xsnari YYYY muSa xsnari X muSa xsnari Y muSa xsnari 

5% 
 

7% 
 

10% 
 

5% 
 

7% 
 

10% 
 

5% 
 

7% 
 

10% 
 

5% 
 

7% 
 

10% 
 

1 0 6 7 10 5 6 11 0 4 6 8 5 6 9 4 

2 3 8 10 12 7 11 14 8 5 6 9 6 7 10 6 

3 7 20 21 24 21 23 26 10 11 12 14 10 9 16 6 

4 23 54 56 60 53 57 62 11 14 16 18 13 15 19 7 

5 34 80 84 90 78 82 92 12 16 18 21 15 17 22 5 

6 42 86 88 98 85 89 98 17 19 22 24 18 20 24 9 
7 49 90 94 100 90 95 100 18 20 24 27 21 23 28 7 
8 54 96 98 100 92 97 100 23 24 25 28 25 26 30 7 

9 60 98 100 100 97 100 100 24 26 28 32 27 29 34 9 

 
rogorc cxrilis monacemebidan Cans, dakvirvebis periodSi sacdel savegetacio WurWelSi 

xorblis Reroebis raodenoba, romlebic damuSavebuli iyo 10%-iani X  da Y muSa xsnarebiT 
2,5-3-jer metia sakontrolosTan SedarebiT; aseve gamokveTilia upiratesoba Reroebis 

simaRleSic. orive mimarTulebiT gansxvaveba (sacdel jgufsa da sakontrolos Soris) 
SesamCnevi gaxda sacdel variantze muSa xsnaris Sesxurebis Semdeg.  

dakvirvebis mTeli periodis ganmavlobaSi 10% X  da Y muSa xsnarebiT damuSavebuli 

xorblis Reroebi gacilebiT ufro jansaRi da xasxasa mwvanea sakontrolosTan SedarebiT, 
rac sruliad akmayofilebs wayenebul agromoTxovnebs. 

amrigad, laboratoriul pirobebSi Catarebuli testirebis Sedegebidan  gamomdinare 

SegviZlia davaskvnaT, rom qarvis da limonis mJaveebis safuZvelze damzadebuli 
mikroelementebis Semcveli fitoregulatorebis optimaluri koncentraciaa 10%-iani muSa 
xsnari. ramdenadac savele pirobebSi eqsperimenti Catarda fitoregulatorebis 5-5%-iani muSa 

xsnarebiT, unda vivaraudoT, rom koncentraciis 2-jer gazrdis SemTxvevaSi SesaZlebelia 
miviRoT kidev ufro maRali Sedegebi. 
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MICROELEMENT CONTAINING COORDINATION COMPOUNDS AND PHYTO-

REGULATORS CREATED ON THEIR BASIS 
 

Spartak Urotadze, Iamze Beshkenadze, Nana Zhorzholiani, Maia Gogaladze, Lia Gogua 
 

SUMMARY  
Individuality and iso- structural properties of the following synthesized compounds:  Mе·ЯK·nH2O and 
Ме·HL·nH2O  (where Me = Mg, Mn, Zn, Fe, Co, Cu;  ЯK-2= anion of succinic acid,  HL-2- citrate- ion, 
n=1÷6)  have been established by XR-investigation.  Phytoregulators proved in the laboratory conditions for 
wheat have been created; optimum concentrations of the working solutions have been established. 

 
 

КООРДИНАЦИОННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ, СОДЕРЖАЩИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТЫ И 
ФИТОРЕГУЛЯТОРЫ СОЗДАННЫЕ НА ИХ ОСНОВЕ 

 
С.Л.Уротадзе, И.А.Бешкенадзе, Н.Б.Жоржолиани, М.А.Гогаладзе, Л.Д.Гогуа 

 
РЕЗЮМЕ 

В результате проведённого рентгенодифрактометрического исследования установленa индивидуаль-
ость и изоструктурность синтезированных соединений типа Mе·ЯK·nH2O и  Ме·HL·nH2O, где Me = 
Mg, Mn, Zn, Fe, Co,Cu; ЯK-2 – анион янтарной кислоты, HL-2-цитрат ион, n = 1÷6. Составлены 
фиторегуляторы, которые апробированы в лабораторных условиях на пщеницу; установлены 
оптимальные концентрации рабочих растворов. 
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ЦИКЛОПЕНТИЛФОСФОНИСТЫЕ КИСЛОТЫ И ИХ ПРЕВРАЩЕНИЯ С 

ПОЛУЧЕНИЕМ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
 

Л.О.Самхарадзе, Г.И.Баларджишвили, К.Г.Эбралидзе, Т.Н.Шатакишвили 
 
Циклопентилфосфонистые кислоты (I) cоставляют группу малоизученных алициклических 

гидрофосфорильных соединений. Разработан простой метод синтеза циклопентилфосфонистых 
кислот и начато исследование их химических свойств. Циклопентилфосфонистые кислоты (I) 
получали гидрофосфорилированием циклопентенов фосфорноватистой кислотой [1].  

 
В работе [2] приводятся результаты, полученные в этом направлении. В плане поиска новых 

биологически активных препаратов большой интерес представляет изучение превращений 
фосфонистых кислот циклопентаннового ряда. Они также интересны как полупродукты для тонкого 
органического синтеза. Органические соединения, которые имеют как активные группы, так и 
циклопентальное ядро, могут проявлять сродство к определенным местам молекул белка и 
зафиксировать активные группы на поверхности биополимера.  

Реагенты (I) – сильные кислоты. Они легко взаимодействуют с оксидами и гидроксидами 
металлов, образуя соли. В плане поиска эффективных гербицидов [3] представлял интерес синтез 
магниевых солей циклопентилфосфонистых кислот (II). Соли (II) были получены в виде белых 
порошков, растворимых в воде, с выходом 90-99% (схема 1). Особенно энергично с саморазогревом 
проходила реакция оксида магния с незамещенной (Iа) и 3-метилциклопентилфосфонистой кислотой 
(Iв). Введение метильного или этильного заместителя в положение 2 пятичленного цикла приводило 
к некоторому замедлению процесса. В спектрах ЯМР 31Р магниевых солей (II) зафиксированы 
дублетные сигналы в области 36-39 м.д. с КССВ 527-533 Гц, характерные для солей фосфонистых 
кислот. Реагенты (I) легко этерифицируются. Так, этерификацией кислоты (Iа) аллиловым спиртом 
получен ее аллиловый эфир (IIIа). Реакцию проводили в присутствии катализатора (серная кислота) 
с азеотропной отгонкой воды. В спектре ЯМР 31Р эфира (IIIа) фиксировался дублетный сигнал с δР 
42.38  м.д. и КССВ 517 Гц. Для установления строения аллилового эфира был изучен спектр ПМР.  

Далее нами было изучено окисление кислот (I) перекисью водорода. Реакцию проводили при 
длительном нагревании реагентов с выходом соответствующих фосфоновых кислот (IV) 85-93%. 
Заметим, что окисление алкилфосфонистых кислот проходит в более мягких условиях [4].  

Кислоты (I) легко хлорируются и хлористым тионилом, и пятихлористым фосфором с 
образованием дихлорангидридов циклопентилфосфоновых кислот (V). Эти способы синтеза более 
просты и эффективны, чем описанное в литературе [5,6] окислительное хлорфосфонирование 
циклопентана и его производных. Дихлорангидриды фосфоновых кислот отличаются высокой 
реакционной способностью и могут быть использованы в синтезе эфиров и амидов фосфоновых 
кислот с циклопентильным радикалом [7].  

Синтезированы диаллиламид циклопентилфосфоновой кислоты (XVI) и этиленамидоаллила-
мид циклопентилфосфоновой кислоты (XVII). Они показали высокую хемостерилизующую 
активность [8, 12].  

Реакция циклопентилфосфонистых кислот с хлористым сульфурилом дает олигомерные 
ангидриды фосфоновых кислот (VI), о чем свидетельствуют спектры ЯМР 31Р, в которых фикси-
руются уширенные сигналы в области 29.1-29.6 м.д., характерные для олигомерных ангидридов 
фосфоновых кислот. Ангидриды фосфоновых кислот – эффективные фосфорилирующие средства 
[9]. Они очень легко гидролизуются водой. Реакция идет даже при комнатной температуре с 
образованием соответствующих фосфоновых кислот (IV), идентичных веществам, полученным 
окислением кислот (I) перекисью водорода. Бутанолизом ангидрида (VIа) бутанолом получен 
монобутиловый эфир циклопентилфосфоновой кислоты (VIIа) с выходом 65%.  
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Cхема 1. R = R′ = H (a); R = Me, R′ = H(б); R = H, R′ = Me (в); R = Et, R′ = H(г); R′′ = Et (а-в), Bu (д). 

 
Нами изучены и реакции гетеролитического присоединения к реагентам (I). Взаимодействие 

кислот (I) с хлоралем приводит к фосфиновым кислотам (VIII) с выходом 40-50%. С еще меньшим 
выходом даже при длительном нагревании идет реакция с циклопентаноном и циклогексаноном, 
хотя гомолитическое присоединение соединения (Iа) к циклопентену в присутствии органических 
перекисей проходит более эффективно (выход дициклопентилфосфиновой кислоты 71%) [1].  

Известно, что силилирование гидрофосфорильных соединений широко используется для их 
активации в реакциях с электрофилами [10]. Нами исследовано триметилсилилирование кислот (I) 
гексаметилдисилазаном (схема 2).  

При молярном соотношении реагентов 1:0.5 – 0.75 образуются силиловые эфиры 
фосфонистых кислот (XI) с выходом 74-78%. Строение полученных продуктов установлено методом 
спектроскопии ЯМР на ядрах 1Н и 31Р.  

 
Cхема 2. 
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При применении избытка гексаметилдисилазана и в более жестких условиях образовывались 
дисилиловые эфиры циклопентифосфонистых кислот (XII). В связи с неустойчивостью к хранению 
соединений (XII) их целесообразно без выделения переводить в производные пятивалентного 
фосфора, например сульфуризировать. Строение тиофосфонатов (XIII) устанавливалось методом 
спектроскопии ЯМР на ядрах 1Н и 31Р.  

При гидролизе фосфонатов (XIII) образуются тиофосфоновые кислоты (XIV), о чем 
свидетельствуют спектры ЯМР 31Р и эквиваленты титрования.  

Ранее был разработан препаративный метод синтеза S,O-диалкилалкилфосфонатов 
алкилированием О,О-ди(триметилсилил)тиофосфонатов галоидными алкилами [11]. С целью поиска 
фунгицидных и инсектоакарицидных преператов мы распространили этот метод для получения S,O-
диалкилциклопентилфосфонатов (XV). Реакцию проводили в два этапа: сначала S-алкилирование 
тиофосфонатов (XIII) алкилбромидом и абсолютным спиртом с выделением S-алкилтиофосфоновых 
кислот, затем с последующим алкилированием новой порцией алкилбромида в присутствии 
триэтиламина. Строение фосфонатов (XV) также устанавливали методом спектроскопии ЯМР.  

 
Экспериментальная часть 
Спектры ЯМР 31Р записаны на приборе Bruker WP-80 на частоте 32.4 МГц относительно 

внешнего стандарта – 85%-ной фосфорной кислоты. Спектры ПМР получены на приборе Bruker 
АМ-400 (400 МГц) в C6D6. Контроль за ходом реакций и индивидуальностью продуктов 
осуществляли методом TCX на пластинах Silufol в системах гексан-ацетон, 1:1 (А), бензол-диоксан, 
3:1 (Б),  бензол-диоксан, 1:3 (В). Хроматограммы проявляли парами йода.  

Магниевые соли циклопентилфосфонистых кислот (II а-г).  
а. Реакция с оксидом магния. К 0.01 моль соответствующей фосфонистой кислоты (I) 

добавляли при перемешивании в атмосфере инертного газа  0.005 моль оксида магния. При 
взаимодействии кислот (Iа) и (Iв) с оксидом магния наблюдался саморазогрев реакционной смеси. 
Полученные бесцветные порошки промывали от примеси циклопентилфосфонистых кислот эфиром 
или гексаном. Выход 94-99%.  

б. Реакция с гидроксидом магния. К 2 мл воды добавляли 0.005 моль оксида магния. Массу 
перемешивали 0.5 ч при комнатной температуре и оставляли на ночь. К образовавшейся 
сметанообразной массе гидроксида магния при перемешивании в атмосфере инертного газа 
добавляли 0.01 моль соответствующей фосфонистой кислоты (I). Небольшой разогрев наблюдался 
при добавлении кислот (Iа) и (Iв). Избыток воды упаривали. Выход 91-97%. Магниевая соль (IIа), 
выход 95-99%.  

Аллиловый эфир циклопентилфосфонистой кислоты (IIIа).  
К 0.02 моль кислоты (Iа) в 30 мл безводного бензола добавили 0.04 моль аллилового спирта и 

3-5 капель конц. H2SO4. Реакционную массу кипятили 8-10 ч с азеотропной отгонкой воды, после 
чего охлаждали, промывали водой, насыщенным раствором NaHCO3, снова водой до исчезновения 
кислоты (Iа) в промывных водах (контроль методом ТСХ). Растворитель отгоняли. Остаток сушили 
в вакууме, перегоняли в глубоком вакууме. Выход эфира (IIIа) 51%. Т. кип. 135°С (10-4 мм рт. ст.).  

Циклопентилфосфоновые кислоты (IV а-г).  
К 0.02 моль соответствующей кислоты (I) добавляли по каплям при перемешивании 0.03 моль 

30%-ной перекиси водорода. Реакционную массу перемешивали 12-15 ч при 85-90°С. 
Образующуюся фосфоновую кислоту (IV) растворяли в воде, от примесей фосфонистой кислоты (I) 
очищали экстракцией последней гексаном. Воду упаривали, целевой продукт (IV) сушили в 
вакууме. Выход и свойства полученных фосфоновых кислот (IV) приведены в табл. 1.   

Дихлорангидриды циклопентилфосфоновых кислот (V).  
а. К 0.03 моль соответствующей кислоты (I) добавляли 0.06 моль хлористого тионила. 

Реакционную массу нагревали 2-3 ч при 70-80°С, после чего избыток хлористого тионила 
упаривали, продукт (V) перегоняли в вакууме масляного насоса.  

б. К 0.22 моль тонкоизмельченного пятихлористого фосфора при 10-15°C при перемешивании 
добавляли по каплям 0.1 моль соответствующей кислоты (I). Реакционную массу перемешивали 2 ч 
при комнатной температуре и еще 2 ч при 50-60°С, после чего жидкость декантировали, 
образовавшиеся треххлористый фосфор и хлорокись фосфора отгоняли, продукт перегоняли в 
вакууме. Выход и свойства полученных дихлорангидридов приведены в табл. 1.  

Ангидриды циклопентилфосфоновых кислот (VIа,в).  
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К 0.03 моль соответствующей кислоты (I) в 20 мл безводного бензола прибавляли по каплям 
при перемешивании 0.03 моль хлористого сульфурила со скоростью, предотвращаюшей подъём 
температуры реакционной массы выше 50°С. Перемешивали 2 ч при 40°С, растворитель упарили, 
остаток выдерживали 3 ч в вакууме. Выход ангидрида циклопентилфосфоновой кислоты (VIа) 90%.  

Гидролиз ангидридов (VIа,в).  
К 0.1 моль ангидрида (VI) добавляли 0.15 моль воды, оставляли на ночь, избыток воды 

упарили, остаток выдерживали 2-3 ч в вакууме. Получены фосфоновые кислоты (IVа,в).  
Бутанолиз ангидрида (VIа).  
К 0.01 моль ангидрида (VI) при перемешивании добавляли по каплям 0.04 моль бутанола, 

массу перемешивали 2 ч при 100°С, растворитель упарили, остаток сушили в вакууме, получили 
смесь диастереомеров бутилового эфира циклопентилфосфоновой кислоты (VIIа) (табл. 1).  

 
Таблица 1. Свойства циклопентилфосфоновых кислот и их производных 

№ 

Вы- 
ход 
%  

(метод) 

Т.кип., °С 
(р, мм. 
рт.ст.) 

20
Dn  

Rf  

δР, м.д. 
 

Эквивал
ент  Найдено, % 

Формула 

Вычислено, 
% 

А Б 

на
йд

ен
о 

вы
чи

сл
ен

о 

С Н С Р 

IVа 85 126-127а - 0.5 0.4 34.7 75 75 39.77 7.29 С5H11O3P 40.00 7.38 
IVб 92 - 1.4824 0.8 0.5 37.6 , 36.4 82 82 43.81 7.92 С6H13O3P 43.90 7.98 
IVв 92 - 1.4790 0.8 0.5 37.5,  36.9 81 82 43.84 7.87 С6H13O3P 43.90 7.98 
IVг 93 - 1.4890 0.8 0.5 38.9,  38.1 88 89 47.01 8.48 С7H15O3P 47.19 8.48 

Vа 72 (а) 
60 (б) 60 (1)б 1.4996 

- - 
56.7 - - - - - - - 

Vв 73 (а) 
61(б) 83 (1)в 1.4925 

- - 
57.1,  56.4 - - - - - - - 

VIIа 90 - 1.4710 - 0.5 34.9,  34.6 - - 52.18 9.16 С9H19O3P 52.42 9.28 
 

Реакция кислот (I) с циклопентаноном и циклогексаноном.  
К 0.01 моль фосфонистой кислоты (I) добавляли 0.01 моль циклопентанона или 

циклогексанона. Реакционную массу перемешивали в атмосфере инертного газа 10-12 ч при 95-
100°С, охлаждали, осадок отфильтровывали, промывали на фильтре гексаном или эфиром. 1-Гидро-
циклопентилциклопентилфосфиновая кислота (IXа), выход 30%, т. пл. 174-175°С.  

Силиловые эфиры циклопентилфосфонистых кислот (XI).  
К 0.03 моль соответствующей кислоты (I) при перемешивании добавляли 0.02 моль гекса-

метилдисилазана. Реакционную массу перемешивали 1 ч при 125-130°С в атмосфере инертного газа, 
затем охлаждали до комнатной температуры, избыток гексаметилдисилазана упарили, продукт 
перегоняли в вакууме. Свойства полученных силиловых эфиров приведены в табл. 2.  

 
Таблица 2. Свойства силиловых эфиров циклопентилфосфонистых и 

циклопентилтиофосфоновых кислот 

№ 
Вы-
ход 
% 

Т.кип., °С 
(р, мм. рт.ст.) 

20
Dn  

δР, м.д. 
(JРН, Гц) 

Найдено, % 
Формула 

Вычислено, % 

С Н Р С Н Р 
XIa 78 70 (1) 1.4250 30.3 (525.7) 46.72 9.19 14.91 С8Р19O2PSi 46.58 9.28 15.01 

XIб 76 74-76 (1) 1.4450 30.9(528.7) 
30.7 

49.14 
48.96 

9.70 
9.74 

14.02 
13.91 С9Р21O2PSi 49.06 9.61 14.06 

XIв 74 75 (1) 1.4435 29.7 (523) 
29.0 

49.16 
49.22 

9.72 
9.78 

13.99 
13.65 С9Р21O2PSi 49.06 9.61 14.06 

XIIIа 71 85 (1) 1.4610 80.1 42.62 
42.67 

8.71 
8.88 

9.89 
9.84 С11Р27O2PSSi2 42.54 8.76 9.97 

XIIIб 66 87-89 (1) 1.4710 79.9 
75.4 

44.52 
44.59 

8.99 
8.96 

9.46 
9.41 С12Р29O2PSSi2 44.41 9.01 9.54 

XIIIв 68 92-95 (1) 1.4600 80.9 
79.7 

44.56 
44.61 

8.98 
8.95 

9.42 
9.37 С12Р29O2PSSi2 44.41 9.01 9.54 

XIIIг 67 115-118 (2) 1.4670 80.3 
75.8 

46.18 
46.22 

9.22 
9.18 

9.07 
9.01 С13Р31O2PSSi2 46.11 9.23 9.15 
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Циклопентилтиофосфонаты (XIII).  
К 0.01 моль соответствующей кислоты (I) добавляли в атмосфере инертного газа 0.02 моль 

гексаметилдисилазана, реакционную смесь перемешивали в атмосфере инертного газа 5 ч при 125-130°С, 
затем охлаждали до комнатной температуры и при перемешивании в токе инертного газа добавляли 0.016 
моль серы, нагревали 1 ч при 40°С, охлаждали, отфильтровывали от избытка серы, непрореагировавший 
гексаметилдисилазан упаривали. Продукты очищали перегонкой в вакууме. Свойства тиофосфонатов 
(XIII) приведены в табл. 2.  

Циклопентилтиофосфоновые кислоты (XIV).  
К 0.01 моль соответствующего тиофосфоната (XIII) добавляли 0.14 моль воды. Реакционную 

смесь перемешивали 15 ч при 65-75°С. Избыток воды и побочные продукты упаривали, остаток 
выдерживали 2-3 ч в вакууме. Тиофосфоновая кислота (XIV), выход 75%, 20

Dn  1.4965. 
S,O-Диалкилциклопентилфосфонаты (XV).  
К 0.01 моль соответствующего тиофосфоната (XIII) в 5 мл абсолютного этанола добавляли 0.02 

моль триэтиламина и затем по каплям при перемешивании – 0.02 моль бромистого алкила, реакционную 
массу перемешивали 2 ч при 50-55°С, охладили до комнатной температуры, осадок отфильтровали, 
фильтрат упарили в вакууме. Остаток растворили в 4 мл абсолютного бензола. К раствору добавили 0.02 
моль триэтиламина и по каплям – 0.02 моль бромистого алкила. Реакционную смесь перемешивали 6 ч 
при 70-75°С, охладили, осадок бромгидрата триэтиламина отфильтровали. К фильтрату добавили 20-25 
мл бензола, бензольный экстракт промыли ледяной водой (3-4 раза по 2-3 мл), сушили над сульфатом 
натрия. Растворитель упарили. Продукты очищали перегонкой в вакууме.   
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ciklopentilfosforovani mJavebi da maTi gardaqmna biologiurad aqtiur 

nivTierebebad 

lia samxaraZe, gulnara balarjiSvili, qeTevan ebraliZe, Tamar SatakiSvili 
 

reziume 

Seswavlilia ciklopentilfosfonovani mJavebis reaqciebi homolitur da eleqtrofilur reagentebTan. 
SemuSavebulia sxvadasxva fosfociklopentiluri sistemebis sinTezis xelsayreli meTodebi. Catare-

bulia ciklopentilfosfonovani mJavebis mono- da bis-trimeTilsililireba. miRebuli naerTebi 
gamoiyeneba ciklopentilTiofosfonatebis sinTezisTvis.  

 
CYCLOPENTYLPHOSPHONOUS ACCCIDS AND THEIR CONVERSION IN BIOLOGICALLY ACTIVE 

COMPOUNDS 
Lia Samkharadze, Gulnara Balarjishvili, Ketevan Ebralidze, Tamar Shatakishvili 

 
SUMMARY 

Reactions of cyclopentylphosphonic acids with homolytical and electrophilic reagents are studied. Profitable methods 
of synthesis of various phosphocyclopentyl systems are elaborated. It is carried out mono- and bis-trimethylsilytation 
of cyclopentylphosphonic acids. Obtained compounds will be used for synthesis of cyclopentylthiophosphonates.  
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mdgradi organuli damabinZureblebis (POPs)Semcveli gauvargisebuli 
pesticidebis narevebis gauvnebelyofis Sesaxeb 

 
irma miqaZe, nino qavTaraZe, liparit doliZe, rusudan uridia, naTia barbaqaZe,  

avTandil doliZe 
 

soflis meurneobis ganviTarebasTan erTad warmoiqmna mcenareTa dacvis qimiuri 

saSualebebis gamoyenebis aucilebloba. gasul saukuneSi gansakuTrebiT gaizarda sinTezuri 
pesticidebis gamoyeneba. Tumca SemdgomSi,  garemoze negatiuri zegavlenis gamo, meti 
yuradReba eqceva bunebrivi pesticidebis analogebisa da biologiuri principebis safuZvelze 

Seqmnili pesticidebis warmoebas da gamoyenebas. amJamad, mavneblebTan brZolisaTvis gamoiyeneba 
500-ze meti sxvadasxva pesticidi. sinTezuri organuli pesticidebis pirveli Taoba 
warmoadgenda qlororganul nawarmebs (DDT da sxv.), romlebic efeqturobasTan erTad did 

zians ayenebdnen garemos Tavisi maRali mdgradobis da cocxal qsovilebSi dagrovebis unaris 
gamo. Semdgom qlororganuli pesticidebi Seicvala fosfororganuli naerTebiT, romlebic 
toqsikuri arian ara mxolod mwerebisaTvis, aramed aseve Tbilsisxliani cxovelebisa da 

adamianisaTvis. gamoiyeneba aseve karbamatebi da sxva naerTebi, romlebic xels uwyoben 
mosavlis SenarCunebas. unda aRiniSnos, rom am naerTebis mimarT mavneblebs uviTardebaT 
rezistentoba da amitom aucilebelia pesticidebis nomenklaturis mudmivi ganaxleba. amJamad 

mavneblebis sawinaaRmdegod ZiriTadad gamoiyeneba piretroiduli preparatebi, romlebic 
bunebrivi piretrinebis sinTezur analogebs warmoadgenen da bunebaSi iSlebian naklebad 
saxifaTo nivTierebebad. gasuli wlebis ganmavlobaSi saqarTveloSi dagrovilia gamouyenebeli 

pesticidebis maragebi, romlebic negatiur zegavlenas axdenen garemoze da adamianis 
janmrTelobaze, ris gamoc aucilebelia maTi gauvnebelyofa. 

   
arsebuli mdgomareoba da gamoyenebuli meTodebi 

gauvargisebuli pesticidebis, maT Soris POPs Semcveli nivTierebebis istoriul 
samarxebSi ganlagebulia aTasobiT tona saxifaTo narCenebi sxvadasxva Taobis pesticidebis 
narevebis saxiT. maTi winaswari dacileba SeuZlebelia da aucilebeli xdeba garemosdamzogavi 

axali teqnologiebis SemuSaveba POPs Semcveli pesticidebis narevebis gauvnebelyofisaTvis. 
aRaniSnavia, rom DDT akrZalvis Semdeg nebadarTuli iyo heqsaqlorcikloheqsanis gama 
izomeris e.w. lindanis gamoyeneba, ris gamoc igi inaxeboda sxva saerTo moxmarebis 

pesticidebTan erTad da amJamad pesticidebis samarxi mTlianad dabinZurebulia 
qlororganuli naerTebiT. aRsaniSnavia is garemoebac, rom msoflioSi, gansakuTrebiT evropaSi 
amJamad ramodenime milioni tona heqsaqlorcikloheqsanis sxvadasxva izomerebis narCenebia 

Tavmoyrili. amdenad, miRebuli Sedegebi sasargeblo iqneba vadagasuli da gauvargisebului 
pesticidebis sxvadasxva narevebis gauvnebelyofis racionaluri meTodis SemuSavebisaTvis 
msoflios sxvadasxva regionisaTvis [1].  

ukanasknel wlebSi sul ufro metad viTardeba pesticidebis gauvnebelyofis dawvis 
gareSe (non-combustion) teqnologiebi, romlebic naklebad saxifaToa garemosaTvis da amave 
dros iZleva SesaZleblobas gamoviyenoT "niadagis TviTgawmendis" procesebi. Cveulebriv, 

teqnologia muSavdeba ama Tu im saxeobis pesticidebis degradaciisaTvis, maSin rodesac 
mravalwliani Senaxvis pirobebSi warmoiqmneba sxvadasva Taobis pesticidebis narevebi da maTi 
dacileba SeuZlebelia. aucilebeli xdeba kompleqsuri teqnologiis SemuSaveba. 

saqarTveloSi amJamad pesticidebi Semoitaneba mxolod damkveTi organizaciebis moTxovniT 
da faqtiurad aRar aris maTi mravalwliani dasawyobebis aucilebloba. Zveli gauvargisebuli 
pesticidebis darCenili maragebi Tavmoyrilia iaRlujis samarxebSi da SemuSavebulia 

ramdenime winadadeba maTi gauvnebelyofisaTvis. POPs pesticidebi ZiriTadad ganTavsebulia 
rkina-betonis bunkerebSi an specialur standartul konteinerebSi. igegmeba monitoringisa da 
homogenizaciis Semdeg maTi gatana sazRvargareT maRaltemperaturul daxuruli tipis 
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qlororganuli naerTebis Semcveloba tranSeebis mixedviT
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inseniratorebSi dasawvavad. garda amisa, rCeba POPs Semcveli pesticidebis narevebi, romlebic 

ganlagebulia Ria tranSeebSi, daaxloebiT 2500 tonis odenobiT. sxvadasxva Taobis 
pesticidebis narCenebTan erTad aRiniSneba heqsaqlorcikloheqsanis gama-izomeris (lindanis) 
Semcveloba. misi mcire raodenobis SemTxvevaSi SesaZlebeblia kompostirebiT qlororganuli 

naerTebis Secvelobis Semcireba bioremediaciisaTvis misaReb donemde (5-7%). 
samuSaoSi gamoyenebulia GC/MS da mikrobiologiuri kvlevis meTodebi, xolo sacdeli 

nimuSebi aRebulia standartuli meTodikis Sesabamisad. 

 
miRebuli Sedegebi da gansja 
 
iaRlujis samarxidan aRebulia 

gaerTianebuli nimuSebi dasawyobebuli 

zedapiridan, siRrmeSi da perimetrze, aseve 
mimdebare teritoriis niadagebidan. 
aRniSnuli realuri nimuSebi Seswavlili iqna 

GC/MS meTodiT da dadgenilia pesticidebis 
narevebis Tvisobrivi da raodenobrivi 
Semadgenloba. dasawyobebuli pesticidebis 

narevebi warmoadgens gogirdisa da fosforis 
Semcveli naerTebis kompleqs, sadac 
calkeuli fenebis saxiT aRiniSneba 
karbamatebis, piretroidebis da lindanis 

arseboba.  
 

 
cxrilis monacemebis mixedviT qlororganuli naerTebis Semcveloba ar aRemateba 2%-s da 

SesaZlebelia misi gauvnebelyofa bioremediaciuli meTodebiT.  aRsaniSnavia niadagis 
TviTgawmendis procesebis aqtiuroba. ialRujis samarxis teritoriaze mravali wlis 
ganmavlobaSi Senaxvis procesSi bunebrivad SeirCa adgilobrivi mikroorganizmebis 
konsorciumebi, romlebic efeqturad Slian da asimilireben biomasis gazrdis xarjze PPOPs 
Semcveli pesticidebis narevebs. laboratoriaSi Seqmnili iyo optimaluri pirobebi 
biologiuri agentebis stimulaciisaTvis sxvadasxva mcenareuli substratebis gamoyenebiT 
(Txilis naWuWi, mandarinis qerqi, muxis foTlebi, Cala da sxv.). SedarebiT ukeTesi Sedegebi 

miRebuli iqna Txilis naWuWis gamoyenebiT, 10 dRis Semdeg aRiniSna mniSvnelovani 
deqlorirebis procesi (ix. mikroskopuli suraTebi). 

 

           
   Txilis naWuWi sokos gazrdamde         sokos biomasis gazrdis procesi 
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                                 sokos hifebi      
 
 savaraudod homogenizaciis, kompostirebis, mJavianobis koreqtirebiT, mkvebavi 

kompoziciebisa da mcenareuli substratebis SetaniT iqmneba optimaluri pirobebi 
biologiuri agentebis, kerZod mikroskopuli sokoebis aqtivaciisaTvis, rac xels uwyobs 
biodegradaciis daCqarebas. amasTan erTad, niadagis TviTgawmendis procesebSi mniSvnelovani 

wili SeaqvT adgilobriv baqteriebs, romlebic efeqturad gadaamuSaveben pesticidebs, 
romlebic ar Seicaven qlornawarmebs [2-3].  

 Zalze mniSvnelovania fitoremediaciis SesaZleblobebis gamoyeneba. saqarTvelos 

mcenareuli safaridan SerCeulia soia, barda da lobio, romlebic axdenen qsenobiotikebis 
asimilacias mcire koncentraciis pirobebSi. aucilebelia samive biologiuri agentis 
(baqteria, soko, mcenare) erToblivi sinergiuli moqmedeba, raTa moxdes saxifaTo  narCenebis 

ekologiurad usafrTxo gauvnebelyofa. dabinZurebuli niadagebis gasufTavebasTan erTad, aseve 
mniSvnelovania niadagebis nayofierebis aRdgena-reabilitacia. 

 winaswari laboratoriuli gamocdebi adasturebs pesticidebiT dabinZurebuli 

teritoriebis gasufTavebisa da Semdgomi srulyofili reabilitaciis SesaZleblobas 
adgilobrivi bunebrivi masalebisa da saSualebebis gamoyenebis safuZvelze. sxvadasxva 
damabinZureblebi da niadagur-klimaturi pirobebi axdenen zegavlenas remediaciisa da 

reabilitaciis procesebze, rac moiTxovs warmodgenili modelis Sesabamisad adaptirebas [4].  
 remediaciisa da reabilitaciis samuSaoebi saWiroeben mniSvnelovan dafinansebas, xolo 

saerTaSoriso organizaciebi da damfinanseblebi moiTxoven mxolod aRiarebuli da sarwmuno 

teqnologiebis gamoyenebas. unda aRiniSnos, rom bolo wlebSi sul ufro metad gamoiyeneba 
stimulirebuli bioremediaciisa da reabilitaciis SesaZleblobebi sxvadasxva meTodebis 
gamoyenebiT. aSS-s garemos dacvis saagentom POPs Semcveli pesticidebis gauvnebelyofis 

saimedo meTodebs Soris rekomendacia misca firma "DERAMEND"-is teqnologias, romelic 
stimulirebisaTvis gamoiyenebs sisxlis Srats, Tumca aRiniSna rom ukeTesia am meTodologiis 
gamoyeneba toqsikantis naklebi koncentraciis dros [5].  

 Cvens mier adgilobrivi mikroorganizmebis stimulirebisaTvis gamoyenebulia bunebrivi 
saSualebebi: mkvebavi kompoziciebi - huminuri mJavebis Secveli torfi an mura-naxSiri, 
optimaluri pH ares Sesaqmnelad Camqrali kiri, mcenareul substratad Txilis naWuWi, Cala 

da sxv. rig SemTxvevaSi saWiro mineraluri komponentebi Setanilia bunebrivi dolomitis 
saxiT. adgilobrivi bunebrivi masalebis gamoyeneba ganapirobebs warmodgenili meTodis 
ekonomikur xelmisawvdomobas. 
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ABOUT  NEUTRALIZATION OF MIXTURES OF OBSOLETE PESTICIDES CONTAINING 
PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS (POPs) 

 
Irma Mikadze, Nino Kavtaradze, Liparit Dolidze, Rusudan Uridia, Natia Barbakadze, Avtandil Dolidze 

  
SUMMARY 

Thousands of tons of dangerous residues of pesticides in the form of mixtures of various generations are 
located in historical burials of obsolete pesticides containing POPs. Their preliminary separation is 
impossible and development of new environmentally friendly technologies for  neutralization of pesticides 
mixtures containing POPs  becomes necessary. It should be noted that after prohibition of DDT application 
of gamma-isomer of hexachlorcyclohexane (lindane) was allowed and burials of pesticides were 
contaminated by chlororganic compounds. The complex method of neutralization of mixtures of different 
generations of obsolete pesticides  using homogenization and composting  for reducing toxic components to 
an acceptable level is elaborated; on the next stage optimal conditions for stimulation of local 
microorganisms on the basis of soils self purification processes is created. 

 
 

ОБ ОБЕЗВРЕЖИВАНИИ  СМЕСЕЙ НЕПРИГОДНЫХ ПЕСТИЦИДОВ, СОДЕРЖАЩИХ 
СТОЙКИЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ ЗАГРЯЗНИТЕЛИ (СОЗ) 

 
И.И.Микадзе, Н.А.Кавтарадзе, Л.А.Долидзе, Р.З.Уридия, Н.Г.Барбакадзе, А.В.Долидзе 

 
РЕЗЮМЕ 

В исторических хранилищах непригодных пестицидов, в том числе содержащих СОЗ расположенны 
тысячи тонн опасных остатков в виде смесей пестицидов различных поколений. Их предварительное 
разделение невозможно и становится необходимым разработка новых  природосберегающих 
технологий для обезвреживания смесей СОЗ содержащих пестицидов. Следует отметить, что после 
запрещения ДДТ было разрешено применение гамма-изомера гексахлорциклогексана т.н. линдана и 
хранилища пестицидов общего назначения были загрязнены хлорорганическими соединениями. 
Разработан комплексный метод обезвреживания смесей пестицидов различных поколений 
гомогенизацией и компостированием для понижения содержания токсических компонентов до 
приемлемого уровня; на следующем этапе созданием оптимальных условий для стимуляции 
местных  микроорганизмов, на основе процессов самоочищения почв.  
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navToburi narCenebis racionaluri gamoyenebis gzebi 

 

guram xitiri, leila TofuriZe, TinaTin gabunia 

 
Catarebuli kvlevebis Sedegad naCvenebia, rom navToburi narCenebis gadamuSavebiT SesaZlebelia 
miRebul iqnas gamxsnelebi samrewvelo-teqnikuri moxmarebisaTvis, komponenti sagzao 
bitumebisaTvis da mciretonaJiani produqtebi sayofacxovrebo miznebisaTvis. 

 
navTobis resursebis swrafi kleba, aqedan gamomdinare sawvavis fasebis mkveTri zrda 

da bunebis dacvis mkacri moTxovnebi (romlebic kavSirSia globalur daTbobasTan), 

moiTxovs axali efeqturi meTodebis damuSavebas navTobis narCenebis utilizaciisa da 

gamoyenebisaTvis.  

dReisaTvis sakmaod mwiri informacia arsebobs navToburi narCenebis gadamuSavebis 

inovaciuri meTodebis Sesaxeb. cnobilia, rom narCenebis raodenoba momavalSic moimatebs 

da misi gamouyenebloba gamoiwvevs garemos kidev ufro metad dabinZurebas da narCenebidan, 

romlebsac wvaven, potenciurad saWiro produqtebis miRebis SesaZleblobis dakargvas. 

erT-erT seriozul problemas warmoadgens namuSevari navTobproduqtebis narCenebis 
gamoyeneba dawvis gareSe. didi xania mraval ganviTarebul qveyanaSi arsebobs narCenebis 

dawvis amkrZalavi kanoni, rac CvenTvis misaRebia. 

saTburis efeqtis problema wamyvani qveynebis did yuradRebas iqcevs. evrokavSiris 

TaosnobiT Catarda specialuri samiti, romelzedac dadginda, rom 2010 wels 

ekologiuri problemebis gadasaWrelad gamoiyofoda 50 miliardi dolari. 

saqarTveloSi msgavsi problemis gadasawyvetad saWiroa navToburi narCenebis 

individualuri Seswavla da misi gadamuSaveba kompleqsurad, rac xels Seuwyobs Zvirfasi 

nedleulis - navTobis resursebis dazogvas da misi racionaluri gamoyenebis perspeqtivas. 

Cven mier Seswavlilia narCenebis sxvadasxva tipebi: 1. namuSevari navTobproduqtebis 
pirolizis Sedegad miRebuli narCeni; 2. norios unikaluri aromatuli bunebis navTobis 

gadamuSavebis Sedegad miRebuli mZime narCeni; 3. navTobsadenis perioduli profilaqtikis 

Sedegad miRebuli narCeni. 

rogorc Catarebuli samuSaodan Cans [1], narCeni navTobproduqtebis pirolizis 

Sedegad SesaZlebelia aromatuli naxSirwyalbadebis miReba, romlebic gamoiyeneba 

gamxsnelebad teqnikuri miznebisaTvis da agreTve rogorc danamati dabaloqtanuri 

benzinebisaTvis (cxrili). 

norios navTobis maRalmolekuluri narCenis 5000C-ze zemoT fizikur-qimiuri 

Tvisebebisa da jgufuri Sedgenilobis Seswavlis Sedegad naCvenebia, misi rogorc 
komponentis SesaZleblobis gamoyeneba sagzao bitumis misaRebad [2]. 

winaT navTobis narCenebis gamoyeneba xdeboda Zalze araracionalurad. bunebrivi 

resursebis siZvire da bunebis dacvis mkacri moTxovnebi dRis wesrigSi ayenebs axali, 

efeqturi meTodebis Ziebas navToburi narCenebis utilizaciisaTvis. 

navTobsadenis narCenis aparat АРН-2-ze gamoxdis Sedegad miRebuli fraqciebisaTvis 

gansazRvruli iyo rigi maxasiaTeblebi: 

fr. 80-1900C: gamosavali 12%; nD
20 - 1,4520; ρ4

20 - 0,8158; gayinvis temp. -100C-ze dabla; 

feTqvis temp. - +620C. 
fr. 190-3000C: gamosavali 14%; nD

20 - 1,4702; ρ4
20 - 0,8519; gayinvis temp. +10C; feTqvis temp. 

1150C. 
fr. 300-3500C: gamosavali 10%; nD

20 - 1,4860; ρ4
20 - 0,8830; gayinvis temp. +80C; feTqvis temp. 

1680C. 
fr. 350-4500C: gamosavali 23,3%; ρ4

20 - 0,8890; gayinvis temp. 550C; feTqvis temp. 1780C. 
fr. > 4500C: gamosavali 40,7%; gayinvis temp. 650C. 
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amrigad, sareqtifikacio svetSi gamoxdis Sedegad miRebuli Txevadi da myari 

parafinuli fraqciebisaTvis maxasiaTeblebis gansazRvris Sedegad SeiZleba davaskvnaT, rom 

es fraqciebi gamoiyeneba rogorc iafi nedleuli sxvadasxva sayofacxovrebo daniSnulebis 

produqtebis misaRebad [3]. 
 

cxrili 1. pirolizis produqtis gamoxdis Sedegebi 
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60-150 11,8 841 1,4696 77 30     

150-200 15,2 847 1,4892 70 30     

60-200 27 869 1,4850 90 35 51,4    

200-250 18 922 1,5056       

250-300 11 955 1,5430       

300-350 9,8 979 1,5706       

narCeni >3500C 34,2 994 -    3,87 150 16 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ МЕТОДОВ ОБРАБОТКИ НЕФТЯНЫХ ОСТАТКОВ 

Г.Ш.Хитири, Л.Ф.Топуридзе, Т.И.Габуния 
Институт физичеcкой и органической химии АН Грузии им. П.Г.Меликишвили 

РЕЗЮМЕ 
Показано, что переработкой любого типа нефтяного остатка могут быть получены растворители для 
промышленно-технических целей, компоненты дорожного битума, а также малотоннажные 
продукты бытового назначения. 

 
UTILIZATION OF RATIONAL METHODS FOR PROCESSING OF OIL RESIDUES 

Guram Khitiri, Leila Topuridze, Tinatin Gabunia 
Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry 

SUMMARY 
It is shown that by way of processing of oil residues solvents of industrial-technical designation, 
components of road bitumen and low-tonnage products for everyday use can be obtained. 
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МЕТОДЫ ВЫДЕЛЕНИЯ ВЫСОКОКИПЯЩИХ АРОМАТИЧЕСКИХ  

УГЛЕВОДОРОДОВ ИЗ НЕФТЕЙ 
 

В.Г.Цицишвили, Э.Г.Леквейшвили, Н.Т.Хецуриани 
 

Изучение высококипящих ароматических углеводородов нефти, качественная и 
количественная информация, полученная о химической природе указанных углеводородов, во 
многом предопределяется эффективностью методов разделения нефти на узкие и близкие в 
химическом отношении группы соединений и совершенством методов их исследования. В 
настоящее время нефтехимия имеет в своем распоряжении целый арсенал физических, физико-
химических и химических методов разделения компонентов нефти - различные виды перегонок, 
термодиффузия, хромадистилляционная разгонка, селективная экстракция, хроматографические 
методы, пикратный метод, комплексообразование с карбамидом и др. [1-3]. 

Широко используется в нефтехимии метод селективной экстракции различными 
растворителями и их комбинациями: анилином, нитробензолом, диметилформамидом, фурфуролом, 
ацетоном и др. [4,5]. При выделении из нефтяных фракций ароматических углеводородов 
применяется также метод кристаллизации [1]. Среди методов разделения нефтяных фракций на 
отдельные, более или менее, однородные по составу группы соединений наиболее широкое 
применение получили адсорбционно-хроматографические методы, в основном жидкостная хромато-
графия со всеми ее разновидностями – распределительной, ионообменной, бумажной, тонко-
слойной, колоночной и др. Для общей характеристики нефтей исследования проводятся по методу 
ускоренного разделения на силикагеле АСК с элюированием компонентов разделяемой смеси 
растворителями повышающейся полярности. Для четкой дифференциации ароматических 
углеводородов применяют многоступенчатую хроматографию с использованием различных марок 
силикагеля, оксида алюминия и других адсорбентов. Обычно разделение ароматических и нафтено-
парафиновых углеводородов хорошо происходит на силикагеле, а дальнейшая дифференциация 
ароматических углеводородов на моно-, ди- и трициклические углеводороды совместно с 
полициклическими – на оксиде алюминия. Поэтому при углубленном исследовании нефтей, в 
основном, применяют их сочетание [6-8]. 

Хорошие результаты при разделении ароматических углеводородов по числу бензольных 
колец получены различными исследователями на модифицированных адсорбентах, обработанных 
пикриновой кислотой [9]. При хроматографическом разделении большую роль играет степень 
адсорбционной активности и характер пористости адсорбента, размеры колонки, весовые 
соотношения исследуемых образцов и адсорбента, подбор растворителей по элюирующей 
способности, температура. Наилучшие результаты дифференцированного извлечения 
адсорбированных соединений получаются при последовательном использовании растворителей с 
возрастающей десорбционной способностью. В литературе отмечен ряд закономерностей по 
адсорбции углеводородов на оксиде алюминия; повышение адсорбируемости происходит в 
основном в следующей последовательности: алканы<циклоалканы<моноарены<биарены 
<полиарены [10]. Особую сложность представляет четкое разделение ароматических углеводородов 
от сернистых соединений нефти, поскольку указанные соединения склонны к ассоциативному 
взаимодействию [11]. Хотя адсорбционная хроматография позволяет концентрировать сернистые  
соединения нефтей, однако наиболее полно можно отделить от них лишь нафтено-парафиновые 
углеводороды; четкое разделение ароматических углеводородов до сих пор остается неразрешенной 
задачей. Следует отметить, что эффективность хроматографического выделения и разделения 
нефтяных ароматических углеводородов повышается при предварительном упрощении нефтяных 
фракций путем разгонки, селективной экстракции и других методов, поэтому обычно применяют 
сочетание различных методов разделения. В этом отношении удачным сочетанием является 
комплекс методов, использованных академиком Л.Д.Меликадзе с сотрудниками [12]. Для 
разделения нефтяных ароматических углеводородов применяют также тонкослойную 
хроматографию. Высокая чувствительность, универсальность, экспрессность обеспечивают  
указанному методу в некоторых случаях даже преимущество перед колоночной хроматографией [1].  

При изучении ароматических углеводородов нефтей наряду с физическими и физико-
химическими методами разделения применяются также и химические методы, хотя перечень их не 



petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutis Sromebi                                 2010 
 

 88

столь обширен. Успешно используется в отношении нафталиновых, фенантреновых, антраценовых 
и бензфлуореновых углеводородов пикратный метод, основанный на образовании кристаллических 
комплексов указанных углеводородов с пикриновой  кислотой [13].  Как известно, 
комплексообразование с мочевиной широко используется для выделения из нефтей нормальных 
алканов с длинной цепью. Однако, в случае высококипящих углеводородов с длинной 
углеводородной цепью нормального строения мочевина образует комплексы даже при наличии в 
молекулах моно-, би- и трициклических  ароматических структурных элементов [14]. Таким 
образом, как видно из приведенного выше краткого обзора, вышеуказанные методы разделения 
ароматических углеводородов не дают возможность получения узких концентратов, в которых было 
бы возможно исследование углеводородов на молекулярном уровне. В этом отношении 
определенное преимущество имеет разработанный нами метод выделения фенантреновых 
углеводородов  и их бензологов из нефтей на основе реакции фотоконденсации указанных 
углеводородов с малеиновым ангидридом [15,16]. Указанный метод был успешно применен в 
отношении широких масляных и остаточных фракций малосернистых и сернистых нефтей 
различной природы. Метод включает три последовательные стадии: 1. синтез аддуктов 
фотоконденсацией нефтяной фракции с малеиновым ангидридом в присутствии сенсибилизатора 
бензофенона в кварцевом реакторе в н.гексане в атмосфере инертного газа при температуре 10-150С 
при облучении ртутно-кварцевой лампой ПРК-2 в течение 6 часов;  2. получение ароматических 
концентратов фоторазложением аддуктов на исходные углеводороды и малеиновый ангидрид в 
кварцевом реакторе в атмосфере инертного газа в этиловом спирте при температуре 10-150С в 
течение 15ч ртутно-кварцевой лампой ПРК-2; 3. хроматографическое  разделение ароматических 
концентратов на Al2O3;  элюирование н.гексаном и бензолом; экстракция горячим бензолом и 
диоксаном. В дальнейшем полученные однородные по составу весьма узкие концентраты были 
исследованы различными инструментальными методами: ГЖХ, спектрофотомерии, спектро-
флуориметрии, МС и ГХ/МС. Следует отметить, что в полученных узких концентратах даже на 
шестиметровых насадочных колонках методом ГЖХ возможно идентифицировать отдельные 
фенантреновые углеводороды. Для примера на рис.1 и 2 приведены хроматограммы ароматических 
концентратов, выделенных из норийской  нефти (фракция 498-5100С) до и после обработки 
малеиновым ангидридом [17]. 

Первоначально метод был апробирован на высококипящих ароматических фракциях 
норийской нефти, полученных по методике [12]. В дальнейшем с таким же успехом выделение и 
исследование фенантренов проводилось из широких масляных фракций мирзаанской и самгорской 
нефтей. Меняя продолжительность облучения нефтяных фракций с малеиновым ангидридом, можно 
получить узкие концентраты различных ароматических углеводородов. Оказалось, что при 
небольшой продолжительности облучения (1-2 ч) в реакцию преимущественно вступают 
нафталиновые углеводороды. Дальнейшее увеличение продолжительности облучения приводит к 
росту содержания фенантренов в полученных концентратах, которое достигает максимума при 6-
часовом облучении. Впоследствии, с увеличением времени облучения, увеличивается содержание 
бензольных углеводородов, причем их максимальное содержание наблюдается при 28-часовом 
облучении [18,19]. В таблице 1 приведен групповой состав ароматических концентратов до 
хроматографического разделения при различной продолжительности облучения (2, 6 и 28ч), 
полученных из мирзаанской нефти (фракция 460-4750С). Что касается антраценовых углеводородов, 
их выделение возможно путем предварительной термической конденсации с малеиновым 
ангидридом до облучения; при этом в аналогичных условиях в реакцию с малеиновым ангидридом 
частично вступают и полиалкилзамещенные нафталина. 
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Рис.1. Хроматограмма ароматического                Рис.2. Хроматограмма ароматического 
концентрата, выделенного из норийской           концентрата, выделенного из норийской 
нефти(фр.498-5100С) до обработки                     нефти(фр.498-5100С) после обработки 

малеиновым ангидридом                                       малеиновым ангидридом 
 

        Таблица 1. Групповой состав (мас.%) ароматических концентратов, выделенных при различной 
продолжительности облучения из мирзаанской нефти 

№ Типы соединений Z* Продолжительность облучения, ч 
2 6 28 

1 Алкилбензолы 6 11,4 9,8 10,6 
2 Инданы(тетралины) 8 1,7 2,5 6,1 
3 Динафтенобензолы 10 3,8 7,9 9,7 
4 Нафталины 12 18,7 6,7 10,5 
5 Аценафтены 14 20,7 3,1 8,6 
6 Флуорены 16 11,7 4,4 10,3 
7 Фенантрены 18 18,7 51,1 25,5 
8 Нафтенофенантрены 20 11,9 10,9 11,1 
9 Пирены 22 1,4 2,7 5,6 
10 Хризены 24 - 0,9 2,0 

∑Бензольные углеводороды  28,6 24,6 36,7 
∑Нафталиновые углеводороды  39,4 9,8 19,1 

∑Фенантрены и нафтенофенантрены  30,6 62,0 36,6 
∑Фенантрены, пирены и хризены  32,0 62,7 44,2 

* Z – Степень водородной ненасыщенности в СпН2п-z 
 
Исследования узких ароматических концентратов проводилось с применением различных 

инструментальных методов. Спектрофотометрическими исследованиями [20] и люминесцентным 
анализом [21,22] показано наличие в различных нефтях бензольных, нафталиновых, фенантреновых, 
пиреновых и хризеновых углеводородов с высоким содержанием фенантренов и их бензологов в 
элюатах и экстрактах бензолом. Узкие концентраты были исследованы  методом ГЖХ [19,23]. При 
этом были идентифицированы как на насадочных (6м)  так и на капиллярных (25м) колонках: 
фенантрен, 9-метил-, 9-этил-, 9-пропил-, 9-изопропил-, 9,10-диметил-,1-метил-7-изопропил-, 
циклогексилфенантрены и хризен. На рис.3-5 приведены хроматограммы  некоторых образцов, 
выделенных из норийской (фракция 525-5400С) и мирзаанской нефтей  (фракция 410-4250С; 460-
4750С). Узкие ароматические концентраты были исследованы также методом ГХ/МС [24]. Были 
идентифицированы: фенантрен, 1-метил-, 2-метил-, 3-метил-, 9-метил-, 9,10-диметил-,2,5-диметил-, 
2,3-диметил-, 2,7-диметил-, 4,5-диметил-, 9-этил-,9-пропил-, 9-изопропил-, 9-бутил-, 1-метил-7-
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изопропилфенантрены, 3 изомера триметилфенантрена, циклогексил-, диметилнафтено-, 
диметилдинафтено-, бутилнафтено-, бутилдинафтенофенантрены и хризен. В то же время из 
мирзаанской и самгорской нефтей выделены в индивидуальном виде и идентифицированы: 
фенантрен, 9-метил - и 9-этилфенантрены [17]. 

 

               
 

Рис. 3. Хроматограмма образца, выделенного из 
норийской нефти:  

1 – н-гексан, 2 – фенантрен, 3 – хризен 

Рис. 4. Хроматограмма образца,                     
выделенного из мирзаанской нефти: 

1 – н-гексан, 2 – фенантрен, 3 - хризен 
 

Узкие ароматические концентраты, выделенные из норийской, мирзаанской и самгорской 
нефтей, были исследованы также методом масс-спектрометрии. Как показали исследования, 
наибольшее количество фенантренов и нафтенофенантренов, наблюдается в элюатах и экстрактах 
бензолом. Для сравнения группового состава узких ароматических концентратов, выделенных из 
различных нефтей и фракций, выкипающих приблизительно  в одинаковом температурном 
интервале, в таблице 2 приведены результаты масс-спектрального анализа экстрактов горячим 
бензолом. Указанные экстракты были выделены при 6-часовом облучении из фракции 498-5100С 
норийской (образец 1), 490-5050С мирзаанской (образец 2) и 450-5000С самгорской (образец 3) 
нефтей [17,18]. 

 

 
Рис.5. Хроматограмма образца, выделенного из мирзаанской нефти (фр. 460-4750С) 
            1 – н-гексан, 2 – 9-метилфенантрен, 3 - хризен 
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Таблица 2. Углеводородный состав (мас.%) концентратов фенантреновых углеводородов, 
выделенных из норийской (образец 1), мирзаанской (образец 2) и самгорской (образец 3) нефтей 

№ Типы соединений Z* Образцы 
1 2 3 

1 Алкилбензолы 6 3,5 3,0 5,3 
2 Инданы(тетралины) 8 - - 1,2 
3 Динафтенобензолы 10 3,7 4,3 6,7 
4 Нафталины 12 3,7 2,5 6,7 
5 Аценафтены 14 - 4,1 5,9 
6 Флуорены 16 - 3,8 3,0 
7 Фенантрены 18 59,7 71,2 63,2 
8 Нафтенофенантрены 20 22,1 9,8 6,3 
9 Пирены 22 3,6 1,3 1,7 
10 Хризены 24 3,7 - - 
∑Фенантрены и нафтенофенантрены  81,8 80,0 69,5 
∑Алкилфенантрены, нафтенофенан-

трены, пирены и хризены 
 89,1 80,0 71,2 

*/   Z – Степень водородной ненасыщенности в СпН2п-z 
 
Рассмотренные выше нефти, хотя и отличаются по природе, все являются малосернистыми. 

Поэтому интересно было апробировать разработанный нами метод и в отношении нефтей с высоким 
содержанием серы. Как известно, задача разделения ароматических углеводородов и 
сераорганических соединений нефти до сих пор остается весьма сложной вследствие 
ассоциативного взаимодействия их между собой. Объектом изучения была взята углеводородная 
часть полугудрона смешанной сернистой нефти,  выделенная коагуляционным обессмоливанием 
[25]. Содержание серы в нефти составляет 2,0 масс.%, а в углеводородной части полугудрона – 3,1-
3,7 мас.%.  В таблице 3 приведен элементный состав исходной нефтяной фракции (1), аддуктов с 6-
часовым (2) и 28-часовым облучением (3) и продуктов фоторазложения соответствующих аддуктов 
(4 и 5).  

Как показали результаты исследований, при облучении нефтяной фракции с малеиновым 
ангидридом сернистые соединения вступают в реакцию с малеиновым ангидридом наряду с 
ароматическими углеводородами. Однако, при фоторазложении аддуктов на исходные соединения, 
распад аддуктов сернистых соединений протекает с весьма малой скоростью по сравнению с 
аддуктами ароматических углеводородов, и содержание общей серы в продуктах фоторазложения 
аддуктов составляет 0,16-0,21 мас. %, почти в 20 раз меньше, чем исходной фракции (S=3,1-3,70 
мас.%,). При исследовании узких ароматических концентратов, выделенных  из сернистой нефти, 
наблюдается та же закономерность, что и в случае малосернистых нефтей. Наибольшее количество 
фенантренов приходится на элюаты  и экстракты бензолом. 

 
Таблица 3. Элементный состав исходной нефтяной фракции, аддуктов с малеиновым ангидридом и 

продуктов фоторазложения аддуктов 
Исследуемые 

образцы 
Элементный состав, мас.% 

С Н S O 
1 84,70; 84,30 12,20; 12,11 3,10; 3,70 - 
2 73,47; 73,91 9,00; 8,90 3,50; 3,40 14,03; 13,79 
3 71,43; 71,63 9,92; 9,70 2,15; 2,49 16,50; 16,18 
4 89,35; 89,28 10,44; 10,45 0,17; 0,21 - 
5 89,90; 89,81 9,91; 10,00 0,16; 0,17 - 

 
Таким образом, сравнивая различные методы выделения и разделения высококипящих 

ароматических углеводородов, можно сделать вывод, что разработанный нами метод выделения 
фенантренов и их бензологов из нефтей обладает рядом преимуществ: 

1. Позволяет получать весьма упрощенные ароматические системы, в которых возможно 
исследование на молекулярном уровне, т.е. идентификация индивидуальных углеводородов, 
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что представляет собой весьма сложную задачу при исследовании высококипящих фракций 
нефти. 

2. Дает возможность выделения из нефтей узких фенантреновых концентратов из широких 
масляных и остаточных фракций малосернистых и сернистых нефтей. 

3. В случае остаточных фракций с высоким содержанием серы наряду с выделение 
фенантреновых концентратов имеет место и отделение сераорганических соединений от 
ароматических углеводородов. 
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reziume 
mocemulia navTobidan maRalmduRare aromatuli naxSirwyalbadebis gamoyofis sxvadasxva 
meTodebis daxasiaTeba. naCvenebia fenantrenuli naxSirwyalbadebis maleinis anhidridTan 
fotokondensaciis reaqciis safuZvelze Cvens mier SemuSavebuli fenantrenebisa da maTi 

benzologebis navTobidan gamoyofis meTodis garkveuli upiratesoba. 
 

METHODS OF SEPARATION OF HIGH-BOILING AROMATIC HYDROCARBONS FROM 
OILS 

Vladimer Tsitsishvili, Erna Lekveishvili,  Natela Khetsuriani 
 

SUMMARY 
Description of different methods of separation of high-boiling aromatic hydrocarbons from oils is gived. 
Some advantages of the method of separation of phenanthrene hydrocarbons and their benzologues from 
oils on the basis of their photocondensation with maleic anhydride are showed. 
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mikrolementebis kvleva saqarTvelos navTobebsa da bitumebSi 
  
TinaTin gabunia, qeTevan goderZiSvili, naTela xecuriani 

  
mzardi energetikuli problemebis gadasaWrelad aucilebelia naxSirwyalbadebis 

alternatiuli wyaroebis Zieba. navTobis mZime narCenebi da bitumebi ganixileba, rogorc 21-e 
saukunis perspeqtiuli nedleuli sawvavi navTobproduqtebis misaRebad. warmoebis maRali 
teqnoekonomiuri maCveneblebis misaRwevad da aseve, garemos dacvis problemebis efeqturad 

gadasaWrelad, saWiroa gadasamuSavebel nedleulSi mZime mtalebis Semcvelobis 
gaTvaliswineba. amasTan aRsaniSnavia, rom mZime navTobebsa da bitumebSi koncentrirebulia 
vanadiumis, nikelis da sxva Zvirfasi liTonebis mniSvnelovani maragi, rac SesaZlebels xdis 

maT gamoyenebas samrwvelo pirobebSi deficituri metalebis misaRebad.  
navTobebis warmoqmna da migracia, sabados formireba, garemomcvel qanebTan da wyalTan 

urTierTqmedeba – am sakiTxebis garkvevisaTvis didi mniSvnloba eniWeba navTobSi arsebuli 

metalSemcveli naerTebis Seswavlas. garda amisa, navTobis mineraluri komponentebis Sesaxeb 
monacemebi mniSvnelovani korelativia navTobis warmoSobis, Ziebis da mopovebis rigi 
geoqimiuri sakiTxebis gadasawyvetad [1]. sakiTxis mniSvnelobis gaTvaliswinebiT Cvens mier 

Seswavlili da daxasiaTebulia saqarTvelos samrewvelo navTobebi da bitumebi.  
srulad aris Seswavlili saqarTvelos sabadoebis – mirzaani, taribani, norio, 

samgori, ninowminda, TeleTi, sacxenisi, sufsa, Waladidi – navTobebSi mikroelementebis 

raodenobrivi Semcveloba. Catarebuli kvlvebis Sedegad saqarTvlos navTobebSi 
identificirebulia Semdegi mikroelementebi:  V, Ni, Cr, Co,  Mn, Cu, Fe, Mo, Ti, Pb, Zn, Ba, Sr, Be, 
B, Sn, Ga, Ag, Zr (cxrili 1).  

 
cxrili 1. saqarTvelos navTobebis mikroelementuri Sedgeniloba sabadoebis mixedviT 

 

 
 
 



petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutis Sromebi                                 2010 
 

 95

samgoris sabados 20 sxvadasxva siRrmis WaburRilidan aRebuli nimuSebis Seswavlis 

safuZvelze dadgenilia mikroelementebis raodenobrivi cvlilebis kanonzomiereba. siRrmis 
zrdis Sesabamisad aRiniSneba nacrianobisa da mikroelementebis Semcvelobis zrda.  

mikroelementebis kvelvisas mniSvnelovania maTi genezisis sakiTxi – navTobSi maTi 

moxvedris wyaros dadgena [4]. am mizniT Seswavlilia  navTobis sxvadasxva sabados Tanamdevi 
qanuri wylebis nimuSebi. Catarda am wylebis mSrali naSTis analizi eqvsi sabadodan: samgori, 
mirzaani, taribani, sufsa, sacxenisi, norio. Sedegebi warmodgenilia cxrilSi 2.  

 
cxrili 2. mikroelementis Semcveloba saqarTvelos navTobsabadoebis qanur wylebSi 

sabado Wab. 
 

mikroelementebis Semcveloba qanuri wylebis mSral naSTSi,% 

Mn Ni V Cr Mo Cu Sr Ba Mg Fe B 
samgori 10 0,014 - - - - 0,002 0,22 0,003 0,10 0,004 0,1 

43 0,028 - 0,001 0.01 0,007 0,006 0,17 0,008 0,60 0,030 0,1 

mirzaani 273 0,007 0,001 0,002 0,002 0,01 0,0016 0,10 0,006 0,23 0,040 - 

taribani 18 - - 0,002 - - 0,0003 0,01 0,006 0,02 0,003 - 

sufsa 68 0,002 - 0,001 - - 0,0002 0,20 0,08 0,70 0,003 - 

norio 57 0,001 - - 0,002 - 0,0001 0,07 0,04 1,00 0,002 - 

sacxenisi 4 0,004 - - - 0,002 0,0001 0,04 0,05 0,70 0,025 - 

 
speqtraluri analizis monacemebidan Cans, rom qanur wylebSi ar aris aRmoCenili Zn, 

Co, Ag, Be, Zr, Sn. xolo navTobis specifiuri elementebi: V, Ni, Cr, Mo, Mn, Pb, Ti aris Zalian 

umniSvnelo raodenobiT. Catarebuli kvlvebiT naCvenebia, rom mikroelementebis Semcvloba 
qanur wylebSi mniSvnelovnad dabalia, vidre navTobebSi. amdenad naklebsavraudoa, navTobSi 
specifikuri mikroelementebis wyaro iyos qanuri wylebi. SeiZleba davaskvnaT, rom 

mikroelementebi navTobTan genetikurad dakavSirebuli komponentebia.  
Seswavlilia mikrolementebis gadanawileba navTobis sxvadasxva fraqciebSi – mZime 

narCenebSi (>3500C), qromatografiuli dayofiT miRebul fraqciebSi, Termodifuziur 
fraqciebSi, koagulaciuri gaufisoebis produqtebSi [5,6]. dadgenilia, rom mikroelementebi 

ZiriTadad koncentrirdeba mZime fraqciebSi – fisebsa da asfaltenebSi. 
pirvelad aris Seswavlili saqarTvelos sxvadasxva bitumebis mikroelementuri 

Sedgeniloba. gamokvleulia nimuSebi rogorc aRmosvleT, ise dasavleT saqarTvelodan: baida-1, 

baida-2, polpoitebi, karis gadasasvleli, Wibrevi, kila-kupra da mirzaani. bunebrivi 
bitumebidan organuli nawilis gamoyofa xdeboda qloroformiT soqsletis aparatSi. 
organuli masis pirdapiri wviT miRebul nacrebSi mikrolementebis gansazRvra Catarda 

emisiuri speqtraluri analiziT [7-9]. Sedegebi warmodgenilia cxrilSi 3.   
 

cxrili 3. saqarTvelos bitumebis organuli nawilis nacrebis speqtraluri analizis Sedegebi 
moedani mikroelementebis Semcveloba nacarSi, % 

V Ni Cr Co Mn Mo Cu Ti Pb Sr Ba Zr    
baida-1 0,06 0,09 0,04 0,002 0,5 0,0003 0,06 0,07 0,002 0,5 0,27 0,001 
baida-2 0,06 0,19 0,02 0,004 0,34 0,003 0,25 0,22 0,001 0,7 0,009 0,001 
polpoi-
teibi 

0,03 0,15 0,01 0,004 0,18 0,0003 0,15 0,22 0,002 0,65 0,19 0,003 

karis gad. 0,04 0,05 0,03 - 0,4 0,003 0,06 0,19 0,001 0,4 0,15 0,002 
Wibrevi 1,0 0,86 0,02 0,01 0,3 0,002 0,15 0,1 0,16 0,7 0,11 - 
mirzaani 0,05 0,04 0,01 - 0,4 0,0003 0,04 0,19 0,005 0,06 0,07 0,002 

kila-kupra 0,01 0,07 0,01 0,08 0,07 0,001 0,03 0,09 0,003 <1 <1 0,007 
 

dadginda, rom bitumebSi gvxvdeba navTobisaTvis damaxasiaTebli yvela elementi 
mniSvnelovnad maRali koncentraciiT. gansakuTrebiT yuradRebas imsaxurebs Wibrevis (raWa) 

asfaltitSi vanadiumis (1%) da nikelis (0,86%) maRali Semcveloba, rac aRniSnuli sabados 
praqtikuli damuSavebis perspqtiulobaze miuTiTebs da iZleva bitumidan deficituri 
metalebis gamoyofis SesaZleblobas. 
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INVESTIGATION OF MICROELEMENTS CONTAINED IN GEORGIAN OILS AND BITUMENS 

Tinatin Gabunia, Ketevan Goderdzishvili, Natela Khetsuriani 
 

S U M M A R Y 
Investigation of qualitative and quantitative microelemental composition of several oil and bitumen deposits 
of Georgia had been carried out. Microelements of 10 basic oil deposits of Georgia, namely Mirzaani, 
Taribani, Norio, Samgori, Teleti, Ninotsminda, Supsa, Satskhenisi, Chaladidi, had been studied. The 
following microelements had been identified in Georgian oils: V, Ni, Cr, Co, Mn, Cu, Fe, Mo, Ti, Pb, Sn, 
Zn, Sr, Ba, B, Be, Ga, Ag, Zr. Microelemental content of several bituminous layers of Georgia, namely 
Baida, Polpoiteibi, Karis Gadasasvleli, Tchibrevi, Mirzaani, Kila-Kupra, had been investigated for the first 
time. The asphalt from the Tchibrevi deposit is of practical interest because a high content of Vanadium 
(1%) and Nickel (0,86%) is registered in it. It is recommended to enlarge the sphere of bitumen utilization 
by way of extraction of less-common metals out of them. 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В НЕФТЯХ И БИТУМАХ ГРУЗИИ 
Т.И. Габуния, К.Г.Годердзишвили, Н.Т.Хецуриани 

 
Р Е З Ю М Е 

Проведены исследования по изучению качественного и количественного микроэлементного состава 
нефтей и битумов различных месторождений Грузии. Изучены микроэлементы 10 основных 
нефтяных месторождений Грузии - Мирзаани, Тарибани, Норио, Самгори,  Телети, Ниноцминда, 
Супса, Сацхениси, Чаладиди. В нефтях Грузии идентифицированы следующие микроэлементы: V, 
Ni, Cr, Co, Mn, Cu, Fe, Mo, Ti, Pb, Sn, Zn, Sr, Ba, B, Be, Ga, Ag, Zr. Впервые изучено содержание 
микроэлементов в различных битуминозных породах Грузии - Байда, Полпоитейби, Переход Кари, 
Чибреви, Мирзаани, Кила-Купра. Практический интерес представляет битум месторождения 
Чибреви, в котором отмечено высокое содержание ванадия (1%) и никеля (0,86%). Рекомендовано 
расширить сферу использования битумов путем извлечения из них редких металлов. 
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manavisa da ninowmindis axali WaburRilebis navTobebis kvleva 

 
naTela xecuriani, esma uSarauli, qeTevan goderZiSvili, madlena CxaiZe, goCa SavguliZe 

 
parafinuli naxSirwyalbadebi nebismieri sabados navTobis mniSvnelovani Semadgeneli 

nawilia. maTi raodenoba damokidebulia navTobis tipze da meryeobs 20-dan 60%-mde, n-

parafinuli naxSirwyalbadebisa ki 1-dan 20%-mde. navTobebi, romlebSic n-parafinuli 
naxSirwyalbadebis Semcveloba 5%-s aRemateba, parafinul navTobebad iTvleba [1]. 

saqarTvelos navTobebis kvlevam aCvena, rom samgoris, ninowmindis, oqumis da manavis 

navTobebi parafinul navTobebs ganekuTvnebian. amaTgan samgoris navTobi detaluradaa 
Seswavlili. ninowmindis da gansakuTrebiT manavis axali WaburRilebis navTobebi 
arasakmarisadaa gamokvleuli. am navTobebis safuZvliani Seswavla ki mniSvnelovania, vinaidan 

xarisxiani sasaqonlo navTobproduqtebis misaRebad (reaqtiuli da dizelis sawvavi, gazoili, 
sxvadasxva zeTebi, sagzao bitumebi da sxva) aucilebeli xdeba maTi deparafinizacia. amasTan 
aranakleb mniSvnelovania, rom n-parafinuli naxSirwyalbadebi warmoadgenen gamoyenebis farTo 

diapazonis mqone, maRali Rirebulebis produqtebs. kerZod: aseTi navTobebis 40-2000C  
distilaturi fraqciebi SeiZleba navTobur gamxsnelebad gamoviyenoT [2], C10-C20 n-parafinuli 
naxSirwyalbadebi SesaniSnavi nedleulia sxvadasxva saxeobis mravalferovani produqtebis 

misaRebad (sarecxi saSualebebi, plastikuri da sacxi masalebi, emulgatorebi, sinTezuri 
kauCuki da sxv.), myar parafinebs – C20-C44 iyeneben qaRaldis warmoebaSi, tyavis, kosmetikuri 
naerTebis, asanTis mrewvelobaSi, vazelinis misaRebad da a.S. [3]. 

winamdebare Sromis mizania manavisa da ninowmindis navTobebis Seswavla, maTi fraqciuli 
Sedgenilobis da dizelis fraqciebis zogierTi maxasiaTeblis dadgena, dizelis fraqciebidan 
n-parafinuli naxSirwyalbadebis gamoyofa da maTi  daxasiaTeba.  

 
cxrili 1. ninowmindis da manavis navTobebis daxasiaTeba 
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9 830.7 6.5 3 6.5 5.9 48.5 0.30 7.07 1.86 33.0 62.0 

manavi 12 822.5 3.5 0 -2 6.1 49.6 0.17 8.12 3.7 40.0 62.7 
 

cxrilSi 1 warmodgenilia sakvlevi navTobebis fizikur-qimiuri maxasiaTeblebi.  cxrilis 
monacemebidan Cans, rom orive navTobi saSualo simkvrivisaa, gayinvis TiTqmis erTnairi 
temperaturiT da saqarTvelos sxva navTobebis msgavsad xasiaTdebian gogirdis da fisovan - 

asfaltenuri naerTebis dabali SemcvelobiT. msubuqi fraqciebis gamosavlebi maRalia. 
 naxazebze 1 da 2 warmodgenilia ninowmindis da manavis navTobebis gamoxdis 

temperaturuli mrudebi.  
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nax. 1. manavis navTobis fraqciuli 

gamosavlebi 

 nax. 2. ninowmindis navTobis fraqciuli 

gamosavlebi 
 
navTobebis parafinul bunebaze miuTiTebs ninowmindis navTobis kinematikuri siblantis 

temperaturuli mrudic (nax. 3), romelic Zalze damrecia. Tu 00C –ze siblante 93,6 sst-ia, 
100C-ze misi mniSvneloba 28 sst-mde ecema, rac aSkarad n-parafinebis maRali SemcvelobiTaa 
gapirobebuli.  

 
 

 

nax. 3. ninowmindis navTobis kinematikuri 
siblantis damokidebuleba temperaturaze 

 

 

 

 

 
cxrilSi 2 mocemulia  naftas, navTis, dizelis da zeTis fraqciebis gamosavlebi.   

 
cxrili 2. manavis da ninowmindis navTobebis fraqciuli Sedgeniloba 

# fraqciis dasaxeleba fraqciis duRilis 
temperatura, 0C 

fraqciebis Semcveloba 
moculobiT procentebSi^ 

manvi ninowminda 

1 msubuqi nafta 35-140 25.5 18.6 
2 mZime nafta 140-190 11.3 12.4 
3 navTis fraqcia 190-250 12.9 11.0 
4 dizelis fraqcia 250-370 19.0 27.5 
5 zeTis fraqcia 370-500 19.8 21.0 
6 narCeni > 500 11.5 9.5 

 
sakvlevi navTobebis fraqciuli Sedgenilobis monacemebidan irkveva, rom isini daaxloebiT 

erTnairi raodenobiT Seicaven mZime naftas, navTis da zeTis fraqciebs da erTmaneTisgan 
gansxvavdebian msubuqi naftas da dizelis fraqciebis SemcvelobiT. manavis navTobSi msubuqi 

naftas Semcveloba 25,5%-ia, ninowmindis navTobSi 18,6%. dizelis fraqciis Semcveloba, 
piriqiT, manavis navTobSi 19,0%-ia da ninowmindis navTobSi 27,5% 5000C-ze zemoT, narCenis 
gamosavali ninowmindis navTobisTvis – 9,5 %, manavis navTobisTvis – 11,5%.  
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sakvlevi navTobidan gamoyofili, duRilis sxvadasxva temperaturis mqone dizelis 

fraqciebis fizikur-qimiuri maxasiaTeblebi warmodgenilia cxrilSi 3. monacemebidan Cans, rom 
sakvlevi navTobebis dizelis fraqciebis maxasiaTeblebi: gamosavlebi, gardatexis maCvenebeli, 
simkvrive, kinematikuri siblante, dizelis indeqsi da cetanis ricxvi axlosaa erTmaneTTan, 

rac kidev erTxel miuTiTebs am navTobebis fizikur-qimiuri Tvisebebis msgavsebaze.  
 

cxrili 3. ninowmindis da manavis navTobebis dizelis fraqciebis daxasiaTeba 

sabado 
 

 

fraqcia 
0C 

gamosa 
vali 

mas. % 
nD

20 simkvrive 
200C, kg/m3 

kinemat. 
siblante, 

200C, sst 

dizelis 
indeqsi 

cetanis 
ricxvi 

nino- 
wminda 

140-320 42.1 1.4528 814.2 2.61 64.42 57.12 
140-350 47.0 1.4560 820.8 3.17 63.27 55.04 
180-320 33.0 1.4542 816.7 3.00 63.56 56.20 
180-350 37.0 1.4650 834.3 4.53 61.37 50.60 

manavi 

140-320 42.0 1.4580 819.2 2.80 64.72 58.00 
140-350 49.0 1.4640 825.3 3.27 63.52 55.60 
180-320 34.1 1.4633 837.0 3.20 63.84 56.43 
180-350 40.0 1.4682 842.0 4.60 61.6 51.80 

 
sakvlevi navTobebis dizelis fraqciebidan n-parafinuli naxSirwyalbadebis gamosayofad 

gamoyenebuli iyo karbamiduli meTodi [4].  aqtivatorad gamoyenebuli iyo meTilis spirti. 

miRebuli aduqti ifiltreboda guCis filtrze wylis vakuumis gamoyenebiT da irecxeboda 
izooqtaniT. aduqtis daSla xdeboda Tbili wyliT, gacivebis Semdeg emateboda eTilis eTeri. 
eTerxsnaris gauwyloebis, gadadeniT eTeris mocilebis da vakuumTermostatSi mudmiv wonamde 

dayvanis Semdeg isazRvreboda n-parafinebis maxasiaTeblebi. Sedegebi asaxulia cxrilSi 4. 
rogorc cxrilis  monacemebidan Cans, dizelis fraqciebidan gamoyofili n-parafinuli 
naxSirwyalbadebis koncentratebis maxasiaTeblebi: gamosavli, simkvrive, gardatexis maCvenebeli 

da gayinvis temperatura orive navTobisTvis TiTqmis erTnairia.  
 

cxrili 4. dizelis fraqciebidan gamoyofili n-parafinuli koncentratebis daxasiaTeba 

sabado fraqcia 
gamosavali, 

mas. % 
simkvrive 
200C, kg/m3 nD

20 gayinvis temperatura, 
0C 

ninowminda 

140-320 24.6 768.1 1.4235 4.5 
140-350 25.3 770.3 1.4295 6.8 
180-320 27.2 786.4 1.4384 14.4 
180-350 26.2 789.5 1.4398 21.5 

manavi 

140-320 25.1 767.9 1.4241 5.0 
140-350 26.0 771.1 1.4301 7.1 
180-320 27.1 787.1 1.4391 15.3 
180-350 25.8 788.3 1.4400 22.4 

 
airTxevadi qromatografiis meTodiT Seswavlili iyo ninowmindis da manavis navTobebis 

180-3200C dizelis fraqciebidan gamoyofili n-parafinuli naxSirwyalbadebis koncentratebis 
individualuri Sedgeniloba [5]. analizi tardeboda 0,35 mm diametris 100 m-ian svetze, 
romelzec dafenili iyo karbovaqsi. airmatareblad gamoyenebuli iyo heliumi, deteqtori 

alur-ionizaciuri. pikebis identifikacia xdeboda modeluri naxSirwyalbadebis gamoyenebiT. 
individualuri naxSirwyalbadebis fardobiTi koncentraciebi warmodgenilia cxrilSi 5. 
qromatografiulma analizma aCvena, rom sakvlevi koncentratebi Seicaven C9-C26 normalur 

parafinul naxSirwyalbadebs. orive navTobSi mniSvnelovani raodenobiTaa warmodgenili C11-C22 
naxSirwyalbadebi.  

amrigad, manavis da nonowmindis navTobebis kvleviT dadgenilia maTi fizikur-qimiuri 

maxasiaTeblebi da fraqciuli gamosavlebi. miRebuli da daxasiaTebulia dizelis fraqciebi 
140-3200C, 140-3500C, 180-3200C, 180-3500C. 
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cxrili 5. 180-3200C dizelis fraqciebidan gamoyofili parafinuli koncentratebis air-

Txevadi qromatografiuli analizis Sedegebi 
naxSirwyalbadi  

CnH2n+2 

fardobiTi koncentracia, % 

ninowminda manavi 

C9H20 0.14 1.33 
C10H22 2.34 3.80 
C11H24 5.86 7.60 
C12H26 8.61 8.33 
C13H28 10.87 9.00 
C14H30 12.40 10.77 
C15H32 10.37 9.88 
C16H34 8.77 7.26 
C17H36 7.80 7.05 
C18H38 6.61 6.73 
C19H40 5.70 4.87 
C20H42 4.78 4.24 
C21H44 4.21 4.76 
C22H46 3.98 4.33 
C23H48 3.88 3.70 
C24H50 2.65 2.73 
C25H52 1.20 1.70 
C26H54 0.79 1.36 

 
180-3200C dizelis fraqciebidan gamoyofili n-parafinuli naxSirwyalbadebis 

koncentratebis airTxevadi qromatografiuli analiziT Seswavlilia maTSi Semavali 

individualuri naxSirwyalbadebis fardobiTi koncentraciebi. miRebuli Sedegebidan SeiZleba 
davaskvnaT, rom aRniSnuli navTobebi rogorc qimiuri TvisebebiT ise SedgenilobiT erTmaneTis 
msgavsni arian.    
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ИССЛЕДОВАНИЕ НОВЫХ СКВАЖИН МЕСТОРОЖДЕНИЙ МАНАВИ И НИНОЦМИНДА 

Н.Т.Хецуриани, Э.А.Ушараули, К.Г.Годердзишвили, М.Н.Чхаидзе, Г.Г.Шавгулидзе 
 

РЕЗЮМЕ  
Изучены характеристики нефтей месторождений Манави и Ниноцминда и их фракционный состав. Из 
указанных нефтей получены и исследованы дизельные фракции. Из дизельных фракций 180-3200С при 
помощи карбамидного метода выделены концентраты н-парафиновых углеводородов. При помощи газо-
жидкостной хроматографии в исследуемых концентратах установлено наличие индивидуальных 
углеводородов и их относительные концентрации. 

 
INVESTIGATION OF NEW WELLS OF MANAVI AND NINOTSMINDA OUTFIELDS 

Natela Khetsuriani, Esma Usharauli, Ketevan Goderdzishvili, Madlena Chkhaidze, Gocha Shavgulidze 
 

SUMMARY 
Characteristics and fractional composition of Manavi and Ninotsminda outfields had been studied. The diesel fractions 
of the abovementioned oils had been obtained and investigated. The concentrates of n-paraffinic hydrocarbons had 
been isolated from diesel fraction with b.p. 180-3200C by carbamide method. The presence of individual hydrocarbons 
and their relative concentrations had been determined in the concentrates under investigation by gas-liquid 
chromatography. 
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navTobis maRalmduRare naxSirwyalbadebis aromatuli struqturebis 

Seswavla 
 

esma uSarauli, lia kortava, elza Tofuria, irine mWedliSvili, naTela xecuriani 
  

cnobilia, rom navTobproduqtebis zigierTi Tviseba _ Jangvis mimarT medegoba, 

siblantis temperaturuli mrudi, danamatebis (inhibitorebi, lubrikatorebi, depresatorebi 
da sxva) SemTviseblobis unari da a.S. _  mniSvnelovnadaa damokidebuli maTSi Semavali 
aromatuli naxSirwyalbadebis bunebaze da koncentraciaze. aqedan gamomdinare navTobis 

maRalmduRare nawilSi Semavali aromatuli naxSirwyalbadebis  bunebis Seswavla 
mniSvnelovania aRniSnuli nedleulis efeqturi da optimaluri gamoyenebisTvis. 

literaturuli monacemebidan cnobilia, rom maRalmduRare fraqciebSi Semavali 

aromatuli naxSirwyalbadebi, uaRresad rTuli agebulebis hibriduli naerTebia, romlebic 
aromatul struqturebTan erTad Seicaven oTx-, xuT- da eqvswevrian cikloalkanur birTvebs 
da uamrav sxvadasxva alkilCamnacvleblebs. es garemoeba, bunebrivia, Zlier arTulebs aseTi 

naxSirwyalbadebis identifikacias da maT molekulebSi Semavali calkeuli struqturebis 
gansazRvras. sakvlevi nimuSebis rTuli qimiuri bunebis, maRali optikuri simkvrivis da muqi 
feris gamo ultraiisferi (ui), infrawiTeli (iw) da masspeqtrometruli meTodebic ar 

gvaZlevs amomwurav informacias maT Sesaxeb. es meTodebi ZiriTadad Semoifarglebian 
struqturul-jgufuri analiziT da molekulis aromatul, naftenur da parafinul 
fragmentebSi Semavali naxSirbadis procentis gansazRvriT. 

navTobis qimiis laboratoriaSi mravali welia mimdinareobs norios navTobis 
maRalmduRare aromatuli naxSirwyalbadebis sistemuri kvlevebi. saqarTvelos sxva 
navTobebisgan gansxvavebiT es navTobi gamoirCeva intensiuri fluorescenciiT speqtris xilul 
ubanSi. aRniSnuli naxSirwyalbadebis kvlevisaTvis SemuSavebulia meTodebis kompleqsi, 

romelic iTvaliswinebs aromatuli naxSirwyalbadebis maqsimalurad gamartivebuli narevebis 
miRebas da maT Semdgom kvlevas. kompleqsSi Sedioda: vakuumgamoxdiT maRalmduRare farTo 
fraqciis miReba, fraqciidan seleqtiuri gamxsneliT, aniliniT, aromatuli naxSir-wyalbadebis 

gamoyofa da maTi vakuumgamoxda viwro distilatebad. miRebuli distilatebis adsorbciuli 
dayofa aqtivirebul aluminis Jangze da qromatografiuli fraqciebis miReba (eluenti - 
petroleinis eTeri). eluirebis Semdeg xdeboda qromatografiuli svetis dayofa 

fluorescenciuli naTebis feris mixedviT sxvadasxva zonebad da iqidan cxeli benzoliT 
organuli naerTebis gamowvlilva [1, 2]. 

meTodebis am kompleqsis gamoyenebiT pirveladaa gamoyofili kristaluri naerTebi, 

romlebic intensiurad luminescireben speqtris xilul ubanSi cisferidan moyviTalo – 
mwvanemde. erTnairi feris naTebis mqone kristaluri naerTebis gaerTianebiT da mravaljeradi 
gadakristalebiT miRebulia lRobis viwro temperaturuli zRvrebis mqone nimuSebi, romlebic 

gamokvleulia ui, iw da masspeqtrometruli meTodebiT [3]. 
STanTqmis ui - speqtrebis mixedviT miRebuli struqturul-jgufuri monacemebis, 

masspeqtrebis, elementuri Sedgenilobis da iw – speqtraluri kvlevebidan gamomdinare 

dadgenilia, rom kristaluri naerTebi warmoadgenen rTuli agebulebis hibridul aromatul 

naxSirwyalbadebs empiriuli formuliT CnH2n-18-dan CnH2n-44-mde. aRniSnuli naerTebi Seicaven 
naftalinis, fenantrenis, qrizenis, 3,4 – benzfenantrenis da benzfluorenis nafteno- da 
alkilwarmoebulebs. speqtralurma gamokvlevebma aCvena, rom Txevad qromatografiul 

fraqciebSi Semaval naxSirwyalbadebze gacilebiT ufro martivi kristaluri naerTebis 
Sesatyvisi molekuluri formulebis dadgena ver moxerxda. bunebrivia, gacilebiT ufro 
rTulia Txevad fraqciebSi Semavali aromatuli naxSirwyalbadebis agebulebis gansazRvra. 

cnobilia, rom msgavsi rTuli organuli naerTebis - steroidebisa da a.S. molekulebSi 
Semavali struqturuli elementebis kvlevisaTvis gamoiyeneba Termuli destruqciis meTodi 
[4, 5]. navTobis maRalmduRare aromatuli naxSirwyalbadebisTvis mTavar “elements” 

warmoadgens ZiriTadi aromatuli struqtura. maTi kvlevisaTvis sakmaod efeqturi aRmoCnda 
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Cvens mier SemuSavebuli avtoklavuri hidropirolizis meTodi, romlis efeqturoba 

dadasturebuli iyo individualuri policiklo - aromatuli naxSirwyalbadebis da maTi 
alkil- da nafteno-warmoebulebis hidropirolizatebis kvlevis SedegebiT [6, 7].  

kvlevis obieqtebs warmoadgenda norios navTobis maRalmduRare aromatuli 

naxSirwyalbadebis 498-5100C, 525-5400C da 560-5900C distilatebis qromatografiuli 

fraqciebi.  
sakvlevi naxSirwyalbadebis hidropirolizi tardeboda Cvens mier SemuSavebuli meTodiT 

sinjaris tipis avtoklavSi 4500C temperaturaze, 70 atm. wyalbadis wnevis qveS, 4 sT-is 

ganmavlobaSi [6]. hidropirolizatebs vikvlevdiT molekuluri masspeqtrometriis da air-

Txevadi qromatografiis meTodebiT. masspeqtrebs viRebdiT qromatomasspeqtrometrze “Finnigan 
4021”, masspeqtrometris ionizaciis kameraSi nimu-Sebis uSualo SeyvaniT, eleqtronebis 50 ev 

energiis dros. gadaReba iwyeboda 400C-dan wuTSi 100C bijiT nimuSebis srul aorTqlebamde. 

qromatografiuli fraqciebis Sedgeniloba isazRvreboda molekuluri da naxleCi ionebis 

pikebis jamuri intensivobis mixedviT. Sesabamisi hidropirolizatebis komponentur 
Sedgenilobas vikvlevdiT molekuluri ionebis pikebis mixedviT 12C da 13C izotopebis 

bunebriv gavrcelebaze Sesworebis mxedvelobaSi miRebiT da fardobiTi mgrZnobiarobis 
koeficientebis gamoyenebiT, romelic asaxavda sxvadasxva naerTebisaTvis ionebis warmoqmnis 

fardobiT albaTobas [8]. miRebuli Sedegebi asaxulia cxrilebSi 1 da 2. 
qromatografiuli fraqciebis masspeqtralurma kvlevebma aCvena, rom 498-5100C 

distilatis nimuSebSi Warbobs tricikluri aromatuli naxSirwyalbadebi. fraqciis nomris 

zrdasTan erTad maTi raodenoba 37,9%-dan 53,2%-mde izrdeba. alkilbenzolebi, naftalinebi, 
pirenebi da qrizenebi SedarebiT mcire raodenobiTaa warmodgenili (2-7%), xolo 
acenaftenebs, fluorenebs da naftenofenantrenebs Sualeduri mdgomareoba ukaviaT (11-18%). 

distilatebis duRilis temperaturis da qromatografiuli fraqciebis nomris zrdasTan 
erTad SeimCneva fenantrenebis, fluorenebis, naftalinebis da acenaftenebis Semcvelobis 
kleba da pirenebis, qrizenebis da naftenofenantrenebis koncentraciis mateba.  

amave nimuSebis hidropirolizatebis masspeqtraluri kvlevebiT dadgenilia, rom maTSi 
ZiriTadad warmodgenilia naftalinis, fenantrenis, pirenis, qrizenis, perilenis da 
benzperilenis struqturebi, rac imaze miuTiTebs, rom hidropirolizis dros sakvlevi 

naxSirwyalbadebi ganicdian destruqcias, naftenuri birTvebis da parafinuli jaWvebis 
mowyvetiT da daSliT. aromatuli fragmentebi inarCuneben struqturas, ris gamoc jgufuri 
Sedgenilobis nacvlad hidropirolizatebis masspeqtraluri analizi asaxavs komponentur 

Sedgenilobas. 
 

cxrili 1. norios navTobis maRalmduRare aromatuli naxSirwyalbadebis qromatografiuli 

fraqciebis masspeqtraluri kvlevis Sedegebi (mas.%)  

 
disti-

latebi, 0C  
qromato-

grafiuli 
fraqciebi  

naerTebis tipebi, % 
nafta-
linebi 

acenaf-
tenebi 

fluo-
renebi 

fenan-
trenebi 

nafteno-
fenantrenebi 

pire-
nebi 

qrize-
nebi 

498-510* 42 7,1 11,3 18,6 37,9 12,1 4,0 2,0 
92 1,1 3,0 11,5 53,2 15,9 11,8 3,5 

525-540 39 3,9 5,7 11,1 26,8 28,4 21,2 2,9 
104 1,6 1,7 1,3 11,8 30,0 42,3 11,3 

560-590 26 3,2 4,0 7,2 15,5 32,1 28,3 9,7 
59 2,7 2,8 2,6 8,4 18,0 39,3 26,2 

*distilati 498-5100C - №42 Seicavs alkilbenzolebs - 4,8%, dinaftenbenzolebs - 2,2%.  
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cxrili 2. norios navTobis maRalmduRare aromatuli naxSirwyalbadebis 

qromatografiuli fraqciebis hidropirolizatebis masspeqtraluri kvlevis Sedegebi (mas.%) 
 

hidropirolizis produqti moleku-

luri masa 

distilatebi, 0C 
498-510 525-540 560-590 

qromatografiuli fraqciebi, # 
42 92 39 104 26 59 

1 2 3 4 5 6 7 8 

naftalini da misi 
alkilwarmoebulebi

 

128 0,9 0,8 3,3 0,6 2,3 2,1 
142 0,8 0,8 3,3 0,5 2,5 1,8 
156 0,8 0,5 1,9 0,1 1,5 0,5 
170 _ _ 0,7 _ 0,5 _ 

 
difenili da misi 

alkilwarmoebulebi

 

154 0,5 0,3 1,9 0,1 0,5 0,5 
168 0,8 0,8 1,0 0,2 1,6 0,9 
182 _ _ 2,8 0,2 2,1 0,7 
196 _ _ 1,7 _ 1,3 _ 

bifenileni 

 
 

152 1,8 2,6 3,0 1,5 2,5 1,2 

fluoreni 

 

166 2,9 2,0 2,4 0,9 2,2 1,4 

dihidrofenantreni da misi 
alkilwarmoebulebi 

 

180 2,8 1,8 3,8 1,6 3,2 2,5 
194 1,9 1,2 2,4 0,2 2,1 0,8 
208 1,0 1,0 _ _ _ _ 

fenantreni da misi 
alkilwarmoebulebi 

 

178 33,9 41,6 20,8 13,4 14,0 9,2 
192 10,9 14,4 11,6 2,7 8,8 4,4 
206 4,5 2,5 3,5 0,4 2,8 1,1 
220 1,8 0,6 1,2 0,3 0,9 0,5 
234 0,9 0,6 _ _ _ _ 

naftenofenantreni da misi 

alkilwarmoebulebi 
 

204 3,8 6,1 3,6 2,1 3,3 2,5 
218 4,6 4,9 4,5 4,2 4,6 3,5 
232 3,2 1,4 2,4 2,8 2,7 1,8 
246 _ _ 0,7 0,1 0,6 0,2 

 
pireni 

 

202 7,2 6,4 7,3 8,8 7,5 5,6 
216 3,6 3,2 4,3 9,5 5,9 5,8 
230 2,4 1,4 2,1 6,4 3,2 3,3 
244 1,2 0,6 0,3 2,0 1,1 1,1 

 
 
 

qrizeni da misi 
alkilwarmoebulebi 

 

228 2,8 1,9 3,0 7,0 7,2 13,0 
242 1,4 0,6 1,1 4,7 2,4 4,3 
256 1,0 0,2 0,5 2,8 0,9 1,5 
270 _ _ 0,2 1,0 0,3 0,6 
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cxrili 2 – gagrZeleba 
1 2 3 4 5 6 7 8 

perileni da misi 
alkilwarmoebulebi                               

 

252 0,9 0,9 1,7 7,1 3,7 9,8 
266 0,4 0,2 0,6 3,0 1,6 3,8 
280 _ 0,1 0,2 1,6 0,6 1,5 
294 _ _ 0,1 0,6 0,2 0,5 

benzqrizeni da misi 
alkilwarmoebulebi 

 

278 _ _ 0,2 1,6 0,7 1,8 
292 _ _ 0,1 1,3 0,3 0,7 
306 _ _ _ 0,7 0,1 0,2 

anantreni da misi 
alkilwarmoebuli 

 

276 _ _ 0,4 2,8 0,7 1,3 
290 _ _ _ 0,6 _ _ 

benzperileni da misi 
alkilwarmoebulebi 

 

302 _ _ _ 3,0 _ _ 
316 _ _ _ 0,9 _ _ 
330 _ _ _ 0,5 _ _ 

dibenzqrizeni da misi 

alkilwarmoebulebi           

 

314 _ _ _ 0,2 _ _ 
328 _ _ _ 0,9 _ _ 
342 _ _ _ 0,8 _ _ 
356 _ _ _ 0,3 _ _ 

dihidroperileni da misi 
alkilwarmoebulebi                                               

254 0,4 0,4 0,8 _ 2,0 5,5 
268 0,3 0,2 0,5 _ 1,3 3,4 
282 0,6 _ 0,1 _ 0,4 0,7 

 
hidropirolizatebis masspeqtrometruli kvlevebiT gansazRvrulia qromatografiul 

fraqciebSi aromatuli struqturebis ganawileba. fenantrenis struqturas yvelaze didi 
raodenobiT Seicaven 498-5100C distilatis qromatografiuli fraqciebi. aq warmodgenilia 

agreTve fluorenis, difenilis, bifenilenis, pirenis da qrizenis struqturebi. distilatis 
duRilis temperaturis zrdasTan erTad fenantrenis Semcveloba mcirdeba, xolo qrizenis 
Semcveloba izrdeba. pirenis da naftenofenantrenis koncentraciebi TiTqmis ar icvleba. 

perilenis da benzqrizenis struqturebi vlindeba 525 - 5400C distilatis fraqciebSi da maTi 

koncentracia SesamCnevad izrdeba 560 - 5900C distilatSi. aRsaniSnavia, rom difenilis, 

bifenilenis, fluorenis da naftenofenantrenebis koncentraciebi sakvlev nimuSebSi mcire 
intervalSi meryeobs.  

norios navTobis maRalmduRare aromatuli naxSirwyalbadebis qromatografiuli 

fraqciebis hidropirolizatebis masspeqtrometruli kvlevis Sedegebi dadasturda amave 
nimuSebis air-Txevadi qromatografiiTac. qromatografiuli dayofa ganxorcielda eqvsmetrian 
svetze qromosorb W-ze, romelzec dafenili iyo liTiumis qloridi.  
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nax. 1. 522-5400C distilatis #104 qromatografiuli fraqciis qromatograma:  

1 - gamxsneli, 2 - naftalini, 3 – meTilnaftalini, 4 – difenili, 7 – fluoreni, 9 – 
fenentreni, 10 – meTilfenantreni, 11 – pireni, 14 – qrizeni 
temperaturis xazovani programireba 1000 C→100 C/wT→3250 C 

 
naxazze 1 warmodgenilia 525-5400C distilatis qromatografiuli fraqciis da misi 

hidropirolizatis qromatogramebi. fraqciis qromatograma farTo daunawevrebeli pikia, maSin 

rodesac Sesabamisi hidropirolizatis qromatogramaze identificirebulia naftalini, 
fenantreni, maTi alkilwarmoebulebi, difenili, fluoreni, pireni da qrizeni. igive 
struqturebia dadgenili 560-5900C distilatis qromatografiuli fraqciis 

hidropirolizatSi (nax.2). isini raodenobrivi TanafardobiT gansxvavdebian erTmaneTisagan. 

sakvlevi nimuSebis hidropirolizatebis masspeqtrometrulma da air-Txevadma 
qromatografiulma kvlevam erTmniSvnelovnad aCvena avtoklavuri hidropirolizis meTodis 
efeqturoba navTobis maRalmduRare naerTebSi Semavali aromatuli struqturebis 

SenarCunebisa da identificirebisTvis. 

 
 
nax. 2. 560-5900C distilatis #26 qromatografiuli fraqciis hidropirolizatis 

qromatograma: 1 - gamxsneli, 2 - naftalini, 3 – meTilnaftalini, 4 – difenili, 7 – fluoreni, 9 – 

fenentreni, 10 – meTilfenantreni, 11 – pireni, 14 – qrizeni. 
temperaturis xazovani programireba 1000 C→100 C/wT→3250 C 
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amrigad, navTobis maRalmduRare naxSirwyalbadebis kvlevis Sedegebi uflebas gvaZlevs 

davaskvnaT, rom avtoklavuri hidropirolizis meTodis gamoyeneba SeiZleba rTuli naerTebis 
molekulebis aromatuli fragmentebis gamovlenisa da maTi struqturis dadgenisTvis. 
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ИЗУЧЕНИЕ АРОМАТИЧЕСКИХ ФРАГМЕНТОВ ВЫСОКОКИПЯЩИХ 
УГЛЕВОДОРОДОВ НЕФТИ 

  
Э.А.Ушараули, Л.М.Кортава, Э.Н.Топурия, И.Дж.Мчедлишвили, Н.Т.Хецуриани 

 
РЕЗЮМЕ 

Показана эффективность автоклавного гидропиролитического метода для сохранения 
ароматических структур, содержащихся в высококипящих ароматических углеводородах нефти. 
Масс-спектрометрическим анализом и газо-жидкостной хроматографией в соответствующих 
гидропиролизатах идентифицированы структуры нафталина, фенантрена, дифенила, флуорена, 
пирена и хризена. При помощи этого метода возможно выявить и установить структуру 
ароматических фрагментов, входящих в состав углеводородов со сложной структурой.  

 
 

INVESTIGATION OF AROMATIC FRAGMENTS OF HIGH BOILING HYDROCARBONS OF 
OILS 

 
Esma Usharauli, Lia Kortava, ElzaTopuria, Irina Mchedlishvili, Natela Khetsuriani 

 
SUMMARY 

The effectiveness of the autoclave hydropyrolysis method is shown for retaining of aromatic structures 
contained in  high boiling aromatic hydrocarbons of petroleum.  The structures of naphthalene, 
phenanthrene, diphenyl, fluorene, pyrene and chrysene are identified in appropriate hydropyrolysates by 
methods of mass spectrometry and gas-liquid chromatography. With the help of this method it is possible to 
reveal and determine the structure of aromatic fragments contained in hydrocarbons with complicated 
structure. 
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navTobis qimiis laboratoria 

eZRvneba navTobis qimiis laboratoriis daarsebis 70 wlisTavs 
 

naTela xecuriani, esma uSarauli, manana burjanaZe 

 
navTobis qimiis laboratoria daarsda saqarTvelos respublikis erT-erT uZveles 

samecniero dawesebulebaSi, saqarTvelos mecnierebaTa akademiis petre meliqiSvilis saxelobis 

qimiis institutSi 1940 wels. 1947 wlamde mas xelmZRvanelobda batoni qristefore areSiZe, 
romelic Semdeg saTaveSi Caudga am laboratoriis bazaze Seqmnil organuli katalizis 
laboratorias; navTobis laboratoriis gamged dainiSna akademikosi, batoni leonide meliqaZe, 

romelic amave dros muSaobda institutis direqtoris moadgiled samecniero nawilSi. 1989-
2007 wlebSi igi Secvala profesorma irakli edilaSvilma. amJamad laboratorias 
xelmZRvanelobs akademiuri doqtori naTela xecuriani.  

daarsebis dRidan laboratoriaSi warmoebs saqarTveloSi mopovebuli navTobebis 
Seswavla. Catarebuli kvlevebiT naCvenebia, rom saqarTveloSi arsebobs erTmaneTisagan qimiuri 
bunebiT gansxvavebuli TiTqmis yvela cnobili tipis navTobi, magram isini mciredebitiani 

navTobebia. amis gaTvaliswinebiT l.meliqaZem warmoadgina oficialuri winadadeba saqarTvelos 
mciredebitiani navTobebis SerCeviTi aTvisebis Sesaxeb, maTgan mciretonaJiani, farTo 
gamoyenebis mqone masalebisa da produqtebis miRebis mizniT, rac dadebiTad aisaxeboda 

rogorc navTobis maragebze, ise respublikis ekonomikaze. am mizniT laboratoriaSi kvlevebi 
Semdegi mimarTulebiT ganviTarda: 

 saqarTvelos navTobebis da navTobproduqtebis Sedgenilobisa da sasaqonlo Tvisebebis 

Seswavla 

 navTobis fluorescirebadi naerTebis kvleva da maTi aTvisebis gzebis Zieba 

 navTobis maRalmduRare nawilis kvlevis axali, efeqturi meTodebis da aparaturis 

SemuSaveba. 
kvlevebis intensivobisa da mecnieruli interesebis arealis gafarToebis paralelurad 

50-ian wlebidan TandaTan izrdeboda laboratoriaSi momuSave mecnierTa ricxvi, ZiriTadad 

Tbilisis saxelmwifo universitetis da saqarTvelos politeqnikuri institutis 
kursdamTavrebulebidan.   

saqarTvelos navTobebis Seswavlis periodi drois did monakveTs moicavs. 1970 wlidan 

navTobebis Seswavla unificirebuli programis mixedviT daiwyo da axlac grZeldeba. maTi 
Sedgenilobisa da sasaqonlo Tvisebebis kvlevis Sedegebi safuZvlad daedo saqarTvelos 
navTobebis pasportizacias da aTvisebis perspeqtivas [1-8].  

1951 wels, mirzaanis da norios navTobebis sasaqonlo Tvisebebis Seswavlis safuZvelze 
daproeqtda da safuZveli Caeyara sagzao bitumebis warmoebas liloSi. am periodSi is 
erTaderTi wyaro iyo, romelic respublikas am nedleuliT amaragebda.  

saqarTvelos navTobebis nivTieri Sedgenilobis SeswavlaSi metad mniSvnelovani aRmoCnda 
taribanisa da sacxenisis navTobebis saSualo fraqciebis najeri naxSirwyalbadebidan 
struqturulad erTgvarovani, policikluri alkanebis “viwro” koncentratebis gamoyofis 

kompleqsuri meTodis SemuSaveba. maTSi Semavali individualuri naxSirwyalbadebis Sesaxeb 
molekulur doneze maqsimalurad sruli informaciis miRebis mizniT gamoyenebuli iqna 
kvlevis Tanamedrove laboratoriuli meTodebi – qimiuri, fizikur-qimiuri da 

instrumentuli. qromatomasspeqtrometruli kvlevebiT koncentratebSi identificirebuli iyo 
70-ze meti bi-, tri-, tetra- da pentacikluri naftenebi. maT Soris 10 pirvelad navTobSi, 
54 ki – pirvelad saqarTvelos navTobebSi [9].  

navTobis fraqciebis, Txevadi an airadi organuli narevebis mcire raodenobebis 
preparatuli dayofis mizniT laboratoriaSi SemuSavebulia originaluri konstruqciis 
Termodifuziuri sveti, sadac milTaSoris WvritesTan dakavSirebul StucerebSi 

gamoricxulia buferul zonebSi dayofili fraqciebis Sereva sawyis narevTan, rac mkveTrad 
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zrdis dayofis xarisxs. laboratoriaSi konstruirebuli Termodifuziuri svetebi efeqturad 

gamoiyeneba rogorc respublikis samecniero dawesebulebebSi, aseve moskovisa da baqos 
navTobqimiuri sinTezis institutebSi [10].  

navTobebis fluorescenciis gamomwvevi naerTebis bunebis Seswavlis mizniT 

laboratoriaSi SemuSavebuli meTodebis kompleqsis gamoyenebiT erTmniSvnelovnad dadginda, 
rom fluorescencia gapirobebulia policikluri aromatuli naxSirwyalbadebiT. es daskvna 
dadasturda norios navTobidan kristaluri naxSirwyalbadebis gamoyofiT, romlebic 

xasiaTdebian speqtris xilul ubanSi intensiuri fluorescenciiT – dawyebuli Ria cisferiT 
da damTavrebuli momwvano - yviTeli naTebiT. specialurma kvlevebma gviCvena, rom es naerTebi 
navTobis bunebriv komponentebs warmoadgenen. kvlevis Sedegebi gamoqveynda monografiaSi [11]. 
1959 wels monografiis avtorebs mieniWaT saqarTvelos mecnierebaTa akademiis petre 

meliqiSvilis saxelobis pirveli premia.  
Catarebulma kvlevebma aCvena, rom saqarTvelos navTobebidan fluorescenciis unaris 

mqone naerTebiT yvelaze mdidaria norios navTobi. am navTobis safuZvelze SemdgomSi lilos 

eqsperimentul bazaze SemuSavda luminoforebis –“norioli”,“norioli-a”, “norioli–a 400” - 
miRebis teqnologiuri procesi [12, 13].  “norioli -a” da “norioli-a 400” mravali wlis 
ganmavlobaSi efeqturad gamoiyeneboda yofili ssr kavSiris mraval qarxanaSi manqanaTa 

sapasuxismgeblo detalebis luminescenciuri defeqtoskopiisTvis. 1960 wels sabWoTa 
kavSiris saxalxo meurneobis miRwevaTa gamofenaze “noriols” mieniWa pirveli xarisxis 
premia, xolo misi avtorebi dajildovdnen oqrosa da vercxlis medlebiT.  

navTobebis fluorescenciuri da fotoqimiuri kvlevebisTvis laboratoriaSi 
konstruirebul iqna fluorescenciuri heteroqromuli fotometri, romelsac warmatebiT 
iyenebdnen luminoforis warmoebaSi teqnologiuri procesisa da mza produqciis 

kontrolisaTvis [14].  
navTobis maRalmduRare aromatuli da heteroaromatuli naxSirwyalbadebis kvlevisTvis 

saWiro modeluri naxSirwyalbadebis misaRebad Seiqmna sinTezis jgufi. jgufis mier SemuSavda 

axali racionaluri meTodebi maRalmolekuluri, rTuli aRnagobis aromatuli 
naxSirwyalbadebisa da maTi gogirdwarmoebulebis sinTezisaTvis. miRebul iqna nafTalinis, 
fenantrenis, antracenis da pentacenis alkil-, aril- da adamantilwarmoebulebi; agreTve 

benzTiofenis, dibenzTiofenis, benznaftoTiofenis da antrabenzTiofenis tipis gogirdnaerTebi 
[15, 16, 17]. Sedegad navTobis qimiis laboratoriaSi Seiqmna maRalmolekuluri aromatuli- da 
heteroaromatuli naxSirwyalbadebis mdidari koleqcia, romelsac iyenebda mravali saswavlo 

da samecniero-kvleviTi instituti rogorc Cveni qveynis SigniT, ise mis farglebs gareT. 
modeluri naxSirwyalbadebi warmatebiT iqna gamoyenebuli norios navTobis maRalmduRare 
aromatuli naxSirwyalbadebis viwro qromatografiuli fraqciebisa da maTgan gamoyofili 

kristaluri naerTebis SeswavlisTvis; gogirdnaxSirwyalbadebi ki – Spolskis meTodiT 
luminescenciisa da STanTqmis qvazixazovani speqtrebis kvlevisaTvis. kerZod, pirvelad iqna 
Seswavlili navTobis komponentebis nafteno- da antrabenzoTiofenebis da maTi zogierTi 

warmoebulis luminescenciuri maxasiaTeblebi, rac safuZvlad daedo navTobSi da 
navTobproduqtebSi aRniSnuli naerTebis identifikacias [18].  

laboratoriaSi dasinTezebuli aromatuli naxSirwyalbadebis safuZvelze STanTqmis 

ultraiisferi speqtrebis mixedviT gamoicada aromatuli struqturebis raodenobrivi 
analizis arsebuli meTodebi. SemuSavebul iqna masspeqtrebis mixedviT aromatuli 
naxSirwyalbadebis Sedgenilobis gansazRvris axali meTodi ujerobis maRali xarisxis mqone 

(44 erTeulamde) naxSirwyalbadebisTvis. ui, iw da masspeqtraluri meTodebis kompleqsuri 
gamoyenebiT gansazRvrul iqna norios navTobis maRalmduRare aromatuli naxSirwyalbadebis 
Sedgeniloba, aRnagoba da maTi ganawileba 340-5900C fraqciebSi [19].  

speqtraluri meTodebiT kristaluri naerTebis struqturul-jgufuri Sedgenilobis 

kvleviT dadginda, rom isini policikluri aromatuli da nafteno-aromatuli 
naxSirwyalbadebia, romelTa aromatuli struqturebi warmodgenilia qrizenis 3,4-
benzfenantrenis da benzfluorenis birTvebiT. 
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navTobi fenantrenuli naxSirwyalbadebis mdidar wyarod iTvleba da maT kvlevas didi 

mecnieruli da praqtikuli mniSvneloba aqvs. maleinis anhidridis fenantrenis warmoebulebTan 
fotokondensaciis reaqciis SeswavliT SemuSavebulia navTobidan fenantrenuli 
naxSirwyalbadebis  koncentratebis gamoyofis kompleqsuri meTodi fotoaduqtebis miRebisa 

da maTi daSlis gziT. miRebul koncentratebSi airTxevadi qromatografiis, masspeqtro-
metriis, speqtrofluorometriis da qromato-masspeqtrometriis meTodebiT identifi-
cirebulia 24 fenantrenuli naxSirwyalbadi. Sedegebi ganzogadebulia monografiaSi [20].  

navTobis maRalmduRare fraqciebis aromatuli naxSirwyalbadebis kvlevisTvis 
laboratoriaSi SemuSavebulia hidropirolizuri fragmentaciis avtoklavuri meTodi. 
airTxevadi qromatografiis, ultraiisferi  speqtrebis, masspeqtrometriis da sxva meTodebiT 
Sesabamisi hidropirolizatebis kvlevis Sedegad, gamovlenili da identificirebulia navTobis 

maRalmduRare naxSirwyalbadebSi, fisovan-asfaltenur naerTebSi da bunebriv bitumebSi 
Semavali mTeli rigi aromatuli struqturebi, maT Soris naftalini, fenantreni, difenili, 
fluoreni, pireni, qrizeni da sxva [21]. 

laboratoriaSi SemuSavda da dainerga navTobidan da navTobproduqtebidan mikro-
elementebis gamoyofis efeqturi, fotoqimiuri meTodi. misi daxmarebiT Seswavlilia mikro-
elementebis ganawileba saqarTvelos navTobebSi da dadgenilia gansazRvruli kanonzomierebebi 

navTobis asakisa da mikroelementebis koncentraciebs Soris. Sedegebi warmodegnilia 
monografiaSi [22]. mikroelementebis Sesaxeb miRebuli monacemebis mixedviT SesaZlebelia 
navTobis mZime narCenebidan da bunebrivi bitumebidan deficituri liTonebis miReba.  

laboratoriaSi SemuSavebuli fotoqimiuri meTodis gamoyenebiT dadgenilia, rom navTobis 
fisovan-asfaltenuri naerTebi fotoqimiuri zemoqmedebisas ganicdian destruqcias da Jangvas. 
destruqciis dros ZiriTadad adgili aqvs najeri Camnacvleblebis moxleCas, xolo 

fotoqimiuri Jangvis dros warmoiqmneba fenolis da spirtis hidroqsinaerTebi – 
biologiurad aqtiuri sistemebis wyalSi xsnadi formebi–mcenareTa zrdis regulatorebi, rac 
iafi nedleulidan biologiurad aqtiuri naerTebis miRebis SesaZleblobas iZleva. am 

problemis aqtualobam ganapiroba kvlevebis ganviTareba navTobis maRalmduRare naerTebis 
fotoqimiuri reaqciis meqanizmis Seswavlis mimarTulebiT. dadgenili iyo, rom maRalmduRare 
fraqciebis fotoqimiuri Jangva molekuluri meqanizmiT – singletaRgznebuli Jangbadis /O2–is 
monawileobiT midis. naCvenebi iyo aromatuli naxSirwyalbadebis roli singletaRgznebuli 
Jangbadis warmoqmnaSi. Seswavlilia mravali naerTis inhibitoruli Tvisebebi da gamovlenilia 
navTobis maRalmduRare fraqciis fotoqimiuri Jangvis efeqturi inhibitorebi [23, 24].  

laboratoriaSi Seswavlilia mcenareTa dacvisaTvis gamoyenebuli navTobis zeTebis 
fotoqimiuri reaqciis meqanizmi da gamovlenilia maTi Jangvis inhibitorebi. miRebuli 
Sedegebis safuZvelze, transformatoris inhibitoruli zeTis bazaze SemuSavebuli da 

danergilia citrusebis mavneblebTan brZolis efeqturi preparati – “keimi” (inhibitori - 
arnoldis fuZe iwarmoeboda lilos eqsperimentul bazaze, preparati ki baTumSi) [25].  

1972 wels navTobis qimiis laboratoriaSi mcenareTa dacvis institutTan erTad 
SemuSavebuli iyo naZvis didi lafanWamiis da fiWvis Reros aluras sawinaaRmdego efeqturi 

preparati “plk”, romlis miRebisa da danergvisaTvis avtorTa koleqtivi dajildovda 
saqarTvelo ssr ministrTa sabWos premiiT [26]. 

laboratoriaSi tardeboda kvlevebi maRaldispersuli naxSirbadis safuZvelze avto-
mobilebis energodamzogveli satransmisio zeTebis miRebisa da Seswavlis mimarTulebiT. am 
zeTebis mravalwlianma gamocdam daadastura sawvavis xarjvis ekonomiuroba da maRali anti-
friqciuli da tribomeqanikuri Tvisebebi. kvlevebma aCvena agreTve, rom satransmisio sabazo 

zeTebis nacvlad warmatebiT SeiZleba norios navTobidan miRebuli zeTebis gamoyeneba [27].   
navTobis qimiis laboratoriaSi Sesabamisi kvlevebiT naCvenebia, rom samgoris navTobebis 

narCenebis neli dakoqsviT SesaZlebelia deficituri, dabalgogirdiani eleqtroduli koqsis 

miReba, romelic aluminis warmoebaSi gamoiyeneba [28].  
saqarTvelos parafinuli navTobebis pirdapirnaxadi benzinebis (d.d. - 2000C) fraqciuli 

Sedgenilobis da Tvisebebis SeswavliT naCvenebia am navTobebidan duRilis viwro intervalis 
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mqone distilaturi fraqciebis, maRali xarisxis navToburi gamxsnelebis – “nefrasebi”-s 

miRebis SesaZlebloba. AairTxevadi qromatografiiT dadgenilia individualuri n.parafinuli 
naxSirwyalbadebis ganawileba samgoris da manavis navTobebis saSualo fraqciebSi. 
SemuSavebulia parafinuli navTobebidan moxmarebis didi diapazonis mqone vazelinebis miRebis 

gamartivebuli da ekologiurad usafrTxo kompleqsuri meTodi [29, 30].  
laboratoriaSi warmoebuli kvlevebis Sedegebi gamoqveynebulia 3 monografiaSi da 300-

mde samecniero naSromSi, dapatentebulia 40-mde gamogoneba, daculia xuTi sadoqtoro da  25 

sakandidato disertacia. 
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ЛАБОРАТОРИЯ ХИМИЯ НЕФТИ 

Посвящается 70-летной юбилей лаборатории 
Н.Т.Хецуриани, Э.А.Ушараули, М.Бурджанадзе 

РЕЗЮМЕ  
В статье дан краткий обзор проводившихся со дня основания лаборатории химии нефти научных 
работ по исследованию состава и товарных свойств, добываемых в Грузии нефтей. Исследованы 
полициклические алканы средних фракций некоторых грузинских нефтей, флуоресцирующие 
соединения нефтей и выявлены пути их использования, также изучены высококипящие 
ароматические углеводороды норийской нефти и распределение микроэлементов в грузинских 
нефтях. Описаны разработанные в лаборатории новые эффективные методы исследования 
высококипящей части нефти и необходимая для этого аппаратура, а также другие вопросы. 

 
LABORATORY OF OIL CHEMISTRY 

 Dedicated to the 70-th Anniversary of the Laboratory  
Natela Khetsuriani, Esma Usharauli, Manana Burjanadze 

SUMMARY 
The article gives a brief overview of scientific works conducted in the laboratory of oil chemistry since its 
foundation on investigation of composition and commercial properties of extracted in Georgia crude oils. 
Polycyclic alkanes from middle fractions of some Georgian oils, fluorescent compounds and ways of their 
usage, high-boiling aromatic compounds of Norio oil and distribution of microelements in Georgian oils 
had been studied. New effective methods of investigation of high-boiling part of crude oil and necessary 
apparatus had been developed, etc. 
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elisabed benaSvili  

(1915-2004 w.w.) 
 

mecnierebis damsaxurebuli moRvawe, qimiis mecnierebaTa 
doqtori, profesori, petre meliqiSvilis saxelobis premiis 
laureati elisabed benaSvili pirveli doqtori qalbatoni 

gaxldaT saqarTveloSi organuli qimiis dargSi. man gasuli 
saukunis 40-iani wlebidan daiwyo sistematuri kvleva 
navTobqimiuri sinTezisa da navTobis qimiis dargSi.  

qalbatoni  elisabed benaSvili daibada 1915 wlis 10 
dekembers q. TbilisSi WeSmariti qarTveli inteligentebis 
ojaxSi. mamamisi, mixeil benaSvili gaxldaT cnobili inJineri, 

romlis saxelsac ukavSirdeba baqo-baTumis navTobsadenis 
mSeneblobis warmoeba. mis aRzrdasa da pirovnul 
Camoyalibebaze didi gavlena iqonies mamidam, nino benaSvilma 

da misma meuRlem, gamoCenilma qarTvelma mweralma vasil 
barnovma, romelTa ojaxSi Tavs iyridnen im droisTvis 
cnobili adamianebi da gogonas maT wreSi xSirad uxdeboda 

yofna. momavali profesiis arCevaSi ki garkveuli roli iTamaSa biZam, Tbilisis universitetis 
erT-erTma damaarsebelma, TvalsaCino mecnierma, astronomiisa da geodeziis profesorma andria 
benaSvilma, romelic im periodSi politeqnikur institutSi (maSindel industriul 

institutSi) moRvaweobda.  
1934 wels elisabed benaSvilma warCinebiT daamTavra Tbilisis me-9 Sromis skola da 

imave wels gaxda saqarTvelos industriuli institutis qimiur-teqnologiuri fakultetis 

studenti. igi instituts aseve warCinebiT amTavrebs da 1940 wlidan organuli sinTezis 
dargSi aspiranturis kursis gavlas iwyebs sakavSiro mecnierebaTa akademiis akademikosis 
aleqsandre petrovis xelmZRvanelobiT. meore msoflio omma garkveulad Seaferxa samecniero 
kontaqtebi Tbilissa da moskovs Soris da 1943 wlidan elisabed benaSvili sakandidato 

disertaciis Temaze muSaobas agrZelebs saqarTvelos mecnierebaTa akademiis petre 
meliqiSvilis sax. fizikuri da organuli qimiis institutSi, im droisTvis axladSeqmnili 
navTobis qimiis laboratoriaSi laboratoriis gamgis, SemdgomSi akademikos qristefore 

areSiZis uSualo xelmZRvanelobiT. disertaciis warmatebiT dacvis Semdeg qimiis mecnierebaTa 
kandidati elisabed benaSvili amave institutis ufrosi mecnier-TanamSromeli xdeba.  

qimiis aqtualur sakiTxebs eZRvneboda mecnieri qalbatonis sadoqtoro disertacia, 

kerZod, navTobis naxSirwyalbadebis adsorbciul dayofas da maTi Termuli da katalizuri 
gardaqmnis Seswavlas, axali adsorbentebis da katalizatorebis SemuSavebas. mniSvnelovania 
misi wvlili sinTezuri da bunebrivi ceoliTebis kompleqsuri Seswavlis sferoSi, am iafi 

nedleulis navTobqimiur procesebSi gamoyenebisa da maT safuZvelze axali adsorbentebisa da 
katalizatorebis Seqmnis mimarTulebiT. am umniSvnelovanesi kvlevis Semdgomi mecnieruli 
SeswavlisaTvis saWiro gaxda axali specialuri profilis, Txevadi sawvavis qimiis 

laboratoriis Seqmna, romelic organizebuli iyo 1975 wels da mas saTaveSi elisabed 
benaSvili Caudga.  

fundamentur kvlevebs mecnieri SesaniSnavad uxamebda saxalxo meurneobisaTvis 

mniSvnelovan praqtikuli xasiaTis samuSaoebs. am mizniT mas mWidro urTierToba hqonda 
baTumis navTobgadamamuSavebel qarxanasTan. igi qarxnis mecnier-konsultanti gaxldaT.  

uaRresad sagulisxmoa elisabed benaSvilis gamokvlevebi, romlebic navTobis gogirdisa 

da misi naerTebisagan gasufTavebis problemas exeba. es sakiTxebi dResac aqtualuria 
aRniSnuli nedleulis gadamuSavebisaTvis, radgan gogirdSemcveli navTobi dabalxarisxovania, 
rogorc gadamuSavebis, ise maRalxarisxovani produqtebis miRebis TvalsazrisiT. 
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mniSvnelovania is faqtic, rom aRniSnuli meTodis safuZvelze Seqmnilia unarCeno 

teqnologia, romelic Tavis mxriv, garemos gaWuWyianebisagan icavs.  
1983 wels qimiis mecnierebaTa doqtors, profesor elisabed benaSvils mieniWa 

saqarTvelos mecnierebis damsaxurebuli moRvawis wodeba. igi 200-ze meti samecniero Sromis, 

araerTi gamogonebis da ramdenime monografiis avtoria. monografiisTvis “navTobis 
naxSirwyalbadebis da heteroatomuri naerTebis dayofa” igi dajildoebulia saqarTvelos 
mecnierebis akademiis petre meliqiSvilis saxelobis premiiT. aseve miRebuli hqonda Rirsebis 

ordeni.  
elisabed benaSvilis Sromebma farTo gamoxmaureba hpova yofil sabWoTa kavSirsa da 

sazRvargareTis mTel rig qveynebSi: aSS, ungreTi, germania, poloneTi, Cexoslovakia, 
bulgareTi. mas xSirad iwvevdnen ucxoeTSi samecniero konferenciebsa da simpoziumebze. 

megobruli damokidebuleba hqonda sxvadasxva qveynis mecnierebTan, kolegebTan, rac kidev 
erTxel xazs usvams mis pirovnul Rirsebebs. dauRalav, farTo samecniero-kvleviT 
muSaobasTan erTad qalbatoni elisabedi nayofierad emsaxureboda axalgazrda, 

maRalkvalificiuri kadrebis aRzrdis saqmes. igi kiTxulobda navTobis qimiis kurss ivane 
javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetSi, mecnierul xelmZRvanelobas 
uwevda aspirantebs da maZieblebs, gulisxmierebiT ekideboda codnis gaRrmavebis survilis 

mqone yvela axalgazrdas da uangaro, energiul daxmarebas uwevda maT.  
profesori elisabed benaSvili wlebis ganmavlobaSi iyo Tsu-s da saqarTvelos 

mecnierebis akademiis petre meliqiSvilis saxelobis fizikuri da organuli qimiis 

institutis samecniero xarisxebis mimniWebeli sakvalifikacio sabWos wevri, ssrk mecnierebis 
akademiis navTobqimiis samecniero sabWos saqarTvelos seqciis Tavmjdomaris moadgile, ssrk 
mecnierebis akademiis katalizis samecniero sabWos saqarTvelos seqciis wevri, saqarTvelos 

sazogadoeba “codnis” gamgeobis wevri, amave sazogadoebis mudmivmoqmedi sakonkurso komisiis 
wevri.  

qalbatoni elisabedi, rogorc uaRresad ganaTlebuli da WeSmariti inteligenti, 

gulisxmieri da keTilmosurne pirovneba didi pativiscemiT da gulwrfeli siyvaruliT 
sargeblobda Tavisi kolegebis, mravalricxovani aRzrdilebis da megobrebis wreSi. amasTan 
erTad igi samagaliTo meuRle, deda da mzrunveli bebia gaxldaT. qalbaton elisabedis 

meuRle, teqnikis mecnierebaTa doqtori, profesori, mecnierebis damsaxurebuli moRvawe petre 
ciskariSvili saqarTvelos naxSirebis qimiis mamamTavari gaxldaT. maT hyavT 2 Svili, 3 
SviliSvili da 3 SvilTaSvili. ojaxSi qimikosTa tradiciebi grZeldeba.  

qalbatonma elisabedma 88 weli icocxla da asakis miuxedavad ar daukargavs sicocxlis 
xalisi, naTeli goneba da aqtiuri sazogadoebrivi interesi. man damsaxurebulad moipova 
megobrebisa da kolegebis, mravalricxovani aRzrdilebis siyvaruli da dafaseba, moimko is, 

rasac xangrZlivi cxovrebis manZilze yoveldRiuri siyvaruliT, keTilganwyobiT da didi 
adamianuri gulsixmierebiT qmnida.  

igi dakrZalulia saburTalos sazogado moRvaweTa panTeonSi.  

 
Елизавета Михайловна БЕНАШВИЛИ 

Посвящается памяти заслуженного деятеля науки, доктора химических наук, профессора, лауреата 
премии им. П.Г.Меликишвили, кавалера Ордена Чести, Елизаветы Михайловны Бенашвили (1915-
2004), которой 10 декабря 2010 года исполнилось бы 95 лет.  

 
ELIZABETH BENASHVILI 

In memory of the Honored Scholar, Doctor of Chemical Sciences, Laureate of the Petre Melikishvili prize, 
Holder of the Order of Honor, Professor Elizabeth Benashvili (1915-2004). Оn December 10, 2010, her 95th 
jubilee has been celebrated.  



petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis institutis Sromebi                                 2010 
 

 114

petre ciskariSvili 
(1902-1996) 

 
saqarTveloSi naxSirebis qimiis kvlevis mamamTavari, 

teqnikur mecnierebaTa doqtori, profesori, mecnierebis 

damsaxurebuli moRvawe, petre ciskariSvili daibada 1902 
wels peterburgis universitetis istoriis fakultetis 
kursdamTavrebul, Telavis saTavadaznauro gimnaziis 

direqtoris, dimitri ciskariSvilis ojaxSi. am ojaxSi 
gaizarda 7 Svili, yvela saxelovani mamuliSvili, 
mecnieri da sazogado moRvawe. swavla petre 

ciskariSvilma Telavis gimnaziaSi daiwyo, romelic 
warmatebiT daamTavra 1922 wels da swavla ganagrZo 
axladdaarsebul Tbilisis universitetis politeqnikur 

fakultetze. male am fakultetis bazaze Camoyalibda 
politeqnikuri instituti (dRevandeli teqnikuri 
universiteti), romlis erT-erTi pirveli 

kursdamTavrebulic iyo inJiner-teqnologis specialobiT.  
man, jer kidev studentobis wlebidan gamoavlina 

swrafva da siyvaruli mecnieruli kvlevebisadmi. es 
SeumCneveli ar darCenia akademikos aleqsandre TvalWreliZes, romelmac axalgazrda kaci 

mineralogia-petrografiis kaTedraze miiwvia samuSaod da gza gaukafa mecnierebaSi.  
1929 wels didi qarTveli mecnieris, petre meliqiSvilis mowafis, lev pisarJevskis 

TaosnobiT Camoyalibda petre meliqiSvilis saxelobis instituti, sadac daarsebisTanave 

analizuri qimiis laboratoriaSi miwveul iqna 28 wlis petre ciskariSvili, romelic 
Semdgom dainiSna analizuri qimiis laboratoriis xelmZRvanelad. lev pisarJevski Tavis 
meuRlesTan, aseve qimikos m. rozenbergTan erTad institutis ezoSi, or patara oTaxSi 

dabinavda. igi gamorCeuli simpaTiiT ganewyo axalgazrda niWieri da Sromismoyvare petre 
ciskariSvilis mimarT, romelic represirebuli ojaxis wevri gaxldaT. misi Zma, gabriel 
ciskariSvili saqarTvelos pirveli parlamentis wevri iyo da 1924 w. daxvrites. 

ciskariSvilebis ojaxi gausaZlis mdgomareobaSi aRmoCnda. es kargad esmoda l. pisarJevskis 
da Zalian xSirad, samecniero davalebebis micemis motiviT, samsaxuris Semdeg iqve, Tavis 
binaSi ibarebda, kargad gaumaspinZldeboda da davalebebsac miscemda. am faqts batoni petre 

xSirad naRvlianad da didi siTboTi igonebda.  
1930-1932 wlebSi batoni petre ciskariSvili xelmZRvanelobs analizuri qimiis 

laboratorias. paralelurad igi muSaobda manganumis madnis analizuri kvlevis meTodebze. man 

pirvelma SeimuSava manganumis umaRlesi Jangeulebis narevebis dayofa – dacilebis meTodi, 
Caatara aTasze meti qimiuri analizi amierkavkasiis madnebisa. am sakiTxebs mieZRvna misi 
sakandidato disertacia.  

am periodidan  iwyeba petre ciskariSvilis mecnieruli daintereseba saqarTvelos 
naxSirebiT. 1932 wels institutSi Camoyalibda naxSirebis qimiis laboratoria, romlis 
xelmZRvanelad dainiSna petre ciskariSvili. gaiSala farTo kvleviTi samuSaoebi namarxi 

naxSirebis qimiis sferoSi.  
misi gamokvlevebi safuZvlad daedo axalcixis mura naxSiris axali sabados samrewvelo 

eqspluataciis sakiTxis gadawyvetas. man pirvelma Seiswavla tyibulis, tyvarCelisa da 

axalcixis naxSirebidan metalurgiuli koqsis miRebis SesaZlebloba, rac SemdgomSi qarxnuli 
gamocdiT dadasturda. am problemis gadawyvetas didi mniSvneloba hqonda saqarTveloSi 
metalurgiis Semdgomi ganviTarebisaTvis. tyibulis sabados unikaluri fisovani naxSiris 

(romelic petre ciskariSvilma gansazRvra, rogorc rabdopisiti) mravalwliani da 
mravalmxrivi Seswavlis Sedegad, pirvelad dadginda misi plastikuri masalebis warmoebaSi 
gamoyenebis SesaZlebloba. es iyo bunebrivi maRalmolekuluri nivTierebebidan – fisovani 
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naxSiridan axali, iaffasiani plastmasis miRebis pirveli warmatebuli cda. am unikaluri 

naxSiris sistematuri gamokvlevis Sedegad mecnierma Seqmna axali, originaluri mimarTuleba 
myari namarxi sawvavebis gamoyenebis sferoSi. man SeimuSava naxSirebis Termuli 
plastifikaciis meTodi, romelic dRes saswavlo saxelmZRvanelo literaturaSia 

damkvidrebuli.  
ai, ras wers TviTon am gamokvlevebze:  
“Cemi samecniero-kvleviTi muSaobis erT-erTi ZiriTadi mizani iyo tyibulis qvanaxSiris 

erTi saxeobis – rabdopisitis bunebis dadgena da misi samrewvelo-sameurneo gamoyeneba. 
respublikis maSindeli (1960-1970ww.) uTavbolo xelmZRvanelobis gamo Cveni muSaobis Sedegi 
danergili iyo ara saqarTveloSi, aramed qalaq mingiCauris qarxanaSi (azerbaijani). qarxanam am 
danergvis Sedegad respublikas didi ekonomiuri sargebeli moutana. me damajildoves Cveni 

mecnierebaTa akademiis premiiT. es kvleviTi samuSaoebi ar darCaT uyuradRebod sabWoTa 
kavSirSi. ukrainis saTanado dargis mecnierebma or wignSi aRniSnes Cveni samuSaos  maRali 
done da orive wigni rekomendirebulia umaRles saswavlebelSi damxmare saxelmZRvanelod 

qvanaxSiris teqnologiis specialobiT. Cveni daskvnebi miRebulia udavod. orive wignis avtori 
ukraineli profesorebi arian (sul 6 avtori)”.  

am mimarTulebiT misi kvleva naTlad avlens avtoris Rrma erudicias maRalmolekulur 

naerTTa qimiis dargSi. monografia “gamokvlevebi rabdopisituri naxSirebis qimiisa da 
teqnologiis dargSi” aris kapitaluri naSromi naxSirebis qimiis Seswavlis sferoSi. 
kvlevebis mniSvnelovani nawili gamoqveynda statiebisa da saavtoro mowmobebis saxiT. maT 

farTo rezonansi hpoves rogorc CvenSi, ise sazRvargareT. am sakiTxebze man warmatebiT 
daicva sadoqtoro disertacia moskovis d.i. mendeleevis saxelobis qimiur-teqnologiur 
institutSi.  

Semdgomi kvleva safuZvlad daedo quTaisSi litoponis qarxnis bazaze plastmasebis 
sawarmoTa proeqtirebasa da mSeneblobas. sacdeli warmoebis teqnikur-ekonomikuri 
maCveneblebi ki safuZvlad daedo eleqtrosaizolacio masalebis farTo warmoebas 

rabdopisitis plastifikatis bazaze. es saizolacio masalebi xasiaTdebian maRali Termul-
meqanikuri maCveneblebiT da sruliad unikaluri, absoluturi tropikomedegobiT. arsebiTia 
isic, rom aRniSnuli plastmasebi sakmaod iafia analogiuri tipis sxva cnobil masalebTan 

SedarebiT.  
am plastmasebis nimuSebi araerTgzis iyo demonstrirebuli sabWoTa kavSiris  da 

saerTaSoriso gamofenebze da specialistTa didi interesi gamoiwvia.  

uaRresad ganaTlebuli mecnieris interesebis sfero qimiis dargSi erTi kerZo 
mimarTulebiT ar SemoisazRvra. jer kidev 1949 wels petre ciskariSvilma qimiis institutSi 
naxSirebis qimiis laboratoriis bazaze saqarTveloSi pirvelad Camoayaliba maRalmolekulur 

naerTTa qimiis laboratoria, sadac ganviTarda intensiuri kvleva maRalmolekulur naerTTa 
qimiis dargSi.  

Tavisi niWi, gamocdileba da codna petre 

ciskariSvilma axalgazrda Taobis aRzrdisa da 
kvalificiuri kadrebis Camoyalibebis saqmes 
moaxmara. 1930-1940 wlebSi leqciebs kiTxulobs 

saqarTvelos industriul institutSi (dRes 
saqarTvelos teqnikuri universiteti). aqve 
ayalibebs samecniero-kvleviT laboratorias 

qimiur teqnologiaSi. 1943-1947 w.w. iyo 
saqarTvelos mecnierebaTa akademiis petre 
meliqiSvilis sax. qimiis institutis direqtoris 

moadgile samecniero dargSi. mis kalams ekuTvnis 
ori monografia, orasze meti statia, saavtoro 
mowmobebi. wlebis ganmavlobaSi iyo sakavSiro 

mecnierebaTa akademiis myari sawvavis qimiis 
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samecniero sabWos ucvleli wevri, saqarTvelos mecnierebaTa akademiis maRalmolekulur 

naerTTa seqciis Tavmjdomare, sxvadasxva samecniero da sakvalifikacio sabWoebis wevri. 
mecnierebaSi Setanili didi RvawilisTvis igi dajildoebuli iyo leninis ordeniT. mas 
mWidro samecniero da megobruli urTierTobebi hqonda iseT did mecnierebTan, rogorebic 

iyvnen akademikosebi stadnikovi, kargini, kazanski, korSaki da sxvebi.  
axalgazrdobis wlebSi petre ciskariSvili Zalian gatacebuli iyo alpinizmiT da 

profesor giorgi nikolaZesTan, romelTanac axlo megobruli urTierToba akavSirebda da did 

alpinist iagor kazalikaSvilTan erTad araerTxel monawileobda alpiniadebSi da 
dalaSqruli hqonda kavkasionis yvela mniSvnelovani mwvervali. qarTuli alpinizmisadmi 
miZRvnil wignebSi da publikaciebSi es kargad aris gaSuqebuli.  

petre ciskariSvilis meuRle iyo qimiis mecnierebaTa doqtori, mecnierebis 

damsaxurebuli moRvawe, petre meliqiSvilis premiis laureati, profesori elisabed 
benaSvili. baton petres da qalbaton elisabeds hyavT 2 Svili, 3 SviliSvili da 3 
SvilTaSvili.  

batoni petre ciskariSvili mravalprofiliani qimikosi, wlebis ganmavlobaSi muSaobda 
analizuri qimiis dargSi, iyo saqarTvelos naxSirebis qimiis patriarqi. bolo wlebSi didi 
samuSaoebi Caatara polimerebis qimiis ganxriT. misi TaosnobiT Camoyalibda sami laboratoria: 

analizuri qimiis, naxSirebis qimiisa da maRalmolekulur naerTTa qimiis.  
profesor petre ciskariSvilis ojaxSi qimikosTa tradicia Tanmimdevrulad grZeldeba. 
profesori petre ciskariSvili gardaicvala 1996 wels da dakrZalulia saburTalos 

sazogado moRvaweTa panTeonSi.  
 

Пётр Дмитриевич ЦИСКАРИШВИЛИ 

Посвящается памяти заслуженного деятеля науки, доктора технических наук, профессора, 
орденоносца Петра Дмитриевича Цискаришвили (1902-1996), основоположника углехимии и 
полимерной науки в Грузии, воспитавшего поколения грузинских учёных-химиков и технологов.   

 
 

Petre TSISKARISHVILI 

In memory of the Honored Scholar, Doctor of Technical Sciences, Orderholder and Professor Petre 
Tsiskarishvili, creator of coal chemistry and polymer science in Georgia, tutor of several generations of 
Georgian chemists and technologists. 
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akademikos giorgi ciciSvilis iubile saqarTvelos mecnierebaTa 

erovnul akademiaSi 
 

 
 
2010 wlis 27 oqtombers saqarTvelos mecnierebaTa erovnul akademiaSi Catarda akademikos 
giorgi ciciSvilis 95 wlisTavisadmi miZRvnili saiubileo sxdoma, romelic misaloci 
sityviT gaxsna saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis prezidentma, akademikosma Tamaz 

gamyreliZem.  
saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis akademikosma Teimuraz 
andronikaSvilma moxseneba gaakeTa akademikos 

giorgi ciciSvilis cxovrebisa da 
moRvaweobis Sesaxeb, akademikosma koxta 
jafariZem mimoixila akademikos giorgi 
ciciSvilis Sromebi Teoriuli qimiis 

dargSi, man xazi gausva giorgi ciciSvilis 
Rvawls wyalbaduri bmis Teoriis 
ganviTarebaSi; akademiis wevr-korespondentma 

vladimer ciciSvilma gaaSuqa akademikos 
giorgi ciciSvilis Sromebi sinTezuri da 

bunebrivi ceoliTebis miRebis, kvlevisa da gamoyenebis dargSi.  

 
mogonebebiTa da milocvebiT gamovidnen saqarTvelos 

mecnierebaTa erovnuli akademiis akademikosebi eTer 

qemerteliZe, giorgi kvesitaZe, wevr-korespondenti SoTa 
samsonia da sxv., wakiTxuli iyo sxvadasxva qveynebidan 
mosuli misalocebi. samadlobel sityvaSi iubilarma 

pativi miago misi maswavleblebis xsovnas, madloba 
gadauxada saiubileo sxdomis organizotorebsa da 
monawileebs, yvelas usurva janmrTeloba, bedniereba da 

SemoqmedebiTi warmatebebi maT samecniero da sxva 
saqmianobaSi.  
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JUBILEE OF GIORGI TSITSISHVILI AT GEORGIAN NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES 
 

 
 
Jubilee session has been held at the Georgian National Academy of Sciences on 27th of October, 2010, 
according to the 95th anniversary of Giorgi Tsitsishvili, Member of the Georgian National Academy of 
Sciences. Chairman, President of the Georgian National Academy of Sciences Tamaz Gamkrelidze, opened 
the ceremony with congratulation speech, and Members of the Georgian National Academy of Sciences 
came out – Teimuraz Andronikashvili about Life and Work of Giorgi Tsitsishvili, Kokhta Japaridze about 
his researches in a field of theretical chemistry, especially in development of the Hydrogen Bond theory, 
and Vladimer Tsitsishvili on investigations in zeolite science. Reminiscences and congratulation speeches 
have been made by Members of the Georgian National Academy of Sciences Eter Kemertelidze, Giorgi 
Kvesitadze, Shota Samsonia, and others. Congratulation letters from scientists of many countries have been 
read. In the gratitude speech Giorgi Tsitsishvili respected memory of his teachers, thanked organizers and 
participants of the ceremony, and.desired them health, happiness, and success in activities.     
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ЮБИЛЕЙ АКАДЕМИКА Г.В.ЦИЦИШВИЛИ В НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ НАУК 
ГРУЗИИ 
 

 
 
В связи с 95-тилетием академика Георгия Владимировича Цицишвили в Национальной Академии 
наук Грузии 27-го октября 2010 года прошло торжественное заседание, которое открыл Президент 
НАН Грузии, академик Т.В.Гамкрелидзе. На заседании с 
докладами выступили академик Т.Г.Андроникашвили, 
рассказавший о жизни и деятельности академика 
Г.В.Цицишвили, академик К.Г.Джапаридзе, представивший 
обзор трудов академика Г.В.Цицишвили в области 
теоретической химии и подчеркнувший его вклад в развитие 
теории водородной связи, а также член-корреспондент 
В.Г.Цицишвили, осветивший труды Г.В.Цицишвили в 
области получения, исследования и применения цеолитов. С 
воспоминаниями и поздравлениями выступили академики 
НАН Грузии Э.П.Кемертелидзе и Г.И.Квеситадзе, член-
корреспондент Ш.А.Самсония и другие, были зачитаны 
поздравления, поступившие из разных стран мира. В 
благодарственном слове юбиляр почтил память своих 
учителей, поблагодарил организаторов и участников 
заседания, а также зарубежных коллег, и пожелал всем 
здоровья, счастья, процветания и творческих успехов.  
 


