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რეაგენტი სინთეზირებულია, პირაგალოლის საფუძველზე 2, 3, 4 
ტრიჰიდროქსიაზობენზინი, 2, 3, 4-ტრიოქსი - 4’-ფტორაზობენზინი; 2, 3, 
4-ტრიოქსი-4’ქლორაზობენზინი; 3, 3, 4 - ტრიოქსი - 4 -ბრომაზობენზინი და 2, 3, 
4 ტრიოქსი - 4’ იოდაზობენზინი. სინთეზირებული რეაგენტის შედგენილობა და 
აღნაგობა დადგენილია ანალიზის სხვადასხვა ფიზიურ-ქიმიური მეთოდებით. 

შესწავლილია რკინა(III)-ის კომპლექსწარმოქმნა 2, 3, 
4-ტრიოქსიაზობენზინთან, 2, 3, 4 - ტრიოქსი-4’ ფთორბენზინთან, 2, 3, 
4-ტრიოქსი-4’ ბრომაზობენზოლთან. მონახულია კომპლექსების წარმოქმნის 
ოპტიმალური პირობები. განსაზღვრულია რკინა (III)-ის კომპლექსების 
შთანთქმის მოლარული კოეფიციენტები და მფგრადობის კონსტანტები. 
დადგენილია მორეაგირე კომპონენტების თანაფარდობა. დადგენილია ბერის 
კანონზე დაქვემდებარების ინტერვალი. 

შესწავლილ იქნა გარე იონების და შემნიღბავი ნივთიერებების ზემოქმედება 
რკინა (III)-ის ჰალოგენჩანაცვლებულ კომპლექსწარმოქმნაზე, რომელიც 
სინთეზირებულ იქნა პიროგალოლის საფუძველზე. 

სინთეზირებული მონოაზონაერთები რკინა (III)-ის იონებთან იძლევა 
შეფერილ კომპლექსურ ნაერთებს. რკინის სრული კომპლექსწარმოქმნა მიიღწევა 
რეაგენტის ორმაგი სიჭარბისას. კომპლექსწარმოქმნის რეაქციის წონასწორობა 
მყარდება მყისიერად, ხოლო ხსნართა ოპტიკური სიმკვრივე  ხანგრძლივად 
უცვლელია. მიღებული კომპლექსების შტანთქმის სპექტრები შესწავლილ იქნა 
pH-ის სხვადასხვა მნიშვნელობის დროს და ტალღის სიგრძის ფართო 
ინტერვალში.  

რეაგენტი სინთეზირებულია პიროგალოლის და 2-ოქსი-5 ნიტროამინის 
საფუძველზე. სპექტროფოტომეტრული მეთოდით შესწავლილია რკინა (III)-ის 
კომპლექსწარმოქმნა აზონაერთებთან. შესწავლილ იქნა მეთოდების კვლევის 
გაუმჯობესების მიზნით კომპლექსწარმოქმნაზე მესამე კომპონენტის 
დიფენილგუანიდის (დსგ), ტრიფენილგუანიდინის (ტფგ) და ფენანტროლინის (ფენ) 
გავლენა. დადგენილ იქნა კომპლექსების სპექტროფოტომეტრული 
მახასიათებლები.  

დადგინდა, რომ მესამე კომპონენტის არსებობისას (ფენ; დფგ; ტფჰ) 
წარმოიქმნება სხვადასხვა ლიგანდიანი კომპლექსები. მათი მიღებისას შეინიშნება 
ბატაქრომული გადანაცვლება ბინარული კომპლექსებთან შედარებით. ხოლო 
კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალური pH გადაინაცვლებს უფრო მჟავა გარემოსკენ  

ამრიგად, თუ ბინარული კომპლექსი მდგრადია ერთი დღის განმავლობაში და 
600C-მდე გაცხელებისას; სხვადასხვა ლიგანდიანი კომპლექსები მდგრადია 800 
C-მდე გაცხელებისას, ერთ დღეზე უფრო ხანგრძლივად.  შერეულლიგანდიანი 
კომპლექსები წარმოიქმნება უფრო მჟავა გარემოში, ვიდრე ბინარული. ამიტომ 
შესაძლებელია წინასწარ ვივარაუდოთ, რომ მესამე კომპონენტის არსებობისას 
საგრძნობლად მატულობს რეაქციის შერჩევითობა. როგორც ჩანს სხვადასხვა 
ლიგანდიანი კომპლექსების წარმოქმნისას მატულობს სინათლის შთანთქმის 
მოლარული კოეფიციენტი და მცირდება რკინა (III)-ის აღმოჩენის ქვედა ზღვარი. 

გარე იონების გავლენის შესწავლამ რკინის განსაზღვრაზე ბინარული და 
სხვადასხვალიგანდიანი კომპლექსების სახით აჩვენა, რომ მესამე კომპონენტების 
თანაობისას საგრძნობლად მატულობს რეაქციის შერჩევითობა. 
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არჩევითობის მონაცემები საშუალებას გვაძლევს შემუშავებული მეთოდი 
გამოყენებულ იქნას რკინა (III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისათვის 
სხვადასხვა ლიგანდიანი კომპლექსების სახით რთულ ობიექტებზე. 

დადგინდა, რომ ბინარული და შერეულლიგანდიანი კომპლექსები წარმოიქმნა 
მაშინვე ხსნარში არსებული კომპონენტების შერევის შედეგად. თუ ბინარული 
კომპლექსები მდგრადია სამი საათის მანძილზე უძლებენ 600C-ზე გახურებას, 
შერეულლიგანდიანი კომპლექსები მდგრადია ორ დღემდე და უძლებენ 800C-მდე 
გახურებას.  

დადგენილია კომპლექსებში შემავალი კომპონენტების თანაფარდობა 1:2 
არის ბინარული კომპლექსებისათვის, ხოლო 1 : 2 : 1 შერეულლიგანდიანი 
კომპლექსებისათვის.  

კომპლექსები გამოკვლეულ იქნა აგრეთვე კონდუქტომეტრული ტიტვრის 
მეთოდითაც. ხვედრითი ელ.გამტარობასთან Fe(III)-ის ბინარული და 
მრავალლიგანდიანი კომპლექსების შედარებამ აჩვენა რომ, როცა pH=3 
კომპლექსები:  Fe(III)- R-პაპ; Fe(III)- R-დიბ; Fe(III)- R-ურ არიან მდგრადები. 
ასევე შესწავლილ იქნა გარეშე იონების გავცლენა კომპლექსწარმოქმნაზე.  

დადგინდა, რომ აღნიშნულ რეაგენტზე მესამე კომპონენტის გავლენა 
მნიშვნელოვნად გვაძლევს მის შერჩევის უნარიანობას. რაც საშუალებას გვაძლევს 
გამოვიყენოთ შემუშავებული მეთოდიკა რკინის ფოტომეტრული 
განსაზღვრისათვის მრავალლიგანდიან კომპლექსებში. აღნიშნული მეთოდიკა 
გამოყენებულია რკინის განსაზღვრისათვის მდინარის წყალში.  

 
 
 
 

 
 

 

 

 
Abstract 

Coplexes of iron(Ш) with 2,3,4-trioxy-4|-chlorobenzyl in the 
presence of third components of papaverin ,dibazolveurotropinin were 
investigated by spectrophotometric method. Optimal conditions of their 
formation are established. Their spectrophotometric characteristics 
determined. It is found that binary and mixligand complexes are formed 
at pH=3, and have maximum absorbance at 412, 437, 434 and 433 nm 
respectively. Stability constants are calculated by spectrophotometric 
method complexes compound is 1:2 for monoligand and 1:2:1 for 
mixligand complexes. Influence of foreign ions complexation is studied. 
Methods of determination of iron in tea water have been estadlished. 
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Determination of microamounts of iron, complex 
formation,spectrophotometricmetod of analysiz, tea water.  
            Examined spektropbotometrically complexing iron (Ш) with an 
azo compound synthesized by pyrogallol and 2 –hydroxy-5-amine 
derivatives. The effect of the third component in the complex formation 
of a binary complex. Studied sprectrophotometric characteristics of the 
complexes, the compositions of the various methods defined. The effect 
of foreign ions and masking substances on the complexation. 
              Organic reagents have been synthesized on the dasis of 
pyrogallol. Their composition and structure were studied with help of 
elemental analysis mwthod, IR and NMR spectroscopy. Dissociation 
constants were delermined by pH-metric method in water-ethanol 
solition(3:7). Complex formation of iron (Ш) with R2 in the presence of 
phenantroline, a,a|-dipyridine. Has been studied. The optimal 
conditions of complex formation were estadlished. The main 
spectrophotometric characheristics of the complexes were calculated. 
Influence of interfeting ions and masking agents to the complex 
formation of binary and mixed ligand complexes has been studied. The 
method was also applied forbthe photometric delermination of micro 
amounts iron in strawberries. Determination of irino, complex 
formation, spectrophotometric  
           Spectrophotometric studies have studied the Fe (||) compilation 

of 2,3,4, -triox-4-fluorbenzol diaantriplmethane (R1), 
dientioplipropylmema (R2), and dianthipralfenaldemen (R3). Used 
reagent 2,3,4, -troxx-4-fluorbenzol is synthesized by pyrogallil and 
p-fogrenaline based on the known method. Composition and structure 
Synthesized compounds are determined by elemental analysis with the 
use of ИК and ПМР spectroscopy. The synthesized reagent generates a 
complex compound compound with iron. It has been established that 
the maximal solution is observed when Pn = 4 (Лмах = 414). And the 
maximum absorption of reagent is observed when Pn = 4 (Лмах = 
367nm). Full connectivity of metal ions can be achieved by double 
replication of reagents. In the case of the third component (R1; R2; R3;), 
there are multi-stroke compilers, which are characterized by bacterial 
breaks compared to binary compilation spectra. The optimum rin 
compilation is achieved in the acidic acid environments of the Rin = 2 
(R1) рн = 3 (R2R3) maximal absorption complex achieved by 448 μm Fe 
(||) -R-R1 442 н. Fe (||) -R-R2 444нм. Fe (||) -R-R3 is the quick 
formation of compacts with different stability compounds after mixing 
all the components of the solar system. Various ligand complexes are 
suitable for two days-a-night and can withstand 80 degrees to Celsius. 
Comparisons of the reconstituted components are determined by the 
method of approximation of the Stark-barbane method, the methods 
used to measure the equilibrium of the equilibrium, which is expressed 
in the following equations: Fe-R = 1: 2 and Fe-R- (R1, R2, R3) are 
molecular absorption coefficients. These are: Fe-R = 7200 Fe-R-R1 = 
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12000 Fe-R-R2 = 12500 Fe-R-R3 = 14200 is defined as the concentration 
interval that shows the berry law of 0.45-3,58 mcg / ml Fe-R) 0,22-2,74 
mg / mL Fe-R-R1 (R1; R2) is studied without ions and masking 
substances Grandmother's influence on the process of formation Resort 
Fe (|||) - He ions. It was found that the existence of the other 
component is significantly increases the reaction of the reaction. 
             The complex formation of iron (Ш) with 
2,3,4-trioxy-4-fluorozobenzene in the presence of diantipyrylmethane 
(DAM), diantipyrylpropylmethane (DAPM) and diantipyrylpheylmetane 
(DAPM) was studied by sprktrophofometris method. The optimal 
conditions for their formation were determined and spectrophotometris 
characteristics calculated. The ftfect of some ions and masking agents 
on the formation of binary and mixedligands of iron (Ш) komplexes was 
studied.The developed mrthod was applied for determination of trace 
iron in cherries. Determination of iron, complex formation, mixed 
ligand, spectrophotometric method. 
           The complexation of iron (Ш) with 2,3,4-trioksiazobenzine, 
2,3,4-trihydroxy-4-frozobenzine, 2,3,4-trihydroxy-4-bromazodenzole, 
2,3,4-trihydroxy-4 – yodazodenzene. The optimal conditons for the 
formation of complexes. The molar absorption coeficientsand  the 
stability constants of complexes of nickel (||). The relitions of the 
reacting components in homogeneous compounds. Installed interval 
subordination Beer law.  
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სურათი 12. Fe(III)-ის კომპლექსების ხსნარების ოპტიკური სიმკვრივის pH- 
                       ზე დამოკიდებულების მრუდი 1. R, 2. Fe-R, 3. Fe-R-დამ, 4. Fe- 
                        R-დაპმ და 5. Fe-R-დაფმსისტემებში  λ-სოპტიმალური  
                        

მნიშვნელობისას-----------------------------------------
---------- 100 

 
სურათი 13. კორტიკოსტეროიდების ულტრაიისფერი სპექტრები:  a - ჰი 
                      დროკორტიზონის აცეტატი (0.0015% ხსნარი);  b - კორტიზონის  
                      აცეტატი (0.0008% 

ხსნარი)-----------------------------------------109 
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დისერტაციაში გამოყენებული აბრევიატურები 
 

ზან - ზედაპირულად აქტიური ნივთიერება  
ცტმა-Br − ცეტილტრიმეთილამონიუმის  ბრომიდი  
ცპ-Br −     ცეტილპირიდინის ბრომიდი 
ცპ-Cl −      ცეტილპირიდინის ქლორიდი  
ჰდმბაჰბჰ − 4-ჰიდროქსი-3,5-დიმეტოქსი- ბენზალდეჰიდ-4- ჰიდრო - 
                        ქსიბენზოილჰიდრაზონი  
ჰნაჰბჰ  − 2-ჰიდროქსი-1-ნაფტალდეჰიდ-პარაჰიდროქსიბენზოლჰიდრაზონი  
ჰმბა −     2-ჰიდროქსი-3-მეტოქსიბენზალდეჰიდის  
სმტ −    სიმვასტანინის 
5-Br-პადაპ − 2-(5-ბრომ-2-პირიდილაზო)–5-დიეთილამინოფენოლთან  
Nბს −   N-ბრომსუკცინიდის  
სტვ −  სტავუდინი 
პფთ  −  (პირიდოქსალ- 4-ფენილ-3-თიოსემიკარბაზონს) 
პეგ −    პოლიეთილენგლიკოლი 
„ქ.ს“ − „ქიმიურად სუთა“ 
„ს.ა“ − „სუფთა ანალიზისათვის“ 
დფგ −  დიფენილ-გუანიდინი 
ტფგ− ტრიფენილგუანიდინის ფენანტროლინი 
ფენ −  დაფენანტოლინი 
დამ −  დიანტიპირილმეთანი 
დაპმ −  დიანტიპირილპროპილმეთანი 
დაფმ − დიანტიპირილიფენილმეთანი 

 
 
 

 

 

 

 

 

13 
 



                                    

 

 

მადლიერება 
 

               სადისერტაციო ნაშრომი შესრულებულია საქართველოს ტექნიკური 

უნივერსიტეტის ქიმიური ტექნოლოგიისა და მეტალურგიის ფაკულტეტის ქიმიის 

დეპარტამენტის ზოგადი, არაორგანული და ანალიზური ქიმიის მიმართულებაზე. 

ასევე ბაქოს სახელმწიფო უნივერსიტეტის ანალიზურ და ფიზიკური ქიმიის 

კათედრაზე. 

             უდიდეს მადლიერაბას გამოვხატავ სადისერტაციო ნაშრომის 

ხელმძღვანელის პროფესორ მაია ცინცაძის მიმართ თემის შერჩევისა და 

განსაკუთრებული ყურადღებისთვის, ნაშრომის შესრულების დროს გაწეული 

კონსულტაციებისთვის, აგრეთვე ზოგადი, არაორგანული და ანალიზური ქიმიის 

მიმართულების თანამშრომლებების მიმართ უდიდესი თანადგომისთვის. 

განსაკუთრებულ მადლობას ვუხდი სადისერტაციო ნაშრომის თანახელმძღვანელს 

ბაქოს სახელმწიფო უნივერსიტეტის რექტორს, აკადემიკოსს აბელ მაგერამოვოვს 

გაწეული კონსულტაციებისა და გულისხმიერი თანამშრომლობისთვის. 
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შესავალი 
 

თემის  აქტუალობა: თანამედროვე მეცნიერულ-ტექნიკურ პროგრესის 

მზარდი პრაქტიკული მოთხოვნილების დაკმაყოფილება, ანალიზური ქიმიის ზოგადი 

პრობლემების გადაჭრა, საკვლევ ნივთიერებაში შემავალი ცალკეული 

კომპონეტების იდენტიფიკაცის და რაოდენობრივი განსაზღვრის ახალი ეფექტური 

მეთოდების შემუშავება მნიშვნელოვან ამოცანას წარმოადგენს. 

ანალიზის ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდების საერთო რიცხვს შორის საკმაოდ 

დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა ენიჭება ანალიზის ფოტომეტრულ მეთოდს, 

რომელიც დამყარებულია საკვლევი ნივთიერების მიერ ინფრაწითელი, ხილული და 

ულტრაიისფერი გამოსხივების ან შთანთქმის ინტესივობის გაზომვაზე. 

ფოტომეტრულ მეთოდებს მიეკუთნება: ატომურ-აბსორბციული ანალიზი, 

მოლეკულურ-აბსორბციული ანალიზი, სპექტროფოტომეტრული ანალიზი და სხვა.  

ფოტომეტრულ მეთოდებს დღეისთვის ფართო გამოყენება აქვს მთის ქანებში, 

ჩამდინარე წყლებში, სხვადასხვა მასალებში, შენადნობებში და სხვა მეტალების 

განსაზღვრისთვის. ამ მეთოდების გამოყენებით ხორციელდება სამკურნალო 

საშულებებისა და სუბსტანციების ანალიზი მათი იდენტურობის, სისუფთავის 

დასადგენად, აგრეთვე მრავალი სამკურნალო საშუალებათა ნარევების 

განსაზღვრისთვის, მაგალითად, როგორიცაა ასპირინი და კოფეინი; კოფეინი და 

ამიდოპირინი; კოფეინი და ფენანტროლი და ა.შ.სპექტრულ გაზომვებს ატარებენ 

ხსნარებში ულტრაიისფერი სფექტროფოტომეტრიის მეთოდით.  

ბუნებრივ და სამრეწველო ობიექტებში სპექტროფოტომეტრული მეთოდით 

რკინის შემცველობის განსაზღვრა ანალიზური ლაბორატორიების 

უმნიშვნელოვანეს ამოცანას წარმოადგენს. 

დღეისათვის ბუნებრივი წყლების დაბინძურების პრობლემა სულ უფრო 

აქტუალური ხდება. რკინა წარმოადგენს ერთ-ერთ დამაბინძურებელს, რომელიც 

წყლის ხარისხს აუარესებს. სასმელ წყალშირკინის დასაშვები ზღვრული 

კონცენტრაცია 0,3 მგ/დმ3-ს წარმოადგენს, ეს კი საფრთხის მესამე კლასზე 

მიუთითებს. ბუნებრივ წყლებში რკინა გვხვდება, როგორც მთის ქანის დაშლის 

გზით,ასევე ანთროპოგენული დაბინძურებით, მეტალგადამამუშავებელი 
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წარმოების, სოფლის მეურნეობის და სხვა ჩამდინარე წყლებით. რკინის დიდი 

კონცენტრაცია შეიმჩნევა მიწისქვეშა წყლებში pH-ის დაბალი მნიშვნელობით. 

რკინის შემცველი წყალი 1 მგ/დმ3-ის  ზევით გამოუსადეგარია როგორც 

საყოფაცხოვრებო, ასევე ტექნიკური მიზნებისთვისაც. 

რკინის შემცველობის განსაზღვრა ბუნებრივ ობიექტებში ანალიზური 

ლაბორატორების უმნიშვნელოვანეს ამოცანას წარმოადგენს. ლიტერატურაში 

აღწერილია მრავალი რეაგენტი რკინის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის თუმცა, 

მიუხედავად ფართო გამოყენებისა, მათ მთელი რიგი ნაკლოვანებები აქვთ. ბევრი 

მათგანი, რომელიც მაღალი მგრძნობელობით ხასიათდებიან, წარმოქმნიან 

რკინასთან შეფერილ კომპლექსებს სუსტ მჟავა არეში. რეაქციები ნაკლებად 

შერჩევითია. ამიტომ უმნიშვნელოვანეს ამოცანას წარმოადგენსრკინის 

განსაზღვრისათვის საჭირო მაღალი მგრძნობელობის და სელექტიურობის მქონე 

რეაგენტების ძიება. 

კვლევის  მიზანი: სადისერტაციო ნაშრომის მიზანს წარმოადგენს 

Fe(III)-ის მიკრორაოდენობის განსაზღვრა ფოტომეტრული ანალიზით. 

განსაზღვრისთვის გამოიყენება სხვადასხვა კლასის ორგანული რეაგენტები. 

თანამედროვე ანალიზურ ქიმიაშიფართოდ გამოიყენება ის რეაგენტები, რომლებიც 

შეიცავენ OH-ჯგუფებს და აზოტის (-N=N-) ატომებს. ამ მიზნით შესწავლილია 

Fe(III)-ის კომპლექსწარმოქმნა 2,3,4-ტრიოქსიაზობენზინთან, 

2,3,4-ტრიოქსი-4-ფთორაზოიბენზინთან, 2,3,4-ტრიოქსი-4-ბრომაზობენზინთან 

და 2,3,4-4-იოდოაზობენზინთან. მონახულია კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალური 

პირობები. პარამეტრების მგძნობელობისა და შერჩევითობის გაზრდის მიზნით 

განსაკუთრებული ადგილი უკავია რეაგენტებიდან პიროგალოლის 

აზოწარმოებულებს. მათი გამოყენება საშუალებას იძლევა მოიძებნოს რკინის 

მიკრორაოდენობის აღმოჩენის კიდევ უფრო ქვედა ზღვარი, არსებულთან 

შედარებით და ანალიზური რეაქციების მაღალი შერჩევითობა, რომელიც 

გამოიხატება ბინარულიდან სამკომპონეტიან სისტემაზე გადასვლით. 

კვლევის  ობიექტები  და  მეთოდები. აზონაერთები ერთ-ერთი 

საუკეთესოა რკინა(III)-ის განსაზღვრისთვის. კვლევის ობიექტად შერჩეულია 

პიროგალოლის აზოწარმოებულები და შესაბამისად რეაგენტი სინთეზირებულია 

ახალი 5 რეაგენტი -  2,3,4 ტრიოქსიაზობენზინი; 
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2,3,4-ტრიოქსი-4-ბრომაზობენზინი; 2,3,4-ტრიოქს-4-იოდოაზობენზინი და  

2,3,4-ტრიოქს-4-ქლოროაზობენზინი, მათი შედგენილობა და აღნაგობა 

დადგენილია ანალიზის სხვადასხვა ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდებით. 

სინთეზირებულია და შესწავლილია რკინა(III)-ის კომპლექსწარმოქმნა 

აღნიშნულ რეაგენტებთან,მონახულია კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალური 

პირობები. განსაზღვრულია კომპლექსების შთანთქმის მოლური კოეფიციენტები და 

მდგრადოების მუდმივები. დადგენილია ერთგვაროვან ნაერთებში მორეაგირე 

კომპონეტების თანაფარდობა, ასევე ბერის კანონზე დაქვემდებარების ინტერვალი. 

შესწავლილია გარეშე იონებისა და შემნიღბავი ნივთიერებების ზემოქმედება 

რკინა(III)-ის კომპლექსნაერთებზე. 

კვლევის  პროცესებში  გამოყენებული  მეთოდები:პოტენციომეტრული 

ტიტვრით შესწავლილ იქნა კომპლექსების მდგომარეობის მუდმივა - β, ასევე 

შესწავლილია დისოციაციის კონსტანტა K და დადგენილია მიღებული 

კომპლექსნაერთების მდგრადობა.  

რეაქტივების პროტოლიტური თვისებების შესწავლისთვის  განსაზღვრული 

იყო დისოციაციის მუდმივა. ამისათვის გამოყენებული იყო pH - მეტრული 

ტიტრირების, ტიტვრის მეთოდი. კონდუქტრომეტრული ტიტვრის მეთოდით 

შესწავლილია საკვლევი ხსნარების ხვედრითი ელექტროგამტარობა, რის 

საფუძველზეც დადგენილია კომპლექსნაერთების მდგრადობა. 

მინისელექტროდიანი იონომეტრი И-130-ის საშუვალებით 

ვაკონტროლებდით  pH-ის მნიშვნელობას, გარემოს მჟავიანობას. 

ხსნარების ოპტიკური სიმკვრივესვზომავდით სპექტროფოტომეტრ 

„Lambda-40”-ზე,(„Perkin Elmer” ფირმის) კომპიუტერული უზრუნველყოფით 

და ფოტოელექტროკოლორიმეტრი КФК-2-ზე კიუვეტში ფენის სისქით 1 სმ. 

     მიღებული და  გამოყენებული რეაგენტების იდენტიფიკაცია ჩატარებულ 

იქნა ბმრ და იწ სპექტრებისა და მათი ელემენტური  ანალიზის შედეგების მიხედვით. 

იწსპექტრების ინტერპრეტაციისას ვეყრდნობოდით იმ ექსპერიმენტულ მონაცემებს, 

რომლებიც არსებობდა შთანთქმის  ზოლებსა და სტრუქტურას შორის.  

რეაგენტების აღნაგობის დასადგენად მოცემულ შემთხვევაში ყველაზე სანდო 

აღმოჩნდა ბმრ  - სპექტოსკოპული მეთოდი. ბმრსპექტრები გადაღებული იქნა 

ბრუკერის ფირმის სპექტროფოტომეტრზე „BRUKER - 300“ სიხშირეზე 300 (1H) 
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და 62.901(13C)  დეიტერირებულ გამხსნელებში (D2O, DMSO)და 

ტეტრამეთილსილანის - TMC  შიდა სტანდარტით. 

ხსნარების ხვედრით ელგამტარობას ვზომავდით„KЭЛ–1M2” ტიპის 

კონდუქტომეტრზე. 

გამოყენებული რეაგენტების იდენტიფიკაცია ჩატარებულ იქნა ბმრ და 

იწსპექტრებისა და მათი ელემენტური  ანალიზის შედეგების მიხედვით.  

გასუფთავების პროცესში ნივთიერებების  სისუფთავის ხარისხის კონტროლს 

ვახდენდით მათი შუქშთანთქმის სპექტრებით და ვითვლიდით შუქშთანთქმის 

მოლარულ კოეფიციენტებს მაქსიმალური შუქშთანთქმის ტალღის სიგრძეზე.  

მეცნიერული სიახლე. პირველად დაფიქსირდა ბინარულიდან 

სამკომპლექტიან სისტემაზე გადასვლა, რომელიც შეინიშნებოდა მესამე 

კომპონენტების გავლენით. მოცემული კვლევა ეძღვნება რკინა(III)-ის 

2,2,3,4-ტეტრაჰიდროქსი-5-ნიტროაზობენზოლთან ურთიერთქმედების 

სპექტროფოტომეტრული შესწავლის მესამე კომპონენტის; დიფენილ-გუანიდინის 

(დფგ); ტრიფენილგუანიდინის (ტფგ) და ფენანტროლინის (ტფმ) 

დაფენანტოლინის(ფენ) თანაობისას. დადგინდა, რომ მესამე კომპონენტის 

არსებობისას წარმოიქმნება სხვადასხვა ლიგანდიანი კომპლექსები. მათი 

მიღებისას შეინიშნება ბატაქრომული გადანაცვლება ბინარულ კომპლექსთან 

შედარებით, ხოლო pH გადინაცვლებს უფრო მჟავა გარემოსკენ. თუბინალური 

კომპლექსები მდგრადია ერთი დღის განმავლობაში 60C-მდე გაცხელებისას. 

სხვადასხვა ლიგანდიანი კომპლექსები მდგრადია ერთ დღეზე ხანგრძლივად და 

უძლებს 80C-მდეგახურებას. უკვეთესი შედეგები დაფიქსირდა 

ფრენანტროლინთან. 

ჩატარდა სპექტროფოტომეტრული მათოდით რკინის(III)-ის 

კომპლექსწარმოქმნა 2,3,4-ტრიოქსი-4-ფტორიზობენზოლით დიპირილმეთანის 

და მისი ჰომოლოგების თანაობისას. რეიგენტი 

2,3,4-ტრიოქსი-4-ფტორაზობენზოლი სინთეზირებულია პიროგალოლოსა და პ- 

ფტორანილინის საფუძველზე უნდა აღინიშნოს, რომ რკინა(III)-ის მრავალ 

ლიგანდიანი კომპლექსები აღნიშნულ რეაგენტებთან ფლობენ ბევრად მეტ 

ანალიზური მახასიათებლებს, მნიშვნელოვანია მესამე კომპონეტთან: 

დიანტიპირილმეთანთან(დამ); დიანტიპირილპროპილმეთანთან(დაპმ) და 
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დიანტიპირილიფენილმეთანთან(დაფმ) რკინის(III)-ის კომპლექს-წარმოქმნის 

შესწავლა. 

        აღმოჩნდა, რომ მათი არსებობა ბევრად აუმჯობესებს კომპლექს 

წარმოქმნას. შეინიშნება, რომ მრავალლიგანდიანი კომპლექსები 

წარმოიქმნებიანpH=2,0-4,0 დროს, გაზრდილია შუქშთანთქმის მოლური 

კოეფიციენტი და ტალღის სიგრძის დიაპაზონები რომლებიც ტოლია 414-448 

ნმ,კვლევა ჩატარდა ცდების განსაკუთრებული დაკვირვების საფუძველზე 

(რეაგენტი+მესამე კომპონეტი). დადგინდა, რომ კომპლოქსწარმოქმნა ხდება 

მყისიერად, გამოირჩევა მდგომარეობით. თუ Fe(III)-R-დაფმ და Fe(III)-R-დაპმ 

კომპლექსები მდგრადია ორი საათის განმავლობაში 60 C-ზე,აღმოჩნდა,რომ 

კომპლექსიFe(III)-R-დამ მდგრადია ერთ დღე-ღამეზე მეტ ხანს და უძლებს 80 

C-ს. 

          ჩატარებულია სპექტროფოტომეტრული კვლევა 2,3,4-ტიოქსი-4 

ქლორაზობენზოლით ჰიდროფობური ამინების თანაობისას პიროგალოლის 

საფუძველზე სინთეზირებულია 2,3,4-ტოქსი-4 ქლორაზობენზოლი. შესწავლილ 

იქნა გავლენა (პაპ); დიბაზოლის(დიბ); უროტროპინის(უერ) რკინა(III)-ის 

კომპლექსწარმოქმნაზე H3R-თან როგორც მესამე კომპონეტი, აღნიშნული 

რეაგენტის შუქშანთქმის სპრექტების შესწავლამ აჩვენა,რომ 200-დან-750 ნმ 

ტალღის დიაპაზონში შეინიშნება რეაგენტის მაქსიმალური შუქშთანთქმა ორი 

მაქსიმუმითდა რეაგენტი იმყოფება ორ ტაუტომეტრულ ფორმაში, როცაpH=3. 

დადგინდა, რომ ბინარულ და შერეულლიგანდიანი კომპლექსწაროქმნა ხდება 

მყისიერად, ბინარული კომპლექსი მდგრადია სამი სათის განმავლობაში 60 C-ზე, 

ხოლო შერეულლეგანდნი კომპლექსე ბის ხანგრძლივობა არის ორი დღე 80 C-ზე. 

კვლევამ აჩვენა, რომ როცაpH=3 კომპლექსები Fe(III)-R-(პაპ); Fe(III)-R-(დიბ); 

Fe(III)-R-(ურ) არიან მდგრადები კომპონეტთა თანაფარდობა ბინარულისთვის 

1:2; შერეულ ლიგანდისთვის 1:2:1. 

        თეორიული  და  პრაქტიკული  ღირებულობა. სადისერტაციო 

ნაშრომს აქვს თეორიული და პრაქტიკული მნიშვნელობა, ვინაიდან რკინის 

განსაზღვრის უფრო ზუსტი, მგრძნობიარე და მაღალი შერჩევითობის მქონე 

ფოტომეტრული მეთოდების შემუშავება ძალიან აქტუალურია ანალიზურ ქიმიაში. 

ამიტომ რკინა(III)-ის პიროგალოლის აზოწარმოებულებთან 
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კომპლექსწარმოქმნის შესწავლა იწვევს პრაქტიკულ ინტერეს. ლიტერატურაში 

აღწერილია რკინის(III) ფოტომეტრული მეთოდით განსაზღვრის მრავალი 

მეთოდიკა, თუმცა ამ მეთოდების უმრავლესობა არახელსაყრელია. აღწერილია 

მრავალი რეაგენტი. ბევრი მათგანი მაღალი მგძნობელობით ხასიათდება, 

წარმოქმნის რკინა(III)-თან შეფერილ კომპლექსნაერთებს სუსტ მჟავა არეში, 

მაგრამ რეაქციები ნაკლებ შერჩევითია. 

         უმნიშვნელოვანეს ამოცანას წარმოადგენს რკინა(III)-ის 

განსაზღვრისთვის საჭირო მაღალი მგძნობელობის და სელექტიურობის მქონე 

რეაგენტის მოძიება სუსტ მჟავა არეში.  

ანალიზური პარამეტრების მგრძნობელობის და შერჩევითობის გაზრდის 

მიზნით გამოყენებულ იქნა პიროგალოლის აზოწარმოებულები. მათი გამოყენების 

საშუალებით შესაძლებელი გახდა რკინის აღმოჩენის ქვედა ზღვარის კიდევ უფრო 

შემცირება არსებულთან შედარებით. უნდა აღინიშნოს,რომ მესამე კომპონეტის 

არსებობა მნიშვნელოვნად ზრდის კომპლექსის მდგრადობას, ხანგრძლიობას, 

სელექტურობას, რეაქციის შერჩევით უნარიანობას, რაც საშუალებას გვაძლევს 

გამოვიყენოთ შემუშავებული მეთოდიკა რკინა(III)-ის ფოტომეტრული 

განსაზღვრისთვის მრავალლიგანდიანი კომპლექსების სახით. 

სამუშაოს  ძირითადი  შედეგების  გამოყენება.შემუშავებული მეთოდიკა 

გამოიყენება რკინა(III)-ის მიკრორაოდენობის განსაზღვრისთვის მდინარის 

წყალში, მთის ქანში, სამკურნალო პრეპარატებში, შენადნობებში, ნიადაგში, ხილში, 

ბოსტნეულში, სისხლის შემცველობაში, ბუნებრივ და საწარმოოობიექტებში და ა. შ. 

ასევე გამოყენება შესაძლებელია საცნობარო და საინფორმაციო ლიტერატურაში, 

ანალიზური ქიმიის სალექციო კურსში, სამეცნიერო-კვლევით ლაბორატორიაში და 

სხვა. სამუშაოს ძირითადი შედეგების გამოყენებაშესაძლებელია საცნობარო და 

საინფორმაციო ლიტერატურაში, ანალიზური ქიმიის სალექციო კურსში, 

სამეცნიერო-კვლევით ლაბორატორიებში და სხვ. მეცნიერ-მკვლევართა ინტერესს 

გამოიწვევს 
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1.​ ლიტერატურის მიმოხილვა 
 

1.1.​ რკინის განსაზღვრის ფოტომეტრული მეთოდები 
ბუნებრივწყლებში 

 

​ რკინის სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრისთვის გამოიყენება 

როგორც ორგანული, ისე არაორგანული რეაგენტები. რადგან ორგანულ 

რეაგენტებზე დაფუძნებული ფოტომეტრული განსაზღვრის მეთოდიკები 

ხასიათდებიან უფრო მაღალი ანალიზური მაჩვენებლებით, ამიტომ პრაქტიკაში 

უფრო მეტად მათი გამოყენებაა გავრცელებული. სხვადასხვა შედგენილობის 

შენადნობებში, ფერადი მეტალურგიის პროდუქტებში და სასმელებში Fe(III)-ის 

სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრისათვის კლასიკურ რეაგენტებს 

წარმოადგენენ 1,10-ფენანტროლინი და 2,2`-დიპირიდილი ამიტომ, ცნობილ 

სახელმწიფო სტანდარტებში სწორედ ამ  

 
1,10-ფენანტროლინი 

 
2,2`-დიპირიდილი 

რეაგენტების გამოყენებაა შემოთავაზებული [1-6]. მაგრამ ამ რეაგენტების 

გამოყენებაზე დამყარებული განსაზღვრის რეაქციები ხასიათდებიან დაბალი 
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მგრძნობელობით და განსაკუთრებით მცირე შერჩევითობით. 

1,10-ფენანტროლინით განსაზღვრა დაფუძნებულია მისი Fe(III)-თან წითელი 

ფერის კომპლექსის წარმოქმნაზე; სინათლის შთანთქმის მაქსიმუმით λ = 510 

ნმ.1,10-ფენანტროლინი და 2,2`-დიპირიდილი გამოიყენება  წყალში Fe(II)-ის და 

Fe(III)-ის იონების საერთო რაოდენობის ერთობლივი განსაზღვრისთვის [7]. 

​ 1,10-ფენანტროლინის დახმარებით დადგენილია ბინარული და 

შერეულლიგანდიანი კომპლექსების სახით რკინა(III)-ის ფოტომეტრული 

განსაზღვრის სხვადასხვა მეთოდი [8-17]. რკინა(III)-ის ალუმინის შაბში 

1,10-ფენანტროლინით განსაზღვრისას  ნიმუშს ხსნიან  ბორის მჟავაში, რის 

შედეგადაც ხდება Fe(III)-ის იონის აღდგენა Fe(II)-მდე ასკორბინის მჟავათი. 

1,10-ფენანტროლინით მიღებული ფერადი კომპლექსური ნაერთის ხსნარის 

ოპტიკურ სიმკვრივეს საზღვრავენ ტალღის სიგრძეზე 500 ნმ. დადგენილ იქნა, რომ 

სილიციუმის დიოქსიდში 1,10-ფენანტროლინით რკინის კვალის განსაზღვრისას, 

დაგრადუირებული გრაფიკის სწორხაზოვნების ინტერვალი შეადგენს 0-100 

მკგ/25მლ [11]; განსაზღვრის ქვედა ზღვარია 0,020 მკგ/5მლ. 

1,10-ფენანტროლინთან Na- აცეტატური ბუფერის გარემოში (рН 3,5±1) 

Fe(II)-ისა და Fe(III)-ის იონები წარმოქმნიან კომპლექსურ ნაერთებს სინათლის 

შთანთქმის მაქსიმუმით ტალღის სიგრძეზე 510 და 390 ნმ [12]. 

​ ფოტომეტრული მეთოდი, რომელიც დაფუძნებულია რკინა(III)-ის 

1,10-ფენანტროლინთან შერეულლიგანდიანი კომპლექსის წარმოქმნაზე 

ტეტრაფენილბორატის თანაობისას, გამოყენებულ იქნა მისი ალუმინის ფხვნილში 

და ზღვის წყალში განსაზღვრისთვის [8]. შერეულლიგანდიანი კომპლექსის 

მაქსიმალური გამოსავალი შეინიშნება, როდესაც рН=3,2-6,2 და λ=508 ნმ. 

კომპლექსის შთანთქმის მოლარული კოეფიციენტი  ტოლია 1,3 х 104.  

რკინა(III)-ის სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრის ახალი, მაღალ მგრძნობიარე 

მეთოდიკა შემოთავაზებული იქნა 1,10-ფენანტროლინის და ბრომკრეზოლის 

ლურჯის საფუძველზე [9], რაც გამოყენებულია რკინა(III)-ის განსაზღვრისთვის 

სისხლის  ნიმუშებში და მინერალურ წყლებში. სპექტროფოტომეტრული მეთოდით 

ასევე გამოკვლეულ იქნა რკინა(III)-ის კომპლექსის წარმოქმნა 

1,10-ფენანტროლინთან ალიზარინის ყვითელის თანაობისას და შემოთავაზებულია 
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ამ რეაგენტებთან შერეულლიგანდიანი კომპლექსის სახით მისი განსაზღვრა 

ფოტომეტრული მეთოდით [14].  

Fe(II) და Fe(III) იონების ქრომოგენური ნარევის სახით ერთობლივი 

სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრისთვის გამოყენებული იქნა 1,10- 

ფენანტროლინი და სალიცილის მჟავა [16]. მეთოდი საშუალებას იძლევა 

განისაზღვროს Fe(II)-ის და Fe(III)-ის იონები რაოდენობრივი თანაფარდობით 

10 : 1 - დან 1 : 20 - მდე.  

 
ბრომკრეზოლის ლურჯი 

​ Fe(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის ასევე ფართოდ გამოიყენება 

1,10 - ფენანტროლინის წარმოებულები [18,19]. Fe(II) და Fe(III)-ის იონების 

კვალის სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრისთვის შემოთავაზებულ იქნა მეთოდი 

ბატოფენანტროლინის (4,7-დიფენილ-1,10- ფენანტროლინი) გამოყენებით [18]. 

როცა рН = 5 და ტალღის სიგრძე λ = 538 ნმ   Fe(II)-ი ბატოფენანტროლინთან, 

გვაძლევს ფერად კომპლექსს  სინათლის მაქსიმალური შუქშთანთქმით. 

Tween-20-ის მონაწილეობისას უმჯობესდება ბატოფენანტროლინის თვისებები 

[19]. Fe(II) იონის ბატოფენანტროლინთან წარმოქმნილი კომპლექსის 

მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა Tween-20-ის თანაობისას, შეინიშნება როცა 

рН=4,3 და ტალღის სიგრძე λ=538 ნმ, ε= 2,2·104. რკინის 4 მკგ/მლ 

კონცენტრაციამდე გრადუირებული გრაფიკი სწორხაზობრივია.  

Fe(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის ასევე ფართოდ გამოიყენება 

2,2-დიპირიდილის წარმოებულები [20,21]. ახალ ქრომოგენურ რეაგენტთან 

2,2`-დიჰიდროქსიპირიდინთან Fe(III) წარმოქმნის წითელი ფერის კომპლექსს, 

კომპონენტების თანაფარდობით 1:1 [20]. კომპლექსის წარმოქმნის პირობებია рН 

=1,3 - 1,4 და ტალღის სიგრძე λ = 550 ნმ, ε=2,25·103. გრადუირებული გრაფიკი 

რკინის 10-4 მოლი/ლ კონცენტრაციამდე სწორხაზობრივია. Fe(III)-ის იონი 

2,2`-დიპირიდინის  წარმოებულთან და 

23 
 



                                    

3-(2-პირიდილ)-5,6-ბის-(4-ფენილსულფომჟავა)-1,2,4- ტრიაზინთან 

ჰიდროქსილამინის თანაობისას წარმოქმნის შერეულლიგანდიან კომპლექსს, 

рН=6,8±0,5 და λ=562 ნმ პირობებში [21]. 

 
ბატოფენანტროლინი (4,7-დიფენილ-1,10- ფენანტროლინი) 

​ Fe(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრა  

2-მორფოლინო-5-პირიდილ-21-6Н-1,2,3-თიოდიაზინ-ჰიდრობრომიდთან 

ემყარება შეფერილი კომპლექსის წარმოქმნას სინათლის შთანთქმის მაქსიმუმით 

рН=4,6  და λ = 570 ნმ ტალღის სიგრძეზე [22]. 

​ რკინა(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის ფართოდ გამოიყენება 

აზოტწარმოებულები [23-33], უფრო ხშირად კი 

2-(5-ბრომ-2-პირიდილაზო)–5-დიეთილამინოფენოლი [23,27]. 

შემუშავებულ იქნა ახალი მეთიდიკა Fe(II) და Fe(III)-ის იონების საერთო 

რაოდენობის ერთობლივი სპექტროფოტომეტრული 

განსაზღვრისთვისდი-2-პირიდილკეტონისსალიცილოილჰიდრაზონისგამოყენებით 

[34].  рН=3 და λ=385 ნმ პირობებში  Fe(II) და Fe(III) იონები რეაგენტთან 

წარმოქმნიან კომპლექსურ ნაერთებს. მათი შთანთქმის მოლარული 

კოეფიციენტები  შესაბამისად ტოლია 4,21·104 და 1,26·104. შემუშავებული  მეთოდი 

გამოყენებულ იქნა ბუნებრივ წყლებში Fe(II) და Fe(III) იონების საერთო 

რაოდენობის ერთობლივი განსაზღვრისთვის. 

 
დი-2-პირიდილკეტონის სალიცილოილჰიდრაზონი 
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         რკინა(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის ასევე ფართოდ გამოიყენება  

სულფოსალიცილის მჟავა [35-37]. ახალი მეთოდიკა, რომელიც დამყარებულია 

ბუნებრივ წყლებში რკინის განსაზღვრისთვის,  

 
სულფოსალიცილის მჟავა 

 

სულფოსალიცილის მჟავის სპექტროფოტომეტრულ რეაგენტად გამოყენება, 

ხასიათდება მაღალი სიზუსტით და ექსპრესიულობით [36]. მეთანური დანაფარების 

ხსნარებში რკინის სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრისთვის რეაგენტის როლში  

ფართოდ გამოიყენება  სულფოსალიცილის მჟავა [37]. კომპლექსის მაქსიმალური 

სინათლის შთანთქმა შეინიშნება ტალღის სიგრძეზე λ=720 ნმ. სულფოსალიცილის 

მჟავა ასევე იქნა გამოყენებული Fe(II) და Fe(III) იონების საერთო რაოდენობის 

ერთობლივი ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის სპილენძი(II)-ს სულფატში [35]. 

არომატული ამინების და დინიტრობენზოლ აზოსალიცილის მჟავის გამოყენებით 

ჩატარებული იქნა რკინა(III)-ის ექსტრაქციულ- ფოტომეტრული განსაზღვრა [38]. 

ასევე ჩატარებული იქნა შერეულლიგანდიანი კომპლექსების 

სპექტროფოტომეტრული კვლევა, დადგენილი იქნა წარმოქმნის და ექსტრაქციის 

ოპტიმალური პირობები  და დამუშავებული მეთოდი გამოყენებული იქნა 

რკინა(III)-ის განსაზღვრისთვის მიწისქვეშა წყლებში [39]. მეთოდიკა 

დამყარებულია  Fe(III)-ის პიროკატეხინთან შეფერილი კომპლექსის წარმოქმნაზე 

рН=6,2 და ფისის ფაზაში სინათლის შთანთქმის გაზომვაზე ტალღის სიგრძისას 

520 ნმ. 

​ შემოთავაზებულ იქნა 2-ჰიდროქსი-1-აცეტონაფტოოქსინთან Fe(III)-ის 

განსაზღვრის სპექტროფოტომეტრული მეთოდიკა [40]. დადგენილია, რომ Fe(III),  

рН=3,5 და 600 ნმ ტალღის სიგრძეზე, წარმოქმნის შეფერილ კომპლექსს 

კომპონენტთა თანაფარდობით 1 : 2. Fe(III)-ის 1-50 მკგ/25მლ  ინტერვალში 
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კონცენტრაციისასდაგრადუირებული გრაფიკისორხაზოვანია. ეს მეთოდიკა 

გამოყენებულ იქნა წყლებში და შენადნობებში Fe(II) და Fe(III)-ის 

განსაზღვრისთვის. შემოთავაზებული იყო როდამინით სილიკატებში და 

შენადნობებში რკინა(III)-ის განსაზღვრის ექსტრაქციულ - ფოტომეტრული 

მეთოდიკა  [41]. 

 
2-ჰიდროქსი-1-აცეტონაფტოოქსინი 

          ასევე დამუშავებული იქნა მცირე რაოდენობით რკინის განსაზღვრის  

სპექტროფოტომეტრული მეთოდი [42]. რეაქცია ჩატარდა Na-აცეტატურ ბუფერულ 

ხსნარში დაჟანგვით,  рН=4,5 გარემოში, 1,10-ფენანტროლინის თანაობისას, 

რკინა(III)-ის კატალიზური ზეგავლენით. გრადუირებულ გრაფიკზე 

დაქვემდებარების ინტერვალია Fe(III)≤20  მკგ/მლ. ფარდობითი სტანდარტული 

ცდომილებაა 0,017-0,055 (n=6). მეთოდიკა გამოყენებული იყო გამოხდილ 

წყალში Fe(III)-ის განსაზღვრისათვის.  

 

 
აცეტონიტრილი 

 
დიეთილფოსფატი  
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ორი საათის განმავლობაში 100℃-ზე აცეტონიტრილის თანაობისას 

დიეთილფოსფატის და Fe(III)-ის ნიტრატის ურთიერთზეგავლენის შედეგად 

მიღებულ იქნა კომპლექსი [43]. კომპლექსი რეაქციაში შედის  5- 

ამინო-1-ნაფტოლთან, 2-ნიტროზო-1-ნაფტოლთან, 4-ქლორ-1-ნაფტოლთან და 

სალიცილის მჟავასთან. ამ ნაერთთა მაქსიმალური სინათლის შთანთქმაა 510-565 

ნმ. ბერის კანონისადმი დაქვემდებარება კი 2-10 მგ/ლ.  

 
5- ამინო-1-ნაფტოლი 

 

 
2-ნიტროზო-1-ნაფტოლი 

 

შესწავლილი იქნა ასევე წყალში ხსნადი პოლიმერული სორბენტით Fe(III)-ის 

კომპლექსწარმოქმნა [44]. რკინის კონცენტრაციის 60-600 Fe/მლ ინტერვალში  

გრადუირებული გრაფიკი სწორხაზოვანია. ოპტიმალური პირობები рН=3, λოპტ - 

400 ნმ. შესწავლილი იქნა გარე იონების გავლენა კომპლექსის წარმოქმნაზე. 

დადგინდა, რომ Fe(3+)-იონის განსაზღვრასხელს  არ უშლის , Cu(2+), Ni(2+), 𝐹−

Zn, Pb(2+), Mn(2+) და Al იონები.   
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4-ქლორ-1-ნაფტოლი 

​ რკინის რაოდენობრივი განსაზღვრა ფოტომეტრული მეთოდით მინერალურ 

წყლებში ჩატარებული იქნა საქართველოში,  სოფელ ზემო მახუნჯეთში [45]. წყლის 

მინერალურობაა 0,16-0,21 გ/ლ, ხოლო рН=6,20-6,35, რკინის რაოდენობა კი 

1,49-1,86 მგ/ლ.  

​ შემოთავაზებული იქნა წყალში Fe(III)-ის სელექციური პროტონ-ინექციური 

სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრის მეთოდი. ამ მეთოდით Fe(II)-ის 

ფოტომეტრული განსაზღვრა  ხდება იმობილიზირებული სილიკოგელით С18 

1-(2-თიაზოლულაზო)–2-ნაფტოლით მყარ ფაზაში.  

 
სილიკოგელი С18 

აღნიშნული მეთოდით რკინის განსაზღვრის ზღვარია  15 მკგ/ლ [46]. 

​ მიკროპროტონულ ანალიზურ სისტემებში  Fe(III)-ის 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდით განსაზღვრა ემყარება ნიტროზო-R მარილთან 

კომპლექსის წარმოქმნას. კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალურიპირობებია: рН=5, 

λოპტ = 720 ნმ, გრადუირებული გრაფიკის სწორხაზოვნობა 0,05-4,0 მკგ/მლ Fe 

[47]. 
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ნიტროზო-მარილი 

 

​ ნაშრომის [48] მიხედვით სუფთა წყალში Fe(III)-ის მცირე რაოდენობის  

ფოტომეტრული განსაზღვრის არსია, სუსტ მჟავა გარემოში  Fe(III)-ის გადაყვანა 

შეფერილ ნაერთში. ამისათვის Fe(3+)-ის ხსნარს უმატებენ ზედაპირულად 

აქტიური ნივთიერების - ზან-ის   2 მლ აცეტატურ-ბუფერულ ხსნარს  рН=4,4-5,7; 

0,7-1 მლ; 0,2 % მონოალკილფენილის ეთერს, 0,2 % ნოლიოქსიეთილენ 

სორბიტიან მონოოლეატის ხსნარს და  90-110 - ჯერ მეტი რაოდენობის 

ალუმინონს. 4 მლ წყლის დამატებით მიღებულ ხსნარს აცხელებენ წყლის აბაზანაზე 

80–98 ℃ - ზე  2-3 წუთის განმავლობაში. ოპტიკურ სიმკვრივეს საზღვრავენ λ = 

364 ნმ. 

​ შესწავლილი იყო 2,2`-დიპირიდილთან და 1,10-ფენანტროლინთან 

Fe(II)-ის ურთიერთგავლენა  იმობილიზირებულ პოლიმეტაკრილის მატრიცაზე. 

დადგენილია პოლიმეტაკრილის მატრიცაზე განსაზღვრის ოპტიმალური პირობები 

და შესწავლილია კომპლექსის ქიმიურ - ანალიზური თვისებები. რკინის 

განსაზღვრის ეს დამუშავებული მეთოდი გამოყენებული იქნა წყალგაყვანილობის, 

წყაროს და მინერალურ წყლებში მეტალების განსაზღვრისთვის  [49]. 

​ დადგენილია, რომ Fe(II, III) ბრომპიროგალოლთან წარმოქმნის 

კომპლექსურ ნაერთს კომპონენტების თანაფარდობით 1:2. ფთორის და 

თიოშარდოვანას თანაობისას რეაქცია სელექციურია [50]. დამუშავებული 

მეთოდიკით რკინის განსაზღვრის ზღვარია 4,5 მკგ/ლ. მეთოდი კი გამოიყენება 

რკინის  განსასაზღვრავად სხვადასხვა წყალში.  

Fe(III) განსაზღვრული იქნა სპექტროფოტომეტრულად ახალი რეაგენტით, 

დინატრიუმის მარილით - 2-ჰიდროქსი-5-[(4-სულფენილაზო)აზო)]ბენზოინის 

მჟავით [51]. დადგენილ იქნა, რომ კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალურ პირობებს 

შეესაბამება рН=2,79-3,00, შედგენილობა 1:2. გრადუირებული გრაფიკი 
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სწორხაზოვანია 0,3-5,0 მკგ/მლ ინტერვალში. ეს მეთოდი გამოყენებული იქნა 

რკინის განსაზღვრისთვის ჩვეულებრივ და მინერალურ წყლებში. 

 
ბრომპიროგალოლი 

​ Fe(II)-ის შეფერვის რეაქცია 1-2(-პირიდილაზო)-2-ნაფტოლთან 

Na-აცეტატის ბუფერში.მგრძნობელობა მომატებულია კატიონური ტიპის 

ზედაპირულად აქტიური ნივთიერების ხარჯზე. შედეგები გვიჩვენებს, რომ  

 
1-2(-პირიდილაზო)-2-ნაფტოლი 

Fe(II) -  ზან წარმოიქმნება პირობებში: კომპლექსის აბსორბცია λ = 536 ნმ, рН = 

5,6; სურფაკტანტის რაოდენობა 1,0 მლ, ზან 0,8 - 1,0 მლ, დრო 15 წუთი. 

მოლარული შთანთქმის კოეფიციენტი დადგენილია ხაზოვანი რეგრესიის მეთოდით 

და შეადგენს 1,8ˑ105ლ/მოლი. ამ კომპლექსური სისტემის მეშვეობით დადგენილია 

Fe(II) - ის რაოდენობა  ტბებში [52]. 

​ Na-Ac (pH=6) და ჰექსადეცილპირიდინბრომიდინის თანაობისას Fe(II) 

რეაქციაში შედის 2-(5-ბრომ-2-პირიდილაზო)–5-დიეთილამინოფენოლთან 

(5-Br-პადაპ) და წარმოქმნის იისფერ-მოწითალო კომპლექსს. ეს კომპლექსი 

წარმოიქმნება ორი ტალღის სიგრძისას λ=556 ნმ და λ=748 ნმ. შთანთქმის 

გამოკვეთილი მოლარული კოეფიციენტია 3,3·104  
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2-(5-ბრომ-2-პირიდილაზო)–5-დიეთილამინოფენოლი 

ლ/მოლი·სმ. ბერის კანონი დაცულია 0-30 მგ/25მლ ინტერვალში. პროცესი 

საკმაოდ მარტივი და სწრაფია. ეს მეთოდი გამოიყენება რკინის კვალის 

აღმოსაჩენად წყალში [53]. 

 

1.2.​ რკინის განსაზღვრის ფოტომეტრული მეთოდები 
შენადნობებში 

 

​ ბუნებრივ და საწარმოოო ბიექტებში რკინა(III)-ის განსაზღვრისთვის 

შემოთავაზებულ იქნა ნიტროზო-R მარილის საფუძველზე შემუშავებული მეთოდები 

[38,76]. შენადნობებში რკინის განსაზღვრა ნიტროზო-R მარილის საფუძველზე 

დამყარებული მის მიერ შეფერილი კომპლექსის წარმოქმნაზე [38] სინათლის 

შთანთქმის მაქსიმუმით ε=1,94•104.  რკინის ≤60 მკგ/მლ კონცენტრაციამდე 

გრადუირებული გრაფიკი სწორხაზობრივია; მიწისქვეშა წყლებში რკინის 

ფოტომეტრული განსაზღვრა ნიტროზო-R მარილით ტარდება рН=6-8 პირობებში 

[82], კომპლექსის მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა შეინიშნება ტალღის 

სიგრძეზე 710 ნმ.  

 
ნიტროზო- მარილი 

დადგენილი იქნა აგრეთვე, რკინა(III)-ის განსაზღვრის 

ექსტრაქციულ-ფოტომეტრული მეთოდები  4-(2-პირიდილაზო)-რეზორცინით და 

მისი წარმოებულებით. განსაზღვრის რეაქცია დამყარებულია შეფერილი 

კომპლექსის წარმოქმნაზე, მაქსიმალური სინათლის შთანთქმით 485 ნმ და 

ხასიათდება მაღალი მგრძნობელობით. 
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4-(2-პირიდილაზო)-რეზორცინი 

შემოთავაზებული იყო ასევე ქრომოფორმისექსტრაქციაზე დამყარებული 

რკინა(III)-ის განსაზღვრის ექსტრაქციულ-ფოტომეტრულიმეთოდი, რაც 

გულისხმობს ტეტრაფენილფოსფონის კატიონით და ჰიდროქსისულფანინის მჟავის 

აზოპიროზოლანური წარმოებულებისგან შერეულლიგანდებიანი კომპლექსების 

წარმოქმნას და მიღებული ექსტრაქტების სინათლის შთანთქმის გაზომვას  565 ნმ 

ტალღის სიგრძეზე [33]. 

 
ტეტრაფენილფოსფონი 

 

ექსტრაქციას ატარებდნენ 5 წუთის განმავლობაში рН=5,4-ზე; რკინის 

კონცენტრაცისას 0,5-10 მკგ/მლ გრადუირებული გრაფიკი სწორხაზოვანია. 

სხვადასხვა შენადნობებში რკინა(III)-ის განსაზღვრისთვის გამოყენებულ იყო 

1-(2-პირიდილაზო)-2-ნაფტოლი [31], ხოლო ეკოლოგიურ ობიექტებში 

განსაზღვრისთვის 1-(2-თიაზოლილაზო)-2-ნაფტოლი [32]. მისი განსაზღვრა 

1-(2-პირიდილაზო)-2-ნაფტოლით დამყარებულია შეფერილი კომპლექსის 

წარმოქმნაზე მაქსიმალური სინათლის შთანთქმით λ=724 ნმ. ამშემთხვევაში 

ბერის კანონი დაცულია Fe(III)-ის 0,1-10 მგ/5მლ კონცენტრაციის ინტერვალში.  
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1-(2-თიაზოლილაზო)-2-ნაფტოლი 

 

​   Fe(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის ფართოდ გამოიყენება 

ტრიარიმეთანური საღებრები [33, 54-61]. ბერის კანონის  

 
ტრიარიმეთანური საღებრები 

დაცულობა Fe(III)-ის ფენილის წითელით განსაზღვრისას შეინიშნება რკინის 

კონცენტრაციის  0-0,4 მკგ/25მლ ინტერვალში. ეს მეთოდიკა გამოიყენება წყალში 

რკინის განსაზღვრისთვის.  

 
ფენილის წითელი 

 

შემოთავაზებული იყო,ასევე რკინის განსაზღვრის ახალი მარტივი და მგძნობიარე 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდი ქსილენოციანოლეიკო ნაერთით [58]. 
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განსაზღვრა დამყარებულია შეფერილი კომპლექსის წარმოქმნაზე გოგირდმჟავას 

არეში (рН 2-3) მაქსიმალური სინათლის შთანთქმით ტალღის სიგრძეზე 615 ნმ.  

 
ქსილენის ნარინჯი 

 

Fe(III)-ის განსაზღვრისთვის ნიკელის შენადნობებში  და ჩამდინარე წყლებში  

გამოყენებული იყო  ქსილენის ნარინჯი [56,60]. გრადუირებული გრაფიკი 

სწორხაზობრივია 0-0,25 მკგ/მლ კონცენტრაციის ინტერვალში [56].  ნიკელის 

შენადნობებში განსაზღვრა ტარდებოდა рН=4 [60], ამ შემთხვევაში  

გრადუირებული გრაფიკი სწორხაზობრივია Fe(III)-ის ≤400 მკგ/მლ 

კონცენტრაციის ინტერვალში.  

 
ფენილფლუორონი 

 

რკინის განსაზღვრისთვის მინერალურ წყლებში გამოიყენეს მეთილის მწვანე [61] 

და ფენილფლუორონი [33]. ასევე მნიშვნელოვანია რკინის განსაზღვრა 

ქრომუზორლ S-ის  შერეულლიგანდიან კომპლექსებით [54,55,59]. 
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მეთილის მწვანე 

 

ქრომუზორლ S-ით ცეტიტრიმეთილამონიუმბრომიდის თანაობისას შემუშავებული  

მეთოდიკა [54.59] გამოყენებულ იქნა  წვიმის წყალში რკინის განსაზღვრისთვის 

[55]. კომპლექსის მაქსიმალური შუქშთანთქმა შეინიშნება ტალღის სიგრძისას 640 

ნმ. 

 
ცეტიტრიმეთილამონიუმბრომიდი 

 

რკინა(III)-ის განსაზღვრა ქრომუზორლ S-ით (R1) და ქინოილით (R2) 

დამყარებულია შერეულლიგანდიან კომპლექსების წარმოქმნაზე, როცა рН=5,6 და 

კომპონენტთა თანაფარდობაა Fe:R1:R2 [55].  

 

Twin 20 

 

ზედაპირულად აქტიური ნივთიერების - Twin 20-ის თანაობისას რკინა(III) 

დიეთილამინო სალიცილ ალდეჰიდ-პარა-ამინობენზოილჰიდრაზონთან 

წარმოქმნის შეფერილ კომპლექსის рН=5,65 თანაფარდობით 1:2 [62]. 
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კომპლექსის მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა შეინიშნება ტალღის სიგრძეზე 

λ=426 ნმ. 

Fe(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის გამოყენებულ იქნა 

დიანტიპირილმეთანი და მისი  შერეულლიგანდიანი კომპლექსები 

ნაფტალინ-2-სულფომჟავასთან [63]. კომპლექსის წარმოქმნა შეინიშნება 

ინტერვალში рН=2,2-2,5 და λ=440-460 ნმ. მეთოდიკა გამოყენებულ იქნა 

 
დიანტიპირილმეთანი 

რკინა(III)-ის განსაზღვრისთვის ბრინჯაოსა და მაგნიუმის შენადნობებში. 

ნაფტალინ-2-სულფომჟავას თანაობისას შერეულლიგანდიან კომპლექსს  

წარმოქმნის რკინა(III) დიანტიპირილმეთანთან [63].   

 
2-ნაფთალინსულფომჟავა 

გამოკვლეული იქნა შერეულლიგანდიან კომპლექსის ექსტრაქციის პირობები 

და დამუშავდა სტანდარტულ სინჯებში Fe(III)-ის ექსტრაქციულ-ფოტომეტრული  

განსაზღვრის  მეთოდიკა.​ Fe(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის დიდი 

მნიშვნელობა აქვს როდანიდულ კომპლექსებს [64-67]. სხვა იონებიდან 

Fe(III)-ის შერჩევითი გამოყოფისთვის შესწავლილი იქნა ქრომოფორმით 

ექსტრაქცია და ფოტომეტრულად განისაზღვრა ორგანულ ფაზაში როდანიდ-იონისა  

და დიმეთილფორმამიდის შეფერილი კომპლექსი[65]. რკინა(III)-ის განსაზღვრაზე 

გავლენას არ ახდენს სხვა იონების  100 – 1000000-ჯერ მეტი შემცველობა.  

ტიტან(IV)-ის ქლორიდის განსაზღვრა ეყრდნობა წარმოქმნილი როდანიდური 

კომპლექსის სინათლის შთანთქმის გაზომვას 440 ნმ-სას [66].კომპლექსის 
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შთანთქმის მოლარული კოეფიციენტი ტოლია 3600. მეთოდიკა საშუალებას 

იძლევა განვსაზღვროთ რკინა 30-300 მკმოლი/ლ რაოდენობით. 

 
დიმეთილფორმამიდი 

რკინის განსაზღვრისთვის სუფთა რეაგენტებში გამოყენებულ იქნა მისი 

შერეულლიგანდიანი როდანიდული - SCN კომპლექსები და კრისტალური იისფერი 

[67]. 

 
კრისტალური იისფერი 

​ შემოთავაზებული იყო თიოსემიკარბაზონ-სალიცილალდეჰიდთან 

Fe(III)-ის განსაზღვრის ექსტრაქციულ-სპექტროფოტომეტრული მეთოდიკა [55]. 

рН=5-6-სას Fe(III) წარმოქმნის მწვანე ფერის კომპლექსს კომპონენტების 

თანაფარდობით 1:2. კომპლექსის მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა შეიმჩნევა  ε 

= 1,1∙104  და ტალღის სიგრძეზე 375 ნმ. 

​ აცეტილაცეტონის და პრიაზალონის საფუძველზე სინთეზირებული შიფის 

ფუძეების (აზომეთინები) ანალიზური შესაძლებლობები და მათიგამოყენებით   

რკინა(III)-ის ფოტომეტრული და ექსტრაქციულ-ფოტომეტრული განსაზღვრა 

ასახულია [33,68-70] ლიტერატურაში. აგრეთვე შემოთავაზებული იყო 

მეთილ-(2-ოქსიპროპილ)-N-(პარა-ფტორფენილ) აზომეთინით რკინა(III)-ის 

ექსტრაქციულ-ფოტომეტრული განსაზღვრა  [71]. 
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აცეტილაცეტონი 

 

 
შიფის ფუძეები 

 

​ რკინა(III)-ის განსაზღვრის ახალი ფოტომეტრული მეთოდები იქნა 

შემოთავაზებული მორინის ორგანული რეაგენტის  

(3,5,7,2,4-პენტაჰიდროქსიფლავონი) გამოყენებით [72,73]. რკინა(III)-ს 

ბინარული კომპლექსის სახით მორინით განსაზღვრისას ბერის კანონზე 

დაქვემდებარება დაცულია 0,19 - 1,5 მგ/მლ კონცენტრაციის ინტერვალში [72]. ეს 

მეთოდი გამოყენებული იქნა რკინა(III)-ის განსაზღვრისთვისსხვადასხვა 

შედგენილობის შენადნობებში.  

 

 
მორინის ორგანული რეაგენტი - 3,5,7,2,4-პენტაჰიდროქსიფლავონი 
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ტრიტონ Х-100 

 

მიცელარულ გარემოში ტრიტონ Х-100 რკინა(III) მორინთან წარმოქმნის 

შერეულლიგანდიან კომპლექსს [73].ასეთი სახის შერეულლიგანდიანი 

კომპლექსის განსაზღვრის ქვედა ზღვარი შეადგენს 0,03 მკგ/მლ. სისხლის 

ნიმუშებში რკინა(III)-ის განსაზღვრისთვის იყენებენ ზედაპირულად აქტიურ 

ნივთიერებას, ზან 

1-ციკლოპროპილ-6-ფტორ-2,4-დიჰიდრო-4-ოქსო-7-(1-ნიტრაზილ)-ქინოლინ-

4-კარბონმჟავას და ნატრიუმის დოდეცილსულფატს[74]. 

 
ნატრიუმის დოდეცილსულფატი 

​ დადგენილია, რომ რკინა აცეტილაცეტონთან სპირტ-წყალხსნარსა და 

აცეტონ-წყალხსნარის рН=4,5 და 8,0, λ=440 ნმ გარემოში წარმოქმნის 

ერთბირთვიან კომპლექსურ ნაერთს [12]. განსაზღვრულია კომპლექსწარმოქმნის 

პირობები. დამუშავებული მეთოდით შესაძლებელია რკინა(III)-ის განსაზღვრა  

ბრინჯაოში. 

​ სინთეზირებული ახალი  რეაგენტით 4-ჰიდროქსი-3,5-დიმეტოქსი- 

ბენზალდეჰიდ-4-ჰიდროქსიბენზოილჰიდრაზონით (ჰდმბაჰბჰ) (5%) მჟავური 

სურფაკტანტის S-TAB თანაობისას დამუშავებულია Fe(II) და Fe(III)-ის 

სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრის ორი მარტივი, მგრძნობიარე და 

სელექციური მეთოდი. Fe(II) და Fe(III)  ჰდმბაჰბჰ-თან იძლევა წყალში ხსნად 

ყვითელ კომპლექსს. ეს კომპლექსი მაქსიმალურ აბსორბციულ უნარს ავლენს 

λ=400-380 ნმ ტალღის სიგრძეზე. ბერის კანონი დაცულია 0,139-1,396 

ინტერვალში. შეფერილი კომპლექსისთვის შთანთქმის მოლარული კოეფიციენტი და 

სენდელის მგრძნობელობა შეადგენს Fe(II)-თვის 3,09·104 ლ/მოლი·სმ-ს და 

0,0018 მგ/სმ2-ს, ხოლო Fe(III)-ისთვის 1.71·104 ლ/მოლი·სმ-ს და 0,0032 
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მგ/სმ2-ს შესაბამისად. ამ მიმართულებით შესწავლილია სხვადასხვა იონების 

გავლენა.  Fe(II) და Fe(III) წარმოქმნის ჰდმბაჰბჰ-თან  კომპლექსს 

თანაფარდობით 1:1. მდგრადობის კოეფიციენტი Fe(II)-სთვის არის  3,49ˑ106 და 

3,5ˑ105 Fe(III)-თვის. Fe(II)-ის წილზე მოდის 0.558 მგ/მლ და 0,0016; ხოლო 

Fe(III)-ის წილზე  0,279 მგ/მლ შესაბამისად. პირველი და მეორე 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდი სრულყოფილია Fe(II)-ისთვის, როცა λ = 420, 

440 ნმ და Fe(III)-ისთვის, როცა λ=440, 460 ნმ.  დამუშავებული მეთოდები 

გამოიყენება Fe(II) და Fe(III)-ის განსაზღვრისთვის სინთეზური შენადნობების 

ნიმუშებში. შედეგები ემთხვევა სერტიფიცირებულ მონაცემებს [75]. 

​ ოპტიმიზირებული სპექტროფოტომეტრული მეთოდია შემოთავაზებული 

Fe-ისა  და Со-ის ინდივიდუალური და ერთობლივი განსაზღვრისთვის. 

2-ჰიდროქსი-1-ნაფტალდეჰიდ-პარა-ჰიდროქსიბენ-ზოლჰიდრაზონი (ჰნაჰბჰ) 

Fe(II) და Co(II)-თან წარმოქმნის მოწითალო-მოყავისფრო და ყვითელ 

კომპლექსებს [Fe(II)-ჰნაჰბჰ] და [Со(II) -ჰნაჰბჰ]. კომპლექსების მაქსიმალური 

აბსორბციული უნარი შეინიშნება 405 ნმ და 425 ნმ ტალღის სიგრძიეზე. 

[Fe(II)-ჰნაჰბჰ]-თვის ბერის კანონზე დაქვემდებარება შეინიშნება ინტერვალში  

0,055 - 1,373 მგ/მლ, აღმოჩენის ზღვარით 0,095 და შთანთქმის მოლარული 

კოეფიციენტით 5.6ˑ104ლ/მოლი.სმ. [Со(II)-ჰნაჰბჰ]-თვის ბერის კანონზე 

დაქვემდებარება  შეინიშნება ინტერვალში 0,118-3,534 მგ/მლ, აღმოჩენის 

ზღვარით 0,04 და შთანთქმის მოლარული კოეფიციენტით 2,3ˑ104 ლ/მოლი·სმ. 

აღწერილია ასევე Fe-ისა და Со-ის განსაზღვრის მაღალი მგრძნობელობის 

მეთოდები.  Fe -ისა და Со-ის განსაზღვრის ყველა შემოთავაზებული მეთოდი 

გამოყენებულ იქნა სხვადასხვა ბიოლოგიური წყლის ნიმუშებში და შენადნობებში 

[76]. 

​ დამუშავებულია კარბოქსინინის მარტივ ფორმაში და ნაერთებში,  

სპექტროფოტომეტრული  განსაზღვრის მარტივი, ჩქარი და მგრძნობიარე მეთოდი.  

პირველი მეთოდი დაფუძნებულია კარბოქსინინისა და  1,10-ფენანტროლინის 

შეერთების რეაქციაზე FeCl2-ის თანაობისას. მიღებული  ნარინჯისფერი 

კომპლექსის ტალღის სიგრძეა λ=510 ნმ. ბერის კანონზე დაქვემდებარება 

მოსალოდნელია დიაპაზონში 1-10 მლ (10÷100მგ/მლ) და მოლარული 

აბსორბციული უნარი ტოლია 5,6ˑ104ლ/მოლი.სმ, მაშინ როცა, როგორც წესი, 
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სენდელის მგრძნობელობა შეადგენს 0.2061. მეორე მეთოდი დამყარებულია 

კარბოქსილ-2,2`-დიპირიდილთან კომპლექსწარმოქმნის რეაქციაზე. მოლარული 

აბსორბციული უნარი ტოლია λმაქს=522 ნმ, სენდელის მგრძნობელობა 2,2605ˑ103 

ლ/მოლი.სმ. ბერის კანონზე დაქვემდებარება დაცულია 0,5 - 50 მლ დიაპაზონში 

[77]. 

 
კარბოქსილ-2,2`-დიპირიდილი 

Fe, Cuდა  V ერთდროული განსაზღვრისთვის გამოიყენება ახალი ქრომოფორული 

რეაგენტი - თიოსემიკარბაზონ-2-კეტობუნიკის მჟავა. КБАТ, კბატ იძლევა 

Fe(II)-თანდაCu(II)-თან მოყვითალო-მომწვანო და ლურჯ კომპლექსს. ბერის 

კანონი დაცულია Cu(II)-თვის 387,2 ნმ-ზე;  Fe(II)-თვის 440 ნმ-ზე და (V)-თვის 

400 ნმ - ზე. შესწავლილია ამ მეთოდის Fe, Cuდა V-ის განსაზღვრის სისწორე და 

რეპროდუქტიულობა. ასევე შესწავლილია გარეშე იონების გავლენა. 

შემოთავაზებული მეთოდიკა გამოიყენება ფერო - ვანადიუმის შენადნობის 

ანალიზისთვის [78]. 

 

1.3.​ რკინის განსაზღვრის ფოტომეტრული მეთოდები 
სამკურნალწამლო საშუალებებში  

 
            სამედიცინო პრეპარატებში  Fe(III)-ის სპექტროფოტომეტრული 

განსაზღვრის მარტივი, სწრაფი და ზუსტი მეთოდი შემოთავაზებული იყო 

1-(2,3-დიქლორ-4`-სულფოფენილ)-3-მეთილ-4-აზო-(2`-კარბოქსი-5`-სულფ

ონილის მჟავა)-5-აზოპირიდილით [26]; рН=4,0-სას წარმოქმნილი კომპლექსის 

მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა  შეესაბამება 427 ნმ ტალღის სიგრძეს.  

შესწავლილი იქნა Fe(III)-ის კომპლექსწარმოქმნა ქრომოფორული 

ორგანული რეაგენტით პარა-ნიტრობენზოლაზოსალიცილის მჟავათი 
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ზედაპირულად აქტიური კატიონური ტიპის ნივთიერების 

ცეტილტრიმეთილამონიუმის ბრომიდის თანაობისას [30].  

 
პარა-ნიტრობენზოლაზოსალიცილის მჟავა 

კომპლექსწარმოქმნა გამოკვლეული იყო рН=2,5-10 ინტერვალში და დადგენილ 

იქნა, რომ ზედაპირულად აქტიური ნივთიერების კონცენტრაციასა და  გარემოს 

მჟავიანობაზე დამოკიდებულებით რკინა(III) გვაძლევს ორ სხვადასხვა ნაერთს.  

Fe(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის შემუშავებულია  მთელი რიგი 

მეთოდები ჰიდრაზონის წარმოებულების გამოყენებით [34, 79-81]. რკინა(III)-ის 

ფოტომეტრული განსაზღვრა ბენზოლით, 

ჰიდრაზონ-2-ჰიდროქსი-1-ნაფტალდეჰიდით დამყარებულია შეფერილი 

კომპლექსის წარმოქმნაზე, როცა рН=5 [79]. მიღებული კომპლექსი კარგად 

იხსნება დიმეთილფორმამიდის 30%-იან ხსნარში.   

რკინის კონცენტრაციის 0,14 - 1,0 განსაზღვრაშესაძლებელია 

ბენზოილჰიდრაზონ-2,4-დიჰიდროქსიბენზოფენოლით [80].  განსაზღვრა 

დამყარებულია შეფერილი კომპლექსის წარმოქმნაზე მაქსიმალური სინათლის 

შთანთქმით ε=2,8·104,ტალღის სიგრძისას λ=380 ნმ და рН=5. კომპლექსების 

შედგენილობაში კომპონენტების თანაფარდობა ტოლია 2:3.  

​ რკინა(III)-ის ექსტრაქციულ-ფოტომეტრული  განსაზღვრის 

შემოთავაზებული მგრძნობიარე და სელექტიური  მეთოდი დამყარებულია 

რეაქტივად პერიდოქსოლ-4-ფენილ-3-თიოსემიკარბაზონის, ხოლო 

ექსტრაგენტად ბუთანოლის   გამოყენებაზე [82]. კომპლექსის ექსტრაქტის  
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ფეროცინი 

 

მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა ε=2,3·104   მიიღწევა 420 ნმ ტალღის 

სიგრძისას. დაგრადუირებული გრაფიკი სწორხაზოვანია Fe(III)-ის 

კონცენტრაციისას 0,5-6,0 მკგ/მლ ინტერვალში. ეს მეთოდიკა გამოყენებული იქნა 

სამედიცინო პრეპარატების და შენადნობების ანალიზისთვის. რკინა(III)-ის 

ნიადაგის ექსტრაქტებში განსაზღვრისთვის გამოიყენეს ფეროცინი [27]. რკინის 

ფეროცინთან კომპლექსის მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა ნეიტრალურ 

გარემოში შეიმჩნევა  562 ნმ ტალღის სიგრძისას. ​ანალიზური რეაგენტით 

N-ორთო-მეტოქსი-ბენზალდეჰიდ-2- ამინოფენოლით (N-ომბააფ) 

დამუშავებულია Fe(II)-ის სპექტროფოტომეტრული  განსაზღვრის მარტივი, 

სწრაფი და მგრძნობიარე მეთოდი და ასევე დახასიათებულია წყალხსნარში 

рН=5,6-6,8  N-ომბააფ,  Nომბაფ გარდაქმნა ეთილენის აცეტატად; ინტენსიობა 

ტოლია λ=470 ნმ. Fe(II) - ისთვის  ბერის კანონზე დაქვემდებარება შეინიშნება 

დიაპაზონში  1 - 7 მგ/მლ-მდე. სენდელის მგრძნობელობა და მოლარული 

შთანთქმის კოეფიციენტი სისტემისთვის Fe – N-ომბააფ, N-ომბაფ შეადგენს 3166 

ლ მოლი/სმ და 0,0176 მგ/სმ.  კომპლექსის თანაფარდობა 1:1 = Fe:N-ომბააფ, 

Nომბაფ.  Fe(II)-ის განსაზღვრის შემოთავაზებული მეთოდი წარმატებით იქნა 

გამოყენებული ფარმაცევტულ ნიმუშებში. [83]. 
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​ როგორც წესი, აცეტოამინოფენონი გამოიყენება, როგორც სედატიური 

პრეპარატი. ლაბორატორიული ექსპერიმენტები საშუალებას იძლევა 

 
აცეტოამინოფენონი 

 განისაზღვროს აცეტოამინოფენონის საერთო რაოდენობა და ასევე გელური 

კაფსულიდან გამოსული აცეტოამინოფენონის ხარისხი. ამისათვის გამოიყენება 

ჯერ Fe(III)-ის იონების აცეტოამინოფენონით ჟანგვის სისტემები, შემდეგ კი  

Fe(II)-ის იონების მოწითალო - ნარინჯისფერი კომპლექსები, რომლებიც 

წარმოქმნილია 1,10-ფენანტროლინის დახმარებით. შეფერილი კომპლექსი 

გამოცდილია და ბერის კანონის მეშვეობით დადგენილია აცეტოამინოფენონის 

ჯამური რაოდენობა [84]. 

​ დამუშავებული იქნა წყალბადის ზეჟანგის განსაზღვრის ახალი კატალიზური 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდი ოთახის ტემპერატურაზე. ეს მეთოდი ემყარება 

Fe(II)-ის გაუფერულების და მწვანე მალაქიტის  რეაქციაზე H2SO4 და წყალბადის 

ზეჟანგის თანაობისას. მწვანე მალაქიტის მაქსიმალური აბსორბციული უნარი 

შეინიშნება, როცა λ=618 ნმ. შემოთავაზებული მეთოდი არის მარტივი, სწრაფი და 

გამოიყენება წყალბადის ზეჟანგის განსაზღვრისთვის წვიმის წყალში [85]. 

              Fe(II)-ის ბენზოლში განსაზღვრისთვის შემოთავაზებული იქნა მარტივი, 

მგრძნობიარე და სპეციფიკური სპექტროფოტომეტრული  განსაზღვრის მეთოდი. 

Fe(II)-ის იონები ურთიერთქმედებენ 2-ჰიდროქს-5- 

ბრომ-4-პარა-ბუტოქსიპროპიფენონთან თიოსემიკარბაზონით და  рН=5,0-9,0 

პირობებში წარმოქმნის მუქი წითელი ფერის კომპლექსს. მაქსიმალური 

აბსორბციული უნარი შეინიშნება, როცა λმაქს = 470 ნმ. ბერის კანონზე 

დაქვემდებარება აღინიშნება 13,96 მგ/მლ დროს. მოლარული აბსორბციული უნარი 

და სენდელის მგრძნობელობაა 2845 ლ/მოლი.სმ და 0.01962 მგ/სმ2. მყარი 

კომპლექსი აღწერილი იყო ულტრაიისფერი, ინფრაწითელი და ბმრ მეთოდებით. 
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         2-ჰიდროქსი-5-ბრომ-4-პარა-ბუტოქსიპროპიფენონ თიოსემიკარბაზონი 

წარმოადგენს სელექციურ, ძლიერ ხელატურ რეაგენტს Fe(II)-ის იონებისთვის. 

კომპლექსის მდგრადობის კოეფიციენტი 1.22ˑ107. კომპლექსის თავისუფალი 

ენერგიის ცვლილებაა - 9,989 კკალ/მოლი, 35℃ ინარჩუნებს მდგრადობას  24 

საათის განმავლობაში [86]. 

​ საშუალო ტუტე გარემოში Fe(II) და Co(II) NO2  თიობარბიტურმჟავასთან 

წარმოქმნის ლურჯი და ყვითელი ფერის კომპლექსს. Fe(II)-თვის კომპლექსის 

მაქსიმალური აბსორბცია შეადგენს  656 ნმ, 386 ნმ-ს და Со(II)-თვის 423 ნმ-ს. 

ორივე კომპლექსს გააჩნია ადიტიური თავისებურება. დამუშავებული იყო ახალი 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდიკა Fe-ისა  და Со-ის  კვალის განსაზღვრისთვის 

NO2 თიობარბიტურმჟავათი. Fe-თვის ბერის კანონზე დაქვემდებარება აღინიშნება 

დიაპაზონში 0-50 მგ/25მლ-ზე და Co-თვის 0-25 მგ/25მლ-ზე.  მეთოდი, 

რომელიც გამოიყენება Fe-ისადა Co-ის განსასაზღვრავად Sn-ში თანხვედრაშია 

სტანდარტულ მონაცემებთან. Fe(II)-თვის გამოსავალი  98-102 % და  94-106 % 

Co(II)-თვის.ფარდობითი სტანდარტული ცდომილებაა 1,0-1,8% და 3,1-4,7% 

[87]. 

​ შემოთავაზებულია ფარმაცევტულ და წყლის ნიმუშებში Fe(II)-ის 

განსაზღვრის მარტივი, სელექციური და მგრძნობიარე კინეტიკური  

სპექტროფოტომეტრული  მეთოდი. ეს მეთოდი დამყარებულია Fe(II)-ის 

კატალიზურ განსაზღვრაზე იისფერი ნატრიუმისბრომიდის საშუალო მჟავა არეში. 

იისფერი კრისტალების გაუფერულება გამოყენებული იქნა რეაქციის 

სპექტროფოტომეტრული მართვისთვის. ოპტიმალურ პირობებში შესაძლებელია 

განისაზღვროს 0,10-3,0 მგ/მლ Fe(II). ფარდობითი სტანდარტული გადახრა 

შეადგენს 1,94%, 0,43% და 0,28%. შესწავლილია ზოგიერთი გარე ფაქტორის 

ზეგავლენა და დადგენილია, რომ შემნიღბავი ნივთიერებების გარეშე Fe(III) არ 

მოქმედებს Fe(II) - ის განსაზღვრაზე [88]. 

​ შემოთავაზებულია სიმვასტანინის (სმტ) განსაზღვრის ტიტრიმეტრული და 

სპექტროფოტომეტრული  მეთოდები ბალახეულის და 
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სიმვასტანინი 

 

წამალთა ნიმუშებში. ამ მეთოდში ბრომირებული აგენტის როლში გამოიყენება 

ბრომატ-ბრომიდის ნარევის საშუალო მჟავური ხსნარი, Fe(III)დაასევე 

დამატებითი აგენტის როლში თიოციანატი. ტიტრიმეტრული მეთოდით, სმტ  

ისაზღვრება ბრომატ-ბრომიდის ნარევით HCl-ის ხსნარში. ბრომიდი, რომელიც 

რეაქციაში არ შედის განისაზღვრება იოდომეტრული მეთოდით. 

სპექტროფოტომეტრულ  მეთოდში Fe(II)-ის ხარჯზე  ბრომიდის რაოდენობა 

კლებულობსდა მიღებული Fe(III) თიოციონატთან წარმოქმნის 

კომპლექსს.აბსორბცია შეიმჩნევა λ=470 ნმ-ზე. ტიტრიმეტრული მეთოდი 

გამოიყენება 1-10 მგ ინტერვალში და (სმტ:KBrO3)1:0,666 მოლარული 

თანაფარდობისას.  სპექტროფოტომეტრულ მეთოდში ბერის კანონი დაცულია  1-10 

მგ/მლ ინტერვალში. მოლარული შთანთქმის უნარია 3,02·104 ლ/მოლი·სმ, ხოლო 

სენდელის მგრძნობელობა 0,0081 მგ/სმ2. აღმოჩენის და ხარისხის ზღვარი 

შეადგენს 0,10 და0,31 მგ/მლ-ს [89]. 

​ აღწერილია ბალახის სინჯებში N-ბრომსუკცინიდის (N-ბს) გამოყენებით 

სტავუდინინის განსაზღვრის სამი მარტივი, მგრძნობიარე და სწრაფი მეთოდი. 

ტიტრიმეტრულ მეთოდში სტვ-ის წყალხსნარი იტიტრება HCl-ის ხსნარში  

Nბს-თან, ინდიკატორად გამოიყენება მეთილნარინჯი. 

 
N-ბრომსუკცინიდი 
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სტავუდინინი 

გარდა ამისა, სპექტროფოტომეტრული მეთოდი ითვალისწინებს ასევეFe(II)-ისა 

და თიოციანატის გამოყენებას. ყველა მეთოდი დამყარებულია სტვ-თან რეაქციაში 

შესული  N-ბს-ს რაოდენობრივ განსაზღვრაზე. ტიტრირებულ მეთოდში 

გაანგარიშებები ტარდება კომპონენტების სტვ-ს და N-ბს-ს  1:2 თანაფარდობით 

და ინტერვალში 1-9 მგ. სპექტროფოტომეტრულ მეთოდში კი აბსორბცია 

პროპორციულია სტვ-ის რაოდენობის. А და В მეთოდებისთვის ბერის კანონი 

დაცულია 0,5-4,0 და 1,5-18 მგ/მლ 0,5 - 4,0 ინტერვალში შესაბამისად. 

მოლარული შთანთქმის მნიშვნელობაა 6,5·104 და 1,1·104 ლ/მოლი·სმ. ორივე 

მეთოდისთვის დადგენილია აღმოჩენისა და თვისებითი ზღვრები. პროცესი 

წარმატებით გამოიყენება ფარმაცევტულ ნიმუშებშისტვ-ის განსაზღვრისთვის [84]. 

​ სპექტროფოტომეტრული მეთოდით განსაზღვრულია  მიკრო Fe და მჟავა Cu 

ქრომოგენური აგენტის როლში დისოდიუმის მარილის 

1-ნიტრო-2-ნაფტოლ-3,6-დისულფონილმჟავას გამოყენებით. შესწავლილია 

ტალღის სიგრძის, მჟავიანობის, ქრომოგენური აგენტის რაოდენობის და დროის 

გავლენა. რკინისთვის ბერის კანონი დაცულია, როდესაც  λ=720 ნმ. შესწავლილია 

მოქმედი ფაქტორები და მათი აღმოფხვრის საშუალებები. მეთოდი გამოირჩევა 

მაღალი სიზუსტით [90]. 

​ შემოთავაზებულია Fe(II)/Fe(III) -ის  განსაზღვრის სელექციური და 

მგრძნობიარე სპექტროფოტომეტრული მეთოდი. ამ მეთოდში 

სპექტროფოტომეტრულ აგენტის როლში იყენებენ პფთ-ს 

(პირიდოქსალ-4-ფენილ-3-თიოსემიკარბაზონს) და პარა-ბუთანოლს. 

მაქსიმალური შთანთქმა შეინიშნება 440 და 420 ნმ-ზე. შესწავლილია Fe(III)-ის 

კომპლექსის რეაგენტთან ქცევა, როცა рН=2,5-6,5 და სხვადასხვა ლითონთა 
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იონების ზემოქმედება. ბერის კანონი დაცულია ინტერვალში 0,5-8,0 მგ/მლ Fe. 

შემოთავაზებული მეთოდი შედარებულ იქნა სხვა სპექტროფოტომეტრულ 

მეთოდებთან და დადგინდა, რომ იგი წარმოადგენს უფრო მგრძნობიარე და 

სელექციურ მეთოდს. ფარდობითი სტანდარტული ცდომილება შეადგენს 0,5%-ს. 

მეთოდი საშუალებას იძლევა განვსაზღვროთ 0,5 მგ Fe-ის კვალის რაოდენობა 

[91]. 

 

1.4.​ რკინისგანსაზღვრის ფოტომეტრული მეთოდები 
ნიადაგში 

 

​ აღწერილია Fe(II) და U(VI)-ის განსაზღვრის მარტივი, მგრძნობიარე, 

პირდაპირი და რეპროდუქციული სპექტროფოტომეტრული   მეთოდი. იგი ეყრდნობა 

Fe(II) და 2-ჰიდროქსი-3-მეტოქსიბენზალდეჰიდის (ჰმბა) ნარინჯისფერი 

კომპლექსის (თანაფარდობით 2:3), და ასევე U(VI)–ჰმბა, ყვითელი ფერის 

კომპლექსის (თანაფარდობით 1:1) წარმოქმნის რეაქციას,   рН=4 გარემოში. 

Fe(II)–ჰმბა-ს მაქსიმალური აბსორბციული უნარი, გაანგარიშების მიხედვით 

ტოლია λმაქს=385 ნმ. ოპტიკურ პირობებში ბერის კანონზე დაქვემდებარება 

დაცულია ინტერვალში 0,139-1,396 მგ/მლ.  მოლარული აბსორბციული უნარი და 

განსაზღვრის ზღვარი გაანგარიშების მიხედვით არის 2,0ˑ104ლ/მოლი·სმ და 

0,0013 მგ/მლ2. U(VI)-ჰმბა მაქსიმალური აბსორბციული უნარია λმაქს=395 ნმ. 

ბერის კანონზე დაქვემდებარება, მოლარული აბსორბციული უნარი და აღმოჩენის 

ზღვარი შეადგენს  1,19-11,9 მგ/მლ, 0,9ˑ104 ლ/მოლი·სმ და 0,224 მგ/მლ. 

Fe(II)-ისა და U(VI)-ის განსაზღვრისთვის შემოთავაზებული იყო მესამე 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდი. ყველა შემოთავაზებული მეთოდი წარმატებით 

იქნა გამოყენებული Fe(II)-ისა და U(VI)-ის განსაზღვრისთვის სხვადასხვა 

ეკოლოგიურ, ბიოლოგიურ და სხვა სინჯებში [92]. 

​   სხვადასხვა სინჯებში დამუშავებულიიქნაპრამიპექსოლის 

დიჰიდროქლორიდინისსპექტროფოტომეტრული  განსაზღვრის სამი მარტივი, 

მგრძნობიარე და ზუსტი მეთოდი. А და  B მეთოდები  დამყარებულია Fe(II) 

პრამიპექსოლის დიჰიდროქლორიდინის დაჟანგვის რეაქციაზე (მეთოდი А)  და 

Fe(II)-ის ინტენსიური ნარინჯისფერ - მოწითალო ფერის კომპლექსის 
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წარმოქმნაზე 1,10 - ფენანტროლინთან (მეთოდი C) ან 2,2`-დიპირიდილთან 

(მეთოდი B). ეს მეთოდები წარმატებით იქნა გამოყენებული 

პრამიპექსოლდიჰიდროქლორიდინის განსაზღვრისთვის სხვადასხვა ნიმუშში. 

შედეგები ემთხვევა  ლიტერატურულ მონაცემებს [93]. 

 
პრამიპექსოლის დიჰიდროქლორიდინი 

 

​ მეთოდი, რომელიც დამყარებულია ნიადაგში ფენანტროლინით  ამორფული 

რკინის - საღებრის როლში განსაზღვრის სპექტროფოტომეტრულ მეთოდზე, 

შედგება შემდეგი კომპონენტებისგან: (1) HCl-ისა და 

ჰიდროქსილამინჰიდროქლორიდის ხსნარს უმატებენ ნიადაგის 

 
ფენანტროლინი 

 

 ნიმუშს შეფარდებით (30-50):(30-50):1 და ინახავენ ოთახის ტემპერატურაზე 1-2 

საათის განმავლობაში. სხვა (2) მეთოდი დამყარებულია: 1,00-2,00 მლ 

ჰიდროქსილამინჰიდროქლორიდის ხსნარს ურევენ, ტოვებენ 5-10 წუთის 

განმავლობაში, სანამ Fe(III) გარდაიქმნება Fe(II)-ად. და ბოლოს, როცა 

рН=3–6-ის, უმატებენ ფენანტროლინს. აბსორბციული უნარი განისაზღვრება 

სპექტროფოტომეტრულ მეთოდით 520 ნმ და ამით საზღვრავენ ამორფული რკინის 

რაოდენობას. მეთოდი მარტივი, ზუსტი და პრაქტიკულია [94]. 

​ შემოთავაზებულია 2,3,4,5,7-პენტაჰიდროქსიფლავონით Fe(II)-ის კვალის 

განსაზღვრის ულტრამგრძნობიარე და მაღალსელექციური მეთოდი.  
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2,3,4,5,7-პენტაჰიდროქსიფლავონი 

რეაქცია სწრაფია და ინარჩუნებს აბსორბციულ მდგრადობას 24 საათის 

განმავლობაში. მოლარული აბსორბციული უნარი შეადგენს 

6,85·104ლ/მოლი·სმ-ს.გრაფიკის სწორხაზოვნება 0,01-10 მგ/მლ. ხელატის 

სტექიომეტრული თანაფარდობაა 1:2-თან. ეს მეთოდი წარმატებით გამოიყენება 

რკინის განსაზღვრისთვის ზოგიერთ ლითონში, ასევე ნიადაგის ნიმუშებში [95]. 

 

1.5.​ რკინის განსაზღვრის ფოტომეტრული მეთოდები 
საბადოებში 

 

                შემოთავაზებული იქნა​ ასევეშერეულლიგანდიანი კომპლექსის სახით 

დითიოლ-4-ტრეტბუთილფენოლთან გუანიდინის, 

 
გუანიდინი 

 

 
დიფენილგუანიდინი 
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ტრიფენილგუანიდინი 

 

 
დითიოლი 

 დიფენილგუანიდინის, ტრიფენილგუანიდინის და დითიოლის თანაობისას 

რკინა(III)-ის სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრის მეთოდები [96-98]. მთის 

ქანებში რკინა(III)-ის განსაზღვრისთვის გამოყენებული იყო ტეტრაჰიდროფურანი 

[99]. ეს განსაზღვრა დაფუძნებულია  ტეტრაჰიდროფურანის 70%-იან ხსნარში 

რკინის სწრაფ დაჟანგვაზე (3+) და  შემდეგ 

 
ტეტრაჰიდროფურანი 

 კომპლექსის წარმოქმნაზე. ამ კომპლექსის მაქსიმალური ოპტიკური სიმკვრივე 

ε=1,53·104 შეინიშნება 396 ნმ ტალღის სიგრძეზე. Fe(III)-ის 0,6 - 2,8 მლ-1  

კონცენტრაციისას ინტერვალში  დაგრადუირებული გრაფიკი სწორხაზოვანია. 

​ მაღალი მგრძნობიარე და სელექციურ-ექსტრაქციული 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდია გოგირდის, აზოტის და ქლორის მჟავებით 

რკინა(III)-ის განსაზღვრა [100]. ეს მეთოდი დამყარებულია წარმოქმნილი 

რკინა(III)-ის  ყავისებრი კომპლექსის ექსტრაქციაზე 
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3-ჰიდროქსი-2-(2-თიენილ)-4 Н-ქრომენ-4–ОН  ქლოროფორმთან, როდესაც 

рН= 3,5-5,0.  

 
ქლოროფორმი 

 

​ კომპლექსის ექსტრაქტის მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა  ε=5,27·104  

შეიმჩნევა 415 ნმ  ტალღის სიგრძისას. Fe(III)-ის კონცენტრაციის 0,1-1,4 მკგ/მლ 

ინტერვალში  დაგრადუირებული გრაფიკი სწორხაზოვანია. 

ცეთილტრიმეთილამონიუმის ბრომიდის - კატიონური ტიპის ზედაპირულად 

აქტიური ნივთიერების (ზან) თანაობისას გალის მჟავასთან რკინა(III) წარმოქმნის 

შეფერილ კომპლექსს [101]. ამ გარემოში, рН=5, გალის მჟავა საშუალებას იძლევა 

განვსაზღვროთ კონცენტრაციები 0,20 - 15,0 მკგ/მლ. 

 
ცეთილტრიმეთილამონიუმის ბრომიდი 

რკინა(III)-ის განსაზღვრის ექსპრესიული, მგრძნობიარე და სელექციური 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდი დამყარებულია მის 

2,3-დიჰიდროქსინაფტილინთან კომპლექსის წარმოქმნაზე рН 5-8 [102,103].  

 
2,3-დიჰიდროქსინაფტილინი 

კომპლექსის მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა შეინიშნება ε = 1,1·104, 

კომპონენტების თანაფარდობისას 1:3 ტალღის სიგრძეზე 485 ნმ. ეს მეთოდიკა 
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გამოყენებული იქნა რკინის განსაზღვრისთვის მთის ქანებში. კაპროლაქტამში 

რკინა(III)-ის სპექტროფოტომეტრული მეთოდით განსაზღვრისთვის   გამოიყენეს 

α,α`- ბიხანოლინი [104]. შესწავლილი იქნა რკინა(III)-ის კომპლექსწარმოქმნა 

5-კარბოქსიეთენილ-8-მეტოქსი-2,2`- დიმეთილქრომთან  და 

6-კარბოქსიეთენილ-8-მეტოქსი-2,2`-დიმეთილქრომთან [27]. ორივე 

ორგანული რეაგენტი რკინა(III)-თან იძლევა სტაბილურ კომპლექსს 

კომპონენტთა თანაფარდობით  1 : 3. ეს რეაქტივები საშუალებას იძლევა 

განვსაზღვროთ რკინა კონცენტრაციით 32 მკგ/ლ და 82 მკგ/ლ შესაბამისად. 

პოლიმეტალურ რკინა(III)-ის საბადოებში და ზოგიერთ სინთეზირებულ, 

სინთეთიკურ, ხელოვნურ ობიექტებში რკინის სპექტროფოტომეტრული 

განსაზღვრისთვის იყენებენ 1-ამინო-4- ჰიდროქსიანტიაკვინოლს [105]. 

​ სპექტროფოტომეტრული მეთოდით გამოკვლეული იყო რკინის 

კომპლექსური ნაერთი რეაგენტ 2,2`,3,4-ტეტრაოქსი-3`-სულფო-5`- 

ნიტროაზობენზოლთან [106]. შესწავლილი იქნა კომპლექსწარმოქმნის 

ოპტიმალური პირობები და კომპონენტების თანაფარდობა. ვულკანური 

წარმოშობის მთის საბადოებში (კალბაჯარის რაიონი)  რკინის განსაზღვრისთვის 

შემოთავაზებული იყო მაღალსელექციური მეთოდები. 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდით შესწავლილი იქნა კომპლექსწარმოქმნა, 

ორ ბუფერულ ხსნარში,     1-ნიტროზო-2-ნაფტოლ-3,6-სულფომჟავათი 

რკინა(II)-ის  ჟანგვის შემდეგ [10]. დადგენილი იყო კომპლექსების 

ქიმიურ-ანალიზური თვისებები. კომპლექსის მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა 

 
1-ნიტროზო-2-ნაფტოლ-3,6-სულფომჟავა 

შეიმჩნევა 710-720 ნმ ტალღის სიგრძეზე. რეაქცია გამოირჩევა მაღალი 

მგრძნობელობით. 

​ სპექტროფოტომეტრული მეთოდით შესწავლილი იყო რკინა(III)-ის 

კომპლექსწარმოქმნა (2,3,4-ტრიჰიდროქსიფენილაზო)ბენზიდინთან მესამე 
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(2,3,4-ტრიჰიდროქსიფენილაზო)ბენზიდინი 

 

 კომპონენტის თანაობისას. მესამე კომპონენტად გამოიყენეს კატიონური 

ზედაპირულად აქტიური ნივთიერება (ზან):ცეტილტრიმეთილამონიუმის ბრომიდი 

(ცტმა-Br), ცეტილპირიდინის ბრომიდი (ცპ-Br) და ცეტილპირიდინის ქლორიდი 

(ცპ-Cl) [107]. შესწავლილი იქნა ბინარული და შერეულლიგანდიანი კომპლექსის 

ოპტიმალური პირობები. ბინარული კომპლექსისთვის  FeR – pH=2, λ = 346 ნმ; 

ხოლო შერეულლიგანდიანი კომპლექსებისთვის: FeR – ცტმა-Br, рН - 1; λ = 395 

ნმ; FeR - ცპ-Br, рН - 1;  

 
ცეტილპირიდინის ბრომიდი (ცპ-Br) 

 
ცეტილპირიდინის ქლორიდი (ცპ-Cl) 

 

λ = 382 ნმ, FeR - ცპ-Cl, рН - 1; λ = 382 ნმ. დადგენილი იქნა, რომ მესამე 

კომპონენტის თანაობისას კომპლექსწარმოქმნა გადაინაცვლებს მჟავა 

გარემოსაკენ. 
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1.6.​ რკინის განსაზღვრის ფოტომეტრული მეთოდები 
ცხიმებში 

 

ბენზოჰიდროქსამის მჟავა წარმოადგენს რკინის(III)-ის ფოტომეტრული 

განსაზღვრისთვის   მგრძნობიარე და შერჩევით რეაგენტს 

 

ბენზოჰიდროქსამის მჟავა 

[99,108]. რძის პროდუქტებში რკინის(III)-ის მიკრორაოდენობების განსაზღვრა 

დამყარებულია მის მიერ ინტენსიური შეფერილობის კომპლექსის წარმოქმნაზე 

рН=1,5-2,5 [109]. კომპლექსის მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა   ε=1920  

შეიმჩნევა 490 ნმ ტალღის სიგრძეზე. 

​ სპექტროსკოპული მეთოდით შესწავლილი იქნა რკინის(III)-ის 

კომპლექსწარმოქმნა დესფერიოქსამინთან [110]. რკინა(III) рН=4,5-8 დროს 

წარმოქმნის კომპლექსურ ნაერთს კომპონენტთა თანაფარდობით 1:2, როცა λ = 

293 ნმ, ε = 5,58·104. 

​ ჰიდროკრეკინგის  შედეგად გაწმენდილ ცხიმში რკინის 

სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრისთვის შემოთავაზებული იყო ორი 

მგრძნობიარე მეთოდი [111]. 1,10-ფენანტროლინის გამოყენებისას ბერის 

კანონისადმი დაქვემდებარება შეინიშნება, როცა Fe(II)-ის კონცენტრაციაა 

0,06-2,00 მგ/ლ, თიოციონატის გამოყენებისას როდესაც  Fe(III)-ის 

კონცენტრაცია   ტოლია 0-8,00 მგ/ლ. მეთოდის სისწორე შემოწმებული იქნა 

ატომურ-აბსორბციული ანალიზით.  

 

1.7.​ რკინის განსაზღვრის ფოტომეტრული მეთოდები 
ხილისა და ბოსტნეულის ნიმუშებში 
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​ შესწავლილი იქნა რკინა(III)-ის კომპლექსწარმოქმნა ერიოქრომციანინ 

R-თან სპექტროსკოპული მეთოდით და  დამუშავდა განსაზღვრის 

ექსტრაქციულ-ფოტომეტრული მეთოდი [112]. შეფერილი კომპლექსის, 

შედგენილობით Fe(III): ერიოქრომციანინ R-1:2-თან მაქსიმალური სინათლის 

შთანთქმა   შეიმჩნევა рН=4,5-6,5 და ტალღის სიგრძეზე =560ნმ. ჩაის ნიმუშებში λ

რკინა(III)-ის მიკრორაოდენობების განსაზღვრისთვის გამოყენებული იქნა 

რეაქცია R სოლოქრომციანინთან Tween-80-ის თანაობისას [113].იისფრად 

შეფერილი კომპლექსის მაქსიმალური სინათლის შთანთქმა   ε=4,70·104 შეიმჩნევა 

550 ნმ ტალღის სიგრძეზე. 

 
ერიოქრომციანინ R 

 

შემოთავაზებული იქნა Fe(III)-ის განსაზღვრის ახალი სპექტროფოტომეტრული 

მეთოდი რეაგენტის როლში α-[(4- 

ამინოანტიპირინ)-აზო]–β-ნაფტილჰიდროქსიდით [114]. კომპლექსის 

შედგენილობა Fe:R=1:2, ოპტიმალური рН=1,5-3,0; შთანთქმის მოლარული 

კოეფიციენტი 6,72х104, (λოპტ - 300 ნმ). მაგრადუირებელ გრაფიკზე 

დაქვემდებარების ინტერვალი Fe ≤ 0,44 მკგ/მლ. აღნიშნული მეთოდიკა 

გამოყენებული იყო წყალში და ჩაიში Fe((III)-ის განსაზღვრისთვის. 
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Tween-80 

 

​ ასევე შემოთავაზებული იქნა  მყარ ფაზაში,  ადსორბენტის როლში 

სილიკოგელურიპოლიეთილენგლიკოლის (პეგ) გამოყენებით, Fe(II)-ის  

 
პოლიეთილენგლიკოლი 

განსაზღვრის პროცედურა მყარ ფაზაში.  ეს მეთოდი დამყარებულია Fe (II)-ის 

განსაზღვრაზე კომპლექსის სახით, 2,2`-დიპირიდინთან ადსორბენტზე- 

 
2,2`-დიპირიდინი 

 

სილიკაგელი - პეგ. კომპლექსი გახსნილია 1,0 მოლი/ლ H2SO4-ის ხსნარში და 

მისი ადსორბციული უნარი შეიმჩნევა 518 ნმ ტალღის სიგრძისას. შესწავლილია 

ზოგიერთი პარამეტრი, მაგ.: рН, რეაგენტის, გამხსნელის,  ადსორბენტის 

რაოდენობა, იონების გავლენა. გრაფიკის სწორხაზოვნება შეინიშნება Fe(II)=1-60 

ნგ/მლ. ეს მეთოდი გამოიყენება Fe(II)-ის განსაზღვრისთვის წყალში, 

პოლივიტამინურ კაფსულებში და ისპანახის ნიმუშებში  [115]. 

​ სულფოსალიცილმჟავა და Fe(II) ხსნარში წარმოქმნის იისფერ -მოწითალო 

კომპლექსს. рН - ის მნიშვნელობა შეადგენს 2,00-3,00. საშუალომჟავა გარემოში 
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ვიტამინი„С“-სშემცირებას მივყავართ Fe(III)-ის  Fe(II)-ად გარდაქმნამდე, 

იმისათვის, რომ შევამციროთ სისტემისFe(III)-სულფოსალიცილური აბსორბცია. 

 
სულფოსალიცილმჟავა 

 

Fe(III)-სულფოსალიცილური სისტემის აბსორბციული უნარი ვიტამინ„С“-ს 

რაოდენობის პროპორციულია. შესწავლილია სხვადასხვა პარამეტრების გავლენა 

აბსორბციაზე. ოპტიმალურ პირობებში განსაზღვრის სწორხაზოვნება შეადგენს  

2,0·10-6და 1,2·10-4მოლი/ლ და აღმოჩენის ზღვარი  1,46 ·10-6 მოლი/ლ. მეთოდი 

მარტივი, ზუსტი და მგრძნობიარეა და წარმატებით გამოიყენება ხილის წვენებში და 

ბოსტნეულის ნიმუშებში ვიტამინ „С“-ს განსაზღვრისთვის [116]. 

 

1.8.​ რკინის განსაზღვრის ფოტომეტრული მეთოდები 
მყარი მარილების ნიმუშებში 

 

​ დიბენზოილმეთანის შერეულლიგანდიანი კომპლექსების საფუძვე-ლზე 

შემოთავაზებული იქნა რკინა(III)-ის განსაზღვრის მეთოდიკები რთულ, 

სხვადასხვა ობიექტებში  [117]. რკინა(III) 

 
დიბენზოილმეთანი 
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 დიბენზოილმეთანთან ტრი-პარა-ოქტილფოსფინ-ოქსიდის თანაობისას 

წარმოქმნის შერეულლიგანდიან კომპლექსს კომპონენტების თანაფარდობით 1:1:2 

[117]. შემოთავაზებული იქნა რკინის(III)-ის სპექტროფოტომეტრული 

განსაზღვრის მეთოდი ორთო-ჰიდროქსიქინონფტალეინით მემბრანული ფილტრით 

კონცენტრირების შემდეგ, рН=4-ზე[118]. Fe(III):R=1:2 შედგენილობის 

კომპლექსის მაქსიმალური შუქშთანთქმა ε =1,18·105, შეინიშნება 510 ნმ ტალღის 

სიგრძეზე. დაგრადუირებული გრაფიკი სწორხაზოვანია Fe(III)-ის 0-2,5 მკგ/მლ 

კონცენტრაციის  ინტერვალში. მეთოდიკის გამოყენება შესაძლებელია 

რკინა(III)-ის განსაზღვრისთვის ისეთ რთულ ობიექტებში, რომელთა 

შედგენილობაში შედის:  Al, Mg, Ca, Cu  და Zn. 

​ ნანოსტრუქტურულ მასალებში რკინა(III)-ის განსასაზღვრავად ნიმუშს 

ხსნიან გოგირდმჟავასა და ამონიუმის სულფატში, ხოლო ამის შემდეგ ამონიუმის 

ტარტრატით ტიტანის იონის შენიღბვით საზღვრავენ 

 
ამონიუმის ტარტრატი 

 

1,10-ფენანტროლინით ძმარმჟავას გარემოში. შთანთქმის მოლარული 

კოეფიციენტია 4,7·104. გრადუირებულ გრაფიკზე დაქვემდებარების ინტერვალი 

0-100 მკგ/მლ. 

​ შესწავლილი იქნა რკინა(III)-ის კომპლექსწარმოქმნა 

ბის-(2,3,4-ტრიჰიდროქსიფენილაზო)ბენზიდინთან ტრიფენილგუანიდინის და 

დიფენილგუანიდინის თანაობისას. დადგენილ იქნა ბინარული და 

შერეულლიგანდიანი კომპლექსების წარმოქმნის ოპტიმალური პირობები. 

მომზადდა რკინის განსაზღვრის მეთოდიკა თუთია შემცველ გარემოში. 

ჰეტეროციკლურ ამინებთან და სალიცილის მჟავასთან რკინა(3+)-ის 

კომპლექსური ნაერთები   გამოკვლეულია სპექტროფოტომეტრული, იწ- 

სპექტროსკოპიის, რენტგენოგრაფული, თერმოგრავიმეტრული და ქიმიური 

ანალიზის მეთოდებით [119]. დადგენილია კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალური 
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პირობები, ფიზიკურ-ქიმიური და ანალიზური თვისებები. რკინის განსაზღვრის 

დამუშავებული მოცემული მეთოდიკა გამოიყენება ამ ლითონის განსასაზღვრავად 

სხვადასხვა ობიექტში. 

​ სპექტროფოტომეტრული  მეთოდით  განსაზღვრულია მჟავა გარემოში 

Fe(II)-ისა და Fe(III)-ის კვალი  ორთო - ფენანტროლინით. კვლევის შედეგები 

გვიჩვენებს, რომ ლამბერტ-ბერის კანონი რკინისთვის დაცულია 0 - 5 მგ/მლ 

ინტერვალში, შთანთქმის მოლარული კოეფიციენტი კი 1,1·104  ლ/მოლი.სმ. 

ფარდობითი სტანდარტული ცდომილებაა 2,82% და 2,68%. ეს მეთოდი სწრაფი, 

მგრძნობიარე, მარტივი და ზუსტია. Fe(II)-ისა და Fe(III)- ის კვალის განსაზღვრის 

შედეგები მყარი მარილების ნიმუშებში საკმაოდ წარმატებულია [120]. 

 

1.9.​ რკინის განსაზღვრის ფოტომეტრული მეთოდები 
სისხლში ნიმუშებში 

 

​ დადგენილი იქნა, რომ როცა рН=3,6 პროტეინი არ წარმოქმნის 

შერეულლიგანდიან კომპლექსს Fe(3+)-სა და ალიზარინთან [78], მაშინ 

 

ალიზარინი (1,2-დიჰიდროქსიანტრაქინონი) 

 

მაქსიმალური სინათლის შთანთქმაა λ=567 ნმ. შესწავლილია 

კომპლექსწარმოქმნაზე სხვადასხვა ფაქტორების ზეგავლენა. ოპტიმალურ 

პირობებში გრადუირებული გრაფიკი სწორხაზოვანია  0-200 მგ/გ ინტერვალში. 

შთანთქმის მოლური კოეფიციენტი ტოლია 1,6·105. მეთოდი გამოიყენება სისხლში 

პროტეინის განსასაზღვრავად. 

 

ლიტერატურის  მონაცემების ანალიზი 
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​ ლიტერატურული მონაცემების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ცნობილია 

რკინა(III)-ის სპექტროფოტომეტრული განსაზღვრის საკმაოდ დიდი რაოდენობა 

მეთოდებისა ბუნებრივ და სამრეწველო ობიექტებში უკვე ცნობილი და ახალი 

სინთეზირებული რეაქტივების გამოყენებით, მათ შორის მათი 

შერეულლიგანდებიანი კომპლექსებითაც. 

​ შემოთავაზებული რეაქტივები რკინა(III)-თან წარმოქმნიან ინტენსიურად 

შეფერილ ბინარულ და შერეულლიგანდებიან კომპლექსებს შთანთქმის მოლარული 

კოეფიციენტით ინტერვალში  0,92·103-1,8·105. რკინა(III)-ის  განსაზღვრისთვის 

შემოთავაზებული მეთოდებიდან ყველაზე მგრძნობიარე მეთოდს წარმოადგენს 

შერეულლიგანდებიანი კომპლექსის წარმოქმნის მეთოდიკა 1,10 - 

ფენანტროლინთან ბრომკრეზოლის ლურჯით (ε=1,8·105). გარდა ამისა, მაღალი 

მგრძნობელობის მქონე მეთოდიკების სახით შეგვიძლია  წარმოვადგინოთ 

რკინა(III) - ის  ორთო -ჰიდროქსიქინინფტალეინთან (ε=1,18·105), 2 - (5 - ბრომ 

- 2 - პირიდილაზო) -5 - დიეთილამინოფენოლთან (ε=7,6·104) [23], 

ჰიდროფობული ამინების -გდ, დფგ და ტფგ-ის თანაობისას, 

2,6-დითიოლ-4-ტრეტბუთილფენოლ (ε=(7,3-7,8)·104) [45] და Tween-80-ის 

თანაობისას  (ε=6,3·104). 

         ლიტერატურის მონაცემების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ რკინა(III) - ის 

ფოტომეტრიული განსაზღვრის მარტივი და ექსპრესიული მეთოდიკების 

დამუშავება, რომლებიც გამოირჩევიან მაღალი მგრძნობელობით, 

სელექციულობით, სიზუსტით და სხვა ქიმიურ - ანალიზური თვისებებით, 

წარმოადგენს ერთ-ერთ ყველაზე აქტუალურ ამოცანას ანალიზურ ქიმიაში. 

ვინაიდან შერეულლიგანდებიანი კომპლექსების წარმოქმნას ჩვეულებრივ 

მივყავართ განსაზღვრის სელექციურობის გაზრდასთან, ამიტომ სხვადასხვა 

კლასის მესამე კომპონენტების გამოყენებით რკინა(III) - ის ფოტომეტრული 

განსაზღვრისთვის შესაძლებელია დამუშავდეს მეთოდიკები მაღალი ანალიზური 

პარამეტრებით. 

​ მეორეს მხვრივ, ლიტერატურული მონაცემების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ 

რკინის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის მნიშვნელოვანია რეაქტივები, 

რომლებიც  დონორული ატომის როლში შეიცავენ ჟანგბადს და აზოტს, 

განსაკუთრებით აზონაერთები.  
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               ყოველივე ზემოთთქმულის გათვალისწინებით, სადისერტაციო ნაშრომი  

ეძღვნება რკინა(III)-ის განსაზღვრის მაღალსელექციურ და მგრძნობიარე 

მეთოდიკების დამუშავებას ბუნებრივ და სამრეწველო ობიექტებში 

აზოწარმოებულებით შერეულლიგანდებიანი კომპლექსების სახით. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ექსპერიმენტული ნაწილი 
 

ხსნარები, აპარატურა, სინთეზი და 
რეაგენტების იდენტიფიკაცია 

 
2.1. ხსნარებისა და რეაგენტების იდენტიფიკაცია 
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რკინა(III)-ის სტანდარტულ ხსნარს საწყისი კონცენტრაციით M 1. 10−1

ვამზადებდით მეტალური რკინის შესაბამისი წონაკის კონცენტრირებულ 

მარილმჟავაში (HClკონც) გახსნით, მეთოდიკის  მიხედვით. მიღებული ხსნარების 

კონცენტრაციას ვადგენდითმეთოდიკის  შესაბამისად. რკინა(III)-ის უფრო 

განზავებულ ხსნარებს კონცენტრაციით - M ვამზადებდით საწყისი ხსნარის 1. 10−3

განზავებით უშუალოდ გამოყენების წინ.  

ექსპერიმენტისთვის, ნაშრომში გამოყენებული იყო პიროგალოლის 

საფუძველზე სინთეზირებული ექვსი რეაგენტი: 

2,3,4-ტრიოქსი-4`-ფტორაზობენზოლი; 2,3,4-ტრიოქსი-4`-ბრომაზობენზოლი; 

2,3,4-ტრიოქსი-4`-ქლორაზობენზოლი; 2,3,4-ტრიოქსი-4`-იოდაზობენზოლი; 

2,3,4-ტრიოქსი-4`-აზობენზოლი და 

2,2`3,4`-ტეტრაჰიდროქსი-5`-ნიტროაზობენზოლი. აღნიშნული რეაგენტების 

პირობითი აღნიშვნები, ფორმულები, აღნაგობა და მოკლე დასახელება მოცემულია 

სურათი 1- ზე. 

 

ა) 

 

ბ) 
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გ) 

 

დ) 

 

ე) 

 

ვ) 
სურათი1.ა) 2,3,4-ტრიოქსი-4`-ფტორაზობენზოლი; ბ) 2,3,4-ტრიოქსი-4`- 
                        ბრომაზობენზოლი; გ) 2,3,4-ტრიოქსი-4`-ქლორაზობენზოლი;  

               დ) 2,3,4-ტრიოქსი-4`-იოდაზობენზოლი; ე) 2,3,4-ტრიოქსი-4`- 
                     აზობენზოლი; ვ) 2,2`3,4`-ტეტრაჰიდროქსი-5`-ნიტროაზობენზოლი 

 

რეაგენტების M კონცენტრაციის ხსნარებს  ვამზადებდით ზუსტად აწონილი 1. 10−3

წონაკითეთილის სპირტში.  
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მესამე კომპონენტად ვიყენებდით ჰიდროფობური ამინების ხსნარებს - 

დიანტიპირილმეთანი (დამ), დიანტიპირილპროპილმეთანი (დაპმ), 

დიანტიპირილფენილმეთანი (დაფმ), ფენანტროლინი (ფენ), α,α`-დიპირიდინი 

(α,α`-დპ), დიფენილგუანიდინი (დფგ), ტრიფენილგუანიდინი (ტფგ), პაპავერინი 

(პაპ), დიბაზოლი(დიბ), უროტროპინი(ურ)სურათი 2., რომლებსაც ვამზადებდით 

მათი შესაბამისი წონაკების ეთანოლისა და ეთანოლ-წყალის (7:3)ნარევებში 

გახსნით.  

ყველა გამოყენებული პრეპარატი იყო „ქ.ს“ ან „ს.ა“ კვალიფიკაციის. საჭირო 

მჟავიანობის შესაქმნელად ვიყენებდით ამიაკო-აცეტატურ ბუფერულ ხსნარებს (рН 

3-11), HCl (рН 0-2) დაNaOH(рН 12-14). ამიაკო- აცეტატურბუფერულ 

ხსნარებსვამზადებდით 0.1 M კონცენტრაციის CH3COOH და NH3OH ხსნარების 

გამოყენებით. CH3COOH და NH3OH0. 1 M კონცენტრაციის საჭირო ხსნარებს 

ვამზადებდით შესაბამისი მზა, გასაყიდი ძმარმჟავასა (98%) და ამიაკის (25%) 

ხსნარებიდან. მარილმჟავას - HCl ვამზადებდით ფიქსონალით. ნატრიუმის ტუტის - 

NaOH ხსნარს ვამზადებდით მისი კონცენტრირებული ხსნარიდან, რომელსაც 

წინასწარ ვათავისუფლებდით კარბონატებისგან  ბარიუმის ქლორიდის - 

BaCl2დახმარებით. 

 

2.2. კვლევის მეთოდებში გამოყენებული აპარატურა 
 

ხსნარების შუქშთანთქმას ვზომავდით სპექტროფოტომეტრით „Lambda - 

40“(Perkin Elmer” ფირმის) კომპიუტერული უზრუნველყოფით“Perkin Elmer” 

და ფოტოელექტროკოლოტიმეტრზე КФК-21 სმ ფენის სისქის კიუვეტებში. 

ბმრსპექტრები გადაღებული იქნა ბრუკერის ფირმის სპექტროფოტომეტრზე 

„BRUKER - 300“ სიხშირეზე 300 (1H) და 62.901(13C) ჰც დეიტერირებულ 

გამხსნელებში (D2O, DMSO)და ტეტრამეთილსილანის - TMC  შიდა სტანდარტით. 

ხსნარების рН-ის მნიშვნელობების კონტროლს ვახდენდით მინის 

ელექტროდიანი „Н–130“ მარკის рН - მეტრის საშუალებით. 

ხსნარების ხვედრით ელგამტარობას ვზომავდით„KЭЛ–1M2” ტიპის 

კონდუქტომეტრზე. 
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2.3. რეაგენტების სინთეზი 
 

           რეაგენტები სინთეზირებული იყო ცნობილი მეთოდიკის [121] მიხედვით. 

პიროგალოლის აზონაერთების მიღების დასაშვები მეთოდის  ერთ-ერთი 

მნიშვნელოვანი ეტაპი იყო სუფთა პიროგალოლის მიღება. პიროგალოლი ფართოდ 

გამოიყენება ქიმიურ მრეწველობაში საღებრების სინთეზისთვის, მაგრამ ქიმიურად 

სუფთა სახით მისი წარმოება არ ხდება. ამიტომ საჭირო გახდაპიროგალოლის 

წინასწარი  გასუფთავება, რომელსაც ვახდენდით შემდეგნაირად: 

ქრომატოგრაფულ სვეტს მჭიდროდ ვავსებდით პიროგალოლით, ხოლო სვეტში 

ზემოდან ნელ-ნელა შეგვყავდა 0.01 ან 0.001 M-ის მარილმჟავა ან გოგირდმჟავა, 

მათ გარემოში  პიროგალოლის შემცველი მჟანგავი და სხვა, გვერდითი  

პროდუქტები უფრო ადვილად იხსნება, ვიდრე თვითონ პიროგალოლი. 

პიროგალოლის დამაბინძურებელი პროდუქტები ჩამოედინებოდა სვეტიდან, ხოლო 

სუფთათეთრი ფერის პიროგალოლი რჩებოდა სვეტში. პიროგალოლის სისუფთავის 

ხარისხის შემოწმებას ვახდენდითქრომატოგრაფული მეთოდებით და ლღობის 

ტემპერატურით.  

             აზორეაგენტების სინთეზი მიმდინარეობდა ორი ეტაპად: 

პირველი ეტაპი - ამინების დიაზოტირება: ანილინი; H-F ანილინი; H-Cl ანილინი; 

H-Br ანილინი;  H-I ანილინი; H-NO2ანილინი. დიაზოტირების პროცესში ხსნარს 

უნდაქონოდა მჟავა რეაქცია, რადგან рН-ის მაღალი მნიშვნელობისას 

წონასწორობა: 

„ამონიუმის იონი“ ⇄„ამინი“ 

 

გადაინაცვლებს თავისუფალი ფუძის მხარეს, რომლებიც გაცილებით უფრო ძნელად 

იხსნება  წყალში დაამ დროს დიაზოტიტებული ფორმის აგენტების 

რეაქციისუნარიანობა გადადის არააქტიურ ფორმაში [122]. 

მეორე ეტაპი - აზოშეუღლების მეორე ეტაპზე დიაზონაერთები რეაქციაში 

შედიან პიროგალოლთან. აზოშეუღლების რეაქციის ჩატარების პირობები 

მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული აზონაერთების აღნაგობაზე [119]. 

 

       2.3.1.  2,3,4-ტეტრაოქსი-5'-ქლორაზობენზოლის 
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 სინთეზი 
 

H-Cl ანილინის დიაზოტირების და 2,3,4-ტეტრაოქსი 
-5´ქლორაზო-ბენზოლის მიღების რეაქცია შეგვიძლია გამოვსახოთ 
შემდეგიგანტოლებით: 

 

 
 

 
 

H-Cl ანილინის დიაზოტირებისთვის ჭიქაში ხსნიან 0,05 მოლ H-Cl 

ანილინს 2 მლ წყლის და 15 მლ კონცენტრირებული მარილმჟავას ნარევში. 

მიღებულ ნარევს აცივებენ 0  -ზე, თანდათანობით უმატებენ 30 გ წვრილად ℃

გაფხვიერებულ ყინულს ინტესიური მორევის პირობებში, წვრილკრისტალური 

მარილმჟავა ამინის  მისაღებად.  

გაცივებულ ნარევს საწვეთურიანი ძაბრიდან თანდათან, წვეთ-წვეთობით 

ენერგიული მორევის პირობებში, უმატებენ 0-5 -მდე გაციებულ 10 მლ 0,05 მოლ  ℃

ნატრიუმის ნიტრატის წყალხსნარს. სარეაქციო ნარევის ტემპერატურა არ უნდა 

აღემატებოდეს 2  - ს. ამავდროულად, ყურადღება უნდა მიექცეს, რომ ხსნარის ℃

გარემო მუდმივად იყოს მჟავა. დიაზოტირების რეაქციის დამთავრებას 

აკონტროლებენ სახამებლიანი ქაღალდით. ამისთვის სარეაქციო ნარევის წვეთი 

დააქვთ სახამებლიან ქაღალდზე.  ქაღალდზე ლურჯი ლაქის წარმოიქმნა 

მიანიშნებს  დიაზოტირების რეაქციის დასრულებას. დიაზოტირების რეაქცია 

მიმდინარეობს 10-15 წუთის განმავლობაში. აზოშეუღლებამდე დიაზონაერთის 

ხსნარიდან მოაცილებენ ნიტრატის ჭარბ რაოდენობას, რისთვისაც მუდმივი 

მორევის პირობებში, ხსნარს მცირე ულუფებით უმატებენ მშრალ შარდოვანას.  
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აზოშეუღლების ჩასატარებლად 0,05 მოლ პიროგოლოლს ხსნიან 50 მლ 

წყალში და ხსნარის pH დაყავს 3-მდე. შემეგ 0  -მდე გაცივებულ ხსნარს ℃

წვეთ-წვეთობით, მუდმივი მორევის პირობებში უმატებენ დიაზონარევს 30-40 

წუთის განმავლობაში. ნარევს ასევეუმატებენ 1 გ სოდას. სარექციო ნარევის 

ტემპერატურა არ უნდა აღემატებოდეს 5  -ს. სარეაქციო ნარევის ℃

ხსნარისგარემოს აკონტროლებენ უნივერსალური ინდიკატორის საშუალებით. 

აზოშეუღლების შემდეგ სარეაქციო ნარევს ურევენ 1,5-2 სთ-ის განმავლობაში და 

შემდეგ უმატებენ 10 მლ კონცენტრირებულ HCl-ს. გამოყოფილ შეფერილ 

მონოსაღებარს ფილტრავენ ბიუხნერის ძაბრით. ნალექს ფიტრატზე 

გამოწვლილავენ, ჩარეცხავენ ცივი დისტილირებული წყლით, ფილტრატს აშორებენ, 

გადააკრისტალებენ წყლიდან  და ბოლოს აშრობენ ჰაერზე. გამოსავლიანობა 

შეადგენს 66,5%-ს. 

ანოლოგიურად იქნა სინთეზირებული რეაგენტები: 

2,3,4-ტრიოქსიო-5´ფტორაზობენზოლი (გამოსავალი 65,6%); 

2,3,4-ტრიოქსი-5´ბრომაზობენზოლი (გამოსავალი 65,6%); 2,3,4-ტრიოქსი- 

5´იოდაზობენზოლი (გამოსავალი 65,6%) და 2,3,4-ტეტრაოქსი- 

5´ნიტროაზობენზოლი (გამოსავალი 65,8%) სურათი 1. 

მესამე კომპონენტებად გამოყენებული ნაერთების სტრუქტურული 

ფორმულები და მოკლე, სავარაუდო დასახელებები მოყვანილია ქვემოთ, სურათი 

2. 

 

ა) ფენანტროლინი (ფენ) 
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ბ) დიფენილგუანიდინი (დფგ) 

 

 

 გ) ტრიფენილგუანიდინი (ტფგ) 

 

 
დ) ეთილენდიამინი (ედ) 
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ე) დიანტიპირილმეთანი (დამ) 

 

 

ვ) დიანტიპირილპროპილმეთანი (დაპპმ) 

 

 

ზ) დიანტიპირილფენილმეთანი (დაპფმ) 
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თ) დიბაზოლი(დიბ) 

 

 

ი) უროტროპინი(ურ) 

 

 

კ) პაპავერინი(პაპ) 
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სურათი 2. ა) ფენანტროლინი (ფენ), ბ) დიფენილგუანიინი (დფგ), 
                   გ) ტრიფენილგუანიდი (ტფგ), დ) ეთილენდიამინი (ედ),  

                               ე) დიანტიპირილმეთანი (დამ), ვ) დიანტიპირილპროპილმეთანი  
                              (დაპპმ), ზ) დიანტიპირილფენილმეთანი (დაპფმ), თ) დიბაზოლი  

     (დიბ),ი) უროტროპინი (ურ), კ) პაპავერინი (პაპ). 
 

2.4. გამოყენებული რეაგენტების იდენტიფიკაცია 

გამოყენებული რეაგენტების იდენტიფიკაცია ჩატარებულ იქნა ბმრდა იწ 

სპექტრებისა და მათი ელემენტური  ანალიზის შედეგების მიხედვით.  

გასუფთავების პროცესში ნივთიერებების  სისუფთავის ხარისხის კონტროლს 

ვახდენდით მათი შუქშთანთქმის სპექტრებით. ამისათვის ყოველი გასუფთავების 

(კრისტალიზაციის) შემდეგ, ვამზადებდით რეაგენტების განსაზღვრული 

კონცენტრაციების ხსნარებს, ვიღებდით მათ შუქშთანქმის სპექტრებს და 

ვითვლიდით შუქშთანთქმის მოლარულ კოეფიციენტებს მაქსიმალური 

შუქშთანთქმის ტალღის სიგრძეზე.  

 

2.4.1.სინთეზირებული რეაგენტების შუქშთანთქმის სპექტრები 
 

სინთეზირებული რეაგენტების სისუფთავის კონტროლირებისთვის 

შესწავლილი იქნა მათი შუქშთანთქმის სპექტრები ტალღის სიგრძის ფართო 

დიაპაზონში (λ=500-700 ნმ) და სხვადასხვა рН  გარემოში. ამისათვის საზომ 

კოლბებში მოცულობით 25 მლ, ვათავსებდით რეაგენტის ხსნარის განსაზღვრულ 

რაოდენობას, ჭდემდე ვავსებდით შესაბამისი ბუფერული ხსნარით, рН=0-14 

მნიშვნელობით და ტალღის სიგრძეზე დამოკიდებულებით, ვზომავდით ოპტიკურ 

სიმკვრივეს 1-1 სმ ფენის სისქისას.  მიღებული შედეგები მოცემულია ცხრილში. 

რეაგენტების შუქშთანთქმის სპექტრების შესწავლამ აჩვენა, 

რომ,რეაგენტები R1–R5 არის სამფუძიანი, ხოლო რეაგენტი  R6  ოთხფუძიანი მჟავა, 

და აქვთ рН ინდიკატორების თვისებები(იქცევიან, როგორც рН ინდიკატორები). 

ამიტომ გარემოს სხვადასხვა მჟავიანობის დროს, შთანთქმის სპექტრები 

სხვადასხვაა და ხსნარში ისინი სხვადასხვა ფორმით (პროტონირებული, 

მოლეკულური ან იონური ფორმით) არსებობენ. მიღებული შედეგებისა და 

ფორმულებისმიხედვით შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ рН გარემოზე 
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დამოკიდებულებით, R6  ოთხფუძიანი მჟავა, ხსნარში შეიძლება იყოს  

ერთმოლეკულური (H4R) და ოთხმოლეკულური ( ; ; და ) 𝐻
3
𝑅− 𝐻

2
𝑅2− 𝐻𝑅3− 𝑅4−

ფორმით. ეს რეაგენტები ძირითადად მოლეკულურ ფორმაში არიანდა შესაბამისად: 

H4R - ისთვის pH=0-4;  -ისთვის pH = 4-6; -ისთვის     pH = 7; 𝐻
3
𝑅− 𝐻

2
𝑅2−

-ისთვის     pH = 8-9 და -ისთვის pH = 10-14. ამიტომ  R6  რეაგენტის 𝐻𝑅3−  𝑅4−

მოლეკულური და იონური ფორმების გადასვლა pH გარემოზე დამოკიდებულებით 

შეიძლება გამოვსახით შემდეგი ფორმულებით: 

R  𝐻
4

→ 𝐻
3
𝑅− → 𝐻

2
𝑅2− → 𝐻𝑅3− → 𝑅4−

გამოკვლევების შედეგად გამომჟღავნდა, რომ სამფუძიანი რეაგენტები pH 

გარემოზე დამოკიდებულებით არსებობენ ოთხი ფორმით. როგორც სურათი 3-დან 

ჩანს რეაგენტი, როდესაც pH-ის მნიშვნელობა 7-ზე ნაკლებია, მოლეკულურ 

ფორმაშია, როდესაც pH-ის მნიშვნელობა 7-ზე მეტია მოლეკულურ და იონურ 

ფორმაში, ხოლო როდესაც pH-ის მნიშვნელობა 9,5-ზე მეტია, მაშინ მთლიანად 

იონურ ფორმაშია. მოლეკულური და იონური ფორმიდან გადასვლა შეიძლება 

გამოვსახით შემდეგი ფორმულებით: 

 𝐻
3
𝑅− → 𝐻

2
𝑅2− → 𝐻𝑅3− → 𝑅4−

ჩვენს მიერ დადგენილ იქნა, რომ პიროგალოლის საფუძველზე მიღებული 

რეაგენტების შუქშთანთქმის სპექტრში შეინიშნება ორი მაქსიმუმი. ლიტერატურულ 

მონაცემებზე დაყრდნობით [123,124] შეიძლება ითქვას, რომ ეს მაქსიმუმები 

ახასიათებენ რეაგენტის ტაუტომერული ფორმის მაქსიმალურ შუქშთანთქმას. 

ცნობილია, რომ პიროგალოლის საფუძველზე მიღებული ნაერთები [125] 

ხსნარებში არსებობენ ორი ტაუტომერული აზო-  და ქინონჰიდრაზონული ფორმით.  

მაქსიმალური შუქშთანთქმატალღის სიგრძის მცირე მნიშვნელობებისას (200-325) 

ახასიათებს ქინონჰიდრაზონულ ფორმებს, ხოლო ტალღის სიგრძის 

მაღალიმნიშვნელობები (325 – 400) აზო- ფორმებს.  
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იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ რომელ ფორმაშია რეაქტივი, pH-ზე 

დამოკიდებულებით, აგებული იქნა განაწილების დიაგრამა. ამ რეაქტივების 

განაწილების დიაგრამის ასაგებად გამოყენებულ იქნა შემდეგი ფორმულები: 

 

 α
𝐻

3
𝑅

= [𝐻+]3

[𝐻+]3+𝐾
𝐻

3
𝑅

[𝐻+]2+𝐾
𝐻

3
𝑅

𝐾
𝐻

2
𝑅−[𝐻+]+𝐾

𝐻
3
𝑅

𝐾
𝐻

3
𝑅−𝐾

𝐻𝑅2−

 
 
 

​

 α
𝐻

2
𝑅− =

𝐾
𝐻

3
𝑅

[𝐻+]2

[𝐻+]2+𝐾
𝐻

3
𝑅

[𝐻+]2+𝐾
𝐻

3
𝑅

𝐾
𝐻

2
𝑅−[𝐻+]+𝐾

𝐻
3
𝑅

𝐾
𝐻

2
𝑅−𝐾

𝐻𝑅2−

 
 

 α
𝐻𝑅2− =

𝐾
𝐻

3
𝑅

𝐾
𝐻

2
𝑅−[𝐻+]

[𝐻+]3+𝐾
𝐻

3
𝑅

[𝐻+]2+𝐾
𝐻

3
𝑅

𝐾
𝐻

2
𝑅−[𝐻+]+𝐾

𝐻
3
𝑅

𝐾
𝐻

2
𝑅−𝐾

𝐻𝑅2−

 
 

 α
𝑅3− =

𝐾
𝐻

3
𝑅

𝐾
𝐻

2
𝑅−𝐾

𝐻𝑅2−

[𝐻+]3+𝐾
𝐻

3
𝑅

[𝐻+]2+𝐾
𝐻

3
𝑅

𝐾
𝐻

2
𝑅−[𝐻+]+𝐾

𝐻
3
𝑅

𝐾
𝐻

2
𝑅−𝐾

𝐻𝑅2−

 
 

 

2.4.2. სინთეზირებული ნაერთების დისოციაციის 
 მუდმივას განსაზღვრა 
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რეაქტივების პროტოლიტური თვისებების შესწავლისთვის  განსაზღვრული 

იყო ათი დისოციაციის მუდმივა. ამისათვის გამოყენებული იყო pH-მეტრული 

ტიტრირების მეთოდი. ყველა რეაქტივი და იონი გახსნილი იქნანარევში 

წყალი-სპირტი. გამოყენებული წყალი-სპირტი ხსნარის პროცენტული 

კონცენტრაცია დადგენილი იქნა პიკნომეტრული მეთოდით და ტოლია 70% - ის.   

               ხსნარის წყალი - სპირტი pH - ის გამოთვლას ვახდენდით ბეიტსის 

მიხედვით [124]. 

 
 𝑝𝐻

ხს
= 𝑝𝐻 − 𝐸

𝐷
− + 𝑙𝑔𝑥 + 𝑙𝑔𝑦 = 𝑝𝐻 − δ + 𝑙𝑔𝑧

 δ = 𝐸
𝐷
− + 𝑙𝑔𝑧

X-შესწორება გარემოს ეფექტზე, 

Y- შესწორება მარილოვან ეფექტზე. 

pH-pH-მეტრის მაჩვენებელი 

             70% სპირტისშემცველობის შემთხვევაში  სიდიდე δ-ს გრაფიკული 

მნიშვნელობა ტოლია 0.23 - ის.  

           ყველა მჟავას, მარილის და ტუტის ხსნარებს ვამზადებდით წყალი-სპირტ 

გარემოში.  

           მჟავების lgKდის.  გამოთვლებს ვახდენდით შემდეგი განტოლებების 

გამოყენებით: 

 𝐾
1

=
[𝐻+][α𝐶

𝑅
+[𝐻+]−[𝑂𝐻−]]

1−α( )𝐶
𝑅

−[𝐻+]+[𝑂𝐻−]

 

 𝐾
2

=
[𝐻+][(α−1)𝐶

𝑅
+[𝐻+]−[𝑂𝐻−]]

2−α( )𝐶
𝑅

−[𝐻+]+[𝑂𝐻−]

 

 𝐾
3

=
[𝐻+][(α−2)𝐶

𝑅
+[𝐻+]−[𝑂𝐻−]]

3−α( )𝐶
𝑅

−[𝐻+]+[𝑂𝐻−]

 

სადაც, - წყალბად - იონის წონასწორული კოეფიციენტია;  [𝐻+] 

- ჰიდროქსილ - იონის წონასწორული კოეფიციენტია; [𝑂𝐻−] 
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-რეაქტივის საერთო კონცენტრაციაა;  𝐶
𝑅

α-  ნეიტრალიზაციის წერტილი.  

 
ცხრილი 1. რეაგენტების დისოციაციის მუდმივების მნიშვნელობები 

 
 𝑝𝐾

 
 𝑅

 
 𝑝𝐾

1

 
 𝑝𝐾

2

 
 𝑝𝐾

3

 𝑅
1 7,38±0,03 8,22±0,05 9,42±0,02 

 𝑅
2

7,08±0,02 7,96±0,03 9,21±0,02 

 𝑅
3

7,44±0,05 8,42±0,04 9,63±0,03 

 𝑅
4

7,50±0,04 8,48±0,03 9,67±0,05 

 𝑅
5

7,54±0,02 8,51±0,05 9,70±0,03 

 
 
 
 
 

2.4.3. რეაგენტების იწ სპექტრები 
 

მიღებული რეაგენტების იდენტიფიკაციისთვის ვიყენებდით იწ 

სპექტროსკოპულ მეთოდს. სპექტრების ინტერპრეტაციისას ვეყრდნობოდით იმ 

ექსპერიმენტულ მონაცემებს, რომლებიც არსებობდა შთანთქმის  ზოლებსა და 

სტრუქტურას შორის.  

              საწყისი ნივთიერებებისა და რეაგენტების იწ სპექტრების შედარებითი 

შესწავლის შედეგად შეიძლება დავასკვნათ, რომ რეაგენტის სპექტრებში ყველა 

შემთხვევაში ჩნდება ახალი შთანთქმის ზოლი 1520-1500  -ის ზღვრებში, სმ−1

რომლებიც შეიძლება მივაკუთვნოთ აზოჯგუფების (-N=N-) რხევით სიხშირეებს. 

ლიტერატურაშიცნობილია, რომ  აზოჯგუფების რხევითი სიხშირეების დაკვირვება 

ხდება 1650–1400 ინტერვალში.  სმ−1
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რეაგენტების სპექტრებში არის ფართო ინტენსიური შთანთქმის ზოლები 

3500– 3450  და 1270–1220 ზღვრებში. პირველი მათგანი მიეკუთვნება სმ−1 სმ−1

ბენზოლის  ბირთვის OH - ჯგუფების ვალენტურ, ხოლო მეორე დეფორმაციულ 

რხევებს. ლიტერატურის მონაცემებზე დაყრდნობით ეს ზოლები შეიძლება 

მივაკუთვნოთ აღგზნებული წყალბადური ბმების OH-ჯგუფების რხევებს. 3400 

-ზე ზევით შთანთქმის ზოლების არ არსებობა ბადებს ეჭვს, რომ წყალბადურ სმ−1

ბმებში მონაწილეობს ყველა OH-ჯგუფი. თუმცა, რთულია თქმა როგორი 

წყალბადური ბმებია - მოლეკულურია თუ  მოლეკულათშორისი. 

              არომატული ბირთვის არსებობას ადასტურებს შთანთქმის ზოლები 3030 

-ზე. გარდა ამისა, რეაგენტების სპექტრებში დაკვირვებაშთანთქმის ზოლები სმ−1

1610-1595 ; 1510-1500 ; 764-734 და 714–700  ზღვარში, სმ−1 სმ−1 სმ−1 სმ−1

რომლებიც ასევე მიეკუთვნებიან ბენზოლის ბირთვს.   

              შთანთქმის ზოლები 1350–1300  და 1160-1140  ზღვარში სმ−1 სმ−1

განპირობებულია  C–NO2 -ისა და –SO3H -ის რხევების  შესაბამისად.  

               სტრუქტურულ-სიხშირული მიკუთვნების  იწ სპექტროსკოპული მეთოდით 

შესწავლა კიდევ ერთხელ ადასტურებს მიღებული სინთეზირებული ნაერთების 

აღნაგობას.  

 

2.4.4. რეაგენტების ბმრ   სპექტრები 
 

რეაგენტების აღნაგობის დასადგენად მოცემულ შემთხვევაში ყველაზე სანდო 

აღმოჩნდა ბმრ  - სპექტოსკოპული მეთოდი. სინთეზირებული რეაგენტების 

აღნაგობის დადგენის მიზნით გადავიღეთ  მათი  1H და 13C ბმრ  სპექტრები.  

შესაძლებელია ორი სხვადასხვა შესაძლო სტრუქტურისგანვიხილვა, 

რომლებიც პრინციპში შეიძლება წარმოიქმნას პიროგალოლისა და არომატული 

ანინების აზოშეუღლების რეაქციით.  
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სურათი 3. პიროგალოლისა და არომატული ანინების აზოშეუღლების რეაქციით. 

მიღებული რეაგენტის ორი შესაძლო სტრუქტურა 
 
როგორც მოცემული I ფორმულებდან ჩანს, პიროგალოლის ბენზოლის ბირთვში 

ჩაუნაცვლებელი პროტონებიერთმანეთისგან შედარებით განსხვავდებიან 

მდგომარეობით. I სტრუქტურის თანახმად, პროტონები ერთმანეთთან 

მიმართებაში პიროგალოლის  ბენზოლის ბირთვში იმყოფებიან 

ორთო-მდგომარეობაში და სპექტრში შეიძლება ქონდეთ ორი დუბლეტური 

სიგნალი ინტეგრალური ინტენსივობების შეფარდებით 1 : 1 -თან, ხოლო  

სტრუქტურა II-ში პიროგალოლის ბერზოლის ბირთვის პროტონები ერთმანეთთან 

მიმართებაში  მეტა-მდგომარეობაშია და სპექტრში შეიძლება ქონდეთ ორი 

დუბლეტური სიგნალი ინტეგრალური ინტენსივობების შეფარდებით 1 : 1 - თან. 

წარმოდგენილი სტრუქტურული ფორმები ერთმანეთისგან განსხვავდებიან 

აღნაგობით, შესაბამისად სავარაუდოა მეტალების იონებთან  

კომპლექსწარმოქმნის განსხვავებული, სხვადასხვა მექანიზმი.  

                  რეაგენტების  ბმრ სპექტრების  ზუსტი ინტერპრეტაციისთვის გადაღებულ 

იქნა   1H და 13C ბმრ  სპექტრები, სიხშირეზე 300 (1H) და 62.901(13C) ჰც 

დეიტერირებულ გამხსნელებში (D2O, DMSO) და ტეტრამეთილსილანის - TMC  

შიდა სტანდარტით. 

                  ოთახის ტემპერატურაზე,  გამხსნელისდმსო-ის ბმრ 1H  

სპექტრშიდაიკვირვება ექვსი სიგნალი, რომელთა შორის ორი დუბლეტურია, 
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ხოლო ოთხი სინგლეტური. ორი დუბლეტი 6.1 და 6.7 ppm ინტეგრალური 

ინტენსივობის თანაფარდობით 1 : 1 მიეკუთვნება პიროგალოლის ფრაგმენტის 

პროტონს R2 -ში. სინგლეტები 7.6 და 7.8 ppm ინტეგრალური ინტენსივობის 

თანაფარდობით 1 : 1 მიეკუთვნება ამინის ფრაგმენტის პროტონს R2 -ში. 

ორისინგლეტი 4.6 და 11.2 ppm ინტეგრალური ინტენსივობის თანაფარდობით 4 : 1 

მიეკუთვნებატრიოქსი ჯგუფის ფრაგმენტისR2 -ში. 7.50 ppm(1HAr – F), 7.85 

ppmმიეკუთვნება ბენზოლის ბირთვის პროტონს.  
13C სპექტრში პროტონის  ფართოზოლიანი დათრგუნვა ვლინდება რეაგენტის 

ნახშირბადის ყველა ატომის სიგნალი, ასევე პიროგალოლისა და ამინების 

სიგნალები. ბმრ-ის მონაცემების მიხედვით, რომლებიც მიეკუთვნებიან 

R2რეაგენტს და პიროგალოლს ჩანს, რომ 13Cბმრ-ის სიგნალები პასუხობენ 

პიროგალოლშინახშირბადის  C3(δ13 C3  = 103.3 ppm) ბირთვს, ხოლო   C1(δ13 C1  = 

103.3 ppm) შეესაბამება R3 რეაგენტის პიროგალოლის ფრაგმენტის ნახშირბადის 

ატომის ბირთვს, რომელიც იმყოფება სხვადასხვა, განსხვავებულ სიხშირულ 

დიაპაზონში.  დაიკვირვება მნიშვნელოვანი გადანაცვლება (∆δ13 C1 = 19,2 ppm) 

სიგნალის სუსტ ველში, რომელიც მიეკუთვნება R2 რეაგენტის პიროგალოლის 

ფრაგმენტის ნახშირბადის ატომის C1 ბირთვს და პიროგალოლის ნახშირბადის 

ატომის C3  ბირთვს. აქედან გამომდინარე, შეიძლება დავასკვნათ, რომ რეაგენტ R2 

- ს აქვს I-ის შესაბამისი აღნაგობა, სტრუქტურა.  

 
სურათი 4.  2, 3, 4,-ტრიჰიდროქსი-4-ფტორაზობენზოლის ბმრ სპექტრი (R) (H) 
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თავი 3. კვლევის შედეგები და მათი განსჯა 
 

3.1.  პიროგალოლის აზოწარმოებულებთან Fе(III)-ის  
კომპლექსნაერთებისკვლევა 

 
 პარამეტრების მგძნობელობისა და შერჩევითობის გაზრდის მიზნით 

რეაგენტებიდან განსაკუთრებული ადგილი უკავია პიროგალოლის 

აზოწარმოებულებს. მათი გამოყენება საშუალებას იძლევა მოიძებნოს რკინის 

მიკრორაოდენობის აღმოჩენის კიდევ უფრო ქვედა ზღვარი, არსებულთან 

შედარებით და ანალიზური რეაქციების მაღალი შერჩევითობა, რომელიც 

გამოიხატება ბინარულიდან სამკომპონეტიან სისტემაზე გადასვლით. 

თანამედროვე ანალიზურ ქიმიაში ფართოდ გამოიყენება ის რეაგენტები, 

რომლებიც შეიცავენ OH და -N=N-ჯგუფებს [126]. ამ მიზნით შესწავლილია 

Fe(III)-ის კომპლექსწარმოქმნა 2,3,4-ტრიოქსიაზობენზინთან, 

2,3,4-ტრიოქსი-4-ფთორაზობენზინთან, 2,3,4-ტრიოქსი-4-ბრომაზობენზინთან, 

2,3,4-4-იოდოაზობენზინთან  დადგენილია კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალური 

პირობები. 

 

3.1.1.რეაგენტის 2,3,4-ტრიოქსიაზობენზინის 
სინთეზი და აღნაგობა  

 

რეაგენტი 2,3,4-ტრიოქსიაზობენზინი სინთეზირებულია ცნობილი მეთოდიკით 

[126], მისი შედგენილობა და აღნაგობა დადგენილია ანალიზის სხვადასხვა 

ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდით. 

 

სურათი 5. რეაგენტი 2,3,4-ტრიოქსიაზობენზინის (R1) სტრუქტურა 
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რკინის საწყის ხსნარს (1ˑ10-1М)ვამზადებდით მეტალური რკინის 

ბურბუშელას  ზუსტი წონაკის გახსნით კონცენტრირებულ  НCl-ში, გაცხელებისას 

[126]. მუშა ხსნარები რკინის ნაკლები შედგენილობით დამზადდა საწყისი ხსნარის 

განზავებით.  

სინთეზირებულ რეაგენტთან  F-,  Cl, -Br, და -J- ის იონების ჩანაცვლების  

საფუძველზე მიღებული (R2, R3, R4)1ˑ10-3М აზონაერთების ხსნარები  მიღებულ 

იქნა  ეთანოლში გახსნით, ხოლო რეაგენტი(R5)-ის აზოტის ხსნარი აცეტონში 

გახსნით.საჭირო მჟავიანობის შესაქმნელად ვიყენებდით НCl (рН 1-2) ფიქსონალს 

დაამიაკურ-აცეტატურ ხსნარებს  (рН 3-11). ხსნარების рН ვაკონტროლებდით 

მინის ელექტროდიანი იონომეტრის И-130 საშუალებით. 
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სურათი 6. 2,3,4-ტრიოქსი-4-ფთორაზობენზინთან (R2), 2,3,4-ტრიოქსი-4- 

                  ბრომაზობენზინთან (R3) და 2,3,4-4-იოდოაზობენზინთან (R4) 
სტრუქტურა 

 

3.1.2. სინთეზირებული რეაგენტის 2,3,4-ტრიოქსიაზობენზინის 
სპექტროფოტომეტრული კვლევა 

 
სინთეზირებული რეაგენტი რკინასთან წარმოქმნის შეფერილ კომპლექსს. 

კომპლექსწარმოქმნის დამოკიდებულების შესწავლამ გარემოს მჟავიანობასთან 

აჩვენა, რომ ბინარული კომპლექსის მაქსიმალური გამოსავალი შეინიშნება, როცა 

рН=4 (λმაქს=405 ნმ) შესაბამისად, ხოლო რეაგენტის მიერ მაქსიმალური 

სინათლის შთანთქმააღინიშნა, როცა рН=4 (λმაქს=375 ნმ).   კომპლექსურ ნაერთში 

რკინის სრული შეკავშირება მიიღწევა,  რეაგენტის ჭარბად აღებისას-რეაგენტის 

რაოდენობა ორჯერ უნდა აღემატებოდეს რკინის რაოდენიბას. 

კომპლექსწარმოქმნის რეაქციის წონასწორობა მყარდება მყისიერად, ხოლო 

ხსნართა ოპტიკური სიმკვრივე უცვლელია ერთი დღის განმავლობაში.  

ხსნარების ოპტიკურ სიმკვრივეს ვზომავდით სპექტროფოტომეტრზე 

«Lambda-40» (ფირმა «PerkinElmer») კომპიუტერული უზრუნველყოფით და 

ფოტოელექტროკოლორიმეტრზე КФК–2 1 სმ ფენის სისქის კიუვეტში. ხსნარების  

pH  ვაკონტროლებდით pH-121 მარკის მინის ელექტროდიანი pH-მეტრით.   

      მონახულ და დადგენილ იქნა  კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალური პირობები. 

ასევე შესწავლილი იქნა კომპლექსების სპექტროფოტომეტრული მახასიათებლები. 

სხვადასხვა მეთოდებით განსაზღვრულ იქნა  მათი შედგენილობა.  

      შესწავლილ იყო გარე იონების და შემნიღბავი ნივთიერებების გავლენა 

კომპლექსწარმოქმნაზე, ასევე რკინა(III)-ისკომპლექსების შთანთქმის 

მოლარული კოეფიციენტები და მდგრადობის კონსტანტები. დადგენინდა, რომ 
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ერთგვაროვან ნაერთებში მორეაგირე კომპონენტების თანაფარდობაა 

1:2-თან.მონახულ იქნა ბერის კანონზე დაქვემდებარების ინტერვალი. 

           იზომოლარული სერიის, სტარიკ-ბარბანელის მიახლოებითი 

გამოსავლიანობის და წონასწორობის გადანაცვლების მეთოდებით დადგენილ 

იქნა მიღებული შეფერილი ნაერთების შედგენილობა და თანაფარდობა 

რადიკალთან [126]. კვლევის შედეგად აგებულ იქნა მაგრადუირებელი გრაფიკები 

და განსაზღვრულ იქნა კონცენტრაციის დიაპაზონები.  

 

სურათი 7. რეაგენტეთა ხსნარების შთანთქმის სპექტრები შესაბამისი 
სისტემების  

                  рН-ის ოპტიმალური მნიშვნელობისას 1.R₁;2.R₂ 3.R₃; 4.R₄;5.R₅. 
C=1∙10⁻³მ; Сᵣ,₁,₂,₃,₄,₅=1∙10⁻³მ; 

 

83 
 



                                    

 

 

სურათი  8. რკინა(III)-ის რეაგენტთან კომპლექსების შთანთქმის სპექტრები  
                   შესაბამისი სისტემების рН-ის ოპტიმალური მნიშვნელობისას. 

1.​ Fe-R₁; 2.Fe-R₂; 3.Fe-R₃; 4.Fe-R₄; 5.Fe-R₅C=1∙10⁻³М;  
                          Сᵣ,₁,₂,₃,₄,₅=1∙10⁻³მ; λ -40 , l=1სმ, ფონი-н₂о. 

 

ცხრილი 2. სინთეზირებული  რეაგენტების (R1-R5) ძირითადი ფოტომეტრული 
მახასიათებლები 

 

რეაგენტი 

 

Λმაქს, ნმ 

 

λR, ნმ 

 
pH 

 
Fe꞉R 

 
ε×10-3 

 
lgβ 

ბერის კანონზე 

დაქვემდებარების 

ინტერვალი მკგ/მლ 

ტაბ(R1) 409 372 3 1꞉2 6,4±0,01 6,72±0,05 0,45-5,38 

ტქაბ(R2) 412 370 3 1꞉2 7,6±0,01 6,63±0,06 0,45-3,58 

ტფაბ (R3) 414 367 4 1꞉2 7,2±0,01 6,78±0,04 0,45-3,58 

ტბაბ (R4) 417 379 4 1꞉2 8,6±0,01 6,88±0,06 0,22-2,74 

ტიაბ (R5) 405 384 5 1꞉2 10,4±0,01 6,97±0,05 0,22-2,74 

 

დადგენილია კონცენტრაციის ინტერვალი, სადაც დაცულია ბერის კანონი - 
0,45-5,38 (FeR1), 0,45-3,58 (FeR2), 0,45-3,58 (FeR3), 0,22-2,74 (FeR4), 0,22-274 

(FeR5) შესაბამისად (ცხრილი. 2). 

ასტახოვის მეთოდით განვსაზღვრეთ პროტონების რაოდენობა, რომელიც 

გამოიყო კომპლექსწარმოქმნის შედეგად და დადასტურდა კომპლექსებში 

კომპონენტების მითითებული თანაფარდობა. 
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კომპლექსების მდგრადობის მუდმივები იანგარიშება ცნობილი მეთოდით 

[126]. გაანგარიშებათა მიხედვით (ცხრილი.2) lgK1= 6,72±0,05 (FeR1),  lgK1 

=6,63±0,06 (FeR2), lgK1=6,78±0,04 (FeR3), lgK1=6,88±0,06 (FeR4), lgK1=6,97±0,05 

(FeR5). 
      როგორც ცხრილიდან ჩანს, ტაბ (R1)-ის შენთხვევაში კონპექსწარმოქმნის  

მაქსიმალური შუქშთანთქმა შეინიშნება λ=372-469 ნმ ტალღის სიგრძეზე, მისი 

მოლური შთანთქნის კოეფიციენტი ε=6,4±0,01, კომპექსწარნოქმნის შედეგად 

არსებული კომპლექსის მდგრადობის მუდმივაა lgβ=6,72±0,05, გარემოს 

მჟავიანობა pH=3, კომპონენტების თანაფარდობა სინთეზირებულ კომპელქსში 

არის 1:2-თან. აღნოჩნდა, რომ ბერის კანონზე დაქვემდებარების სწორხაზოვნების 

ინტერვალი არ ირღვევა და ტოლია 0,45-5,38მკგ/მლ. 

რეაგენტ ტქაბ (Fe)-ის კომპლექსწარმოქმნის  მაქსიმალური შუქშთანქმა 

შეინიშნება λ=370-412 ნმ ტალღის სიგრძეზე, მისი მოლური შთანთქმის 

კოეფიციენტი ε=7,6±0,01, კომპექსწარნოქმნის შედეგად არსებული კომპლექსის 

მდგრადობის მუდმივაა lgβ=6,63±0,06, გარემოს მჟავიანობა pH=3, 

კომპონენტების თანაფარდობა არსებულ კომპლექსში არის 1:2-თან. აღნოჩნდა, 

რომ ბერის კანონზე დაქვემდებარების სწორხაზოვნების ინტერვალი არ ირღვევა 

და ტოლია 0,45-5,58მკგ/მლ. 

          რეაგენტ ტფაბ (R3)-ის კომპლექსწარმოქმნის  მაქსიმალური შუქშთანთქმა 

შეინიშნება(ცხრილი.2) λ=367-414 ნმ ტალღის სიგრძეზე, მისი მოლური 

შთანთქმის კოეფიციენტი ε=7,2±0,01, კომპექსწარნოქმნის შედეგად არსებული 

კომპლექსის მდგრადობის მუდმივაა lgβ=6,78±0,04, გარემოს მჟავიანობა pH=4, 

გადაინაცვლებს უფრო ნაკლებად მჟავა გარემოსკენ, კომპონენტების 

თანაფარდობა არსებულ კომპლექსში არის 1:2-თან. აღნოჩნდა, რომ ბერის 

კანონზე დაქვემდებარების სწორხაზოვნების ინტერვალი არ ირღვევა და ტოლია 

0,45-3,58 მკგ/მლ.  

რეაგენტ ტბაბ (R4)-ის კომპლექსწარმოქმნის  მაქსიმალური შუქშთანთქმა 

შეინიშნება λ=379-417 ნმ ტალღის სიგრძეზე, მისი მოლური შთანთქმის 

კოეფიციენტი ε=8,6±0,01, კომპლექსწარმოქმნის შედეგად არსებული კომპლექსის 

მდგრადობის მუდმივაა lgβ=6,88±0,06, გარემოს მჟავიანობა pH=4, 

კომპონენტების თანაფარდობა არსებულ კომპლექსში არის 1:2-თან. აღნოჩნდა, 
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რომ ბერის კანონზე დაქვემდებარების სწორხაზოვნების ინტერვალი არ ირღვევა 

და ტოლია 0,22-2,74  მკგ/მლ.    

რეაგენტ ტიაბ (R5)-ის კომპლექსწარმოქმნის  მაქსიმალური შუქშთანთქმა 

შეინიშნება λ=384-405 ნმ ტალღის სიგრძეზე, მისი მოლური შთანთქმის 

კოეფიციენტი ε=10,4±0,01, კომპლექსწარმოქმნის შედეგად არსებული 

კომპლექსის მდგრადობის მუდმივაა lgβ=6,97±0,05, გარემოს მჟავიანობა pH=5 

გადაინაცვლებს კიდევ უფრო ნაკლებად მჟავა გარემოსკენ, კომპონენტების 

თანაფარდობა არსებულ კომპლექსში არის 1:2-თან. აღნოჩნდა, რომ ბერის 

კანონზე დაქვემდებარების სწორხაზოვნების ინტერვალი არ ირღვევა და ტოლია 

0,22-2,74 მკგ/მლ. (ცხრილი.2) 

            ზემოთაღნიშნულ ყველა სინთეზირებულ კომპლექსნაერთთან წარმოქმნილ 

კომპლექსურ ნაერთებში შემავალი კომპონენტების თანაფარდობა არ იცვლება და 

ტოლია 1:2-თან [126].  

 

3.1.3. სინთეზირებულ რეაგენტებზე  გარეშე იონების და შემნიღბავი 
ნივთიერებების გავლენა 

 

შესწავლილ იქნა გარეშე იონების და შემნიღბავი ნივთიერებების გავლენა 

პიროგალოლის საფუძველზე სინთეზირებულ რეაგენტსა -  და რკინა(III)-ის 

კომპლექსწარმოქმნაზე. 

       (ცხრილი.3)-დან ჩანს, რომ გარეშე ნივთიერებების დასაშვები თანაფარდობა 

მათი ბინარული კომპლექსების სახით  ტუტე მეტალები R1, R2, R3, R4  და R5 

რეაგენტებთან დასაშვები დიდი რაოდენობით 1200-დან -1360-მდე მკგ/მლ 

შემცველობით ხელს უშლიან კომპლექსწარმოქმნას, ხოლო Ca(II), 

 
ცხრილი 3.  რკინა (III)-ის იონებთან გარეშე ნივთიერებების დასაშვები  

                       მნიშვნელობები ბინალურ კომპლექსებში განსაზღვრისას  
(ცდომილება 5%) 

 

იონი ან ნივთიერება  
R1 

 
R2 

 
R3 

 
R4 

 
R5 

ტუტე ლითონები 1100 1360 1210 1200 1180 
Ca(II) 560 670 615 630 620 
Mg(II) 545 655 610 630 615 
Ba(II) 790 820 800 810 505 
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Cu(II) 170 205 180 180 150 
Co(II) 425 450 405 420 400 
Ni(II) 510 540 490 480 470 
Zn(II) 720 750 710 710 680 
Pb(II) 280 310 270 275 250 
Mn(II) 470 500 465 460 450 
Be(III) 250 280 260 250 235 
Cr(III) 150 170 140 140 120 
Cd(II) 150 155 130 145 120 

Mo(VI) 28 45 30 25 23 
W(VI) 220 245 200 205 190 

F- 160 170 150 150 135 
ლიმონის მჟავა 40 40 30 30 25 
ღვინის მჟავა 14 20 15 15 13 

 

Mg(II), Ba(II), Co(II), Ni(II), Zn(II)  და F- ხელს უშლიან აღნიშნულ 

რეაგენტებთან  კომპლექსწარმოქმნას, ხოლო ორგანული ნივთიერებები 

ლიმონმჟავა 25-40მკგ/მლ და ღვინის მჟავა 13-20მკგ/მლ რაოდენობით ხელს 

უშლიან კომპექსწარმოქმნას. 

შესწავლილ იქნა გარეშე იონების და შემნიღბავი ნივთიერებების გავლენა 

პიროგალოლის საფუძველზე სინთეზირებულ რეაგენტსა და რკინა(III)-ის 

კომპლექსწარმოქმნაზე. 

3.2.პიროგალოლის და 2-ოქსი-5-ნიტროამინის საფუძველზე 
სინთეზირებულ  

2,2',3,4-ტეტრაჰიდროქსი-5'-ნიტროაზობენზოლთან  Fe(III)-ის 
კომპლექსწარმოქმნის კვლევა  

        

პიროგალოლის და 2-ოქსი-5-ნიტროამინის საფუძველზე სინთეზირებულია 

2,2',3,4-ტეტრაჰიდროქსი-5'-ნიტროაზობენზოლთან რეაგენტი ცნობილი 

მეთოდიკით [127], მისი შედგენილობა და აღნაგობა დადგენილია ანალიზის 

სხვადასხვა ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდით. 
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სურათი 9.  2,2',3,4-ტეტრაჰიდროქსი-5'-ნიტროაზობენზოლი  

რეაგენტი კარგად გავხსენით ეთანოლში. გამოვიყენეთ რეაგენტის 10-3М 

ეთანოლის ხსნარი. რკინის საწყისი ხსნარი 1⋅10-1Мდამზადდა მეტალური რკინის 

(ს.ა.) ზუსტი წონაკის გახსნით კონცენტრირებულ მარილმჟავაში გაცხელებისას 

[127].მუშა ხსნარები რკინის ნაკლები შედგენილობით დამზადდა საწყისი ხსნარის 

განზავებით. 

საჭირო მჟავიანობის შესაქმნელად გამოვიყენეთფიქსონალი HCl (рН 1-2) 

და ამიაკურ-აცეტატური ხსნარები  (рН 3-11). ხსნარების рН ვაკონტროლებდით 

მინის ელექტროდიანი იონომეტრის И-130 საშუალებით.  

ცნობილია,რომ  პიროგალოლის საფუძველზეაზონაერთები წარმოადგენენ 

პერსპექტიულ რეაგენტებს მეტალების [127] ზოგიერთი იონის განსაზღვრისთვის. 

ესგანპირობებულია იმით, რომ პიროგალოლის სამი ჰიდროქსილისჯგუფი 

კომპლექსების წარმოქმნის საშუალებას იძლევიან აზოჯგუფის აზოტის ატომის 

უშუალო მონაწილეობით, რის შედეგადაც აღიძვრება ბმა მეტალი-აზოტი [127]. 

ლიტერატურული მონაცემებით დადგენილია, რომ პიროგალოლის 

აზოჩამნაცვლებლების გამოყენებისას არაორგანული იონების ფოტომეტრული 

განსაზღვრისას იზრდება არა მარტო მგრძნობელობა, ამავე დროს, ზოგიერთ 

შემთხვევაში   განსაზღვრის არჩევითობაც. მოცემული კვლევა მიეძღვნა რკინის 

2,2',3,4-ტეტრაჰიდროქსი-5'-ნიტროაზობენზოლთან ურთიერთქმედების 

სპექტროფოტომეტრულ შესწავლას დიფენილგუანიდინის (დფგ), 

ტრიფენილგუანიდინის (ტფგ) და ფენანტროლინის (ფენ) თანაობისას. 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდით შესწავლილიაპიროგალოლის და 

2-ოქსი-5-ნიტროამინის საფუძველზესინთეზირებულ აზონაერთებთან რკინის (III) 

კომპლექსწარმოქმნა. შესწავლილიამესამე კომპონენტის გავლენა ბინარული 
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კომპლექსების კომპლექსწარმოქმნაზე. შესწავლილია კომპლექსების 

სპექტროფოტომეტრული მახასიათებლები, სხვადასხვა მეთოდით განსაზღვრულია 

მათი შედგენილობა. შესწავლილია გარე იონების და შემნიღბავი ნივთიერებების 

გავლენა კომპლექსწარმოქმნაზე.  

სინთეზირებული რეაგენტი რკინასთან წარმოქმნის შეფერილ კომპლექსს. 

კომპლექსწარმოქმნის დამოკიდებულების შესწავლამ გარემოს მჟავიანობასთან 

აჩვენა, რომ ბინარული კომპლექსის მაქსიმალური გამოსავალი შეინიშნება, 

როცაрН=4 (λმაქს=405 ნმ) შესაბამისად. ხოლო რეაგენტის მიერ მაქსიმალური 

სინათლის შთანთქმააღინიშნა, როცა рН=4 (λმაქს=375 ნმ)   რკინის სრული შეკავება 

კომპლექსში მიიღწევა რეაგენტის ორმაგად ჭარბად აღებისას. 

კომპლექსწარმოქმნის რეაქციის წონასწორობა მყარდება მყისიერად, ხოლო 

ხსნართა ოპტიკური სიმკვრივე უცვლელია ერთი დღის განმავლობაში. 

 

3.2.1. Fe(III)-ის კომპლექსწარმოქმნა პიროგალოლის და 
2-ოქსი-5-ნიტროამინის საფუძველზე სინთეზირებულ  

2,2/,3,4-ტეტრაჰიდროქსი-5/-ნიტროაზობენზოლთან  მესამე 
კომპონენტის თანაობისას 

დადგინდა, რომ მესამე კომპონენტების არსებობისას(ფენ, დფგ, 

ტფგ)წარმოიქმნება სხვადასხვა ლიგანდებიანი კომპლექსები. მათი მიღებისას 

შეინიშნება ბატოქრომული გადანაცვლება ბინარული კომპლექსის სპექტრთან 

შედარებით, ხოლო კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალური рН გადაინაცვლებს უფრო 

მჟავა გარემოსკენ рН=1 (ფენ),  рН=2 (დფგ, ტფგ). კომპლექსების მიერ 

მაქსიმალური სინათლის შთანთქმაშეინიშნება 413 ნმ Fe(III)-R-დფგ-სთვის, 411 

ნმFe-(III)-R-Тტფგ-სთვის და 417 ნმFe(III)-R-ფენ-სთვის.Fe(III)-Rბინარული 

კომპლექსის გამოსავალი მაქსიმალურია, როცა რეაგენტის (R) კონცენტრაციაა 

8∙10-5МR;ხოლო სხვადასხვა ლიგანდიანი კომპლექსებისთვის 

-Fe(III)-R-დფგ8∙10-5МR და 4,8∙10-5М დფგ, Fe-(III)-R-ტფგ 8∙10-5 МRდა 

5,2∙10-5Мტფგ; Fe(III)-R-ფენ 8∙10-5МR და 4∙10-5М-ფენ შესაბამისად. 

      კომპონენტების ხსნარების შერევისას ყველა კომპლექსი წარმოიქმნება 

მყისიერად, მაგრამ ისინი განსხვავდებიან მდგრადობით. მაგალითად, თუ 

ბინარული კომპლექსი მდგრადია ერთი დღის განმავლობაში და გაცხელებისას 
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600С-მდე, სხვადასხვა ლიგანდიანი კომპლექსები მდგრადია ერთ დღეზე უფრო 

ხანგრძლივად და 800С-მდე გაცხელებისას. 

მიღებული კომპლექსების შედგენილობაში შემავალი კომპონენტების 

თანაფარდობა დადგენილია იზომოლარული სერიის, სტარიკ ბარბანელის 

მიახლობითი გამოსავლიანობის და  წონასწორობის გადანაცვლების მეთოდებით 

[128]. 

კომპლექსების შთანთქმის მოლური კოეფიციენტები გაანგარიშებულია 

ნაჯერობის მრუდიდან. 

კვლევის შედეგად აგებულ იქნა დაგრადუირებული გრაფიკები და 

განსაზღვრულ იქნა საკვლევი ხსნარების კონცენტრაციების დიაპაზონები, 

ინტერვალები, სადაც დაცულია ბერის კანონი. 

დადგენილია მიღებული შეფერილი ნაერთების შედგენილობა და ტოლია 1꞉2. 

აღნიშნული კვლევის მონაცემები მოცემულია (ცხრილ. 3)-ში. 

ცხრილიდან ჩანს, რომ შერეულლიგანდიანი კომპლექსები წარმოიქმნება 

უფრო მჟავა გარემოში, ვიდრე ბინარულში. Fe(III)-ის წყალხსნარებში 

კომპლექსწარმოქმნა ბინარული კომპლექსებისათვის შეირჩა მაქსიმალური 

შუქშთანთქმა 405ნმ-ტალღის სიგრძეზე, ხოლო მისი კონტრასტულობა Δλ=30. 

კომპექსწარმოქმნის დროს მოლური შთანთქმის კოეფიციენტი იყო  ε=4,70±0,01, 

ხოლო pH=4, შეინიშნება ოპტიმალური მჟავიანობა.  ბინალურ კომპექსნაერთებში 

შემავალი კომპონენტების თანაფარდობაა 1:1-თან. 
 

ცხრილი 4. რკინა (III)-ის კომპლექსწარმოქმნის ძირითადი ფოტომეტრული 
მახასიათებლები მესამე კომპონენტების თანაობისას 

 
კომპლექსუ

რი 
ნაერთები 

р
Н
ო

პ

ტ 

Λ
ოპტ 

 
 
Δλ 

 
 

ε∙10-3 

 
 
კომპონენტების 
თანაფარდობა 

გრად.გრაფიკის 
სწორხაზოვნობის 
ინტერვალი მკგ/მლ 

 
 
 

Fe(III)-R 4 405 30 4,70±0,01 1:1 0,90-5,38 
Fe(III)-R-დფგ 2 413 38 6,20±0,01 1:1:1 0,45-3,58 
Fe-(III)-Rტფგ 2 411 36 6,90±0,01 1:1:1 0,45-3,58 
Fe(III)-R-ფენ 1 417 42 8,6±0,01 1:1:1 0,22-2,74 
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            აღნიშნული მონაცემებიდან გამომდინარე, სწორხაზოვნების 

გრადუს-გრაფიკის ინტერვალი დაცულია, ასევე დაცულია ბერის კანონზე 

დაქვემდებარების ინტერვალი და ბინარული კომპლექსნაერთებისათვის ის არის 

0,90-5,38 მკგ/მლ, ხოლო რაც შეეხება შერეულლიგანდიან კომპლექსებს, მესამე 

კომპონენტების თანაობისას,  Fe(III)-R-დფგ-ისთვის მაქსიმალური შუქშთანთქმა  

შეინიშნება 413 ნმ ტალღის სიგრძეზე, ხოლო კონტრასტულობა Δλ=38 პირობებში. 

მოლური შუქშთანთქმა აღნიშნული შერეულლიგანდიანი კომპლექსისათვის არის 

ε=6,20±0,01, ხოლო რაც შეეხება მჟავიანობას pH გადაინაცვლებს უფრო მჟავა 

გარემოსაკენ და ტოლია  pH=2. კომპექსნაერთში შემავალი კომპონენტების 

თანაფარდობაა 1:1:1, გრადუს-გრაფიკის სწორხაზოვნების ინტერვალი დაცულია 

და არის 0,45-3,58 მკგ/მლ.  

           Fe(III)-R-ტფგ კომპლექსური ნაერთის წყალხსნარში  ოპტიმალური 

შუქშთანთქმა შეინიშნება  λმაქს=411 ნმ ტალღის სიგრძეზე და მისი მოლური 

კონტრასტულობა Δλ=36. კომპექსწარმოქმნის შუქშთანთქმა შეინიშნება 

ε=6,90±0,01-ზე, ხოლო კომპლექსში შემავალი კომპონენტების თანაფარდობა 

არის 1:1:1. აქაც დაცულია ბერის კანონი და გრადუს-გრაფიკის სწორხაზოვნების 

ინტერვალია 0,45-3,58 მკგ/მლ, ხოლო რაც შეეხება მჟავიანობას pH-ის 

მაჩვენებელი გადაიწევს  უფრო მჟავა გარემოსაკენ და იგი ტოლია  pH=2-ის. 
 

 

3.2.2.Fe (III)-ისსინთეზირებულ რეაგენტებზე  გარეშე იონების და 
შემნიღბავი ნივთიერებების გავლენა 

 

გარე იონების გავლენის შესწავლამ რკინის განსაზღვრაზე ბინარული და 

სხვადასხვა ლიგანდიანი კომპლექსების სახით აჩვენა, რომ მესამე კომპონენტების 

თანაობისას საგრძნობლად მატულობს რეაქციის შერჩევითობა (ცხრ.  3) [128]. 

როგორც ცხრილიდან ჩანს Fe(Ш)-R-თან ბინარულ კომპლექსებში 

კომპლექსწარმოქმნას ხელს არ უშლის ტუტე მეტალები 920 მკგ/მლ-ში დასაშვები 

რაოდენობით, ხოლო შერეულ ლიგანდიანი კომპლექსების დროს მესამე 

კომპონეტების:  Fe(Ш)-R-დფგ, Fe(Ш)-R-ტფგ, Fe(Ш)-R-ფენ-ის თანაობისას 

ტუტე მეტალები კომპლექსწარმოქმნას ხელს არ უაშლიან მაშინაც კი, როცა 

დასაშვები რაოდენობა შეიძლება იყოს 1620-1710 მკგ/მლ.      
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დიდი რაოდენობით: Cu(II), Ba(II), Ni(II), Zn(II), ვოლფრამისა და ფთორის 

იონები ხელს არ უშლიან, როგორც ბინარულ ასევე შერეულლიგანდიანი 

კომპლექსნაერთების წარმოქმნას. ორგანული ნივთიერებების ლიმონისა  და 

ღვინის მჟავს შემთხვევაში გარეშე იონების არსებობა დასაშვები რაოდენობით 20 

მკ/მლ ბინარულ ნაერთებში და 40 მკ/მლ შერეულლიგანდიან ნაერთებში ხელს არ 

უშლიან კომპლექსწარმოქმნას. ღვინის მჟავას შემთხვევაშიც გარეშე იონების 

არსებობა კომპლექსწარმოქმნის პროცესზე დასაშვები რაოდენობით 45 

მკგ/მლ-80მკგ/მლ-მდე არსებობა ხელს არ უშლის კომპლექსწარმოქმნას. 

      დადგინდა, რომ მესამე კომპონეტის არსებობა მნიშბნელოვნად ზრდის 

რეაგენტის მგრძნობელობას და სელექტიურობას, რაც ხელს უწყობს რეაქციის 

შერჩევითობას.  

 

 

 

 

                                                                                                                                      
ცხრილი 5. გარე ნივთიერებათა დასაშვები ჯერადი რაოდენობები რკინის 
                   (III)იონებთან მიმართებაში მისიბინარული და შერეულლიგანდებიანი  
                     კომპლექსების სახით განსაზღვრისას (ცდომილება 5%) 

 
იონი ან 

ნივთიერება 

Fe(III
)-R 

Fe(III)-
R-დფგ 

Fe-(III)-
R-ტფგ 

Fe(III
)-R-ფ
ენ 

ბისაც
ეტილ
აცეტ
ონ-ე
თილე
ნდიიმ
ინი 

 
 
 

 
ო-ფენა
ნტრო
ლინი 

ტუტე მეტალები 920 1640 1620 1710  500 
Ca(II) 480 690 695 825 200 500 
Mg(II) 435 640 680 720   
Ba(II) 690 810 840 920 200  
Cu(II) 80 140 165 260   
Co(II) 310 445 463 505   
Ni(II) 420 500 480 525 30 2 
Zn(II) 640 710 750 825 66 10 
Pb(II) 205 250 230 280 105  
Mn(II) 380 430 455 470 110  
Al(III) 180 210 210 295   
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Cr(III) 60 100 110 145   
Cd(II) 80 160 175 210 30 50 
MoO2-

4 15 27 25 80   
WO2-

4 170 205 190 255   
F- 140 270 280 315 250 5 

ლიმონმჟავა 20 45 40 80   
ღვინის მჟავა 4 20 35 60 30  

 
 
3.3. Fe(III)-ის კომპლექსწარმოქმნის შესწავლა  2,3,4 

ტრიოქსი-4'-ფთორაზობენზოლით, დიანტიპირილმეთანის და 
მისი ჰომოლოგების თანაობისას 

 

გამოყენებული რეაგენტი 2,3,4-ტრიოქსი-4'-ფთორაზობენზოლი 

სინთეზირებული პიროგალოლისა და პ-ფთორანილინის საფუძველზე. 

შედგენილობა და აღნაგობა სინთეზირებული ნაერთებისა დადგენილია 

ელემენტური ანალიზის მეთოდით იწ და ბმრ სპექტროსკოპით. 

 
სურათი 10. რეაგენტ 2, 3, 4-ტრიოქსი-41-ფთორაზობენზოლის აღნაგობა 

 

კომპლექსწარმოქმნის შესწავლის მიზნით გამოყენებულია 8·10-5 M 

რეაგენტის ხსნარი; 1·10-2 M ეთანოლწყალხსნარი (დაპმ); დიანტიპირილმეთანი 

(დამ); დიანტიპირიდოპროპილი მეთანი და დიანტიპირიდოფენილმეთანი (დაფმ). 

რკინის სტანდარტული ხსნარი (მოლ) მოვამზადეთ მეტალური რკინის 

ზუსტი წონაკის გახსნით კონც. HCl-ში გაცხელებისას, თანაფარდობით (1:1)., 

ხოლო სამუშაო ხსნარები რკინის ნაკლები შედგენილობით დამზადდა 

სტანდარტული ხსნარის განზავებით. საჭირო მჟავიანობის შესაქმნელად 

გამოყენებულია ფიქსონალი HCl (pH =1 – 2) და ამიაკურ-აპეტიტური ხსნარები 

pH=3–11 ანუ ბუფერული ხსნარები. ხსნარში pH კონტროლდება მინის 

ელექტროდით იონომეტრი И-130 -ი. 
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Fe(III) მიეკუთვნება გარდამავალ ელემენტებს და წარმოქმნის ძალიან ძლიერ 

კოორდინატულ ნაერთებს ნებისმიერ დონორული ატომების მქონე ლიგანდებთან, 

მათ შორის ჟანგბადშემცველ ორგანულ რეაგენტებთან. რის წყალობითაც ისინი 

ფართოდ გამოიყენებიან [129]. Fe(III)-ის მრავალლიგანდიანი კომპლექსები 

აღნიშნულ რეაგენტებთან ფლობენ ბევრად მეტ ანალიზურ მახასიათებლებს. აქედან 

გამომდინარე, აქტუალურად ითვლება, Fe(III)-ის კომპლექსწარმოქმნის  

შესწავლა 2, 3, 4-ტრიოქსი-41-ფთორობენზოლით.  

მოცემული კვლევები ეძღვნება სპექტროფოტომეტრული მეთოდით, 

Fe(III)-კომპლექსწარმოქმნის შესწავლას 2, 3, 

4-ტრიოქსი-41-ფთოროაზობენზოლით, დიანტიპირილმეთანისა და მისი 

ჰომოლოგების თანაობისას. დადგენილია კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალური 

პირობები.  

გამოთვლილია კომპლექსების ძირითადი სპექტროფოტომეტრული 

მახასიათებლები. შესწავლილია გარე იონებისა და შემნიღბავი ნივთიერებების 

გავლენა ბინარულ და მრავალლიგანდიან Fe(III)-კომპლექსწარმოქმნაზე. 

მოცემული კვლევები ეძღვნება სპექტროფოტომეტრული მეთოდით, 

Fe(III)-კომპლექსწარმოქმნის შესწავლას 

2,3,4-ტრიოქსი-41-ფთოროაზობენზოლით, დიანტიპირილმეთანისა და მისი 

ჰომოლოგების თანაობისას. დადგენილია კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალური 

პირობები. გამოთვლილია კომპლექსების ძირითადი სპექტროფოტომეტრული 

მახასიათებლები.  

შესწავლილია გარე იონებისა და შემნიღბავი ნივთიერებების გავლენა 

ბინარულ და მრავალლიგანდიან Fe(III)-კომპლექსწარმოქმნაზე [129]. 

 
3.3.1.დიანტიპირილმეთანის და მისი ჰომოლოგების გავლენა 

Fe(III)-R სისტემის ქიმიურ-ანალიზურ თვისებებზე 
 
 

გამოყენებული რეაგენტი 2,3,4-ტრიოქსი-4'-ფთორბენზოლი 

სინთეზირებული პიროგალოლისა და პ-ფთორანილინის საფუძველზე. 

შედგენილობა და აღნაგობა სინთეზირებული ნაერთებისა დადგენილია 

ელემენტური ანალიზის მეთოდით იწ და ბმრ სპექტროსკოპით [129]. 
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კომპლექსწარმოქმნის შესწავლის მიზნით გამოყენებულ იქნა  

რეაგენტის ხსნარი; ეთანოლწყალხსნარი (დაპმ); დიანტიპირილმეთანი 

(დამ); დიანტიპირიდოპროპილ მეთანი და დიანტიპირიდოფენილმეთანი (დაფმ). 

რკინის სტანდარტული ხსნარი (მოლ) მოვამზადეთ მეტალური რკინის 

(ს.ა) ზუსტი წონაკის გახსნით კონც. HCl-ში გაცხელებისას, თანაფარდობით (1 : 1), 

ხოლო სამუშაო ხსნარები რკინის ნაკლები შედგენილობით დამზადდა 

სტანდარტული ხსნარის განზავებით. საჭირო მჟავიანობის შესაქმნელად 

გამოვიყენეთ ფიქსონალი HCl (pH =1 – 2) და ამიაკურ-აპეტიტური ხსნარები pH 

=3 – 11 ანუ ბუფერული ხსნარები. ხსნარში pH კონტროლდება მინის 

ელექტროდით იონომეტრის И -130 . 

,,dam”-ის და მისი ჰომოლოგების არსებობა აუმჯობესებს 2, 3, 

4-ტრიოქსი-4-ფთორაზობენზოლის კომპლექსწარმოქმნას. სურ.1-ზე 

წარმოდგენილია რეაგენტის შთანთქმის სპექტრი ბინარული და 

მრავალლიგანდიანი კომპლექსებისა. რეაგენტის მაქსიმალური შთანთქმახდება 

367 ნ.მ. (მრუდი 1), ხოლო მისივე ბინარული კომპლექსისა Fe(III)-თან ხდება 414 

ნ.მ. (მრუდი 2). უნდა აღინიშნოს, რომ მრავალლიგანდიანი კომპლექსების  

წარმოქმნა შესაძლებელია მხოლოდ რიგითობის მკაცრი დაცვით Fe(III)-ის 

ხსნარების მესამე კომპონენტთან და რეაგენტთან. რის შემდეგაც წარმოიქმნება 

მრავალლიგანდიანი კომპლექსები, რომლებიც ასე გამოისახება: Fe(III)-R-დამ 

(დაპმ; დაფმ) რიგითობის არ დაცვის შემთხვევაში წონასწორობა ხსნარებში 

დამყარდება 2-სთ-ის შემდეგ. როგორც ნახ. 1-დან ჩანს მაქსიმალური შთანთქმა 

კომპლექსებისა Fe(III)-R-დამ; Fe(III)-R-დაფმ და Fe(III)-R-დაპმ ხორციელდება 

შესაბამისად: 448, 444 და 442 ნმ-ზე მრუდების (3, 4 და 5) შესაბამისად. 
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სურათი 11.  რეაგენტის და Fe(III)-თან მისი კომპლექსების ხსნარების 

შთანთქმის  
                    სპექტრები დამ,  დაპმ და დაფმის თანაობისას და მათ გარეშე  
                 სისტემაში: 1. R, 2. Fe-R, 3. Fe-R-დამ, 4. Fe-R-დაპმ და 5. Fe-R- 

        დაფმ სისტემებში  pH-ის ოპტიმალური მნიშვნელობისას 
 

ხსნარის ოპტიკური სიმკვრივის დამოკიდებულების შესწავლამ pH-ზე აჩვენა, 

რომ Fe(III)-ის ბინარული და მრავალლიგანდიანი კომპლექსები წარმოიქმნებიან 

pH = 2,0 – 4,0 დროს. (სურ. 2) რეაგენტის შეფერილობაც pH-ის იგივე 

შუალედზეა დამოკიდებული, ამიტომ კომპლექსების შთანთქმის სპექტრები 

შესწავლილ იქნა ცდების განსაკუთრებული დაკვირვების საფუძველზე (რეაგენტი + 

მესამე კომპონენტი). 

დადგინდა, რომ ბინარული და მრავალლიგანდიანი კომპლექსებისათვის 

ოპტიკური სიმკვრივე მაქსიმალურია 440 ნმ-ზე. შესწავლილი მორეაგირე 

ნივთიერებების კონცენტრაცია, ტემპერატურა და დრო ბინარული და 

მრავალლიგანდიანი კომპლექსების წარმოქმნისა. Fe(III)-ის ყველა კომპლექსი 

წარმოიქმნება მყისიერად ხსნარში არსებული კომპონენტების შერევისას და 

გამოირჩევიან მდგრადობით. 
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სურათი 12. Fe(III)-ის კომპლექსების ხსნარების ოპტიკური სიმკვრივის pH-ზე 

                      დამოკიდებულების მრუდი 1. R, 2. Fe-R, 3. Fe-R-დამ, 4. Fe-R-დაპმ და  
         5. Fe-R-დაფმსისტემებში  λ-სოპტიმალური მნიშვნელობისას 

 

ამრიგად, თუ Fe(III)-R-დაფმ და Fe(III)-R-დაპმ კომპლექსები მდგრადია 

ორი საათის განმავლობაში და უძლებენ 600C-მდე გახურებას, აღმოჩნდა, რომ 

კომპლექსი Fe(III)-R-დამ მდგრადია ერთ დღე-ღამეზე მეტ ხანს და უძლებს 

800C-მდე გახურებას [129]. 

3.3.2. სისტემების Fe-R, Fe-R-დამ, Fe-R-დაპმ და Fe-R-დაფმ  
           სტექიომეტრია და მდგრადობის კონსტანტების შესწავლა 

 

წარმოქმნილ კომპლექსებში შემავალი კომპონენტების თანაფარდობა 

დადგენილ იქნა იზომოლალი სერიების მეთოდით, მიახლოებითი 

გამოსავლიანობის  სტარიკ-ბარბანელის, წონასწორობის გადანაცვლებით.   

აქამდე შესწავლილმა ყველა მეთოდმა აჩვენა, რომ ბინარულ კომპლექსებში 

-Fe(III)-R  კომპონენტთა თანაფარდობა ტოლია 1:2-თან; ხოლო 

სხვადასხვალიგანდიანი კომპლექსებისათვის 1:2:1-თან. ასტახოვის მეთოდით 

განსაზღვრულია ამოტყორცნილი პროტონების რიცხვი კომპლექსწარმოქმნის 

დროს, რაც ადასტურებს კომპლექსნაერთებში კომპონენტების მითითებულ 

თანაფარდობას.  

მრუდების გადაკვეთის მეთოდით ბინარული კომპლექსისათვის - Fe(III)-R 

დადგენილ იქნა  სტექეომეტრიული და მდგრადობის მუდმივები. აღნიშნული 
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მეთოდით მიღებული შედეგები დადასტურებულია სტექეომეტრიის განსაზღვრისას 

და შესაბამისად მონახულია, რომ  . სხვადასხვალიგანდიან 

კომპლექსებში კომპონენტების მოლალი   თანაფარდობების გათვალისწინებით 

განსაზღვრულ იქნა მდგრადობის მუდმივები. დადგინილია, რომ დამ-ის და მისი 

ჰომოლოგების არსებობისას ორჯერ უფრო მეტად იზრდება კომპლექსების 

მდგრადობა, შესაბამისად  

დამ)=13,1±0,02; 

დაფმ)=12,7±0,03; 

დაპმ)=12,4 ± 0,02. 

კონდუქტომეტრული ტიტვრის მეთოდით განსაზღვრულ იქნა კომპლექსების 

კუთრი ელექტროგამტარობა  და დადგინდა, რომ pH = 3 შუალედში ტიტვრისას 

თავდაპირველად ელ. გამტარობა ხსნარებისა მცირდება, ხოლო შემდეგ იძენს 

მუდმივ სიდიდეს, არც იზრდება არც მცირდება. 9,87∙10-5(Fe(III)-R), 

4,8∙10-5(Fe(III)-R-დამ), 5,20∙10-5(Fe(III)-R-დაფმ), 5,24∙10-5(Fe(III)-R-დაპმ). 

ხოლო მჟავიანობის კონსტანტები დამ და მისი ჰომოლოგებისთვის ღებულობს 

შემდეგ მნიშვნელობებს: 

pK(დამ)=11,85; 

pK(დაპმ)=10,70; 

pK(დაფმ)=11,20. 

მონაცემთა შედარებას, ზოგიერთ ქიმიურ-ანალიზურ მახასიათებლებთან, 

რომელსაც ადგილი აქვს Fe(III)-ის კომპლექსწარმოქმნისას, შეიძლება 

აღინიშნოს შემდეგი კორელაცია:მოცემული მესამე კომპონენტის არსებობისას 

იზრდება კომპლექსის მდგრადობა და მცირდება ხვედრითი ელ. გამტარობა. 

Fe(III)-R სწორხაზოვნების მაგრადუირებელი გრაფიკის კონცენტრაციის 

დიაპაზონია 0,45-3,58 მკგ/მლ, 0,22-2,74 მკგ/მლ (Fe(Ш)-R-დამ, 

Fe(Ш)-R-დაფმ, Fe(Ш)-R-დაპმ შესაბამისად. შუქშთანთქმის მოლური 

კოეფიციენტები, და ასევე კომპლექსების ქიმიურ-ანალიზური მახასიათებლები 
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მოყვანილია ცხრილი 5-ში.  როგორც ცხრილიდან ჩანს მესამე კომპონეტის 

შეყვანით იზრდება მოლური კოეფიციენტების მნიშვნელობები. 

 
ცხრილი 6. Fe(III) კომპლექსების ძირითადი ფოტომეტრული მახასიათებლები 

მესამე კომპონენტის თანაობისას 
 

 
კომპლექსი 

 
pH  

მაქს.ნმ 
 

 

 
თანაფარდობა 

ბერის კანონზე 
დაქვემდებარება 

მკგ/მლ 

Fe(III)-R 4 414 7200 1 : 2 0,45 – 3,58 
Fe(III)-R-დამ 2 448 12000 1 : 2 : 1 0,22 – 2,74 
Fe(III)-R-დაპმ 3 442 12500 1 : 2 : 1 0,22 – 2,74 
Fe(III)-R-დაფმ 3 444 14200 1 : 2 : 1 0,22 – 2,74 

 
 
            როგოც ცხრილიდან ჩანს ბინარულიდან Fe(Ш)-R სამკომპონენტიან: 

Fe(Ш)-R-დამ, Fe(Ш)-R-დაპმ, Fe(Ш)-R-დაფმ მესამე კომპონეტის თანაობისას. 

კომპლექსწარმოქმნის პროცესში შეინიშნება გარემოს მჟავიანობის ცვლილება. 

რის ხარჯზეც ადგილი აქვს კომპლექსში შემავალი კომპონენტების განსხვავებულ 

თანაფარდობას. ბინარულ კომპლექსნაერთებში Fe(Ш)-R კომპონენტთა 

თანაფარდობაა 1:2, ხოლო მრავალლინგანდიანი: Fe(Ш)-R-დამ, Fe(Ш)-R-დაპმ, 

Fe(Ш)-R-დაფმ კომპლექსებისათვის კომპონენტთა თანაფარდობაა 1:2:1. 

ბინარული კომპლექსისათვის სინათლის მაქსიმალური შუქშთანთქმა ფიქსირდება 

414 ნმ. ტალღის სიდრძეზე, მოლური შთანთქმის კოეფიციენტი არის 7200, 

გარემოს მჟავიანობა მესამე კომპონენტის არ არსებობის შემთხვევაში 

გადაინაცვლებს უფრო ნაკლებად მჟავა გარემოსკენ pH=4, ხოლო არსებული 

მესამე კომპონენტის თანაობისას, გარემოს მჟავიანობის მაჩვენებელი 

გადაინაცვლებს უფრო მჟავა გარემოსკენ და pH=2-3. მაქსიმალური შუქშთანთქმა 

შეინიშნება 442-448 ნმ ტალღის სიგრძეზე, ხოლო მაქსიმალური მოლური 

შთანთქმა ხორციელდება 12000-14200 შუალედში. დაცულია ბერის კანონზე 

დაქვემდებარების ინტერვალი და სწორხაზოვნების პრინციპი 0,22-2,74 მკგ/მლ 

შუალედში [129]. 
 

3.3.3. Fe (III)-ისკომპლექსწარმოქმნაზე რეაგენტ  
2, 3, 4-ტრიოქსი-41-ფთორბენზოლით 

 გარეშე იონების და შემნიღბავი ნივთიერებების გავლენა 
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შესწავლილ იქნა გარეშე იონების და შემნიღბავი ნივთიერებების გავლენა 

Fe(III) კომპლექსწარმოქმნაზე. დადგინდა, რომ მესამე კომპონენტის არსებობისას 

იზრდება რეაქციის შერჩევითობა ცხრილი 7 [128]. 

როგორც ცხრილიდან ჩანს კომპლექსწაროქმნის პროცესზე გარეშე იონების 

გავლენა  ბინარულ და სამ კომპონონენტიანი სისტემებისთვის  ხელის შემშლელ 

პირობას არ წარმოადგენს. ტუტე მეტალები Fe-R  კომპლექსებთან დასაშვები 

ზღვრული მნიშვნელობით 1360მკგ/მლ. ხელს არ უშლიან კომპლექსწარმოქმნას.                              

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ცხრილი  7.  გარე ნივთიერებათა დასაშვები ჯერადი რაოდენობები Fe(III)  

                      იონებთან მიმართებაში. მისი ბინარული და შერეულლიგანდიანები 
კომპლექსების სახით განსაზღვრისას (ცდომილება 5%) 

 
იონი ან 

ნივთიერება 
Fe - R Fe – 

R-დამ 
Fe – 

R-დაპმ 
Fe – 

R-დაფმ 
ო-ფენანტროლი

ნი 
[10] 

ტუტე მეტალები 1360 1560 1540 1575 500 
ტუტემიწათა 
მეტალები 

670 810 840 820 500 

Ni(II) 520 680 635 614 2 
Co(II) 425 590 550 585 10 
Zn(II) 720 960 920 900 10 
Mn(II) 470 650 630 640 500 
Cu(II) 170 260 230 250 10 
Cd(II) 150 240 230 225 50 
Cr(III) 150 260 240 235 20 

 28 46 40 40 5 

 220 360 350 350 5 

F- 160 210 200 190 500 
ლიმონმჟავა 40 65 60 60  
ღვინისმჟავა 14 25 25 20  
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         მესამე კომპონენტის არსებობისას ტუტე მეტალების გავლენა დასაშვები 

ზღვრული მნიშვნელობით წარმოადგენს 1540-1575მკგ /მლ. ხელს არ უშლის 

კომპლექსწარმოქმნას. ხოლო  Fe-R  კომპლექსთან  Ni(II), Cu(II), Zn(II), 

Mn(II)  იონების დიდი რაოდენობით 220-520 მკგ /მლ. არსებობა ხელს არ 

უშლის კომპლექსწარმოქმნას.  რაც შეეხება ორგანულ ნივთიერებებს : ლიმონის 

მჟავას და ღვინის  მჟავას მათი დასაშვები ჯერადი  რაოდენობებით  40-60 

მკგ/მლ   ხელს არ უშლიან    Fe-R-თან  კომპლექსწარმოწმნას. აგრეთვე მესამე  

კომპონენტის შემთხვევაშიც     მათი  დასაშვები არსებობა (14-25მკგ/მლ) ხელს არ 

უშლიან კომპლექსწარმოქმნას. 

 

 
 
 
 
 

4 . რკინა(III)-ის რაოდენობრივი განსაზღვრისთვის 
შემუშავებული სხვადასხვა მეთოდიკა 

 

      ბუნებრივ და სამრეწველო ობიექტებში სპექტროფოტომეტრული მეთოდით 

რკინის შემცველობის განსაზღვრა ანალიზური ლაბორატორიების 

უმნიშვნელოვანეს ამოცანას წარმოადგენს. 

      ანალიზურ ქიმიის ზოგადი პრობლემების გადაჭრა, საკვლევ ნივთიერებაში 

შემავალი ცალკეული კომპონენტების იდენტიფიკაციის და რაოდენობრივი 

განსაზღვრის ახალი ეფექტური მეთოდების შემუშავება მნიშვნელოვან ამოცანას 

წარმოადგენს. 

      პრაქტიკული მნიშვნელობა ენიჭება ანალიზის ფოტომეტრულ მეთოდს, რომელიც 

დამყარებულია საკვლევი ნივთიერების მიერ ინფრაწითელი, ხილური და 

ულტრაიისფერი გამოსხივების ან შთანთქმის ინტესივობის გაზომვაზე. 

ფოტომეტრულ მეთოდებს მიეკუთნება; ატომურ-აბსორბციული ანალიზი, 

მოლეკულურ-აბსორბციული ანალიზი, სპექტროფოტო-მეტრული ანალიზი და სხვა. 

ფოტომეტრულ მეთოდებს დღეისთვის ფართო გამოყენება აქვს მთის ქანებში, 

ჩამდინარე წყლებში, სხვადასხვა მასალებში, შენადნობებში მეტალების 
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განსაზღვრისთვის, ამ მეთოდების გამოყენებით ხორციელდება სამკურნალო 

საშუალებებისა და სუბსტანციების ანალიზი მათი იდენტურობის, სისუფთავის 

დასადგენად, 

 

4.1. მდინარის წყალში რკინა(III)-ის 2,3,4 - ტრიოქსი - 4' - 
ქლორაზობენზოლით ჰიდროფობური ამინებითფოტომეტრული 

 განსაზღვრის მეთოდიკა 
 

პიროგალოლის საფუძველზე სინთეზირებული 2,3,4 - ტრიოქსი - 41 - 

ქლორაზობენზოლით ჰიდროფობური ამინებით დადგინდა, რომ რეაგენტი რკინის 

იონთან Fe(III)-ის წარმოქმნის შეფერილ კომპლექსურ ნაერთს, რომელიც 

გამოიყენება Fe(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისათვის. 

შესწავლილ იქნა სინთეზირებულ რეაგენტზე მესამეკომპონენტის -  პაპავერინის 

(პაპ); დიბაზოლის (დიბ)-ის; უროტროპინის - (ურ)-ის  თანაობისას, ანალზური 

რეაქციების მგრძნობელობის, კონტრასტულობის და შერჩევითობის განსაზღვრის 

მიზნით მრავალლიგანდიანი კომპლექსებზე გავლენა.  ეს მეთოდიკა გამოვიყენეთ 

მდინარის წყალში Fe(III)-ის განსაზღვრისათვის. 

      ანალიზის  მსვლელობა: ნიმუშად ავიღეთ მდინარე მტკვარი. ბუნებრივი 

ნიმუში 2ლ. წყალი, გაფილტრულ  და გასუფთავებულ იქნათიხისა და ქვიშის 

მინარევებისაგან, შემდეგ ადუღდა და დუღილის შემდეგ დავიდა 10 - მლ-ზე. ამ 

კონცენტრირებული წყლიდან აღებულ იქნა ალიქვოტური ნაწილი (2 – 5 მლ), 

რომელსაც ათავსებენ 25 მლ-იან კოლბაში,  უმატებენ 2 მლ 1.10-3M  რეაგენტის და 

1,5 მლ-იან 1.10-1 დიბაზოლის ხსნარს და განაზავებენ ჭდემდე pH = 3 ბუფერული 

ხსნარით. მიღებული შეფერილი ხსნარებისათვის ოპტიკური სიმკვრივე გაზომილ 

იქნა 1 სმ - სისქის მქონე კიუვეტებით KФК – 2 ფოტოკოლორიმეტრზე წინასწარ 

აღებულ მაგრადუირებელი გრაფიკის მეშვეობით. 

შედეგები: გამოთვლილ იქნა რკინის შემცველბა საანალიზო ნიმუშში 

(ნაპოვნია Fe  0,49 მგ/ლ; Sr = 0,035). მიღებული შედეგები გადამოწმებული იქნა 

ატომურ-აბსორბციული ანალიზით (Fe 0,50 მგ/ლ; Sr = 0,042). 

 

4.2.რკინის შემცველობის განსაზღვრა მარწყვში 
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             შემუშავებულ იქნა რკინის განსაზღვრისმეთოდიკა 

2,3,4-ტრიოქსიაზობენზოლით, ფენანტროლინისა და  -დიპირიდინის ∝,  ∝

თანაობისას. შერჩევითობის მონაცემები საშუალებას გვაძლევს გამოვიყენოთ 

შემუშავებული მეთოდიკა რკინის ფოტომეტრული განსაზღვრისთვის მრავალ 

ლიგანდიანიკომპლექსების სახით მარწყვში. 

      ანალიზის  მსვლელობა: 200 გ. გამომშრალი მარწყვი გადატანილ იქნა 

გრაფიტის ტიგელში და მოთავსდა მუფელურ ღუმელში 500-750  -ზე გამოწვის ℃

მიზნით. მიღებული ნაცარი გაიხსნა 15 მლ მარილმჟავასა და 5 მლ აზოტმჟავას 

ნაზავში.დამუშავდა სამჯერ 4-5 მლ მარილმჟავათი, 60-70   მდე აზოტის სრული ℃

აორთქლებისთვის.დარჩენილი მასა გაიხსნა გამოხდილ წყალში. შემდეგ 

გადატანილ იქნა 50 მლ-იან საზომ კოლბაში და შეივსო ჭდემდე გამოხდილი 

წყლით. იგივე ხსნარის ალიკვოტური ნაწილი გადავიტანეთ 25 მლ-იან კოლბაში, 

რომელსაც დაემატა 2 მლ    2 x  რეაგენტის ხსნარი R,   2 მლ    2 x   10−3𝑀 10−3𝑀

ფენანტროლინის ხსნარი და კოლბა შევავსეთ ჭდემდე ბუფერული ხსნარით, 

რომლის pH=2. ხსნარის ოპტიკური სიმკვრივის გასაზომად გამოყენებულ იქნა 

ხელსაწყო КФК-2 , კიუვეტის სისქე L=1 სმ-ს. მაქსიმალური შუქშთანთქმა მოხდა 

440 ნმ ტალღის სიგრძეზე. რკინის შემცველობა განისაზღვრა წინასწარ აგებული 

მაგრადუირებელი გრაფიკის მეშვეობით. 

       შედეგები:  მოცემული მეთოდიკით მარწყვში განისაზღვრა რკინის 

შემცველობა: (1,11  0,05) x  მკგ/მლ-ში R-ის 2,3,4-ტრიოქსიაზობენზოლის ± 10−3

დამატებისას.   (1,27  0,06) x  მკგ/მლ-ში განისაზღვრა რკინის შემცველობა ± 10−3

რეაგენტზე ფენანტროლინის დამატებისას. მიღებულმა შედეგებმა აჩვენა,  რომ 

მესამე კომპონენტის თანაობისას მიიღება უფრო ზუსტი შედეგი. 

 

4.3.  შემუშავებული მეთოდიკით რკინის რაოდენობის 
განსაზღვრა თეთრ  და შავ ბალში სინთეზირებული რეაგენტით  

( 2,3,4-ტრიოქსი-4-ფტორაზობენზოლით) 
დიანტიპირილმეთანის თანაობისას. 

 

       ანალიზის  მსვლელობა: 200 გ. გამომშრალი ბალი გადატანილ იქნა 

გრაფიტის ტიგელში და მოთავსდა მუფელურ ღუმელში 500-750  -ზე გამოწვის ℃
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მიზნით. მიღებული ნაცარი გაიხსნა 15 მლ მარილმჟავასა და 5 მლ აზოტმჟავას 

ნაზავში. დამუშავდა სამჯერ 4-5 მლ მარილმჟავათი, 60-70   ზე  აზოტის ℃ −

სრული აორთქლებისთვის. დარჩენილი მასა გაიხსნა გამოხდილ წყალში. შემდეგ 

გადატანილ იქნა 50 მლ-იან საზომ კოლბაში და შეივსო ჭდემდე გამოხდილი 

წყლით. იგივე ხსნარის ალიკვოტური ნაწილი გადავიტანეთ 25 მლ-იან კოლბაში, 

რომელსაც დაემატა 2 მლ    2 x  რეაგენტის ხსნარი R,   1,2 მლ    2 x   10−3𝑀 10−3𝑀

(დამ) -ის ხსნარი და კოლბა შევავსეთ ჭდემდე ბუფერული ხსნარით, რომლის 

PH=3. ხსნარის ოპტიკური სიმკვრივის გასაზომად გამოყენებულ იქნა ხელსაწყო 

КФК-2 , კიუვეტის სისქე L=1 სმ-ს. მაქსიმალური შუქშთანთქმა მოხდა 435 ნმ 

ტალღის სიგრძეზე. რკინის შემცველობა განისაზღვრა წინასწარ აგებული 

მაგრადუირებელი გრაფიკის მეშვეობით. 

       შედეგები:  მოცემული მეთოდიკით თეთრ ბალში განისაზღვრა რკინის 

შემცველობა: (3,45  0,18) x  მკგ/მლ-ში R-ის ± 10−3

2,3,4-ტრიოქსი-4-ფთორაზობენზოლის დამატებისას.   (5,51  0,17) x  ± 10−3

მკგ/მლ-ში განისაზღვრა რკინის შემცველობა რეაგენტზე  R+(დამ)  დამატებისას. 

მიღებულმა შედეგებმა აჩვენა,  რომ მესამე კომპონენტის თანაობისას მიიღება 

უფრო ზუსტი შედეგი. 

 

4.4. ზოგიერთი სამკურნალო პრეპარატის განსაზღვრის 
მეთოდიკა  

 

​ სტეროიდული ჰორმონებისთვის გამხსნელად ხშირად გამოიყენება ეთილის 

(95% ან აბსოლუტური) ან მეთილის სპირტი. ესტროგენებისთვის, რომლებიც 

მოლეკულაში შეიცავენ ფენოლურ ჰიდროქსიდს, 95% სპირტის გარდა,  

შესაძლებელია ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარის გამოყენებაც. 

​ სტეროიდული ჰორმონების სპექტრები, რომელთა მოლეკულებიც  შეიცავენ 

C-3-თან ორმაგ ბმას C-4 და C-5 შეუღლებულ  კეტო ჯგუფს 

(კორტიკოსტეროიდები, ანდროგენები, ჰესტაგენები), ხასიათდებიან შთანთქმის 

მაქსიმუმებით 238-242 ნმ ინტერვალში.  

​ კორტიკოსტეროიდების (კორტიზონის აცეტატის და ჰიდროკორტიზონის 

აცეტატის) შთანთქმის სპექტრები  მოყვანილია ნახაზზე 5: 
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სურათი 13. კორტიკოსტეროიდების ულტრაიისფერი სპექტრები:  a –  
                             ჰიდროკორტიზონის აცეტატი (0.0015% ხსნარი);  b - 

კორტიზონის აცეტატი (0.0008% ხსნარი) 
 

​ ინდივიდუალური ნივთიერების რაოდენობრივი შემცველობა (%) 

იანგარიშება ფორმულებით: 

 𝑥 =  𝐴  𝑏

𝐸
1 სმ
1 % 𝑎

სადაც,  A – ოპტიკური სიმკვრივეა; 

              b – განზავება;  

               a – წონაკი, გ;  

 - შთანქმის ხვედრითი მაჩვენებელი                   𝐸
1სმ
1%

 𝑥 =  
𝐴

1 
𝐶

0 
 𝑏  100

𝐴
0
 𝑎

 - გამოსაკვლევი ხსნარის ოპტიკური სიმკვრივეა; 𝐴
1

სადაც,  - სტანდარტული ნიმუშის ოპტიკური სიმკვრივე 𝐴
0

 - სტანდარტული ნიმუშის კონცენტრაცია,  𝐶
0 

გ
მლ

b - განზავება;  

a - წონაკი, გ 

ხოლო აბებში: 
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 𝑥 =  
𝐴

1 
𝐶

0 
 𝑏  𝑞

𝐴
0
 𝑎

 𝑥 =  𝐴  𝑏 𝑞

𝐸
1 სმ
1 % 𝑎

სადაც,q - აბის საშუალო მასაა,გ. 

 

4.5.    0,01 და 0.005 გ აბებში პრედნიზოლონის განსაზღვრა 

მეთოდიკა. პრეპარატის გასრესილი აბების ზუსტ წონაკს, რომლებიც 

შეიცავენ 0.001 გ პრედნიზოლონს, ათავსებენ 30 მლ ჩამტეობის მზომ კოლბაში, 

ამატებენ 25-30 მლ 95% სპირტს, ანჯღრევენ 5-6 წუთის განმავლობაში, ავსებენ 

ჭდემდე 95% სპირტით და კვლავ ურევენ, ფილტრავენ მშრალ კოლბაში, 

გადაღვრიან ფილტრატის პირველ 10-15 მლ; ფილტრატის 25 მლ პიპეტის 

საშუალებით გადაქვთ 50 მლ ჩამტეობის მზომ კოლბაში, უმატებენ 95% სპირტს 

ჭდემდე და საზღვრავენ მიღებული ხსნარის ოპტიკურ სიმკვრივეს 242 ნმ სიგრძის 

ტალღაზე კიუვეტში  ფენის სისქით  1 სმ. საკონტროლო ხსნარის სახით იყენებენ 

95% სპირტს. იგივე გაზომვას იმეორებენ პრედნიზოლონის 0.001% -ის  

ხსნართან. 

პრედნიზოლონის შემცველობა უნდა იოყოს 0.0009-0.0011 გ ან 0.0045-0.0055 

გ ერთი აბის საშუალო მასაზე. 

 

 

 

 

 

დასკვნა 

1.​ რეაგენტი სინთეზირებულია აზოტშემცველი  დიაზოტირებული 2, 3, 4 - 

ტრიოქსიაზობენზოლთან პიროგალოლის საფუძველზე სუსტ ტუტე გრემოში. 
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მისი შედგენილობა და აგებულება დადგენილია იწ და ბმრ სპექტროსკოპის 

საშუალებით. 

2.​ შესწავლილია პიროგალოლის საფუძველზე სინთეზირებული ექვსი 

რეაგენტი: 2, 3, 4 - ტრიოქსი-4’-ფთორაზობენზოლი; 2, 3, 4 - 

ტრიოქსი-4’-ბრომაზობენზოლი; 2, 3, 4 -ტრიოქსი-4’-ქლორაზობენზოლი; 

2, 3, 4 -ტრიოქსი-4’-იოდოაზობენზოლი; 2, 3, 4 

-ტრიოქსი-4’-აზობენზოლი; 2,2’, 3, 4’ - 

ტეტრაჰიდროქსი-5’-ნიტროაზობენზოლი. სინთეზირებული რეაგენტების 

იდენტიფიკაცია ჩატარებულია იწ და ბმრ სპექტრებისა და მათი 

ფიზიკურ-ქიმიური ანალიზის შედეგების მიხედვით. 

3.​ დადგენილია სინთეზირებული რეაგენტის სპექტროფოტომეტრული 

მახასიათებლები. 372-409 ნმ ტალღის სიგრძეზე შეინიშნება რეაგენტის 

მაქსიმალური შუქშთანთქმა ორი მაქსიმუმით და რეაგენტი იმყოფება ორ 

ტაუტომეტრულ ფორმაში. ესენია აზო და ხინონჰიდრაზონ ფორმა. 

ხინონჰიდრაზონის მაქსიმალური შუქშთანთქმა ახასიათებს 200-325 ნმ 

ხოლო აზოფორმათა მაქსიმალური შუქშთანთქმა ხდება 400÷325 ნმ 

ტალღის სიგრძეზე. 

4.​ pH-მეტრული ტიტვრის მეთოდით განსაზღვრულია სინთეზირებული 

რეაგენტის დისოციაციის მუდმივა ; ; . 

5.​ დადგენილია, რომ  ახასიათებს OH-ჯგუფის დეპროტონიზაციას, 

რომელიც იმყოფება მოლეკულის არომატულ ნაწილში ორთო 

მდგომარეობაში.  -ს ახასიათებს (= N – NH -)დეპროტონიზაცია 

ჰიდრაზონული, ხოლო -ს      ხინონჰიდრაზონული დეპროტონიზაცია. 

6.​ pH-მეტრული ტიტვრით განისაზღვრა მდგრადობის მუდმივა, დადგინდა, 

რომ კომპლექსის მდგრადობის ცვლილებების ხასიათი დაკავშირებულია 

ლითონთა იონების სხვადასხვა დონორულ ატომების მსგავსებაზე. 

7.​ კონდუქტომეტრული ტიტვრის მეთოდით შესწავლილია საკვლევ 

კომპლექსურ ნაერთებში ხვედრითი ელექტროგამტარობა დადგენილია, 

რომ კომპლექსწარმოქმნისას ხსნარის ხვედრითი ელ. გამტარობის ზრდა 

დამოკიდებულია წყალბად იონების გამოყოფაზე. რაც უფრო მეტი 
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რაოდენობით წყალბადიონი გამოიყოფა, მით უფრო მდგრადია მიღებული 

კომპლექსური ნაერთი. 

8.​ იზომოლალური სერიის და წონასწორობის გადანაცვლების მეთოდებით 

დადგენილია მიღებული შეფერილი ნაერთეაბის ტაბ ; ტქაბ ; ტფაბ

; ტბაბ ; ტიაბ(  შედგენილობა და ტოლია 1 : 2. 

9.​ დადგენილია ბერის კანონზე დაქვემდებარების ინტერვალი, რაც 

გულისხმობს სწორხაზოვან დამოკლიდებულებას ხსნარის ოპტიკურ 

სიმკვრივესა და კონცენტრაციას შორის. დაცულია კონცენტრაციის 

ინტერვალი: 0,45 – 5,38( ; 0,45 – 3,58 ; 0,45 – 3,58(

; 0,22 – 2,74( ;  

10.​შესწავლილ იქნა გარეშე იონების და შემნიღბავი ნივთიერებების 

ზემოქმედება Fe(III)-ის პ-ჰალოგენჩანაცვლებულ ანილინთან 

კომპლექსწარმოქმნაზე. ანილინი:  H – F; H – Cl; H-Br, H-I; – .  

11.​შესწავლილია პიროგალოლის საფუძველზე სინთეზირებული რეაგენტის 2 

ოქსი-5-ნიტროამინიის Fe(III)-ის-თან კომპლექსწარმოქმნა. მესამე 

კომპონენტების (დფგ); (ტფმ და ფენანტროლის თანაობისას. მესამე 

კომპონენტების არსებობისას საგრძნობლად მატულობს რეაქციის 

შერჩევითობა. 

12.​დადგინდა, რომ მესამე კომპონენტების (ფენ; დფგ; ტფგ) თანაობისას 

წარმოიქმნება სხვადასხვა ლიგანდიანი კომლექსები. ხოლო 

კომპლექსწარმოქმნის ოპტიმალური pH გადაინაცვლებს უფრო მჟავა 

გარემოსაკენ pH=1 (ფენ); pH = 2 (დფგ; ტფგ). ხოლო კომპლექსების მიერ 

მაქსიმალური შუქშთანთქმა შეინიშნება: 413 ნმ Fe(III)-R-დფგ-სთვის; 411 

ნმ Fe(III)-R-ტფგ-სთვის და 417 ნმ Fe(III)-R-ფენისთვის, ხოლო მოლური 

შთანთქმის მაქსიმალური კოეფიციენტი ξ= 8,6±0,01  ბერის კანონის 

სწორხაზოვნების ინტერვალი დაცულია კონცენტრაციის დიაპაზონში და 
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მრავალლიგანდიანი კომპლექსებისთვის არის 0,22 – 3,58 მკგ/მლ, ხოლო 

ბინარული კომპლექსისათვის 0,90 – 5,38 მკგ/მლ-ია. 

13.​დადგენილია, რომ მესამე კომპონენტების -ფენ; დფგ; ტფგ თანაობისას 

წარმოქმნილ  კომპლექსნაერთებში შემავალი კომპონენტების 

თანაფარდობა  ბინარული ნაერთებისათვის Fe(III)-R არის 1 : 2-თან, 

ხოლო შერეულ ლიგანდიანი კომპლექსებისათვის 1 : 2 : 1. 

14.​ დადგენილია, რომ სინთეზირებული მონაზონაერთები Fe(III)-ის იონებთან 

წარმოქმნის შეფერილ კომპლექსნაერთებს.რკინის იონების სრული 

შებოჭვა მიიღწევა რეაგენტის ორჯერადი სიჭარბით. კომპლექსწარმოქმნის 

რეაქციის მიმდინარეობისას წონასწორობა მყარდება მყისიერად, ხოლო 

ხსნარების ოპტიკური სიმკვრივე არ იცვლება დროის განმავლობაში.  

15.​   რეაგენტის და მისი კომპლექსების შთანთქმის სპექტრები შესწავლილი 

იქნა სხვადასხვა pH-ზე ტალღის სიგრძის ფართო ინტერვალში. 

16.​მონაცემთა შერჩევითობის მიხედვით შემუშავებული მეთოდი 

შესაძლებლობას იძლევა მოიძებნოს რკინის რაოდენობრივი განსაზღვრის 

ქვედა ზღვარი არსებულთან შედარებით. შემუშავებული მეთოდიკა                         

გამოყენებულ იქნა Fe(III)-ის ფოტომეტრული განსაზღვრისათვის. 

 სხვადასხვა ლიგანდიანი კომპლექსების სახით ბუნებრივ და სამრეწველო 

ობიექტში. ექსპერიმენტი ჩატარებულია ზღვის წყალში, მარწყვში; თეთრ და 

შავ ბალში; სამკურნალო პრეპარატებში Fe(III)-ის აღმოსაჩენად.                                            
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