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В конце 50-х и начале 60-х годов на основе анализа полевых и лабораторных 

экспериментальных данных, а также результатов теоретических расчетов была разработана 

концепция воздействия на градовые процессы, которая в дальнейшем была положена в основу 

разработки средств и методов защиты сельскохозяйственных культур от градобитий  

Со второй половины пятидесятых годов в Алазанской долине и на Цив-Гомборском 

хребте проводились опыты по воздействию на конвективные облака. Впервые в этих районах 

они были проведены в 1955 г., с применением метода наземного дымления, позволяющего 

генерировать аэрозоль кристаллизующего реагента йодистого серебра, Институтом геофизики 

совместно с Эльбрусской экспедицией  

В 1956 – 1957 гг. в районе Гомборского хребта была проведена серия экспериментов по 

воздействию на конвективные облака с использованием метода наземного дымления йодистого 

серебра и йодистого свинца. Анализ результатов этих экспериментов позволил придти к 

заключению, что метод наземного дымления, в то время широко распространенный в ряде 

стран мира, не может быть признан пригодным для решения практической задачи подавления 

градового процесса, т.к. не позволяет с необходимой надежностью и оперативностью в нужный 

момент времени и в требуемую часть градоопасного облака вводить кристаллизующие 

реагенты в соответствующих количествах [1-3].  

Была создана экспериментальная установка для изучения льдообразующей активности 

аэрозолей [4], необходимая как для нахождения новых эффективных льдообразующих 

реагентов, так и для определения условий их применения на практике для воздействия на 

ковективные облака[5,6].  

В 1972 – 1981 гг. проводились экспериментальные исследования влияния пересыщения 

водяного пара на льдообразующую активность ацетил-ацетата меди, а также модификации 

поверхности ядер различных веществ на изменения их льдообразующей активности. 

Теоретически была изучена зависимость вероятности образования зародышей твердой фазы на 

подложке от ряда энергетических характеристик и величины пересыщения; изучен механизм 

встраивания молекул в кристаллическую решетку, в частности, исследована закономерность 

распределения адсорбированных молекул вдоль грани кристалла льда. В результате 

проделанной работы найдена зависимость значения косинуса угла смачивания от пересыщения 

водяного пара и определен диапазон пересыщения, обеспечивающий сублимационную 

нуклеацию льда на подложке йодистого серебра. Рассмотрена и предложена схема 

гетерогенной нуклеации льда на подложке, представляющая собой субстрат с 

адсорбированными молекулами воды, и установлена зависимость работы образования 

зародыша льда от теплоты взаимодействия адсорбент-адсорбат. 

Учет полученных результатов способствовал не только целенаправленному поиску 

новых активных льдообразующих веществ, но и разработке способов искусственной активации 

уже известных кристаллизующих реагентов  
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Совместно с Институтом органической химии АН СССР и Московского института 

инженеров сельскохозяйственного производства проделаны важные исследования, 

позволяющие изыскать новый класс химических веществ, обладающих значительной 

льдообразующей активностью. Таковым является класс внутрикомплексных, в частности, 

хелатных соединений. Испытание значительного числа представителей веществ этого класса 

позволило выявить ряд новых соединений, которые характеризуются высокой льдообразующей 

активностью и, вместе с тем, обладают достаточной термической устойчивостью, что позволяет 

использовать простые  способы теплового и термомеханического диспергирования. Среди 

испытанных веществ высокой льдообразующей активностью как по порогу кристаллизующего 

действия, так и по выходу активных ядер кристаллизиции, обладают ацетилацетонат меди, 

ванадил, молибдил, кобальт и другие металлы, а также медный хэлат ацетоноуксусного эфира. 

Эксперименты в облачных камерах показали, что ацетилацетонат меди столь активен 

как льдообразователь, что может явиться эффективным заменителем как дефицитного 

йодистого серебра, так и токсичного йодистого свинца [7-9]. 

Изобретения, связанные с изысканием нового класса льдообразователей и 

высокоактивного льдообразующего реагента, запатентованы в восьми странах.  

Ацетилацетонат меди, как показали специальные исследования, проведенные в 

облачной камере, обладает повышенной чувствительностью льдообразующей активности от  

пересыщения водяного пара . 

Лабораторные эксперименты, проведенные совместно с ЛГМИ в облачной камере 

Института геофизики, показали, что льдообразующая активность ацетилацетоната меди, 

диспергируемого в потоке пересыщенного пара может увеличиться более, чем на порядок 

[10,11]. 

В 1999 году Карцивадзе А.И. посмертно вместе с группой ученых (Патрикеев В.В., 

Малкина А.Д.) за работу по исследованию свойств органических внутрикомплексных 

(хелатных) соединений вызывать активную кристаллизацию переохлажденных водных систем 

в атмосфере Российской Академией Естественных наук был выдан диплом на открытие [12]. 

К сожалению, в Грузии в постсоветский период работы по исследованию 

льдообразующих  свойств различных реагентов и повышению их эффективности были 

приостановлены. В других странах эти работы активно продолжаются. В результате удалось 

резко повысить выход кристаллизующих частиц с единицы массы реагента при одновременном 

снижении содержания йодистого серебра в пиротехническом составе. Так, например, выход 

кристаллизующего реагента с одного используемого Противоградовой службой Грузии в 2015 

году изделия SK-6, примерно в 4 раза превосходит такие ракеты, как "Алазань 2М", "Кристалл- 

1М", "Кристалл-2М",  в 1.8 раза превосходит  ракеты типа "Алазань 5/6/9"; соизмерима с 

выходом активных частиц у ракет типа "Небо", "Дарг", " Loza-2 ", "Loza-3 ", "Алан-2"; 

примерно в 1.6-4.2 раза ниже, чем у ракет типа "Облако", "АС", "Loza-6" [13-17]. 
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Abstract 

The information about works in Institute of Geophysics of Academy of Science of Georgia on 

the study of the effectiveness of ice-forming reagents for the action on the hail clouds in the last 

century is given.  Essential progress in the creation in different countries of the contemporary ice-

forming reagents for the action on the atmospheric processes in comparison with those existing earlier 

is noted.   
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Реферат 

Приводятся сведения о работах в Институте геофизики АН Грузии по исследованию в 

прошлом столетии  эффективности льдообразующих реагентов для  воздействия на градовые 

облака. Отмечается существенный прогресс в создании в разных странах современных 

льдообразующих реагентов для воздействия на атмосферные процессы по сравнению с 

существующими ранее. 

 


