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Jurnali “novacia” beWdavs axal, aqamde gamouqveynebeli saintereso 

mecnieruli kvlevis Sedegebs sainJinro, biologiuri, sabunebismetyvelo 

da humanitaruli mecnierebebis sferoSi. 

Jurnalis mizania mecnierTa farTo wrisaTvis xelmisawvdomi gaxados 

axali samecniero miRwevebi da xeli Seuwyos avtorTa samecniero kavSire-

bis damyarebas qarTvel da ucxoel kolegebTan. 

saredaqcio kolegia yuradRebiT miiRebs mkiTxvelTa yvela konkre-

tul SeniSvnasa da saqmian winadadebas. 
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agronomia, mcenareTa moSeneba da dacva 

 

vazis fesvebis lpoba da mis winaaRmdeg brZolis 

RonisZiebebi 

 

Saqro yanCaveli, nunu CaCxiani–anasaSvili 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

vazis fesvebis daavadebebs  Soris “avisi”-lpoba mavneobiT gamoirCeva, 

radgan am daavadebis dros xSir SemTxvevaSi mcenare xmeba da Sesabamisad 
mosavali ar miiReba. vazis fesvebis lpoba met–naklebad gavrcelebulia 
saqarTvelos mevenaxeobis yvela raionebSi, ufro metad dasavleT 
saqarTveloSi. 

gamokvleviT dadginda, rom saqarTveloSi vazis fesvebis lpoba 

gamowveulia sokoebiT: Armillaria mellea (Vahl.) Karst. da Rosellinia necafrix (Hart.) Berl; 
romlebic fesvebidan iWrebian mcenareSi da maTi moqmedebis Semdeg adgili 
aqvs gamtari WurWlebis dacobas, wylis gadmoZraobis Sewyvetas da 
mcenaris xmobas. 

daavadebis gavrcelebasa da ganviTarebis intensiobaze gavlenas axdens 

niadagis iseTi pirobebi, rogoricaa tenianoba, temperatura, PH, struqtura 
da organuli da mineraluri nivTierebebis Semcveloba. 

daavadebis winaaRmdeg gamoyenebuli unda iqnes agroteqnikuri, 
fitosanitaruli, seleqciuri da biologiuri meTodebi. am ukanasknelidan 
karg Sedegs iZleva „biokatena“, romlis 2%–iani samuSao xsnari Setanili 
unda iqnas niadagSi fesvTa sistemis areSi, TviTeul mcenareze 10–15 
litri. 

  
cenareTa zrda–ganviTareba umTavresad damokidebulia fesvTa sistemis 

mdgomareobaze, romlebic gacilebiT rTul biologiur garemoSi imyofeba, 

vidre misi miwis zeda organoebi, ramdenadac niadagSi Cveulebriv 

arseboben didi raodenobis sokoebi, baqteriebi, aqtinomocetebi, 

nematodebi, mwerebi da sxva organizmebi. yvela es organizmebi erTi–

meoreze moqmedeben, garda amisa maT ricxovnobaze gavlenas axdens 

niadagis fizikuri da qimiuri Tvisebebi. niadagis iseTi pirobebi 

rogoricaa: tenianoba, temperatura, PH, fizikuri da qimiuri struqtura, 

organuli da mineraluri nivTierebebis Semcveloba, mniSvnelovan wilad 

gansazRvraven fesvebis daavadebis xarisxs. isini gavlenas axdenen 

paTogenze, mcenareze da maT urTierTqmedebaze, aseve niadagis sxva 

mikroorganizmebze, romelTa nawils SeuZliaT monawileoba miiRon 

daavadebis procesSi, mag. infeqciis gadamtanebi (Тарр, 1975; Гаррет, 1982). 

vazis sokovan daavadebebs Soris Tavisi mniSvnelobiT fesvebis lpoba 

gamoirCeva, radgan am daavadebis dros, xSir SemTxvevaSi mcenare xmeba da 

Sesabamisad mosavali ar miiReba (yanCaveli, 1987). 
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gamokvlevebiT dadginda, rom vazis fesvebis lpoba met–naklebad 

gavrcelebulia saqarTvelos mevenaxeobis TiTqmis yvela regionSi, ufro 

metad ki dasavleT saqarTveloSi. 

gamokvlevebiT aseve dadginda, rom saqarTveloSi vazis fesvebis 

lpobas iwvevs sokoebi: Armillaria mellea (Vahl.) Karst. da    Rosellinia necafrix (Hart.) 

Berl. 

soko A.mellea–Ti daavadebisas fesvis sidamplis garegnuli niSnebi 

SeimCneva mxolod mas Semdeg, rodesac fesvTa sistemis udidesi nawili 

ukve dampalia. fesvebis mcire nawilis daavadebisas mcenare ikvebeba. jer 

kidev saRad darCenili vazi Tumca ikvebeba, magram mis zeda nawilze 

foTlebze da Stambze daavadeba garegnulad ar emCneva. vinaidan jer kidev 

darCenili saRi fesvebi mcenaris normalur ganviTarebas uzrunvelyofs. 

daavadebis pirveli simptomi maSin Cndeba, rodesac fesvTa sistemis didi 

nawilia dampali an infeqcia ukve fesvis yelzedacaa gadasuli. 

daavadebis erT–erTi niSania wvrilfoTlianoba da mcenaris zrdaSi 

CamorCena. dampal fesvebze da fesvis yelis dazianebis SemTxvevaSi 

mcenaris qsovilebi sokos miceliumiTaa dafaruli, romelic kargad 

mosCans qerqis bzarebSi. Tu qerqs avacliT, qerqsa da merqans Soris 

kargad SesamCnevia TeTri apkiviT warmoqmnili miceliumi, romelic 

wverisaken maraoseburadaa ganviTarebuli. garda miceliumisa, 

ganviTarebulia grZeli Tasmisebri Savi rizomorfebi, romlebic rogorc 

gamravlebis ise mozamTreobis funqcias asrulebs. formiT rizomorfebi 

ornairia: erTi qerqqveSa rizomorfi, romelic mcenaris fesvisa da fesvis 

yelis areSi gvxvdeba, igi brtyelia; meorea igive rizomorfi, oRond 

niadagSi gavrcelebuli; igi cilindrulia. es ukanaskneli xSirad Zalian 

grZeli izrdeba, niadagSi vrceldeba da xSirad mezobeli mcenaris fesvTa 

sistemas azianebs, amdenad daavadebis gavrcelebas uwyobs xels. vinaidan 

vazis fesvebSi advilad iWreba da aavadebs mas, rizomorfi garedan 

sakuTar gare qerqs iviTarebs, ris gamoc gamZleoba sakmaod didi aqvs. 

rogorc mTlianad, ise misi nawyvetebi dazamTrebis Semdeg infeqciis 

wyaros warmoadgens. 

gazafxulze gamxmari fesvis yelze, soko iviTarebs armilariis 

maxasiaTebel, ricxviT gansazRvrul 20–50 sokos nayofsxeulebs. 

nayofsxeulebi qudiani sokoebisaa, romlebic qudisagan da mogrZo 

cilindruli fexisagan Sedgeba. qudi qolgisebria da misi diametri 10–

18sm–s aRwevs, feriT moyavisferoa. qveda mxridan radialurad ganwyobili 

firfitebi aqvs ganviTarebuli. firfitebze bazidiumisagan Semdgari 

himenialuri Srea ganviTarebuli. 

axlad ganviTarebuli nayofsxeuli, ufro sworad misi qudis kide, 

fexzea Sezrdili da dafarulia saerTo saburveliT. gazrdis dros 

saburveli ixsneba, qudic ixsneba. saerTo saburvelis nawili qudis 

zedapirzea qerclebis saxiT SerCenili, nawili ki fexis fuZesTan. iq, 

sadac qudis kide fexTan iyo mimagrebuli, kerZod saburvelis nawili 

rCeba sayelos saxiT. firfitebi jer TeTria, Semdeg TandaTan wiTldeba 

da xorcisferi xdeba. 

sokos miceliumisa da rizomorfis ganviTarebis optimaluri 

temperaturaa 23–250C; qveda zRvris minimumi 3,20C, xolo zeda maqsimumi 310C; 
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niadagobrivi pirobebis mimarT sokos moTxovnileba umniSvneloa, 

ramdenadac yovelgvar niadagze gvxvdeba. daavadebis gavrcelebas xels 

uwyobs natyevar nakveTebze venaxis imave wels gaSeneba, ramdenadac 

nakveTebis gakafvis dros sokos rizomorfebi, daavadebuli fesvis 

nawilebi niadagSi rCeba da axlad darguli vazis daavadebas iwvevs. 

soko R.necafrix–iT vazis daavadebisas, mcenare TandaTan sustdeba, rac 

muxlTaSorisebis Semoklebasa da foTlebis zomis SemcirebaSi 

gamoixateba. foTlis firfita Zlier inakvTeba da yviTldeba. mcenares 

emCneva tendencia datotvisaken, is axal ylortebs iZleva, magram iseTive 

sustebs, rogorc mTavar totebzea; daRupvis win foTlebis gayviTleba 

Zlierdeba, simwvane foTlebs marto ZarRvebis gaswvriv rCeba. bolos 

foTlebi mTlianad Wkneba. fesvi imdenad lpeba, rom sidample Staambis 

fuZezedac gadadis. 

daavadebis xelSemwyob pirobad iTvleba teniani, Tixnari niadagebi. 

daavadeba ufro xSirad vlindeba iseT nakveTebze, romlebic mouvlelia da 

amonayarebiTaa ganaxlebuli. 

gamokvlevebiT dadginda, rom orive sokoTi (A.mellea da R.necafrix) 

daavadebis SemTxvevaSi sabolaod xdeba vazis xmoba, romelic SeiZleba 

gamowveuli iyos ramodenime mizeziT: 

1. daavadebis gamomwvevi orive soko gamoyofs toqsikur nivTierebebs, 

rogoricaa fuzarinis mJava, likomarzamini, vazinfuskarini, fitoniveini da 

sxva, romlebic gadaitaneba mcenareSi qvevidan zeviT transpiraciuli 

deniT. aRniSnuli toqsikuri nivTierebebi iwveven mcenareTa mowamvlas, 

garda amisa maRalmolekulur nivTierebebs (glukozanebi, polisaqaridebi 

da sxva), romlebic warmoiqmneba daavadebis procesSi, SeuZliaT qsilemis 

WurWlebSi wylis gadamoZraoba SezRudon da mcenaris xmoba gamoiwvion. 

2. xmoba SeiZleba gamowveuli iyos WurWlebis kedlidan gamoyofili 

webovani (peqtinis msgavsi) produqtebis mier WurWlebis dacobiT. 

WurWlebis ujredebis kedlebis daSlas ki iwveven paTogenebis mier 

gamoyofili peqtolituri da celulozolituri fermentebi. WurWlis 

qsovilebis gamuqeba ki xdeba fenolur naerTTa cvlilebebis Sedegad. 

3. vazis xmoba SeiZleba gamowveuli iyos, daavadebis Sedegad 

warmoqmnili TilenebiT da gumismagvari nivTierebebiT, romlebic iwveven 

gamtari WurWlebis dacobas, wylis gadamoZravebis Sewyvetas da mcenaris 

xmobas. 

vazis fesvebis sidamplis winaaRmdeg brZola metad rTulia, pirvel 

rigSi gamoyenebuli unda iqnas brZolis iseTi meTodebi, romlebic iwveven 

paTogenebis sainfeqcio maragis Semcirebas da daavadebis gavrcelebis 

SezRudvas. 

infeqciis maragis Semcirebisa da misi ganadgurebisaTvis saWiroa 

daavadebuli mcenaris fesvebianad amoReba, nakveTidan gatana da dawva. 

ramdenadac daavadebis gavrcelebaze, Zlier gavlenas axdens niadaguri 

pirobebi, amitom mis winaaRmdeg brZola mWidrodaa dakavSirebuli 

sasoflo–sameurneo RonisZiebebTan, kerZod niadagis nayofierebis 

gazrdasTan, romelic uzrunvelyofs mcenaris kargad zrdasa da 

ganviTarebas. niadagis nayofierebis gazrda ki SesaZlebelia organuli da 

mineraluri sasuqebis SetaniT da misi mJavianobis cvlilebiT. 
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daavadebasTan brZolis mizniT aucilebelia sarevelebis ganadgureba, 

romlebic SesaZlebelia iyos daavadebis gamomwvevis mkvebavi mcenare, 

amitom Zalze mniSvnelovania mocemuli paTogenis mkvebav mcenareTa wris 

codna. Zalze mniSvnelovania aseve fesvebis dacva nematodebisa da 

mwerebisagan, romlebic rogorc cnobilia aadvileben paTogenebis SeWras 

fesvebSi. 

vazis fesvebis sidamplis winaaRmdeg warmatebiT SeiZleba iqnas 

gamoyenebuli brZolis biologiuri meTodi, romlis saSualebiTac adgili 

aqvs inokulumis raodenobis Semcirebas da paTogenis aqtivobis 

daqveiTebas. 

saerTod daavadebisagan mcenareTa biologiuri saSualebebiT dacva 

mimarTulia paTogenis zrdis daqveiTebisa da patron–mcenaris ar 

arsebobis SemTxvevaSi, paTogenis mosvenebul mdgomareobaSi myofi 

struqturis gaRvebis provocirebaze, aseve jvaredini dacvis gziT patron–

mcenaris gamZleobis gazrdaze (Канчавели, 2014). 

biologiuri meTodi SeiZleba gamoyenebuli iqnas, rogorc 

antagonisturi Stamebis aseve masze damzadebuli biopreparatebis saxiT. 

vazis fesvebis lpobis gamomwvevis winaaRmdeg gamoiyeneba soko – 

Trichoderma –s gvaris sokoebis (Trichoderma viride, T.harzianum da T.koningi) 

antagonisturi Stamebi. 

kvlevebiT dadgenilia, rom soko triqoderma iviTarebs antibiotikebs, 

romlebic toqsikurad moqmedebs fitopaTogenur sokoebze, aseve warmoqmnis 

fermentebs, es ukanaskneli iwvevs paTogeni sokoebis ujreduli 

struqturis hidrolizs; triqodermas aseve aqvs paTogenze pirdapiri 

parazitizmis unari. 

antagonistis kulturas zrdian gansazRvrul sakveb areze da masTan 

erTad SeaqvT niadagis rizosferoSi. 

vazis fesvebis sidamplis winaaRmdeg karg Sedegs iZleva antagonist 

triqodermaze damzadebuli biopreparati – „biokatena“, romlis 3%–iani 

samuSao xsnari Setanili unda iqnas niadagSi fesvTa sistemis areSi, 

TviTeul mcenareze 10–15 litri. 

vazis fesvebis sidamplis winaaRmdeg erT–erTi radikaluri 

RonisZiebaa daavadebisadmi gamZle jiSebis SerCeva da gamoyeneba. zogjer 

mcenareTa gamZleoba ganpirobebulia genebis mcire raodenobiT, zogierT 

SemTxvevaSiki aseTi genebis raodenoba mravalia. gamZle mcenareTa jiSebis 

fesvebisaTvis damaxasiaTebelia dacviTi reaqciebi, rogoricaa 

detoqsikacia, histologiuri da qimiuri barierebi. 

savenaxe farTobebis SerCeva unda moxdes yamiri an iseTi 

savargulebidan, romlebzedac wina wlebSi bostneuli kulturebi ar 

eTesa. natyevari adgilis gamiyofis dros saWiroa nakveTze xuTi wlis 

ganmavlobaSi iTesebodes saToxni kulturebi. Toxnis Sedegad niadagi 

niavdeba da sokos rizomorfi da miceliumi iRupeba. 
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Agronomy, plant breeding & plant protection  

VINE ROOT ROTTING AND PREVENTION MEASURES 

SH. KANSHAVELI,  N. CHACHKHIANI 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

Among vine diseases root rotting is one of the most harmful, because it  causes the plant to die 

and as a result it will lead to the damage of crops. Vine root rotting seem to be the biggest problem 

in all regions of Georgia, particularly in west Georgia. 

Studies showed that root rotting is caused by fungi Armillaria mellea (Vahl.) Karst.  and 

Rosellinia necafrix (Hart.) Berl.  That easily intrudes in vine roots and infects them, 

blockade tissues to transport water from the roots to shoots and leaves and as a result  plants die. 

The spread of disease and the intensity of development is affected by the condition of the soil, 

such as moisture, temperature, PH, structure and  content of organic  and mineral substances. 

To fight against rotted roots we can be focused on agrotechnical, phytosanitary, selective and 

biological methods.    Biological- “Biokatena” made on antagonist trichoderm works in fight 

against vine roots rotting successfully if we inject 2% working solution in the soil root system, 

approximately 10-15 liters for each plant. 

 

 

Агрономия, растениеводство и защита растений 

МЕРЫ БОРЬБЫ ПРОТИВ ГНИЕНИЯ КОРНЕЙ ВИНОГРАДНОЙ ЛОЗЫ   

Ш. КАНЧАВЕЛИ, Н. ЧАЧХИАНИ-АНАСАШВИЛИ 

Государственный Университет Акакия Церетели 

Резюме 

"Авис"- гниение выделяется вредностью среди корневых болезней виноградной лозы, т. 

к. во время этой болезни растение часто высыхает и соответственно не даёт урожая. 

Корневые гниения виноградной лозы распространены во всех районах виноградарства 

Грузии, в большей степени в Западной Грузии.  

Исследования показали, что корневое гниение виноградной лозы в Грузии вызвано 

грибками: Armillaria mellea (Vahl.) Karst. и Rosellinia necafrix (Hart.) Berl; которые от корней 

переходят к растению, происходит закупорка проводимого сосуда, прекращается подача 

воды и растение высыхает.  

Против заболевания должны быть применены агротехнические, фитосанитарные, 

селекционные и биологические методы. Хороший результат даёт "Биокатен", 2% раствор 

которого должны внести в почву в области корневой системы, на каждое растение по 10-

15л. 

   

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Tissue_(biology)


novacia – perioduli samecniero Jurnali 

NOVATION – Periodical Scientific Journal 

НОВАЦИЯ – Периодический научный журнал 

№ 

22 

2018 

 

agronomia, mcenareTa moSeneba da dacva 

 

Txilis dacva mavnebelebisagan  

  

nunu CaCxiani–anasaSvili, maia xelaZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

Txili saqarTveloSi erT-erTi wamyvani kultura bolo wlebis 
ganmavlobaSi gaxda. ucxoeTis bazarze gaCenilma moTxovnam mewarmeebs da 

glexebs stimuli misca kidev ufro gaefarTovebinaT Txilis farTobebi. 
statistika aCvenebs, rom Txils saqarTveloSi saxnav-saTesi farTobis 
42.1% aqvs dakavebuli da es mcenare qveynis masStabiT TiTqmis yvela 
regionSi xarobs. (imereTi, samegrelo, zemosvaneTi, guria, raWa-leCxumi da 
qvemo svaneTi, Sida qarTli da samaCablo, mcxeTa-TianeTi, kaxeTi, qvemo 
qarTli, samcxe-javaxeTi, afxazeTi, aWara). 

soflis meurneobis sxva kulturebTan erTad Txilis kulturas 
saxalxo meurneobaSi sapatio adgili uWiravs. Txilis nayofs didi 
mniSvneloba aqvs ara marto adamianiskvebis saqmeSi, aramed medicinaSic.  am 
Zvirfas kulturas azianebs uamravi mavnebeli: amerikuli TeTri pepela, 
Txilis Savi xarabuza, Txilis bugri, mTvarisebri mzomela,  Txilis 
cxvirgrZela, Txilis kvirtis tkipa, Txilis merqniWamia anu ambroziis 
aziuri xoWo, da sxva.        

 

Txilis bugri (Myrocalis coryli) - monofagia mTel sasicocxlo cikls 

Txilze gadis.    saxldeba foTlis qveda mxares,  mTavari ZarRvis 

gaswvriv,  intensiuri dasaxleba gvxvdeba,  foTlis zeda mxareze,  

yunwebze,  ylortebze, mTlianad faravs maT. saxldeba foTlis qveda 

mxares da ylortebze. dazianebuli foTlebi deformirebulia da iwyebs 

naadrev cvenas.   gazafxulze mozamTre kvercxebidan viTardeba pirveli  

Taoba, didi zomisa, romelTac frTebi ar aqvT, frTiani formebi saerTod 

mcirericxovania. zafxulis periodSi gadadian erTi mcenaridan meoreze an 

balaxze.    mavnebeli 10-14 Taobas iZleva weliwadSi. 

mTvarisebri mzomela  - matlis fazaSi:  ziandeba - foTlebi da 

axalgazrda totebi, dazianeba iwyeba foTlis kididan, 24 saaTSi SeuZlia 

ramdenime foToli SeWamos, foTolze tovebs didi zomis eskrementebs, 

eskrementebze saxeldeba saprofituli soko,  foToli lpeba.  imago didi 

zomis pepelaa, is ar mavneobs. 

murynis foTolWamia - Txilis ZiriTadi mavnebeli xoWo zamTrobs 

Camocvenil foTlebSi, niadagSi, aprilSi gadadis mcenareze. mavneobs: 

xoWo, matli. ikvebebian: foTlebiT, axalgazrda ylortebiT,  azianebs 

foTlebs, dazianebuli foTlebi xmeba, cviva. matli viTardeba foTlebze 

(20-25 dRe). zrdasruli matli iWuprebs niadagSi. axali Taobis xoWoebi 

gamodian ivnisis bolos ivlisis dasawyisSi iZleva or Taobas. 
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amerikuli TeTri pepela (Hyphantria cunea- kvercxebs debs mziT 

ganaTebuli totebis qveda mxares (200-2000-mde),  ziani moaqvs mavneblis 

matls, matli fxeks foTlis qveda epidermiss da iwyebs kvebas,  Semdeg  

iwyeben ablabudis qsovas (TeTri), Semdeg toveben budes da gadadian did 

foTlebze qveda mxridan iwveven foTlis skeletacias, mavnebeli izamTrebs 

xis qerqSi, Camocvenili fTlebis qveS, sicivisagn dacul adgilebSi, 

saxlebSi. iZleva 2-3 Taobas. ramdenime wlis mavneoba iwvevs xis xmoba. 

Txilis Savi xarabuza - (Oberiq Lineari) – es mavnebeli yvelganaa 

gavrcelebuli, sadac ki Txilis kultura gvxdeba.  is azianebs gareul 

Txilsac.  mavnebeli zamTars matlis fazaSi atarebs Txilis totebsa  da 

erTwlian nazardebSi. gazafxulze  daiWuprebs.   maisis dasawyisSi 

gamofrindeba xoWo, romelic iwyebs kvercxis debas. mdedri RrRnis kans da 

debs kvercxebs Txilis  dasustebuli, xmobadi erTwliani totebis kanqveS. 

ziani moaqvs matls, romlis mavneoba or weliwads grZeldeba. matlebi 

pirvel wels erTwlian nazards azianeben, RrRnian da ikvebebian ylortis 

guliT, moZraoben daRmavali mimarTulebiT da akeTeben  vertikalur 

xvrelebs. matli pirvel wels iqve dazianebul totSi izamTrebs, meore 

wels ki gadadis 2-wlian totze.  Semodgomis bolos, matli akeTebs 

kameras totis qveda nawilSi,  sadac gamoizamTrebs da momaval 

gazafxulze, aprilis TveSi daWuprdeba.  amrigad, mavnebels ganviTarebis 

orwliani cikli aqvs. 

adre gazafxulze dazianebuli, gamxmari totebisa da ylortebis SeWra 

dazianebis adgilidan -15-20 sm-iT qvemoT da dawva.   gazafxulze,  

daaxloebiT 5-25 maisis periodSi rekomendebulia xarabuzas zrdasrul 

xoWoebTan qimiuri brZola. ZiriTadad gamoiyeneba alfa-cipermetrinis da 

deltametrinis   Semcveli  inseqticidebi. 

Txilis  kvirtis  tkipa ––saqarTveloSi Txilis kulturaSi aRiniSneba 

tkipebis ramdenime saxeoba, romelTagan Tavisi mavneobiT gamoirCeva 

Txilis kvirtis tkipa.  azianebs sxvadasxva saxeobisa da jiSis Txilis 

sayvavile da safoTle kvirtebs. dazianebuli kvirtebi Zlier ibereba, 

mrgvaldeba da advilad gamoirCeva ylortze. dazianebuli kvirti 

diametrSi 10 sm-mde diddeba. Zalian dazianebuli kvirtebi gazafxulze ar 

iSleba, xmeba da cviva, anda zogjer iZleva ganuviTarebel ylortebs. 

tkipebi zamTroben kvirtebSi, gamozamTrebuli tkipebis gazafxulis 

migraciac axalgazrda kvirtebSi iwyeba maisSi, zafxulisa ki – ivlis - 

agvistoSi. savetacio periodSi viTardeba 6 generacia.  

kvirtis tkipa da zogadad, Txilis  mavneblebisa da daavadebebis 

efeqturi marTvisaTvis gadamwyveti mniSvneloba aqvs swor da droul 

agroteqnikas, mcenaris gasxvlas, formirebas, kvebas, fitosanitarias,  anu 

yvela im RonisZiebas, romelic emsaxureba baRis gaZlierebas. 

fitosanitariaSi upirveles yovlisa, igulisxmeba Semodgma- gazafxulze 

dazianebuli, deformirebuli, zomaSi momatebuli     kvirtebis Secla da 

dawva.   saWiroebis SemTxvevaSi kvirtis tkipas winaaRmdeg gazafxulidan  

tardeba qimiuri brZola Sesabamisi akaricidebiT.   

Txilis  qerqiWamia –Txilis qerqiWamia, egreTwodebuli ambroziis  

aziuri  xoWo -   tipiuri qerqiWamia mavnebelia. xoWo gamofrindeba martSi, 

ikvebeba da gadainacvlebs axal mcenareebze, april-maisSi kvercxs debs, 
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inviTarebs 2 an met Taobas. Taobebi mkveTrad ar aris gamijnuli.   xoWo 

mcenareSi iWreba xis totidan  an ylortidan, akeTebs   sadede kameras da 

sasvlelebs. 

Cveni gamokvlevebiT, qerqiWamiis gavrceleba     2-3 %-s ar aRemateba, 

atarebs kerobriv xasiaTs, xolo  keraSi  mavnebliT dasaxlebuli 

mcenareebis raodenoba 7-10 %-s aRwevs.   

gazafxulze qerqiWamia xoWos winaaRmdeg rekomendebulia mineraluri 

zeTis (sipkamoli+0, 2 % bi-58 nazavi)  Sesxureba. xoWos frenis periodSi 

SeiZleba sinTezuri piretroidebis (best alfa, dentisi, kortaki, ampligo, 

efdal lamtorini)  gamoyeneba. SesaZlebelia  xoWos mier gakeTebul 

xvrelebSi SpriciT inseqticidebis SeSxapuneba. dasenianebuli totebi unda 

gamoixSiros, Zlier dasenianebuli xeebi  unda moiWras da daiwvas 

Txilis cxvirgrZela - Txilis cxvirgrZelas  zrdasruli xoWo  

aprilis dasawyisSi  gamodis  mezamTreobidan. ikvebeba jer kvirtebiT, 

Semdeg foTlebiTa da norCi nayofiT. maisis dasawyiSi mdedri xoWo 

RrRnis Txilis  nayofis kans da debs Sig TiTo, iSviaTad or kvercxs. 

xvrels, sadac Cado kvercxi, afarebs naRrRns. gamoCekili matli ikvebeba 

nayofis SigTavsiT. daWuprebis win ki tovebs nayofs da cviva miwaze, sadac 

iWuprebs.  mavnebels aqvs weliwadSi erTi generacia.  

qimiuri brZolis RonisZiebebi Txilis cxvirgrZelas winaaRmdeg 

tardeba aprilsa da ivnis-ivlisSi.  

 

cxrili 

Txilis mavnebel-daavadebebisagan dacvis fenokalendaruli sqema 

 
periodi RonisZieba preparati 

xarjvis 

norma 

1 

mcenaris 

mosvenebis 

periodi, gviani 

Semodgoma-adre 

gazafxuli 

gamxmari totebis CamoWra,  

kvirtis tkipaTi 

dazianebuli kvirtebis 

Secla, gasxvla, CamoWrili 

totebis da nasxlavis 

gatana da dawva 

 

  

2  

Tebervali-marti 

kvirtis dabervis 

faza (temperatura  

8-100) 

Txilis qerqiWamia 

(ambroziis) xoWos   

sawinaaRmdegod kerobrivad 

Sesxureba (dasaxlebis 

SemTxvevaSi) 

   

minzeTi 

(sipkamol

i+0, 2 % 

bi-58 

nazaviT 

Sesxureba) 

 

3 
marti-aprili             

10-120 t da zeviT 

sadac 3-5 % ar cildeba 

kvirtis tkipasgan 

dazianebuli kvirtebis 

raodenoba, gogirdis 

Sesxureba 

 

svelebadi 

gogirdi  

0,5 – 1 

5%-iani 

samuSao 

nazavi 

Sesxureba kvirtis tkipas 

winaaRmdeg (3-5% aRemateba 

akaricide

bi: 

 

1,5-3,0 
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kvirtebis dazianeba) 

 

Oomaiti l/ha 

Aan 

safmaiti 

2,2-4,3 

l/ha; 

samuSao xsnari 600-

800 l/ha 

4 

aprili-maisi (wina 

Sesxurebidan               

10-12 dRis Semdeg) 

makoreqtirebeli Sesxureba  

tkipas kvlav gamoCenis  

SemTxvevaSi 

 

imave 

akaricide

biT 

 

5 aprili - maisi 

Sesxureba sarevelebis 

winaaRmdeg (glifosatebis - 

klinis da uraganis 

analogebiT) 

 

svipi 
        

3-4 l/ha 

sonraundi 3-4 l/ha 

6 maisi 

Savi xarabuzaTi 

dazianebuli totebis 

CamoWra. rodesac mavneblis 

gavrceleba aRemateba 5-7%-

s -Sesxureba  

deltametrinis, alfa 

cipermetrinis, 

lambdacihalotrinis 

Semcveli preparatebiT 

 

inseqtici

debi: best 

alfa an 

 

0,2-0,3 

l/ha 

kortaki 

an 
0,4 l/ha 

dentisi an 0,5 l/ha 

samuSao xsnari 1000-

1500 l/ha 

7 maisis bolo 

xeliT Secla an Sesxureba 

Zirebidan amonayaris 

gasanadgureblad 

 

riveti 

80 

ml/100 

l 

wyalSi 

8 

maisis bolo- 

ivnisis dasawyisi. 

amerikuli TeTri 

pepelas kvercxebis 

masobrivi 

gamoCekis periodi 

mcire farTobebze 

matlebiani  

budeebis CamoWra, dawva. 

 

did farTobebze Sesxureba 

amerikuli TeTri pepelas  

I Taobis winaaRmdeg. 

 

inseqtici

debi: 

alpaki 

0,2-0,35  

l/ha 

arivo 
0,16-0,35  

l/ha 

karate 

zeoni 

0,2-0,4 

l/ha 

fiuri 
0,2-0,3  

l/ha 

bioprepar

atebi: 

spintori 

0,2-0,3  

l/ha 

 

dipeli 
1,2-1,5  

l/ha 

lepidoci

di 

0,5-1   

l/ha           

saWiroebis SemTxvevaSi 

Sexsureba koRonas 

alfa 

cipermetr

ixileT 

me-6 
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matlebis  (dasaxlebulia 

foTlebis 5-8%-ze) da 

Txilis bugris 

(dasaxlebulia 3-4 %)  

inis, 

deltamet

rinis 

Semcveli 

preparate

bi 

punqti 

Sesxureba nacris 

winaaRmdeg 

(Tanmdevi efeqti kvirtis 

tkipaze). 

 

kumulusi 5 kg/ha 

nacris Zlieri 

gavrcelebis kerebSi-

sistemuri fungicidi 

 

topazi  0,4 l/ha 

9 

ivnisi (wina 

Sesxurebidan               

2 kviris 

Semdeg)ivlisis 

bolo-agvistos 

dasawyisi 

 

matlebiani budeebis 

CamoWra, dawva. saWiroebis 

SemTxvevaSi  

makoreqtirebeli Sesxureba 

amerikuli TeTri pepelas I 

Taobis winaaRmdeg. 

saWiroebis SemTxvevaSi 

Txilis cxvirgrZelas 

winaaRmdeg (Camobertyvis 

dros 2-3 xoWo erTi 

Ziridan). 

 

zemoCamoT

vlili 

inseqtici

debiT 

zemoCamoT

vlili 

akaricide

biT 

 

 

 

 

 

Агрономия, растениеводство и защита растений 

ВРЕДИТЕЛИ ОРЕХА ФУНДУКА И МЕРЫ БОРЬБЫ ПРОТИВ НИХ 

Н. ЧАЧХИАНИ-АНАСАШВИЛИ, М. ХЕЛАДЗЕ 

Государственный Университет Акакия Церетели 

Резюме 

В последние годы ореховая культура стала одна из ведущих культур в Грузии. 

Потребность на рынке дала стимул предпринимателям и крестьянам для большего 

расширения ореховых плантаций. Согласно статистике, ореховая культура в Грузии 

составляет 42.1% пахотно-посевной площади. Это культура процветает почти во всех 

регионах страны (Имерети, Мегрелия, Гурия, Сванетия, Рача-Лечхуми, Картли, Самачабло, 

Кахетия, Самцхе-Джавахети, Абхазия, Аджара).  

Вместе с другими культурами сельского хозяйства, ореховая культура в народном 

хозяйстве занимает почётное место. Плод ореха имеет большое значение не только в сфере 

питания, но и в медицине. У этой культуры много вредителей: американская белая бабочка - 

(Hyphantriacunea), фундучный (лещиновый) усач (Oberealinearis), ореховая тля 
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(Myzocalliscoryli), зимняя пяденица (Operophterabrumata), долгоносик 

орешниковый (Curculionucum L), ореховые почечные клещи (Phytoptusavellanae), азиатская 

щитоноска (Halyomorphahalys), ореховый короед или азиатский жук амброзии 

(Xyleborusglabratus) и др.  

 

 

 

 

Agronomy, plant breeding & plant protection  

WRECKERS OF NUT AND MEASURE OF FIGHT AGAINST THEM 

N. CHACHKHIANI-ANASASHVILI, M. KHELADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

The nut culture became one of the leading cultures in recent years in Georgia. The demands 

for the market has given an incentive to businessmen and peasants for bigger expansion of nut 

plantations. Statistically, nut culture in Georgia is 42.1% of arable-cultivated area. Culture thrives 

almost in all regions of the country (Imeretia, Mingrelia, Guria, Svaneti, Racha-Lechkhumi, Kartli, 

Samachablo, Kakheti, Samtskhe-Javakheti, Abkhazia, Ajara). 

Together with other cultures of agriculture, nut culture in the national economy takes a place 

of honor. The fruit of nut is of great importance not only in the sphere of food, but also in 

medicine. At this culture there are a lot of wreckers: the american white butterfly - 

(Hyphantriacunea), the barbell of nut (Oberealinearis), walnut aphid (Myzocalliscoryli), winter  

moth (Operophterabrumata), nut weevil (Curculio nucum L), renal mite (Phytoptusavellanae), a 

marble bug (Halyomorphahalys), an asian tortoise beetle (Halyomorphahalys), a walnut beetle or 

an asian bug of an ambrosia (Xyleborusglabratus), etc. 
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ekologia 

 

anTropogenuli zemoqmedebis zegavlena wylis resursebis xarisxze 

 

nana kilaZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

wyali warmoadgens universalur gamxsnels, igi Seicavs marilebs da 

qimiur elementebs. kacobrioba wylidan yovelwliurad moipovebs 70 

milion tonamde sicocxlisTvis aucilebel cxovelur da mcenareul 

produqts. wylis xarisxis ganpirobebulia rogorc bunebrivi, ise 

anTropogenuri faqtorebiT. nivTierebebi, romlebic abinZureben 

wyalsatevebs aris mineraluri, organuli da baqteriologiuri 

warmoSobis. wyalsatevebis dabinZurebis mTavari wyaroa navTobproduqtebi, 

fenolis SenaerTebi, gansakuTrebiT mavne zegavlena garemoze aqvT 

toqsikur nivTierebebs da kancerogenebs, romlebic xels uwyoben 

simisivnis warmoSobas cocxal organizmebSi. mtknari da zRvis wylis 

ZiriTad araorganul gamaWuWyianebels warmoadgensnen: tyvia, dariSxani, 

vercxliswyali, qromi, spilenZi. es nivTierebebi Tavs iyrian napirebTan. 

 

okeane Seadegns dedamiwis wylis garsis ZiriTadi nawils, igi 

asrulebs mTavar rols dedamiwaze wylis wrebrunvaSi. mtknari wyali 

warmoadgens xmeleTis mcenareTa da cxovelTa sicocxlisTvis aucilbel 

eleqsirs. adamiani wylis gareSe Zlebs ramodenime dRe. miuxedavad imisa, 

rom mtknari wylis msoflio maragebi (myinvarebi, tbebi, miwiqveSa auzebi, 

niadagis da atmosferos teni) Seadegsn 30 mln km3, mecnierebi SiSioben, 

rom dedamiwas emuqreba mtknari wylis maragis mniSvnelovani Semcireba. 

garda amisa mtknari wylis msoflio maragenbi araTanabyradaa 

ganapwilebuli. mrewvelobis mxriv maRalganviTarebul qveynebSi, sadac 

wylis sakmao resursia, mosaxleoba didi simWidrovis gamo ganicdis 

mtknari wylis deficitis. bunebrivi mtknari wylis resursebis Semcirebis 

meore mizezia adamianis sameurneo saqmianoba, kerZod mdinaris xeobebSi 

tyis gaCexva. am mizeziT ruseTis ZiriTadi mdinareebis jamuri wliuri 

Camonadeni Semcirda 1,2%-iT, rac Seadgens 55 km3-s. 

garda mtknari wylis resursebis gamolevisa aseve saSiSia wylis 

dabinZureba bunebrivi da anTropogenuli faqtorebiT. bunebrivi 

faqtorebiT gamowveuli dabinZurebis magaliTia Savi zRvis 200 m-ze Rrmad 

sicocxls niSanwyali ar arsebobs, Tu ar CavTvliT anaerobul gogirdis 

baqteriebs. wylis resursebis bunebrivi dabinZureba mimdinareobs 
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lokalur ubnebze da bunebrivi wonasworobis darRvevis gareSe. sul sxva 

mniSvnelobas iZens wylis resursebis dabinZureba, romelic gamowveulia 

anTropogenuli faqtorebiT. wylis dabinZurebis mravali faqtoridan 

gamoirCeva Semdegi: biologiuri mikroorganizmebi da organuli 

nivTierebebi, romelTac aqvT gafuebis unari. 

qimiuri - yovelnairi toqsikuri da wylis Semadgenlobaze 

zemoqmedebis unaris mqone nivTierebebi da fizikuri - gaxureba, 

radioaqtiuroba. 

biologiuri dabinZureba iwvevs wylis Zlier monwamlis. 

mikrobiologiuri dabinZurebis gamo vrceldeba iseTi davadebebi, 

rogoricaa infeqciuri hepatiti, qolera, tifi, dizenteria. garda 

qalaqebis Camdinare wylebisa, wyalsatevebis biologiuri dabinZureba 

gamowveulia Semdegi samrewvelo sawarmoebidan: xorckmobinatebidan, rZis, 

Saqris mwarmoebeli qarxnebidan. organuli nivTierebebiT wylis 

dabinZurebis Zlier wyaros warmoadgens celuloza-qaRaldis sawarmoebi. 

saSualo simZlavris celuloza - qaRaldis kombinati imave xarisxiT 

abinZurebs wyals, rogorc qalaqi naxevarmilioniani mosaxelobiT. 

wylebis mineraluri dabinZureba xdeba maTSi sxvalasxva qimiuri 

naerTebis CaSvebis gziT, romelTa wyaros warmoadgen soflis meurneoba, 

metalurgiuli sawaromebi. 

tyviis raodenoba, romelic yovelwliurad xvdeba msoflio okeaneSi 

Seadgens 25 aTas tonas. mecnieebma daadgines, rom ukanaskneli 45 wlis 

ganmavlobaSi Crdilo atlantikis wylebSi tyviis saSualo koncentracia 

gaizarda 0,01-dan 0,07 mg/l-de. garda tyviisa hidrosferoSi aRmoCenilia 

spilenZi, TuTia, qromi, nikeli, kadmiumi e.i. is elementebi, romlebic Zler 

toqsikurni arian mtknari da zRvis wyalSi mobinadre organizmebdisaTvis. 

aseve saSiSia hidrosferos danagvianeba vercxliswyliT. yovelwliurad 

okeaneSi xvdeba 5 aTas tonamde vercxliswylis SenaerTebi, vercxliswylis 

gavrcelebis anTropogenul wyaoebs miekuTvneba: qloris eleqtroqimiuri 

warmoeba, vercxliswylis Semcveli pesticidebis, farmcevtuli 

preparatebis, gemebis saRebavebis damzadeba da gamoyeneba. 

intensiurad binZurdeba hidrosfenro nitratetebyiT da fosfatebiT, 

romlebic didi raodenobiT gamoiyeneba soflis meurneobaSi. 

wyalsatavebis dabinZurebis mTavari wyaroa navTobproduqtebi da 

fenolis SenaerTebi, romelTa mcire koncentraciebic ki damRupvelia 

cocxali organizmebisaTvis. fenolebis 0,1-001 mg/l Semcvelobis gamo 

wyali iZens arasasiamovno sunsa da gemos. wylis zedapirze moxvedrili 

zeTis, cximis d sapoxi nivTierebebis afskebi aferxeben wyalsa da 

atmosferos Soris gazTa cvlas, rac iwvevs wyalSi Jangbadis 

naklelobas.dRes, aSS-s mecnierebaTa akademiis monacemebiT msoflio 

okeaneSi yovelwliurad 1,5 milioni tona navTobi. nedli navTobi Seicavs 

asamde sxvadasxva qimiur komponents, 75%-s daaxloebiT naxSirwyalbadebi 
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Seadgens, xolo danarCeni nawili warmoadgens naxSirwyalbadebis 

warmoebulebs, romlebic Seicaven gogirdis, azotis da Jangbadis navTobis 

mamis saSualod 10-30%-s parafinebi Seadgenen. okeaneSi moxvedris Semdeg 

navTobi iwyebs gadaadgilebas qaris, zRvis dinebebis, moqcevis da moqcevis 

gavleniT. zRvis moqcevis zonaSi uamravi mcenare, planqtroni da frinveli 

navTobproduqtebiT Semogarsebada am mizeziT iRupeba. okeaneSi daRvrili 

navTobi gansakuTrebiT did zians frinvelebs ayenebs. navTobiT 

frinvelebis frTebiT dafarva, rasac `navTobis Wirs" uwodeben, 

praqtikulad yovelTvis iwvevs frinvelis daRupvas, radgan aseT 

mdgomareobaSi frinvels uWirs frena, irRveva siTboizolacia da xdeba 

organizmis gadacieba. 

aqve unda aRiniSnos, rom bunebis dacvis RonisZiebebis maRal doneze 

gatarebis SemTvevaSi, garemos dabinZureba SeiZleba minimumamde iqnas 

dayvanili. magaliTad, vaSingtonis StetaSi wynari okeanis sanapiroze, 

navTobgadamamuSavebeli qarxnis Camdinare wylebi im donemde agawmendili, 

ro mas iyeneben samrewvelo wyalmomaragebisTvis. Tevzis mosaSeneblad, 

sarwyavad. 

gansakuTrebiT saSiSia radiaqtiuri narCenebi. radiaqtiuri naleqebiT 

dabinZurebulia okeanis wylebic, gansakuTrebiT C14-iT. 

adamiani uZvelesi droidan cdilobs marTos wylis resursebi. wylis 

resursebis mizanmimarTuli gamoyeneba ganapirobebs cxovrebis xarisxis 

gaumjobesebas wyali msoflios yvela qveyanaSi specialurad Seqmili 

iuridili kanonebiTaa daculi. 
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Экология 

АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ 

Н. КИЛАДЗЕ 

Государственный Университет Акакия Церетели 

Резюме 

Вода занимает преобладающую часть биосферы земли, который управляет ее 

климатом и имеет жизненно важную роль степень воды определяется как естественными, а 

также антропогенным факторами. Источники антропогенного загрязнения воды весьма 

разнообразны: промышленные предприятия, бытовые отходы, траспорт, химические 

вешества, особенно металлы, аэрозоли радиактивные вещества. 

 

 

 

Ecology 

IMPACT OF ANTHROPOGENIC INFLUENCE ON WATER QUALITY 

N. KILADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

Water is a special mineral of Earth, which manages its climate and is essential for life. Water 

quality is conditioned by both natural and anthropogenic factors. The influence of anthropogenic 

influence is much more influential, which is due to the intinsive development of agriculture, 

energy, industry, transport and communal farming. The water contamination is charecterized by a 

number of factors such as biological, chemical and physical. 
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agroinJineria 

 

kombinirebuli agregatis gamoyenebis ekonomikuri efeqtianobis 

gaangariSebis sakiTxisaTvis 

 

soso TavberiZe, zurab cibaZe, emzar kilasonia, rani Wabukiani 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

  

naSromSi ganxilulia niadagis Tesviswina damuSavebaze kombinirebuli 
agregatebis gamoyenebis upiratesoba agroekologiuri zaralis 
likvidaciiT. ris safuZvelze manqanebis raodenobisa da gamomuSavebis 
optimizaciis gziT miRebulia ekonomikuri efeqti. 

 

erTwliani kulturebis maRali mosavlianoba ZiriTadad 

ganpirobebulia Tesviswina operaciebis Sesrulebis maRali xarisxiTa da 

agroteqnikuri vadebis optimalurobiT. es ukanaskneli pirobiTia, radgan 

klimaturi pirobebi am bolo periodSi imdenad Seicvala, rom 

agroteqnikurma moTxovnebma, romelic saukuneebis ganmavlobaSi SemuSavda 

- azri dakarga; saqme exeba globalur  daTbobas, romelmac problemebi 

Segviqmna weliwadis drois ciklidan gazafxulis gamotovebiT da 

Sesabamisad zafxulis gvalvian reJimebze myisierad gadasvlis faqtebiT. 

principulad saxezea sagazafxulo samuSaoebis „elviseburi“ wesiT 

iZulebiT Catarebis aucilebloba, romelic SesaZlebelia, mxolod 

kombinirebuli agregatebis gamoyenebis saSualebiT. (avtorebis mier 

damzadebulia kombinirebuli agregati, romelic asrulebs yvela 

Tesviswina operacias erTdroulad da igi dakompleqtebulia 

mcireenergogajerebul „xintai-180“ markis traqtorTan. aseTi agregatebis 

gamoyenebas aqvs kidev ramdenime gamarTleba ekonomikurobis TvalsazrisiT, 

rogorebicaa ferdobuli miwaTmoqmedebisaTvis damaxasiaTebeli 

normaganmsazRvreli faqtorebis gavlena: mciremiwianoba, nakveTebis rTuli 

konfiguracia, savargulebSi sxvadasxva winaaRmdegobebi, daRaruloba, 

daseriloba da a. S. kombinirebuli agregatebis gamoyeneba uzrunvelyofs 

mosavlianobis SenarCunebas, rac gulisxmobs savargulebSi traqtorebis 

Sesvlebis raodenobis Semcirebas da niadagis fiziko-meqanikuri Tvisebebis 

SenarCunebas. swored am pirobebma ganapirobes blok-moduluri, maRali 

adaptaciuri Tvisebebis mqone manqanebis Seqmnis ideebi, romlebic 

maqsimalurad morgebulia Sesabamisi kulturis movla-moyvanis 

samuSaoebze. 

ganvixiloT mosavlianobis SenarCunebis agroekologiuri efeqtianobis 

sakiTxi. ukanasknel periodSi, zogadad soflis meurneobaSi gaizarda 

sxvadasxva daniSnulebis manqanebis ricxvi, ramac mniSvnelovnad gazarda 

erTi da igive nakveTze agregatebis Sesvlebis raodenobebi. Sedegad 
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saxezea niadagis nayofierebis Semcireba fiziko-meqanikuri Tvisebebis 

gauaresebis gamo. 

Nniadagebis datkepna iwvevs misi simkvrivis (g/sm3), simagris (mpa), 

forianobis, filtraciis siCqaris, Wris winaRobis, biomasis cvalebadobas 

uaryofiTi mimarTulebiT, rac mcenaris zrda-ganviTarebisaTvis 

sasicocxlo mniSvnelobisaa. 

simkvrivis cvalebadobis sakiTxi detalurad Seiswavla prof. a. i. 

puponinma, romelmac daasabuTa, rom igi saToxni kulturebisaTvis icvleba 

zRvrebSi 1.0-1.5 g/sm3; simkvrivis zrda proporciulia niadagis zeda fenebis 

gamagrebisa (0-20 sm simaRleze) 2-5 mpa-mde. paralelurad mimdinareobs 

forianobis likvidacia, rac iwvevs filtraciis siCqaris Semcirebas da 

haerisa da wylis reJimebis darRvevas. prof. n. a. karinskis gamokvlevebiT 

dadgenilia, rom mcenaris fesvebi ar izrdeba, Tu niadagSi forebis zoma 

10 mikronze naklebia. 

traqtoris savali nawilebis savargulebze xSiri Sesvlis gamo 

iRupeba biomasa (baqteriebi, wvimis Wiebi, matlebi, lokokinebi da sxva), 

romlebic afxviereben niadags da zrdian masSi humusis fenas. saburavis 

sakontaqto zedapiri 0.05-0.5 mpa-ia, rac niadagis fenaSi 0-50 mm sisqeSi 

spobs cocxal organizmebs. profesorebis: g.d. bedovisa da a.p. podolkos 

azriT traqtor mtz-80-is erTjeradi gavliT kvalSi mosavali mcirdeba 

2.8%-iT, xolo xuTjeradi gavlisas 14.8%-iT. konkretuli kulturis (qeris) 

mixedviT am monacemebma Seadgina Sesabamisad 2.7% da 11%.  

amrigad, traqtoris savali nawilis meqanikuri zemoqmedeba niadagze 

iwvevs misi agrofiziko-biologiuri pirobebis cvlilebas, rasac 

sabolood mivyevarT mosavlianobis dacemamde. 

zemoTxsenebuli avtorebis kvlevis safuZvelze SemoTavazebulia 

mosavlianobis Semcirebis wilis saangariSo formula, romelsac aqvs saxe: 

           (1) 

sadac: da  – Sesabamisad aris nakvalevebis raodenoba,   

       mosavlianobis Semcirebis koeficienti, nakvalevis sigane da    

       agregatis modebis gani; 

       z – wyvili nakvalevis raodenoba modebis ganze. 

bunebrivia, rac metia z, miT metia mosavlianobis Semcirebis albaToba. 

logikuria agreTve isic, rom nakvalevebis damTxvevebi nawilobriv 

amcireben mosavlianobis Semcirebis koeficients, Tumca mudmivi 

teqnologiuri nakvalevis mqone agregatebis Sedgenis miRweva rTuli 

procesia da moiTxovs maRal sizustes, rac TiTqmis SeuZlebelia. 

agroekologiuri efeqtianobis gansazRvris mizniT ganvixiloT 

konkretuli magaliTi. vTqvaT Cvens gankargulebaSia marTkuTxa 

konfiguraciis mcire farTobi Semdegi kinematikuri parametrebiT: farTobi 

– 1 ha; nakveTis sigrZe - 142 m; nakveTis sigane 70 m; mosabrunebeli 

zolis siganeebi 10 m; agregatis mobrunebis dros nakveTidan gamosvlis 

sigrZe 1 m; agregatis modebis gani 1.5 m; saqcevze agregatis 

moZraobis siCqare 3 km/sT; moZraoba - `maqoseburi~, ix. nax. 1.  
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nax. 1. samuSao nakveTis sqema 

 - nakveTis sigrZe, m;  - nakveTis sigane, m;  - mosabrunebeli zolis 

sigane, m;  - agregatis gamosvlis sigrZe, m;  - samuSao svlebis 

raodenoba;  - mobrunebis sigrZe, m;  - agregatis modebis gani, m; mz - 

mosabrunebeli zoli;   - nakveTis farTobi, ha;   - saburavis kvalis 

sigane, m. 

 

 

visargebloT umartivesi gaangariSebebiT: 

- viangariSoT saqcevze samuSao svlebis raodenoba: 

, ss/ha         (2) 

 

- agregatis erTi gavliT datkepnili nakvalevis farTi: 

           (3) 

sadac    - saqcevze samuSao cvlebis sigrZea, m. 

miviRoT simindis savaraudo mosavlianoba  c/ha, xolo erTi 

gavliT mosavlianobis Semcirebis procenti 2.8%. 

gaviangariSoT niadagis datkepnili farTi 1 ha-ze, romelic 

gamoiTvleba gamosaxulebiT: 

              (4) 

amrigad,  farTis adekvaturi mosavlianobis danakargi iqneba: 

c        (5) 

Tu gaviTvaliswinebT 1 kg simindis minimalur Rirebulebas (Ц=0.7 

lari/kg), miviRebT mosavlianobis SemcirebiT gamowveul fulad zarals: 
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  lari/kg         (6) 

kombinirebuli agregatebiT sagazafxulo samuSaoebis Catarebisas, 

romelic sam sxvadasxva operacias erTdroulad asrulebs (dadiskva, 

kultivacia, mosworeba) agregatis ekonomikuri efeqti adeqvturi iqneba 

orjer Sesvlis dros miRebuli zaralisa larebSi, anu: 

 lari/ha        (7) 

kombinirebul agregatebSi, romelic Sedgeba sxvadasxva konstruqciisa 

da daniSnulebis manqanebisagan, teqnologiuri operaciis SesrulebisaTvis 

saWiro dro  iangariSeba gamosaxulebiT: 

          (8) 

sadac:  

  – agregatSi Semavali manqanebis ricxvia saerTo modebis ganiT ; 

   - uqm svlebze daxarjuli droa da iangariSeba , 

saidanac     

      sT; 

  - cvlaSi erTi manqanis uwesivrobis aRmofxvraze daxarjuli dro, 

sT;     

; 

 - agregatis muSaobis dawyebamde Catarebuli mosamzadebeli   

    RonisZiebebis xangrZlivoba, sT;  sT. 

maSin drois jamuri danakargi iqneba: 

 სთ 

kombinirebuli agregatis mwarmoebluroba: 

             (9) 

gantolebis eqstremumis meTodiT amoxsniT miviRebT agregatSi 

manqanebis SesaZlo (optimalur) raodenobas: 

                 (10) 

radgan  da  miaxloebiT cnobilia, aseT SemTxvevaSi:  

                      (11) 

 

aq  - aris kombinirebuli agregatis Teoriuli mwarmoebluroba 

zemoT naCvenebi modebis ganisa da siCqaris gaTvaliswinebiT, . 

gaangariSebis Sedegebi aseTia: 

  manqana; 

 ha/cvla. 

amrigad, Cvens mier zemoT motanili kombinirebuli sammanqaniani 

agregatis (saerTo modebis ganiT 1.5 m) ekonomikuri efeqti sagazafxulo 

samuSaoebze saorentacioT realuria, radgan masSi kidev SeiZleba erTi 

manqanis CarTva Zalur-energetikuli SesaZleblobidan gamomdinare. 
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Agro Engineering 

FOR CALCULATING   ECONOMIC EFFICIENCY OF USING COMBINED 

AGGREGATE 

S. TAVBERIDZE, Z. TSIBADZE, E. KILASONIA, R. TCHABUKIANI 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

The article deals with  the advantage  of  using combined aggregates during  pre-planting 

operation by eliminating  agroecological  loss,  on the basis of it we’ve received the effect of 

economic  effect by  the number of  machines  and the  way of output  optimizing. 

  

 

 

Агро инженерия 

К ВОПРОСУ  РАСЧЁТА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

 КОМБИНИРОВАННОГО АГРЕГАТА 

С. ТАВБЕРИДЗЕ, З. ЦИБАДЗЕ. Е. КИЛАСОНИЯ, Р. ЧАБУКИАНИ 

Государственный Университет Акакия Церетели 

Резюме 

В работе рассмотрены вопросы касающихся целесообразности использования 

комбинированного агрегата для проведения предпосевной обработки почвы, которая по 

мере устранения агроэкологического ущерба и оптимизации числа машин и их наработки 

даёт экономический эффект. 
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agroinJineria 

 

sasoflo–sameurneo savargulebis organizacia da maTi ekonomiuri  

dasabuTeba 

 

mamuka wiqoriZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

didi mniSvneloba aqvs sakvlevi samuSaoebis Sesrulebas savargulebis 

faqtobrivi SeTanwyobis struqturis sworad dadgenasa da perspeqtivisTvis 
maT racionalur transformirebas. agreTve unda davadginoT savargulebis 
iseTi Semadgenloba da ganlageba, romlebic uzrunvelyofs miwebis maRal 
intensiurad gamoyenebas da ekonomikuri mdgradobis  gaumjobesebas. 
 

miwis nakveTebi bunebrivi Tvisebebisa da sameurneo xasiaTis mixedviT 

mniSvnelovnad gansxvavdeba erTmaneTisagan. gamoyenebis xasiaTis, sawarmoo 

miznebisa da bunebrivi Tvisebebis mixedviT miwaTsargebloba dayofilia 

miwis savargulebad. es ukanaskneli Tavis mxriv iyofa sasoflo–sameurneo 

da arasasoflo–sameurneo savargulebad. 

sasoflo–sameurneo savargulebia: saxnavi, nasveni, mravalwliani 

nargavebi, saTibebi da saZovrebi, romlebic sistematuradaa gamoyenebuli 

sasoflo–sameurneo produqciis misaRebad. 

arasasoflo–sameurneo savargulebia: tye, buCqnari, Waobi, qviSnari, gzebi 

da a. S. 

ganvixiliT sasoflo–sameurneo savarguli, es aris miwis nakveTi, 

romelsac sistematurad iyeneben garkveuli miznebisaTvis. 

saxnavi –aris miwis nakveTi, romelic sistematuradaa damuSavebuli da 

gamoyenebuli sasoflo–sameurneo kulturebis naTesebisa da sufTa 

aneulis qveS. saxnavs ar ekuTvnis bunebrivi sakveb–savargulebi, romlebic 

ori wlis ganmavlobaSi moxnuli da daTesilia niadagis gaumjobesebis 

mizniT.  

nasveni – aris miwis nakveTi, romelic winaT gamoyenebuli iyo saxnavad 

da wina wlis Semodgomidan aranakleb ori wlisa ar aris gamoyenebuli 

sasoflo–sameureno kulturebis saTesad da aneulis qveS. 

mravalwliani nargavebi–sasoflo–sameurneo savargulia dakavebuli 

kulturuli merqniani buCqovani an balaxovani mcenareebiT, romlebic 

iZleva xil–kenkrovnebs, yurZens da sxva specialur teqnikur kulturebs.  

saTibi–aris miwis nakveTi ganlagebuli mdelos nestTan an xelovnurad 

gasarwyavebul limanur niadagebze, bunebriv balaxovnebs vTibavT 

sistematurad Tivis, senaJis da sxva saxis sakvebis dasamzadeblad. 

saZovrebs–miekuTvneba miwebi, romlebic sistematuradaa gamoyenebuli 

pirutyvis saZovrad. (bunebrivi saZovrebis didi nawili ganlagebulia 
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dabal–nayofier miwebze, udabno adgilebSi, mTis ferdze da sxva 

reliefuri pirobebis adgilebSi). 

sasoflo–sameurneo savargulebis xarisxobrivi mdgomareoba, 

gansakuTrebiT saxnavis, Zalian gansxvavdeba niadagis tipis, meqanikuri 

Semadgenlobis, nayofierebis, eroziulobis xarisxis, damlaSebis, 

daqvianebis da sxvaTa mixedviT. zemoTxsenebulidan gamomdinare unda 

davadginoT  savargulebis iseTi Semadgenloba da gangariSeba, romelic 

uzrunvelyofs miwebis maRal intensiurad gamoyenebasa da soflis 

meurneobis warmoebis specializacia –koncentraciis Semdgom ganviTarebas.  

savargulebis faqtobrivi SeTanwyoba erT–erTi mniSvnelovani faqtoria 

sasoflo – sameurneo warmoebis specializaciis gansazRvrisaTvis.zog 

SemTxvevaSi saWiro xdeba specializacia –koncentraciis uzrunvelsayofad 

cvlilebebis  Setana – savargulebis Semadgenlobis struqturasa da 

ganlagebaSi, romelic ganpirobebulia iseTi bunebriv – ekonomikuri 

faqtorebiT:  rogoricaa reliefi, niadagebi, tenianobis xarisxi, gruntis 

wylebis dgomis done, dasaxlebuli punqtebis ganlageba, sagzao qseli, 

gadamamuSavebeli punqtebi da sxva.  

savargulebis faqtobrivi struqturidan gadasvla unda ganxorcieldes 

nawilobrivi transformaciis gziT. transformacia aris savargulis saxis 

Secvla–erTi saxidan meoreSi gadasvla – gadayvana. 

savargulebis organizaciis efeqtianoba ganisazRvreba maTi xarisxis 

da produqtiulobis zrdiT, sufTa Semosavlis gadidebiT. sasoflo–

sameurneo savargulebis xarisxis amaRleba SeiZleba davaxasiaToT 

niadagis ekonomikuri SefasebiT.sasoflo–sameurneo produqciis saerTo 

gamosavlianobis mateba SeiZleba ganvsazRvroT formuliT: 

 

 
   sadac  - aris sasoflo–sameurneo kulturebisa da savargulebis 

farTobebi, savargulebis transformacia–gaumjobesebamde da Semdeg. 

 -sasoflo–sameurneo kulturebis mosavlianoba da savargulebis 

Sesabamisi produqtiuloba.  

 - produqciis erTeulis Sesabamisi Rirebuleba. 

sufTa Semosavali –     savargulebis aTviseba – gaumjobesebis Semdeg 

ganisazRvreba formuliT: 

 
 

sadac  –mosavlis matebaa melioraciisa da kulturul– teqnikuri 

RonisZiebebis gatarebis Semdeg.  

 – produqciis erTeulis Rirebulebaa.  

K  - danaxarjebi melioraciasa da kulturul–teqnikur 

RonisZiebebze. 

E_ kapitaluri dabandebis efeqtianobis koeficientia.  

 –danaxarjebi damatebiT produqciis aRebaze. 
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saerTo kapitaldabandeba K  unda gamoviangariSoT Semdegnairad:  

K  

 

sadac K  - aris kapitaldabandebis gamsxvilebuli normativi 1 ha–ze. 

 - Catarebuli RonisZiebebi larebSi 

 – farTobi, romelzedac dagegmilia 1 ha–ze gaweuli kapitalur 

danaxarjebTan dakavSirebuli   i –RonisZiebebis gatareba.  

kapitaldabandebis ekonomikuri efeqtianoba (∋) ganisazRvreba qvemoT 

moyvanili formuliT: 

 
 

sadac   ∆  –aris saerTo produqciis namati larebSi. 

kapitaldabandebis gamosyidvis saorientacio vada ( ), rodesac 

damatebiT produqcias vRebulobT, savargulebis transformaciis 

dasrulebis an dagegmili produqciis miRebis Semdeg unda 

gamoviangariSoT formu;liT:  

 

am SemTxvevaSi aucilebelia mxedvelobaSi miviRoT miwebis samelioracioT 

momzadebis dro (t) amogebis vadis gansazRvrisaTvis SeiZleba gamoviyenoT 

gamosaxuleba:  

 

 

rentabelobis norma  unda gamoviangariSoT, rogorc sufTa Semosavlis 

procentuli Sefardeba (    warmoebis danaxarjebTan. e.i.  

            

  

 

yvelaze met efeqts vaRwevT, rodesac saxnavsa da mravalwlian 

nargavebSi viTvisebT saTib–saZovrebs, buCqnarebsa da sxva dabalintensiur 

savargulebs, SedarebiT dabalia efeqti saTib–saZovrebis gaumjobesebis 

dros. 

miwebis aTvisebis yvela konkretul SemTvevaSi miwaTmowyobis sqemis 

Sesabamisad, saTanado xarjTaRricxva unda SevadginoT. 
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ORGANIZATION OF AGRICULTURAL LANDS AND THEIR ECONOMIC 

JUSTIFICATION 

M. TSIKORIDZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

It is of great importance to perform research activities, correctly establish the structure of the 

actual collection of lands and rationally transform them to the prospect. We also need to establish 

the structure and layout of the lands that provide high intensity of land and improve economic 

sustainability. 

 

 

 

 

Агро инженерия 

ОРГАНИЗАЦИЯ И ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ  

СЕЛЬСКО-ХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОД  

М. ЦИКОРИДЗЕ 

Государственный Университет Акакия Церетели 

Резюме 

Большое значение имеет выполнение поисковых работ с целью установления 

структуры фактического совмещения саженцев и в перспективе их рациональная 

трансформация. Мы так же должны установить такой состав саженцев и их расположение, 

которое обеспечит высокую интенсивность использования земель и улучшение 

экономической устойчивости. 
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mecniereba informaciis Sesaxeb 

 

rebrendigi da internet maRazia  

 

naTela lomiZe 
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

statiis mizania gaacnos mkiTxvels rebrendingi - rogorc axali da 
kargi imijis Seqmnis saSualeba, mis produqciaze moTxovnis gazrda an 

axalis Semotana, statiaSi saubaria rebrendingis Seqmnis etapebze,romelic 
saSualebas gvaZlevs sworad davgegmoT igi. 

rebrendingis dros yvelaze mniSvnelovani fazaa misi gacnoba 
sazogadoebisaTvis, radgan yvela arsebuli da momavali klientebi, 
momxmareblebi srulad iyvnen informirebuli kompaniaSi momxdar yvela 
cvlilebaze. 

statiidan gamomdinare rebrendingi SeiZleba gaxdes Cveni cxovrebis 
axali furceli biznesSi, ramac SeiZleba mogvitanos Zireuli cvlilebebi. 

 

rebrendingi - es aris ukve arsebuli brendis Secvla, misi 

efeqtianobis gasazrdelad, axali da kargi imijis Seqmna, mis produqciaze 

moTxovnis gazrda an axlis Semotana. mTavari ki rebrendingSi aris is, rom 

myidvels unda Seuqmna axali warmodgena kompaniaze. saWiroa  gvaxsovdes, 

rom  rebrendingi marto logos, sloganis an firmis ferebis Secvla 

kiaraa  , aramed  mTlianad,  firmis klientTan muSaobis arsebuli wesebis  

gardaqmnaa. 

rebrendigi Zalian bevr Sromas da xarjs moiTxovs da Tan yovelTvis 

ar moaqvs warmateba. istoriaSi aris SemTxvevebi, rodesac araswor 

rebrendings kompania sabolood gaukotrebia. amitom nebismierma 

organizaciam  pirvel rigSi unda gaiTvaliswinos, Tu risTvis sWirdeba 

mas es. ZiriTadi mizezi ki SeiZleba iyos moZvelebuli meTodika, rodesac  

arsebuli produqcia veRar pasuxobs mis mimarT arsebul moTxovnebs, 

icvleba masze bazris moTxovnebi , momxmarebelTa kategoria da a.S. 

rebrendingi ar warmoadgens aucilebel etaps yoveli kompaniis 

cxovrebaSi. rebrendingi unda CaataroT maSin, roca Tqven gyavT mudmivi 

momxmarebeli, romlebic interesdebian TqveniT, axal dizainTan 

dakavSirebiT Tqvens auditorias mouyeviT emociuraT da gasagebad, 

rebrendingi gaZlevT niSans, roca Tqven xarT mzad winsvlisaTvis. 

rebrendingi wyvets iseT amocanebs, rogoricaa: 

• mzadyofna auditoriis da bazris segmentis cvlilebisaTvis. 

• axali ideebis poziciis realizaciisaTvis. 

• kompaniis prestiJis amaRlebisaTvis. 

Tqven dagWirdebaT kargi marketologi rebrendingis Catarebis 

gamocdilebiT, raTa RonisZieba CaataroT dadebiTi SedegiT. sworad 
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Catarebuli samuSaoebis SemTxvevaSi klientebi axleburad Sexedaven 

kompanias, daainteresebs misi yvela, rogorc garegnuli aseve Sinagani 

cvlilebebiT, ase rom xanmokle marketingi izidavs klientebis yuradRebas 

xangrZlivi ki saSualebas aZlevs  kompanias bazarze  daimkvidros axali 

imiji. 

imisaTvis rom sworad davgegmoT rebrendingi saWiroa gaviaroT 

rebrendingis Seqmnis etapebi:  

1. arsebuli brendis analizi, radgan zustad gairkves, Wirdeba Tu ara 

firmas raime saxis rebrendingi da Tu Wirdeba romeli kuTxiT  da ra 

mxriv unda Catardes garkveuli samuSaoebi.  saWiroa Casatarebeli auditis 

4 nawilad gayofa. pirveli - unda Sefasdes arsebuli brendis susti da 

Zlieri mxareebi. meore - arsebuli bazris Sefaseba da  misi analizi, 

momavlisTvis ramdenad SeZlebs axal produqciaze gadawyobas.  mesame - 

momxmarblis damokidebulebis Sefaseba, rogorc produqciis mimarT aseve 

kompaniisadmi. meoTxe-kompaniis SesaZleblobebis Sefaseba, Tu ra 

resursebis Cadeba SeuZlia firmas rebrendingisTvis da aseve ra mxriv  

SeuZlia muSaobis stilis  Secvla. 

2. am etapze kompania  Catarebul kvlevebs ajamebs da iRebs 

gadawyvetilebas,  Tu ra mimarTulebiT unda ganagrZos waromeba. 

3. am etapze firma arCevs im atributrbs , romlis meSveobiTac daiwyebs 

firmis ganaxlebas, iqneba es : axali logo, firmis ferebi,  axali 

momsaxurebebi Tu sxva. 

4. bolo etapze kompania ukve mzadaa Tavisi axali produqcia 

warudginos momxarebels , amisTvis man unda moaxdinos axali produqtis 

testireba. 

testireba ZiriTadad  xdeba fokus-jgufebSi romelic Sedgeba 

Cveulebrivi momxmareblebisgan. Tu bolo etapi warmatebiT Caivlis  es 

avtomaturad niSnavs , rom rebrendigi warmatebiT Catarda. 

rebrendingis dros yvelaze mniSvnelovani fazaa misi 

sazogadoebisTvis gacnoba, radgan yvela arsebuli Tu momavali klientebi, 

momxmareblebi  srulad iyvnen informirebulebi firmaSi momxdar  yvela 

cvlilebaze. 

imisaTvis raTa rebrendingi sworad warudginoT momxmarebels saWiroa 

damxmare saSualebebi mis warsadgenad, magaliTad reklama. 

reklama –informaciaa gavrcelebuli nebismieri meTodiT,  formiT da 

xerxiT, mimarTuli sazogadoebis farTo masebisTvis,  yuradRebis 

mipyrobis da interesis gaRvivebis mizniT. 

alternatiuli gansazRvrebiT, reklama fasiani, calmxrivi 

komunikaciaa, romelSic winaswar gansazRvrulia sponsori da cvalebadi 

informacia. reklamis variantebia: publikacia, "piari", produqtis Casma, 

sponsoroba, gayidvebis waxaliseba. amgvari informaciis gasavrceleblad 

mediis yvela saxeoba gamoiyeneba: televizia, radio, filmebi, Jurnalebi, 

gazeTebi, interneti da bilbordebi. 

reklama - erT-erTi yvelaze efeqturi, magram amave dros saxifaTo 

marketinguli elementia.  Rirebuli, kargi reklamis Seqmna Zalian did 

resursebs moiTxovs  da saqme mxolod fulSi rodia. 
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produqciis an momsaxurebis reklamirebisas SeiZleba gamoyenebuli 

iqnas Semdegi meTodebi: 

Sedareba - Tu reklamirebadi produqti an momsaxureba  hgavs rame sxva 

saxis produqts an momsaxurebas es aucileblad unda gamoiyenoT 

SedarebisTvis, magram  gaxsovdeT, rom  Sedareba aucileblad dadebiTi da 

pozitiuri unda iyos   magaliTad sportuli avtomobili unda SeadaroT 

iaguars. 

gadaWarbeba - Tu produqts an momsaxurebas aqvs rame dadebiTi 

Tvisebebi, maSin  reklamis dros isini ufro unda gaazviadoT.  magaliTad 

Cifsebis mwarmoebeli amayobs, rom misi produqcia Zalian mwarea, swored 

amitom  reklamaSi misi gasinjvisas yvelas piridan cecxlis ali gamodiT. 

SiSi –sareklamo biznesis erT-erTi yvelaze mTavari elementia.  

SeaSineT Tqveni momxmareblebi da isini Tqven xelSi aRmoCndebian. aCveneT 

maT, rom isini safTxis winaSe arin da xsna mxolod  Tqven produqciaSia , 

auRwereT ra mouvaT Tu mas ar iyidian.  magaliTad aCveneT ra mosdis 

adamians,romelic dazRvevis gareSe xvdeba avariaSi. 

avtoriteti - yvelaze martivi da ZviradRirebuli reklamis tipi.  am 

dros saWiroa airCioT iseTi  cnobili pirovneba, romlic yvelas uyvars 

da romlis azrsac bevri iTvaliswinebs. 

problemis gadawyveta - rodesac reklamirebadi produqti 

momxmareblebs evlinebaT problemis mogvarebis yvelaze efeqtur 

saSualebaT.  problemis mogvarebis procesi  unda iyos saxaliso da 

moulodneli, raTa momxmareblebs didxans daamaxsovrdeT. 

Seucvleloba - reklamaSi aseve SegiZliaT aCvenoT, Tu ramdenad 

saWiroa Tqveni produqcia, aseve imis Cvenebac SeiZleba, Tu ras davTmobT 

am produqciis gamo. 

upiratesobebi - aCveneT Tqveni produqciis upiratesoba, amisaTvis 

SegiZliaT gamoiyenoT Sedareba, daanaxeT momxmarebels Tqveni produqciis 

ukeTesi mxareebi. 

kontrasti - Zalian efeqturi reklamis tipia, magram is yvela 

produqciis reklamisaTvis ar gamodgeba. kontrastuli reklamis yvelaze 

kargi magaliTia pefsi da koka-kola, maTi mravalwliani ',,omi,, dRemde did 

yuradRebas iqcevs 

zemoTqmulidan gamomdinare rebrendingi reklamis daxmarebiT da 

sworad Sedgenili meTodis mixedviT SeiZleba gaxdes Tqveni cxovrebis 

axali furceli biznesSi da mogitanoT Zireuli cvlilebebi, iyo 

biznesmeni  niSnavs imoqmedo  warmatebis miRwevisTvis  garantiebis gareSe. 

Tqven moqmedebT  strategiebis da gegmis mixedviT,  romelSic yvela 

detali winaswaraa gawerili, miuxedavad amisa am dros arsebobs  eWvebi, 

magram Tqven unda SeZloT maTze gadabijeba da win siaruli sanam bizness 

daiwyebdeT saWiroa SeiswavloT Tqveni arsebuli mdgomareoba, 

konkurentebi, gayidvebi  da moiZioT cnobili specialistebi, radgan 

internet maRaziis Seqmna rTuli da DdaZabuli procesia, romelic 

gaSvebamde ramdenime Tvian kvlevas moiTxovs, xolo stabiluri Semosavlis 

misaRebad ramdenime welia saWiro. Tumca dRes ufro martivia internet 

maRaziis gaxsna vidre ramdenime wlis win, dRevandeli teqnologiebi 

saSualebas gvaZlevs aviyvanoT es biznesi ufro maRal safexurze vidre 
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adre, magram Tu Tqven kargad ver an arc ise kargad erkveviT internet 

sferoSi, maSin saqme gagirTuldebaT da am dros kargia Tu ipovniT iseT 

veb studias, romelic yvelanairad SeZlebs Tqvens garkvevas am saqmeSi. 
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РЕБРЕНДИНГ И ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН 

Н. ЛОМИДЗЕ 

Государственный университет Акакий Церетели 

Резюме 

Цель статьи - ознакомить читателя с ребрендингом как средством создания нового и 

хорошего имиджа, увеличения спроса на его продукцию,  в статье рассматривается создание 

ребрендинга, что позволяет нам правильно спланировать его.  

Вовремя ребрендинга наиболее важным этапом является ознакомление общественности 

с тем, что все существующие и будущие клиенты полностью информированы обо всех 

изменениях в компании. 

Ребрендинг на основе статьи он может стать новым листом в нашем бизнесе, что может 

привести к серьезным изменениям. 

 

 

 

Informacion science 

REBRANDING AND ONLINE STORE 

N. LOMIDZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

The purpose of the article is to familiarize the reader with rebranding as a means of creating a 

new and good image, increasing the demand for its products, the article discusses the creation of 

rebranding, which allows us to plan it properly. 

During the rebranding, the most important step is to familiarize the public with the fact that all 

existing and future customers are fully informed about all changes in the company. 

Rebranding based on the article, it can become a new sheet in our business, which can lead to 

serious changes. 
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agraruli mecnierebebi 

 

sakvebi elementebis dozebi aqtinidiisaTvis (kivi) guriis (sof. 

mamaTis) pirobebSi 

 

marieta Tabagari, Sorena kapanaZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

naSromSi warmodgenilia kvlevebis Sedegebi, romelic moicavda 
sakvebi elementebis dozebis gansazRvras aqtinidiisaTvis dasavleT 
saqarTvelos, kerZod guriis pirobebSi. kvlevebma aCvena, rom aqtinidia, 
wiTelmiwa niadagis pirobebSi, axalgzarda asakSi ufro met 
moTxovnilebas uyenebs fosforsa da kaliums, Semdeg azots, xolo maTi 
erTdrouli Setana saSualebas mogvcems  miviRoT mcenaris stabiluri 
ganviTareba. Cvens mier Seswavlili da dadgenili iqna, rom guriis  
pirobebSi sakvebi elementebis saukeTeso Tanafrdobaa azotis ormagi, 
fosforis erTmagi da kaliumis ormagi dozebi. 

 

aqtinidiam (kivi), romlis nayofebi maRali kvebiTi da sagemovno 

TvisebebiT xasiaTdeba, sayovelTao mowoneba, gavrceleba da moxmareba 

moipova msoflio mexileobaSi. nayofebs gaaCnia rogorc samkurnalo, ise 

profilaqtikuri gamoyenebac. CineTSi aqtinidiis nayofis wveni uZvelesi 

droidan gamoiyeneba rigi daavadebebis, maT Soris kibos 

profilaqtikisTvis. nayofi Seicavs ferment aqsinids, romelic xels 

uSlis sisxlis Sededebas, aseve Seicavs C  da P vitaminebs. 

aqtinidiis kultura saqarTveloSi me-20 saukunis 50-ian wlebSi 

Semovida. 

farTod kultivirebadi kivis jiSebi ekuTvnian Cinuri aqtinidiis 

saxeobas Actinidia Lindie da aqtinidiasebrTaa ojaxs Actinidiaceae. 

nayofi Seicavs sakmao raodenobiT Saqars, mJaveebs da askorbinis 

mJavas, CamorCeba mxolod askils da aWarbebs limons 10-15-jer. 

aqtinidia foTolmcveni farTofoTliani orsaxliani mcenarea. 

niadagisadmi saSualod momTxovni, tenis moyvaruli, fesvTa sistemas 

inviTarebs zedapirulad 5-30sm siRrmeze. 

aqtinidias gasaSeneblad arCeven fxvier, kargad drenirebul, 

organuli nivTierebebiT mdidar sust mJave an neitraluri reaqciis 

gakulturebul niadagebs. 

cdebi tardeboda guriaSi (sof. mamaTi) sakarmidamo nakveTze, sadac  

gaSenebulia kivis mcenareebi. 

kvlevis mizani iyo aqtinidiis racionaluri ganoyierebisaTvis 

niadagSi umniSvnelovanesi sakvebi elementebis Semcvelobis gansazRvra. 

aqtinidiis axalgazrda nargaobaSi, (Cvens SemTxvevaSi mwkrivTa Soris 

manZili 4 metria) iwarmoeboda bostneulis da sxva saToxni kulturebis 
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kultivireba, ise, rom Sualedurma kulturebma konkurencia ar gauwia 

ZiriTad nargaobas ekologiuri faqtorebis deficitis Seqmnis 

TvalsazrisiT. aqtinidiis mcenaris qveS niadagis SenarCunebis mizniT 

gamoyenebuli iqna damulCva mcenareuli anarCenebiT. aqtinidiis 

racionaluri ganoyierebis sistemis dasadgenad Cvens mier Seswavlili da 

dazustebuli iqna mcenaris moTxovnilebebi sakvebi elementebisadmi, 

niadagsa da mcenareSi sakvebi elementebis Semcveloba, ris safuZvelzec 

dadgenili iqna mineraluri da organuli sasuqebis optimaluri dozebi. 

Cvens pirobebSi, niadagi, romelic gamoyenebuli iyo savegetacio 

cdisaTvis, xasiaTdeboda humusis da saerTo azotis dabali SemcvelobiT, 

aris reaqcia wylis  da KCL  gamonawurSi Sesabamisad susti mJave da Zlier 

mJave, gacvliTi mJavianoba 3,25–mde eqvivalentis farglebSi 100 g niadagSi. 

fosforisa da kaliumis moZravi formebis Semcvelobis mixedviT 

Sesabamisad Zalian dabali uzrunvelyofiT xasiaTdeba. aqedan gamomdinare, 

aRniSnuli niadagi saukeTeso fonia sakvebi elementebis moTxovnilebisa da 

sasuqebis efeqturobis dasadgenad.  ganisazRvra calkeuli sakvebi 

elementebis gavlena mcenaris produqtiulobaze, azotiani, fosforiani da 

kaliumiani sasuqebis dozebis gavlena mcenaris zrda-ganviTarebaze da 

dadginda niadagsa da mcenareSi sakvebi elementebis optimaluri 

Sefardeba, romelic uzrunvelyofs maRal mosavlianobas. 

 

cxrili 1 

sakvebi elementebis gavlena aqtinidiis mcenaris produqtiulobaze 

guriis (sof. mamaTi) pirobebSi 

varianti 

gramebSi 
mTliani 

wona 
% foTlis 

wona 

Reros 

wona 

fesvis 

wona 

usasuqo 4,46 2,97 6,83 14,26 100 

N 7,2 3,6 11,6 22,4 157,1 

P 14,5 10,5 13,9 38,9 272,7 

K 14,8 6,3 14,5 35,6 249,6 

PK 16,1 9,3 16,1 41,5 291,0 

NK 7,87 5,57 8,9 22,34 156,6 

NP 4,2 3,2 10,2 17,6 123,4 

NPK 10,56 18,8 14,5 43,86 307,5 

 

mocemuli cxrilidan Cans, rom mcenaris biomasa usasuqo variantze 

14,3 g-ia, azotis Setanis variantze mateba 8,14 g-ia, fosforis Setanis 

variantze 24,6 g, kaliumis Setanis variantze – 21,3 g. es mateba kidev ufro 

izrdeba fosforisa da sruli mineraluri sasuqis (NPK)  variantze, sadac 

yvelaze didi matebaa miRebuli – 29,6 g. mcenaris mTliani wona, usasuqo 

variantTan SedarebiT 207%-iT izrdeba. sakvebi elementebi gavlenas axdens 

mcenaris miwiszeda nawilebis (foToli, Rero) da fesvTa sistemis zrdaze 

da Sesabamisad am nawilebis Sefardebaze mTlian masaSi. sakontrolo 

variantze es Sefardeba 1,1-is tolia. mxolod azotis Setanisas is 0,9-is 

tolia. mxolod fosforis Setana mkveTrad zrdis miwiszeda nawils da 

Sefardebis maCvenebeli orjer izrdeba (1,8). Sefardebis maCvenebeli 
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maqsimums aRwevs NPK-s Setanis SemTxvevaSi – 2,0. aseTive kanonzomiereba 

aRiniSna mcenaris simaRlis, foTlebis raodenobisa da Reros diametris 

maCveneblis gansazRvris SemTxvevaSic.  

Cvens mier gansazRvruli iqna rogorc niadagis mJavianobis formebi, 

aseve moZravi fosforis, kaliumis, kalciumis, magniumis, humusisa da 

azotis Semcveloba. dadginda niadagSi sakvebi elementebis optimaluri 

Sefardeba, romlis drosac miRebulia maqsimaluri biologiuri 

produqtiuloba: niadagis aris reaqcia susti mJave (gamonawurSi pH. H2O 5,6. 

KCl 4,8), moZravi fosfori 36,3 mg P2O5; moZravi kaliumi 15-20 mg K2O. CaO – 26 

mg. magniumi – 62 mg MgO 100g niadagze, humusi – 2,9 – 3,0 %, saerTo azoti – 

0,13-0,15%. 

mcenareSi sakvebi nivTierebebis Semcvelobis mniSvnelovani 

monacemebis miReba SesaZlebelia foTlis analizis Catarebisas. sruli 

mineraluri sasuqis (NPK) variantze, mcenaris foTlis analizis 

maCveneblebi Semdegia: azoti 3,4%, fosfori 0,42%, kaliumi 1,0%. 

Cvens mier Seswavlili masalebidan  gamomdinare dadgenili iqna, rom 

azotiani sasuqebis optimalur dozas warmoadgens 0,1 g - 1 kg niadagSi, 

sadac mcenaris masis namati aRwevs - 78 sm, Reros diametri – 7,2 mm. dozis 

gazrda 0,3 g 1 kg niadagze iwvevs mcenaris zrdis SezRudvas da 

uaryofiTad moqmedebs mcenaris produqtiulobis sxva maCveneblebze. xolo 

fosforiani sasuqebis SemTxvevaSi – erTmag da ormag dozebs Soris 

sxvaoba umniSvneloa da is 107-106 sm farglebSia, xolo kaliumiani 

sasuqebis SemTxvevaSi efeqturia ormagi doza. dozis Semdgomi zrda 

uaryofiTad moqmedebs mcenaris ganviTarebaze.  

amasTanave, gaSenebis pirvel wels azotiani sasuqebi Setanili unda 

iqnas wiladobrivad 2-3-jeradad. maT Soris pirveli Setana unda moxdes 

araugvianes 2 Tvisa vegetaciis dawyebamde. Semdgom wlebSi aseve 

wiladobrivi Setana unda daiwyos TebervalSi da gagrZeldes maisamde. 

fosforiani da kaliumiani sasuqebi Setanili unda iqnas erTjeradad 

ianvris bolos an Tebervlis dasawyisSi. azotiani sasuqebi Setanili unda 

iqnas savegetacio periodis ganmavlobaSi. (fizikuri woniT) pirvel 

weliwads 60 g erT mcenareze, orjeradi SDetana 30-30 g; meore-mesame 

weliwads – 90 g erT mcenareze (samjeradi Setana  30-30-30). 

aRniSnulidan gamomdinare, aqtinidia, wiTelmiwa niadagis pirobebSi, 

axalgzarda asakSi ufro met moTxovnilebas uyenebs fosforsa da 

kaliums, Semdeg azots, xolo maTi erTdrouli Setana saSualebas 

mogvcems  miviRoT mcenaris stabiluri ganviTareba. 

axalgazrda nargaobaSi mcenaris formirebis periodSi gamoiyeneba 

mineraluri sasuqebis SedarebiT dabali dozebi. Cvens mier Seswavlili da 

dadgenili iqna, rom guriis  pirobebSi sakvebi elementebis saukeTeso 

Tanafrdobaa azotis ormagi, fosforis erTmagi da kaliumis ormagi dozis 

gamoyeneba, maSin rodesac literaturul wyaroebze dayrdnobiT. 

amrigad, kivis stabiluri da maRalxarisxovani produqciis misaRebad 

gasaTvaliswinebelia niadagis faqtori. 
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ДОЗЫ УДОБРЕНИЙ ДЛЯ АКТИНИДИИ (КИВИ)  В УСЛОВИЯХ ГУРИИ (С. 

МАМАТИ) 

М. ТАБАГАРИ, Ш. КАПАНАДЗЕ 

Государственный университет им. Акакия  Церетели 

Резюме 

В статье представлены результаты исследований, проведенных для определения доз 

удобрений для растения актинидии в условиях Западной Грузии (Гурия, с. Мамати). 

Исследования показали, что в условиях краснозема, актинидия в молодом возрасте больше 

нуждается в фосфоре, в калий и после в азоте, а одновременное внесение указанных 

элементов даст стабильное развитие растения. Нами было изучено и установлено, что в 

условиях Гурии, наилучшее соотношение пищевых элементов – это двойная доза азота, 

одинарная доза фосфора и двойная доза калия. 
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FERTILIZER DOSES FOR ACTINIDIA (KIWI) IN THE CONDITIONS) IN THE 

CONDITIONS OF  GURIA (v. Mamati) 

M. TABAGARI  Sh. KAPANADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

      The article presents the results of study, conducted to determine fertilizer doses for 

actinidia plants in the conditions of Western Georgia, Guria, v. Mamati.  Studies have shown that 

in conditions of red soil, actinidia at a young age needs more phosphorus,  to potassium and after in 

nitrogen,  and the simultaneous introduction of these elements gives a stable development of the 

plant.  We have studied and established that in the conditions of Guria, The best ratio of food 

elements is a double dose of nitrogen, a single dose of phosphorus and a double dose of potassium. 
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Cais gamdidreba TuTis foTlebisa da nayofebis  damatebiT 

 

mayvala fruiZe, ekaterine bendeliani, Sorena CakvetaZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

naSromSi ganxilulia Savi da mwvane Cais gamdidreba TuTis foTlebisa 
da nayofebis gamoyenebiT, Cais, TuTis foTlebisa da nayofebis qimiuri 

Sedgeniloba, gadamuSavebis teqnologia, TuTis Srobis optimaluri 
parametrebi da Cais axali danamatebiani produqtis recepturebi, miRebuli 
produqtis qimiuri da organoleptikuri maCveneblebi. 

 

TuTa (Morus) 15–20 metri simaRlis xea tkbili nayofiT. arsebobs  

TuTis 24–mde saxeoba, romlebic gavrcelebulia aRmosavleT da samxreT-

aRmosavleT aziaSi, samxreT evropaSi, Crdilo da samxreT amerikaSi,  

nawilobriv afrikaSi. 

 

sur. 1. TuTa 

 

saqarTveloSi izrdeba TuTis 2 saxeoba – TeTri TuTa (Morus alba) da 

xarTuTa (Morus nigra) (sur.1). is sinaTlis moyvaruli da sakmaod 

gvalvagamZle mcenarea, etaneba Rrma, noyier niadags. bunebriv pirobebSi 

cocxlobs 200-300 - iSviaTad 500 weli. merqans iyeneben sadurglo da 

saxarato saqmeSi. xarTuTa moSenebulia ZiriTadad aRmosavleT 

saqarTveloSi, sadac agreTve gavelurebulad gvxvdeba Walis tyeebSi. 

nakleb yinva da gvalvagamZlea, foToli  sakvebad uvargisia. misi 

samSobloa wina azia.  

TuTa TeTri da Savic samkurnaloa. xalxur medicinaSi samkurnalod 

gamoiyeneba TuTis nayofebi, foTlebi, fesvebi da qerqi. Savi TuTis wveni 

Seicavs 20-25 g limonis mJavas erT litrze. Savi TuTa TeTrisgan 

gansxvavdeba imiT, rom Seicavs orjer met rkinas.  xalxur medicinaSi 

wiTel TuTas iyeneben faRaraTis dros, rogorc Sardsaden saSualebas.  
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TuTis nayofi kargia gulsisxlZarRvTa daavadebis dros. nayofi kargi 

stimulatoria sisxlis warmosaqmnelad. iyeneben piris Rrusa da 

lorwovani garsis anTebisa da yelis tkivilis dros. TuTa samkurnalod 

gamoiyeneba rogorc axali, ise gamxmari saxiT. TuTis foTlebs qarTul 

xalxur medicinaSi odiTgan iyenebdnen, rogorc oflmden, Sardmden, kuWSi 

Semkvrel da Wrilobebis Semaxorcebel saSualebas. 

hipertoniisa da gulsisxlZarRvebis sxvadasxva daavadebis dros 

rekomendebulia TuTis fesvebis naxarSi. fesvebis naxarSi aseve gamoiyeneba 

bronqitis, bronqialuri asTmis dros, is aCqarebs Wrilobis Sexorcebas. 

TuTis foTlis Cai gamoiyeneba avitaminozis, sisxlis ukmarisobis, 

Saqriani diabetis dros. axali foTlebis naxarSi kargia meZuZuri 

dedebisTvis. 

TuTis nayofi Seicavs 23% Saqars, 24% organul mJavebs (limonis, 

vaSlis), 4% rkinas, mTrimlav nivTierebebs; foTlebi Seicavs mJaunmJavas, 

vaSlmJavas, limonmJavas, karotins, eTerzeTs, vitaminebs – B1, B2, B3, PP1, 

sterins [1]. 

metad perspeqtiuli TuTis (Morus) kultura praqtikulad ar 

gamoiyeneba kvebis produqtebis warmoebaSi. kvebis produqtebis warmoebaSi 

TuTis nayofebis gamoyenebis mizniT Seswavlilia maTi qimiuri 

Sedgeniloba. cxril 1-Si  warmodgenilia monacemebi TuTis sami jiSis 

qimiuri Sedgenilobis Sesaxeb. 

cxrili 1 

TuTis nayofebis qimiuri Sedgeniloba 

 (mSral nivTierebaze gadaangariSebiT, %) 

 

maCveneblebi 
TuTis jiSebi 

TeTri vardisferi Savi 

wyali  82,3 81,7 80,4 

monosaqaridebi 10,54 10,3 8,57 

disaqaridebi 0,38 0,8 0,86 

celuloza 1,6 1,8 2,4 

hemiceluloza 0,8 0,8 0,7 

peqtinovani 

nivTierebibi: 

maT Soris xsnadi 

peqtini 

1,7 

1,2 

1,2 

1,0 

1,3 

0,85 

organuli mJavebi 1,1 1,0 0,8 

mineraluri 

nivTierebebi 
0,45 0,41 0,38 

vitaminebi 99mg,%) 

β karotini 

 

0,02 

 

0,03 

 

0,04 

B1 0,04 0,03 0,05 

B2 0,02 0,03 0,04 

PP 0,80 0,05 0,07 
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rogorc cxrili 1-dan Cans, TuTis mSrali nivTierebebis ZiriTad 

komponents warmoadgens Saqrebi. yvelaze metia maTSi monosaqaridebi, 

romelTa Semcveloba icvleba zRvrebSi 8,87 %-dan 10,54 %-mde, gacilebiT 

mcire raodenobiTaa TuTaSi disaqaridebi 0,38%-dan 0,86 %-mde, peqtinovani 

nivTierebebis Semcveloba yvela gamokvleul nimuSebSi daaxloebiT 1,2-1,7%-

ia, maT Soris xsnadia 0,85 - 1,20 %. nayofebi Seicaven sakmarisi raodenobiT 

mineralur nivTierebebs, vitaminebs. 

TuTis sxvadasxva jiSebis SedarebiTi analizidan Cans, rom TeTri 

nayofebi xasiaTdebian monosaqaridebis, peqtinebis da organuli mJavebis 

ufro maRali SemcvelobiT Sav nayofebTan SedarebiT, Savi nayofebi ki 

aWarbeben TeTrs vitaminebis, disaqaridebis da celulozas SemcvelobiT. 

vardisferi nayofebi yvela parametrebiT iWeren Sualedur adgils TeTrsa 

da Sav nayofebs Soris.  

Cais nedleulis maqsimalurad da optimalurad gamoyenebis mizniT, 

aiReboda Cais yru duyebi da arakondiciuri nedleuli, xolo Cais 

produqtis gamdidrebis mizniT TuTis foTlebi da nayofebi [2, 3, 5]. 

TuTis nayofebis Srobas vawarmoebdiT infra wiTeli (iw) sxivebis 

gamoyenebiT laboratoriul danadgarze [4]. TuTis Srobis optimaluri 

parametrebi mocemulia cxrilSi 2. 

cxrili 2 

TuTis Srobis optimaluri parametrebis dadgena 
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I 0.15-0.20 15 10 83-85 58-60 10-12 115±5 

II 0.25-0.30 25 24 83-85 42-45 10-12 115±5 

III 0.35-0.45 35 32 83-85 50-54 10-12 115±5 

 

cxrili 2-dan Cans, rom TuTis Srobis optimaluri parametrebia: 

dasxivebis simkvirve, P vati/m2  - 0.25-0.30 , daSoreba - nedleulsa da i.w. 

generatorebs Soris - H=25sm, masalis Sris sisqe - h=24sm, masalis sawyisi 

tenSemcveloba - W1=83-85%, procesis xangrZlivoba 42-45wT, saboloo 

tenSemcveloba, W2=10-12%, procesis temperatura, T =115±50C. gamSrali 

nayofebi SeiZleba gamoyenebuli iqnas, rogorc kenkrovani xilis Cai, aseve, 

Cais produqtis gasamdidreblad. 

Caisa da TuTis foTlebis gadamuSaveba xdeboda Semdegi teqnologiuri 

sqemis Sesabamisad. 
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Caisa da TuTis gadamuSavebis teqnologiuri sqema 

 

 
 

miRebul produqts utardeboda fizikur - qimiuri da 

organoleptikuri analizi, recepturebis Sedgenis mizniT. miRebuli 

Sedegebi mocemulia cxrilebSi 3,4. 

 

cxrili 3 

TuTis danamatebiT gamdidrebuli Cais produqtTa qimiuri  

Sedgeniloba %-Si 

 (mSral nivTierebaze gadaangariSebiT)  

 

№ 
nimuSis  

dasaxeleba 

teni 

(%) 

eqstraqtuli 

nivTierebebi 

(%) 

fenoluri 

naerTebis  

jamuri raod-

ba 

(%) 

receptura 

(%) 

1. Savi Cai 6,3 30, 07  13,9 100 

2. mwvane Cai 5,8                 30,17 13,86 100 

Cai TuTis danamatebiT 

9. Cai TuTis 

nayofebiT 
6,1 30,28 14,05 95:5 (19:1) 

10. Cai TuTis 

foTlebiT 
6,51 30,56 14,62 95:5 (19:1) 
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cxrili 4 

TuTis nedleuliT gamdidrebuli Cais 

organoleptikuri maCveneblebis gansazRvra 

 

nimuSis 

dasaxeleba 

feri aromati da gemo 
Sefaseba 

balebSi 

Savi mwvane Savi mwvane Savi mwvane 

I xarisxis 

Cai (100%) 

arasakmar

isad 

kaSkaSa, 

gamWvirva

le, 

saSualo 

gamWvirv

ale, 

naTeli 

yviTeli 

sakmarisad 

nazi 

aromati, 

saSualo, 

mwklarte 

gemo 

sasiamovno 

aromati 

da 

sakmarisad 

mwklarte 

3,75 4 

Cai TuTis 

nayofebiT; 

93:7 (%) 

 

arasakmar

isad 

kaSkaSa, 

gamWvirva

le, 

saSualo 

- 

sakmarisad 

nazi 

aromati, 

saSualo, 

mwklarte 

gemo 

- 4 - 

Cai TuTis 

foTlebiT; 

95:5 (%) 

 

- 

gamWvirv

ale, 

naTeli 

yviTeli 

- 

sasiamovno 

aromati 

da 

sakmarisad 

mwklarte 

- 4,25 

 

 

cxrilebidan 3 da 4 Cans, rom TuTis danamatiani Cai eqstraqtuli 

nivTierebebi gaizarda 0,21%-iT, xolo fenoluri naerTebi 0,15%-iT, 

organoleptikuri maCveneblebi mwvane CaisaTvis TuTis foTlebis danamatiT 

gaizarda 0,25 quliT, xolo Savi Cais TuTis nayofebis danamatiT 0,5 

quliT. 

amrigad, Seswavlili da dadgenili iqna, rom miuxedavad qimiuri 

maCveneblebis mciredi gansxvavebisa sawyisTan SedarebiT, danamatebiani Cai 

gamdidrda biologiurad aqtiuri da antioqsidanturi Tvisebebis mqone 

nivTierebebiT - vitaminebiT, mikroelementebiT, fenoluri naerTebiT  da 

danamatSi arsebuli sxva sasargeblo nivTierebebiT. 

SemuSavebuli iqna gamdidrebuli Cais recepturebi, Caisa da 

danamatebis procentuli da wilobrivi TanafardobiT (95:5%) anu (19:1) 

Semdegi axali produqtisaTvis: ,,Cai TuTis foTlebiT“,  xolo 

TanafardobiT (93:7 %) anu (13:1) - ,,Cai TuTis nayofebiT“. 
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Agricultural sciences  

ENRICH TEA WITH THE ADDITION OF MULBERRY LEAVES AND FRUITS 

M. PRUIDZE, E. BENDELIANI, Sh. CHAKVETADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

Thus, it has been studied and tested that, despite the slightest difference in the chemical 

indices, the additive tea is enriched with substances containing biologically active and antioxidant 

properties - vitamins, microelements, phenolic compounds and other useful substances in the 

supplement. 

(95:5%), or (19:1) for the following new products: "Tea mulberry leaves", and the ratio 

(93:7%), ie (13:1) - "Tea with mulberry fruits". 

 

Аграрные науки 

ОБОГАЩЕНИЕ ЧАЯ ПУТЕМ ДОБАВЛЕНИЯ ЛИСТЬЕВ И ПЛОДОВ ШЕЛКОВИЦЫ 

М. ПРУИДЗЕ, Е. БЕНДЕЛИАНИ, Ш. ЧАКВЕТАДЗЕ 

Государственный Университет Акакия Церетели 

Резюме 

Итак, было изучено и установлено, что, несмотря на небольшую разницу по сравнению 

с исходным материалом, чай с добавкой был обогащен веществами, имеющими 

биологически активные и антиоксидантные свойства – витаминами, микроэлементами, 

фенольными соединениями и другими полезными веществами, имеющимися в добавке. 

Были отработаны рецептуры обогащенного чая, с процентным долевым соотношением 

чая с добавкой (95:5%) т.е. (19:1) для нового продукта - «Чай с листьями шелковицы», а с 

соотношением (93:7%) т. е. (13:1) – «Чай с плодами шелковицы». 

 

 

http://www.blog.sololaki.ru/qhvela-akhali-ambavi/mkurnaloba-khalkhuri-methodebith%20thutha.html
http://www.blog.sololaki.ru/qhvela-akhali-ambavi/mkurnaloba-khalkhuri-methodebith%20thutha.html
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fizikuri mecnierebebi 

 

Kkidev erTxel laboratoriuli samuSaoebis rolsa da mniSvnelobaze 

skolebSi fizikis swavlebisas 

 

Aamiran ugulava 

wyaltubos raionis sof. maRlakis N1 sajaro skola 

 

statiaSi ganxilulia sakiTxi laboratoriuli samuSaoebis rolisa da 

mniSvnelobis Sesaxeb saSualo skolebSi fizikis swavlebis dros. 

dasabuTebulia, rom swavlebis mraval sxvadasxvagvar formas Soris, 

romlebic xels uwyobs moswavleTa mravalmxriv ganviTarebas, 

gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba saklaso laboratoriul muSaobaTa 

warmoebas.  

 

albert ainStaini werda: „fizikis swavlebis pirvel safexurebze 

eqsperimentuli mxaris garda misgan yvelaferi unda gamoiricxos. erTi 

kargi eqsperimenti xSirad ufro faseulia, vidre wvalebiT miRebuli 

Tundac oci ganyenebuli formula. norCi gonebisTvis formulebi iseve 

mSralia, rogorc istoriis qronologiuri TariRebi“. an kidev: „wminda 

logikur azrovnebas empiriuli samyaros Sesaxeb araviTari codna ar 

SeeZlo moeca CvenTvis. realobis mTeli Secnoba gamodis cdidan da cdasve 

ubrundeba“.  

Tqma ar unda, moyvanil debulebebs arc sicxade aklia, arc 

damajerebloba da arc avtoris kompetenturoba da avtoriteti. esec ar 

iyos, fizikis swavlebis mTeli istoriac xom amasve amtkicebs, roca 

ambobs: eqsperimentuli samuSaoebis ZiriTadi daniSnulebaa, xeli Seuwyos 

moswavleebSi Rrma da safuZvliani codnis formirebas, azrovnebis 

ganviTarebas, SemecnebiTi damoukideblobis Camoyalibebas, 

inteleqtualuri SesaZleblobebis praqtikulad gamoyenebis unarebis 

ganviTarebas, rac imas niSnavs, rom moswavlem SeZlos, Seasrulos martivi 

dakvirvebebi, gazomvebi da Caataros cdebi; mieCvios muSaobas 

xelsawyoebTan, gaaanalizos eqsperimentis Sedegebi, moaxdinos maTi 

metrologiuri damuSaveba da gamoitanos zogadi daskvnebi.  

Tavisi SinaarsiT, eqsperimentuli amocanebi iseTia, romlebic 

gakveTilis TemasTan mWidro kavSirSi dakvirvebasac iTxovs, gazomvasac da 
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cdasac. amocanebi, Tavis mxriv, sxvadasxva tipisaa da gulisxmobs 

sxvadasxva davalebis Sesrulebas: 

1) fizikur movlenaTa dakvirveba da Seswavla; 

2) nivTierebaTa Tvisebebze dakvirveba; 

3) fizikur sidideTa gazomva; 

4) fizikur sidideTa Soris damokidebulebis gamokvleva; 

5) fizikur kanonTa Seswavla da sxv.  

  fizikis bevri maswavlebeli eqsperimentTan dakavSirebuli ama Tu im 

samuSaos Sesasruleblad atarebs fizikis praqtikums, ayalibebs fizikis 

wres, mimarTavs saSinao eqsperiments da a. S. swavlebis am formebs Soris, 

romlebic udavod xels uwyoben moswavleebis mravalmxriv ganviTarebas, 

gansakuTrebiT didi mniSvneloba eniWeba saklaso laboratoriul 

samuSaoebs.  

praqtika aCvenebs, rom eqsperimentuli meTodebiT swavlebis procesSi 

moswavleebs uyalibdebaT Cvevebi da es Cvevebi ar SeiZleba codnisgan 

gancalkevebiT iqnas ganxiluli. Cvevebis SeZena xdeba TandaTanobiT, 

codnasTan erTad. Cvevebi, iseve rogorc codna, jer Cndeba, Semdeg 

formirdeba da bolos viTardeba. amasTan, gansakuTrebiT aucilebelia, 

Tavidanve mieqces  yuradReba moswavleebSi swori Cvevebis Camoyalibebas. 

araswori Cvevebi Zalian zRudaven Sromis procesSi warmatebis miRwevis 

SesaZleblobas da rac mTavaria, maT gamosworebas udidesi Zalisxmeva 

Wirdeba. amitom, aucilebelia, pirvel etapze saskolo laboratoriuli 

samuSaoebi tardebodes maswavleblis mudmivi meTvalyureobis qveS.  

sworad warmarTuli da dasrulebuli samuSao udides stimuls aZlevs 

da interess uRvivebs moswavles momavalSi samecniero kvleviTi muSaobis 

Sesasruleblad.  

calke unda aRiniSnos, rom fizikis zoierTi eqsperimenti, uaRresad 

mniSvnelovanic ki, erTi SexedviT, iolad gveCveneba da ar igrZnoba, Tu 

raoden didi gamomgoneblobis unari da Sedegis miRebis Rrma rwmena, 

eqsperimentuli alRo, erudicia da Teoriuli momzadeba unda hqondes 

eqsperimentators Sedegis misaRebad.  

fizikis eqsperimenti iyo da aris hipoTezis Semmowmebeli. im 

SemTxvevaSi ki, roca hipoTeza eqsperimentiT dasturdeba, is Teoriad 

iqceva.  

arsebobs iseTi eqsperimentebi, romlebic iqmneba ara Semowmebis, aramed 

eqsperimentatoris kvlevis procesSi da SemdgomSi, Teoretikosebs 

aiZulebs, am eqsperimentis asaxsnelad Seqmnas Teoria.  

fizikaSi amis bevri magaliTia: brounis moZraoba, rentgenis sxivebis 

da radiaqtivobis aRmoCena da sxv.  
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skolebSi, fizikis swavlebisas laboratoriuli samuSaoebis rolsa da 

mniSvnelobaze warsulSic araerTxel dawerila, magram es Tema dRes 

gansakuTrebul mniSvnelobas iZens, radgan eqsperimentuli da 

laboratoriul-praqtikuli muSaobebis aseTi mniSvnelobis da 

aucileblobis miuxedavad rogorc saswavlo, ise samecniero 

TvalsazrisiT, raoden paradoqsuladac unda JRerdes, mainc unda 

vaRiaroT, rom dRes Cvens skolebSi swored es mxarea ukana planze 

gadaweuli.   

ra dasamalia, rom dRes Cvens qveyanaSi TiTebze CamosaTvleli 

odenobiT Tu SevxvdebiT iseT skolebs, sadac fizikis swavleba aRniSnuli 

TvalsazrisiT normalur donezea dayenebuli. metic, dRes saqarTvelos 

arcerT umaRles saswavlebelSi, TviT sainJinro-teqnikur specialobebzec 

ki, fizika, rogorc savaldebulo sagani, aRar bardeba da abiturientTa 

dasaxmareblad gamocemuli sagamocdo testebis krebulidan fizikis testi 

amoRebulia. arada, teqnika da axali teqnologiebi kosmosuri siCqariT 

viTardeba. aseT mdgomareobaSi SeuZlebelia, ar gagaxsendes udidesi 

frangi mecnieris, frederik Jolio-kiuris sityvebi: „qveyana, romelic ar 

zrunavs mecnierebis da, upirveles yovlisa, teqnikuri mecnierebis 

ganviTarebaze, adre Tu gvian, koloniad gadaiqceva“.  
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Физические науки 

 ЕЩЁ РАЗ О РОЛИ И ЗНАЧЕНИИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ ПРИ 

ПРЕПОДАВАНИИ ФИЗИКИ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 

А. УГУЛАВА 

Публичная школа N1, Цхалтубский р-онЮ с. Маглаки 

Резюме 

В статье рассмотрен вопрос о значение лабораторных работ при препoдaвание Физики. 

и установлено, что среди многих разнообразных форм обучения приводящих к 

всестороннему развитию учащихся, особенно больше значение имеют классние 

лабораторные работы.  

 

 

 

Physical sciences 

ONCE AGAIN ABOUT THE IMPORTANCE OF LABORATORY WORK AT SCHOOLS 

FOR TEACHING PHYSICS 

A. UGULAVA 

Tskaltubo, vil. Maglaki N1 Public School 

Summary 

In the article there is discussed the importance of laboratory works at middle schools when 

teaching Physics. There is proven that amongst various methods and ways of teaching the subject, 

laboratory and practical work is the most efficient. 
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fizikuri mecnierebebi 

 

kidev erTi Tanafardoba horizontisadmi kuTxiT gasrolili 

sxeulis moZraobis ganmsazRvrel parametrebs Soris  

 

Aamiran ugulava 

wyaltubos raionis sof. maRlakis N1 sajaro skola 

 

statiaSi ganxilulia sakiTxi horizontisadmi kuTxiT 

gasrolili sxeulis moZraobis Sesaxeb da dadgenilia 

damokidebuleba gasrolili sxeulis sawyis siCqares, gasrolis 

sawyis kuTxes da garkveuli drois Semdeg siCqaris veqtoris 

horizontisadmi daxril  axal kuTxes Soris.  

 

horizontisadmi kuTxiT gasrolili sxeulis moZraobis 

Seswavlisas, sxeulis frenis simaRlis, frenis siSorisa da frenis 

drois gansazRvris garda, aranakleb saintereso da saWiroa 

Tanafardobis dadgena gasrolili sxeulis sawyis siCqares, 

gasrolis sawyis kuTxes da garkveuli drois Semdeg siCqaris 

veqtoris horizontisadmi daxris axal kuTxes Soris.  

aRniSnuli Tanafardobis dadgena, rogorc praqtika aCvenebs, 

moswavleebs Zalian uWirT. amitom, vfiqrob, kargi iqneba, Tu am 

sakiTxs moswavleebs TeoriasTan erTad mivawvdiT.  

sakiTxis ganxilva daviwyoT amocanis dasmiT. vTqvaT, qvemexidan 

 sawyisi siCqariTa da kuTxiT moxda Wurvis gasrola. 

ganvsazRvroT, ra drois Semdeg iqneba Wurvis siCqaris veqtori 

horizontisadmi daxrili  kuTxiT (ix. nax. 1).  



                               ნ ო ვ ა ც ი ა  –  N o v a t i o n  –  Н о в а ц и я                  № 22/2018 50 

 

 

nax. 1 

   

davuSvaT, Wurvis siCqaris veqtori horizontisadmi kuTxiT 

daxrili aRmoCndeba t drois Semdeg. naxazis mixedviT, vwerT: 

,  xolo , 

cxadia,   , anu siCqaris horizontaluri mdgeneli ar 

icvleba, radgan am mimarTulebiT masze Zala ar moqmedebs. amitom, 

 

am momentisTvis , sadac  

maSin,   

xolo  , sadac , amitom  
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  ) 

     

 

am gamosaxulebiT dadgenilia dro, romlis Semdegac  sawyisi 

siCqariTa da  daxris kuTxiT gasrolili sxeulis siCqaris 

veqtori horizontisadmi daxrili iqneba  kuTxiT.  

amocana SeiZleba daisvas piriqiTac: qvemexidan  daxris kuTxiT 

gasrolili Wurvis siCqaris veqtori t drois Semdeg horizontTan 

adgens  kuTxes. unda ganisazRvros Wurvis sawyisi siCqare.  

misi gansazRvra ukve aRar aris Zneli. is uSualod wina 

formulidan SeiZleba gamoiTvalos.  
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Физические науки 

ЕЩЁ ОДНО СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ПАРАМЕТРАМИ ДВИЖУШЕГОСЯ 

ТЕЛА БРОЩЕННОГО ПОД УГЛОМ К ГОРИЗОНТУ  

А. УГУЛАВА 

Публичная школа N1 Цхалтубский р-он с. Маглаки 

Резюме 

В статье рассмотрен вопрос о движении тело брошенного под углом к горизонту 

и установлен соотношение изменением угла наклона векторе, скорости тела с 

начальной скоростью и временем полета.  
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ONE MORE RELATION BETWEEN THE PARAMETERS DEFINING THE 

MOVEMENT OF A BODY THAT IS THROWN TOWARDS  
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Summary 

In the following work there is discussed the dependence of variations of angle of a 

ramp of a body that is thrown towards the horizon with a ramp on the starting speed and 

flying time. This is going to help students fully understand and learn the subject.  
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statiaSi warmodgenilia genetikurad modificirebul organizmebTan 
dakavSirebuli adamianis janmrTelobisaTvis potenciuri riskebis analizi, 
maTi Sefasebis meTodebi da usafrTxoebis RonisZiebebi. naCvenebia, rom 
dReisaTvis gmo-s mwarmoebel qveynebSi Seqmnili usafrTxoebis Sefasebisa 
da dacvis kompleqsuri, rTuli, obieqturi da mizanmimarTuli meTodebi da 
xerxebi, gmo-s gamoyenebasTan dakavSirebuli adamianis janmrTelobis 
potenciuri riskebis (transgenebis produqtebis toqsikuroba da/an 
alergiuloba, am organizmebidan miRebuli kvebis produqtebSi 
samomxmareblo Tvisebebis gauareseba, transgenebis horizontaluri 
gadacema sxva organizmebisaTvis da sxva) realizaciis SesaZleblobas 
praqtikulad gamoricxavs da saSiSroebis albaToba arafriT aRemateba 
tradiciuli teqnologiebiT Seqmnili organizmebidan mosalodneli 
riskebis albaTobas. 

 

sasoflo-sameurneo mcenareTa pirveli genetikurad modificirebuli 

(transgenuri) jiSebi warmoebaSi gaCnda 1992 wels. ganvlil periodSi, 

tradiciuli seleqciis meTodebiT Seqmnil jiSebTan SedarebiT, am 

mcenareebma aCvenes maRali efeqturoba, ris gamoc maT qveS dakavebuli 

farTobebi Zalian swrafad gaizarda [4,6]. miuxedavad amisa, dRemde 

arsebobs adamianis janmrTelobisa da garemosaTvis genetikurad 

modificirebuli organizmebis (gmo) didi safrTxis - atomuri 

eleqtrosadguris katastrofis Sedegebis tolfasi safrTxis Sesaxeb azri 

(gmo-s mowinaaRmdegeebi). is, rom adamianebis nawili skeptikurad, eWvis 

TvaliT uyurebs mecnierebis am siaxleebs kargia, vinaidan winaaRmdegoba 

warmoadgens ganviTarebis aucilebel faqtors. mTavaria WeSmariteba 

dadgindes obieqturi da samarTliani argumentebiT. winamdebare statiis 

amocanaa arainformirebuli adamianebis mier damoukidebeli logikuri 

daskvnebis gakeTebis mizniT, warmovadginoT aRniSnul organizmebTan 

dakavSirebuli adamianis janmrTelobisaTvis potenciuri riskebis analizi, 

maTi Sefasebis meTodebi da metad Sromatevadi, xangrZlivi, mravalmxrivi 

da mizanmimarTuli eqsperimentebis safuZvelze SemuSavebuli 

usafrTxoebis RonisZiebebi.   
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adamiani Zalian xSirad midis riskze, iZulebiT riskze. roca adamiani 

Ria cecxlidan Rumelze gadavida, gaCnda damwvrobis, sacxovreblis dawvis 

riski; Tburi eleqtrosadgurebidan atomurze gadasvlam gamoiwvia 

Cernobili; etlidan avtomobilSi, matarebelSi da TviTmfrinavSi 

gadajdomam sikvdilianobis riskebi mravaljer gazarda da a.S. adamiani 

riskze Tavisi keTildReobisaTvis, siamovnebisaTvis, progresisaTvis midis. 

bioteqnologiac axalia adamianisaTvis da amitom isic aucilebeli riskis 

jgufia. risks Sefaseba, raodenobrivi da obieqturi gazomva da saTanado 

daskvnebis gakeTeba sWirdeba. riskia magaliTad, asteroiduli safrTxe. 

magram misi dedamiwaze Camovardnis albaTobis, masis, parametrebis codna, 

adamians ar aiZulebs mTeli resursebi mimarTos misgan Tavdasacavad. jer 

sakmarisia mcire xarjebi avtomaturi teleskopebisaTvis. asea gmo-s 

SemTxvevaSic. „sruli garantia“, „absoluturi usafrTxoeba“, rogorc gmo-s 

mowinaaRmdegeebi moiTxoven bunebaSi ar arsebobs. saSiSia yvelaferi, 

absoluturad yvelaferi. oRond safrTxe aris Cveulebrivi da cnobili, an 

piriqiT. uCveulo da ucxo. axali safrTxis warmoqmnisas ucnobia misi 

sazRvrebi, zianis xarisxi. 

 gmo-s usafrTxoebaze pirvelebi SeSfoTdnen mecnierebi. jer kidev 

amerikelebma robert polakma da pol bergma 1971 wels, rekombinantuli 

dnm-s erTi mikrobidan meoreSi gadatanis pirveli praqtikuli 

SesaZleblobis miRebisTanave, misi usafrTxoebis gadasawyvetad moiwvies 

saerTaSoriso konferencia. gadawyvites, rom samuSaoebi hibridul dnm-Tan 

saSiSia, Zalian saSiSia. magram riskis obieqturi Sefaseba ver SeZles. im 

dros aseTi Sromebi erTeuli iyo. 

 aseTi gamowvevebi iyo adamianis winaSe odnav adrec. 1945 wels roca 

mzad iyo gamocdisaTvis msoflioSi pirveli atomuri bombi, daisva 

sakiTxi: xom ar Seva haeris azoti jaWvur reaqciaSi, romelic moicavs 

mTel atmosferos da Sedegad mTeli dedamiwa ar gadaiqceva erT saerTo 

erTjerad bombad. Teoretikosebis erT nawili ambobda „ki“, meore - „ara“. 

amerikeli fizikosis gregori breitis daskvnam - „ara“, gza gauxsna pirvel 

sacdel afeTqebebs da Semdgom atomur eras. 1975 wels asilomarSi (aSS) 

Seikriba msoflios wamyvani mecnierebi. genetikur-inJinruli samuSaoebi 

aRiarebuli iqna gansakuTrebulad saSiSad da SemuSavebul iqna Zalian 

mkacri usafrTxoebis zomebi. SezRudul iqna gamokvlevebi obieqtebis da 

Semsruleblebis mixedviT. Tumca TandaTanobiT, mas Semdeg, rac genetikuri 

gamokvlevebis realuri ziani aravis mier iqna damtkicebuli, zianis 

riskebi Semcirda da SezRudvebi kvlevebze etapobrivad arsebiTad 

Semcirda. dRemde arc erTi genetikuri katastrofa ar momxdara. am wlebSi 

miRebul iqna da moqmedebs aTeulobiT saerTaSoriso SeTanxmeba da kanoni, 

romlebic aregulireben gmo-s gamoyenebis sxvadasxva aspeqtebs. 

dReisaTvis damuSavebulia adamianis janmrTelobasa da garemosaTvis 

gmo-s usafrTxoebis Sefasebis efeqturi sistema. is moicavs savaraudo 

genetikuri modifikaciebis dagegmvis dawyebidan gmo-s saxelmwifo 

registraciis etapamde gamoyenebul mTel rig midgomebsa da meTodebs. 

dReisaTvis adamianis janmrTelobaze gmo-s SesaZlo uaryofiTi 

efeqtebis riskis Sefasebisas daculia Semdegi ZiriTadi principebi [2,3]: 1. 

gmo-s usafrTxoebis eqspertiza xorcieldeba mecnierulad dasabuTebuli 
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saxiT. misi Catarebisas iyeneben samecniero-teqnikur literaturaSi 

gamoqveynebul da specializirebuli monacemTa bazaSi arsebul 

informacias, eqspertebis daskvnebs, eronuli da saerTaSoriso 

organizaciebis mier SemuSavebul meTodur miTiTebebs da a.S. anu riskis 

Sefasebas aqvs mecnieruli safuZveli da ara raime varaudi. riski izomeba 

meTodurad koreqtuli cdebiT;  2. riskis Sefaseba gmo-s yoveli 

variantisaTvis xdeba idividualurad; 3. riskis Sefaseba meordeba axali 

informaciis gamovlenisas; 4. gmo-Tan an maT Semcvel produqtebTan 

dakavSirebuli riskebi ganixileba arsebuli intaqturi recipientuli 

organizmebis riskebTan konteqstSi, vinaidan adamianis janmrTelobasa da 

garemosaTvis potenciurad saSiSi SeiZleba iyos tradiciuli seleqciiT 

miRebuli organizmebic. genetikuri modifikaciis efeqtis gamosavlenad 

aucilebelia aseTi organizmis Sedareba sawyis organizmTan.                                                                                                                             

 gmo-s gamoyenebasTan dakavSirebul adamianis janmrTelobis 

potenciur riskebs Soris mniSvnelovania Semdegi [1,3,4,5]: 1. recipientis 

organizmisaTvis axali cilebis - transgenebis produqtebis sinTezi, 

romlebic SeiZleba iyos toqsikuri da/an alergiuli; 2. CaSenebuli ucxo 

dnm-s gavleniT cocxali organizmebis calkeuli genebis aqtiurobis 

Secvla, romlis Sedegad SeiZleba moxdes am organizmebidan miRebul 

kvebis produqtebSi samomxmareblo Tvisebebis gauareseba, mag. toqsikuri 

da alergenuli nivTierebebis  usafrTxoebis normaze meti raodenobiT 

dagroveba; 3. transgenebis horizontaluri gadacema sxva 

organizmebisaTvis, kerZod antibiotikebisadmi gamZleobis markeruli 

genebis gadacema gmo-dan saWmlis momnelebeli traqtis 

mikroorganizmebisaTvis. 

genetikurad modificirebuli kvebis produqtebis usafrTxoebis 

Sefasebis strategia dafuZnebulia „arsebiTi eqvivalentobis“ principze, 

romlis mixedviT fasdeba ara kvebis axali produqtebis rogorc aseTis 

usafrTxoebis done, aramed misi gansxvaveba, usafrTxo gamoyenebis 

mravalwliani istoriis mqone, tradiciuli kvebis analogebTan SedarebiT. 

kvebis produqtebis usafrTxoebasa da kvebiT Rirebulebaze momqmedi gmo-s 

axali niSnebis identifikaciisaTvis detalurad analizdeba transgenezis 

genis donori organizmis Sesaxeb informacia, agreTve genetikuri 

modifikaciis xasiaTi. Semdeg xdeba genetikurad modificirebuli 

organizmisa da sawyisi aramodoficirebuli organizmebis SedarebiTi 

analizi. amisaTvis  erTmaneTs adareben agronomiul maCveneblebs, 

CaSenebuli genis/genebis produqtebs, sakvanZo qimiuri komponentebis 

Sedgenilobas, ZiriTad metabolitebs, nedleulis gadamuSavebis Sedegebs. 

 axali produqti an jiSi SeiZleba iyos: 1) eqvivalenturi sawyis 

analogTan arsebiTi niSnebiT; 2) eqvivalenturi sawyis analogTan erTi 

(ramodenime) niSnis garda; 3) araeqvivalenturi sawyis analogTan arsebiTi 

niSnebiT. me-2 da me-3 SemTxvevaSi tardeba sawyisi analogisgan 

gansxvavebuli gmo-s niSnebis usafrTxoebis detaluri analizi Semdegi 

maCveneblebis mixedviT: potenciuri toqsikuroba, potenciuri 

alergiuloba, antibiotikebisadmi gamZleobis genebis saWmlis momnelebeli 

traqtis mikroorganizmebSi gadatanis SesaZlebloba, kvebiTi Rirebulebisa 

da sakvebi nivTierebebis SeTvisebis potenciuri gauaresebis albaToba. 
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 potenciuri toqsikurobis Sefaseba xdeba Semdegnairad. Tu axali 

produqti warmoadgens mcenareuli sakvebis cnobil komponents, romelsac 

xangrZlivi usafrTxo gamoyenebis istoria aqvs, maSin toqsikurobis 

Sefaseba aucilebeli ar aris. sxva SemTxvevaSi tardeba: 1) potenciuri 

toqsinebis koncentraciis gansazRvra mcenaris saWmel nawilSi; 2) 

aRniSnuli produqtis xvedriTi wilis dadgena mosaxleobis garkveul 

jgufSi; 3) Tu cilebia, aminomJavuri Tanmimdevrobis Sedareba cnobil 

toqsinebTan da kvebiT antagonistebTa; 4) axali nivTierebebis Termuli 

damuSavebisadmi stabilurobis Sefaseba; 5) potenciuri toqsinebis daSlis 

siCqaris gansazRvra modelur sistemebSi; 6) in vitro kulturaSi axali 

nivTierebebis toqsikurobis donis analizi; 7) toqsikurobis analizi 

laboratoriuli da Sinauri cxovelebis (Tagvebi, wiwilebi, Tevzebi, 

mewveli Zroxebi) iZulebiTi kvebis eqsperimentebSi xangrZlivi (1-2 weli, 

Cveulebrivi koncentraciiT) an mokle (2 kviramde, maRali koncentraciiT) 

drois ganmavlobaSi. 

 transgenebis potenciuri alergiulobis SefasebisaTvis gamoiyeneba 

janmrTelobis msoflio organizaciisa daFFAO-s eqspertebis mier 

SemuSavebuli sqema, romlis mixedviT nebismieri transgenuri jiSi, sanam 

sameurneo gamoyenebis uflebas moipovebdes, gadis mravalmxriv da 

mravalwlian guldasmiT Semowmebas usafrTxoebaze.  

 unda aRiniSnos, rom amJamad kultivirebul transgenur jiSebSi 

gadatanili genebis produqtebSi naklebadaa iseTebi, romlebic seriozul 

eWvs iwvevdnen potencialur toqsikurobasa da alergiulobaze. erT 

SemTxvevaSi adgili aqvs mcenareTa sakuTari genebis manipulacias ucxo 

genebis monawileobis gareSe (mag. soio da rafsi zeTis gaumjobesebuli 

SedgenilobiT, pomidori da nesvi nayofebis gaxangrZlivebuli momwifebis 

vadiTa da SenaxviT). sxva SemTxvevaSi transgenebi akodireben fermentebs, 

romlebic analogiuria rogorc mcenareebSi, ise mikroorganizmebSi 

(glifosatisadmi gamZle transgenuri mcenareebi). sulfonilSardovanas, 

imidazolinis da zogierTi sxva herbicidisadmi tolerantuli jiSebis 

misaRebad gamoyenebuli iqna ferment acetolaqtatsinTetazas mcenareuli 

genebi, romlebsac usafrTxo gamoyenebis xangrZlivi istoria aqvT. igive 

SeiZleba iTqvas virusebisadmi tolerantul transgenur jiSebzec. 

kartofilis nebismieri Cveulebrivi jiSis tuberebSi yovelTvis aris 

virusuli cilebi asjer meti SemcvelobiT, vidre transgenur jiSebSi. 

analogiuri magaliTebi Zalian bevria. mravalferovani transgenuri 

jiSebidan mxolod erTeulebia, romlebSic genetikuri modifikaciis 

Sedegad warmoiqmna axali, saxeobis Cveulebrivi jiSebisaTvis 

aradamaxasiaTebeli naerTebi. esenia fermentebi fosfinotricinacetil-

transferaza da neomicinfosfotransferaza, romlebic Sesabamisad 

herbicid amoniumis glufozinatis da antibiotikebis kanamicinis, 

neomicinis da geneticinis dezaqtivacias iwveven. miuxedavad amisa, yvela 

produqti, maT Soris usafrTxo gamoyenebis xangrZlivi itoriis mqonec, 

xangrZliv guldasmiT Semowmebas gadis.  

kvebis produqtebSi samomxmareblo Tvisebebis gauaresebis 

SefasebisaTvis, praqtikaSi Cveulebriv, didi raodenobiT miRebul 

transgenur formebs Soris, tradiciuli seleqciis gziT, gamoarCeven 
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nomuSebs arsebiTi mutaciis gareSe, Semdeg guldasmiT aanalizeben am 

formebSi sakvebi nivTierebebis - cilebis, cximebis, naxSirwylebis, 

mineraluri elementebis, vitaminebis da a.S., aseve adamianis 

janmrTelobisaTvis potenciurad saSiSi nivTierebebis Semcvelobas. 

imisaTvis, rom transgenuri jiSi daSvebul iqnas sameurneo 

gamoyenebisaTvis, is arsebiTad ar unda gansxvavdebodes sawyisi jiSisagan, 

garda transgenezis niSnisa an genetikuri modifikaciiT gaTvaliswinebuli 

niSnebisa, anu daculi unda iyos „arsebiTi eqvivalentobis“ principi. 

magaliTad, raundapisadmi gamZle soios 1400 analitikuri eqsperimentidan 

yvelam daadastura transgenuri da sawyisi jiSebis sruli identoba 

rogorc sakvebi (cilebi, cximebi, boWko, nacris elementebi, naxSirwylebi, 

kaloriuloba, marcvlis tenianoba, gadamuSavebuli marcvlis sakvebi 

Tvisebebi da a.S.), ise antisakvebi (cximmJavebi, aminomJavebi, tripsinis, 

leqtinebis inibitorebi da sxva) niSnebis mixedviT [3,4]. 

rogorc aRvniSneT, adamianis janmrTelobis Semdeg potenciur 

araxelsayrel  

faqtors warmoadgens transgenebis (pirvel rigSi antibiotikebisadmi 

gamZleobis genebis) horizontaluri gadacema gmo-dan adamianisa da 

cxovelis saWmlis momnelebeli traqtis mikroflorisaTvis. rogorc wesi, 

nebismieri transgenuri konstruqciis SedgenilobaSi, garda sakuTvriv 

transgenisa da misi regulatoruli elementebisa, Sedis 

transformirebuli ujredebis gamorCevisaTvis aucilebeli e.w. seleqtiuri 

(anu markeruli) geni. Cveulebriv am mizniT iyeneben garkveuli 

antibiotikebisadmi (kanamicini, ampicilini, streptomicini da sxva) da  

gamZleobis genebs. antibiotikebisadmi gamZleobis seleqtiuri genebis 

arseboba dReisaTvis ar warmoadgens safrTes adamianis 

janmrTelobisaTvis, vinaidan  jer erTi, am antibiotikebma, rogorc 

samedicino preparetebma, ukve dakarges TavianTi mniSvneloba, 

mikroorganizmebis mier maTdami gamZleobis unaris SeZanis gamo; meore, 

gmo-dan miRebuli kvebis produqtebis dnm-dan saWmlis momnelebeli 

traqtis mikroorganizmebSi seleqtiuri genebis gadatanis albaToba Zalian 

dabalia (10-17). amisaTvis saWiroa ganxorcieldes ramodenime Zalian nakleb 

savaraudo movlena: seleqtiuri genis Semcveli dnm-s monakveTi ar unda 

daziandes saWmlis monelebis procesSi, aucilebelia seleqtiuri genis an 

mis mimdebare raionebis dnm-s da saWmlis momnelebeli traqtis daavadebis 

gamomwvevi mikroorganizmis qromosomis an plazmidis dnm-s Soris 

homologia, xolo imisaTvis, rom seleqtiuri geni eqspresirebdes masSi 

gadatanis Semdeg, aucilebelia es ukanaskneli integrirdes Sesabamisi 

prokariotuli promotoris qveS. aseTis realizaciis SesaZlebloba da 

Sesabamisad, aRniSnuli riskis realobis seriozuli ganxilva, didi 

absurdulobis gamo, mxolod gauTviTcnobierebel adamianebTan SeiZleba. 

miuxedavad amisa, vinaidan adamianebis SeSfoTeba am faqtis mimarT 

maRalia, mecnierebma daiwyes alternatiuli seleqtiuri sistemebis 

SemuSaveba. bolo dros sul ufro xSirad seleqtiur genebad iyeneben 

aratoqsikuri Saqrebisadmi (qsiloza, manoza, deoqsiglukoza) gamZleobis 

genebs, fotohormonebis eqspresiis maiducirebel genebs da sxva. farTod 

daiwyes markerul genebad  e.w. reportiori genebis (luciferazas, β-
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glukuronidazas, mwvane fluorescenciis cilis genebi da sxva) gamoyeneba. 

aseve SemuSavebulia seleqtiuri proceduris Semdeg transformantebidan 

seleqtiuri genebis mocilebis an umarkero transgenuri mcenareebis 

miRebis meTodebi. 

amrigad,  zemoT aRniSnulidan  gamomdinare, SeiZleba davaskvnaT, rom 

savaraudo riskebis fonze, genmodificirebuli sasoflo-sameurneo 

kulturebis qveS dakavebuli farTobebis raodenoba msoflioSi 

yovelwliurad matulobs.    risks Sefaseba, raodenobrivi da  obieqturi 

gazomva da saTanado daskvnebi da qmedebebi sWirdeba. „sruli garantia“, 

„absoluturi usafrTxoeba“, rogorc am organizmebisagan kritikosebi 

moiTxoven, bunebaSi ar arsebobs. saSiSia yvelaferi. potenciurad saSiSia 

gmo. magram dReisaTvis gmo-s mwarmoebel qveynebSi damuSavebuli adamianis 

janmrTelobisaTvis gmo-s usafrTxoebis Sefasebisa da dacvis sistemebis 

analizi gviCvenebs, rom gmo-s gamoyenebasTan dakavSirebuli adamianis 

janmrTelobis potenciuri riskebis realizaciis SesaZlebloba, daxvewili, 

obieqturi da mizanmimarTuli meTodebisa da xerxebis gamoyenebis gamo, 

praqtikulad SeuZlebelia da  saSiSroebis albaToba arafriT aRemateba 

tradiciuli teqnologiebiT Seqmnili organizmebidan mosalodneli 

riskebis albaTobas.  
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POTENTIAL ADVERSE EFFECTS OF GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS ON 

HUMAN HEALTH, THEIR ASSESSMENT AND  PREVENTING METHODS  

V.  KOBALIA, Q. DUMBADZE   

Akaki Tsereteli State University 

#1 public school Silabauri of Helvachaursky municipality 

Summary 

The article presents the analysis of potential risks for human health related to genetically 

modified organisms, their assessment methods and safety measures. It is now shown that complex, 

difficult, objective and purposeful methods and techniques of safety assessment and protection  

created in the countries producing genetically modified organisms   practically exclude  the 

potential risks of human health(Toxicity and / or allergies of transgenic products, worsening of 

consumer properties in foodstuffs derived from these organisms, horizontal transmission of 

transgenes to other organisms, etc.) related to the use of genetically modified organisms and the 

probability of danger does not exceed the likelihood of risks expected from the organisms created 

by traditional technologies. 

 

 

 

 

Агрокультурные биотехнологии 

ВОЗМОЖНЫЕ ОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ ЭФФЕКТЫ ГЕНЕТИЧЕСКИ 

МОДИФИЦИРОВАННЫХ ОРГАНИЗМОВ НА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА, МЕТОДЫ 

ИХ ОЦЕНКИ И СПОСОБЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ  

В.  КОБАЛИЯ, К. НДУМБАДЗЕ  

Государственный Университет Акакия Церетели 

#1 публичная школа Силабаури Хелвачаурского муниципалитета 

Резюме 

В статье представлен  анализ потенциальных рисков для здоровья человека, связанных с 

генетически модифицированными организмами (ГМО), методы их оценки и способы 

предупреждения. Показано, что созданные в настоящее время в странах-производителях 

ГМО комплексные, сложные, объективные и целенаправленные методы оценки и защиты 

безопасности, практически исключают возможность реализации потенциальных рисков 

(токсичность и/или аллергенность продуктов трансгенов, ухудшение потребительских 

свойств продуктов, получаемых из этих организмов, горизонтальная передача трансгенов 

другим организмам и др.) для здоровья человека, связанных с использованием этых 

организмов, а вероятность опасности не превышает вероятность ожидаемых рисков от 

организмов, созданных традиционными технологиями. 
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Химическая инженерия 

 

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД   

 

Л. ГОБЕДЖИШВИЛИ, Н. ХАЗАРАДЗЕ  

Государственный Университет Акакия Церетели 

 

Одной из основных экологических проблем современности является антропогенное 

загрязнение гидросферы. Одним из мероприятий для предохранения водоемов от 

загрязнения является фильтрация, как метод механической очистки сточных вод.  

 

Сохранение гидросферы при непрерывном увеличении водопотребления и загрязнения 

водоемов промышленными и бытовыми отходами является одной из основных 

экологических проблем современности. Уже сейчас в мире используется 13% речного стока. 

Наибольший ущерб гидросфере наносится антропогенными загрязнениями. Обычно 

выделяют химическое, физическое и биологическое загрязнения. Для предохранения 

водоемов от загрязнений сточными водами производится ряд мероприятий: изменение 

технологического режима производства, многократное использование отработанной воды на 

других операциях, извлечение и утилизация ценных веществ из стоков, получение новых 

продуктов, и наконец, очистка производственных сточных вод. 

Выделяют следующие методы очистки сточных вод: очистка от суспензированных и 

эмульгированных примесей (отстаивание, процеживание, фильтрация, флотация, 

коагуляция, флокуляция, электрокоагуляция, электрофлотация), Очистка от растворенных 

примесей(дистилляция, ионный обмен, обратный осмос, электродиализ, замораживание), 

очистка от органических примесей (экстракция, ректификация, адсорбция, обратный осмос, 

ультрафильтрация, биохимические, жидкофазного окисления, парофазного окисления, 

окисления, радиационного окисления, электрохимического окисления). 

Перед более тонкой очисткой сточные воды процеживают через решетки и сита, 

которые устанавливают перед отстойниками с целью извлечения из них крупных примесей, 

которые могут засорить трубы и каналы. 

Решетки могут быть неподвижными, подвижными, а также совмещенными с 

дробилками (комминуторы). Наибольшее распространение имеют неподвижные решетки. 

Решетки изготовляют из металлических стержней и устанавливают на пути движения 

сточных вод под углом 60-75°. Стержни могут иметь круглое или прямоугольное сечение. 

Стержни с круглым сечением имеют меньшее сопротивление, но быстрей засоряются, 

поэтому чаще используют прямоугольные стержни, закругленные со стороны входа воды, в 

решетку. 

 Решетки очищают граблями, которые могут быть установлены по-разному (рисунок 

1). Ширина прозоров в решетке равна 16-19 мм. Скорость сточной воды между стержнями 

принимается равной 0,8-1 м/с. 

Снятые с решеток загрязнения направляют на переработку. Для измельчения отходов 

используют дробилки. Решетки-дробилки представляют собой агрегат, совмещающий 

функции решетки и дробилки. Дробилки измельчают отходы, не извлекая их из воды. 
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Рис. 1 – Решетки с граблями для очистки: 1 – решетка; 2 – бесконечная цепь; 3 – грабли 

 

Для удаления более мелких взвешенных веществ, а также ценных продуктов 

применяют сита, которые могут быть двух типов: барабанные или дисковые. Сито 

барабанного типа представляет собой сетчатый барабан с отверстиями 0,5-1 мм. При 

вращении барабана сточная вода фильтруется через его внешнюю или внутреннюю 

поверхность и в зависимости от подвода воды снаружи или внутрь. Задерживаемые примеси 

смываются с сетки водой и отводятся в желоб. Сита применяют в текстильной, целлюлозно-

бумажной и кожевенной промышленности. 

Для разделения взвешенных частиц на фракции могут быть использованы 

фракционаторы, основной частью которых является вертикальная сетка, разделяющая 

емкость на две части (рис.2). Диаметр отверстий сетки 60-100 мкм. Сточная вода через 

сопло поступает внутрь фракционатора и делится на грубую и тонкую фракции. При 

разделении 50-80% взвешенных частиц остается в грубой фракции. 

Рис. 2 – Фракционатор: 1 – корпус; 2 – сопло; 3 – сетка 
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Отстаивание применяют для осаждения из сточных вод грубодисперсных примесей. 

Осаждение происходит под действием силы тяжести. Для проведения процесса используют 

песколовки, отстойники и осветлители. В осветлителях одновременно с отстаиванием 

происходит фильтрация сточных вод через слой взвешенных частиц. 

Фильтрование применяют для выделения из сточных вод тонкодиспергированных 

твердых или жидких веществ, удаление которых отстаиванием затруднено. Разделение 

проводят при помощи пористых перегородок, пропускающих жидкость и задерживающих 

диспергированную фазу. Процесс идет под действием гидростатического давления столба 

жидкости, повышенного давления над перегородкой или вакуума после перегородки. 

В качестве перегородки используют металлические перфорированные листы и сетки из 

нержавеющей стали, алюминия, никеля, меди, латуни и др., а также разнообразные тканевые 

перегородки (асбестовые, стеклянные, хлопчатобумажные, шерстяные, из искусственного и 

синтетического волокна). Для химически агрессивных сточных вод наиболее пригодны 

металлические перегородки, изготовляемые из перфорированных листов, сеток и пластин, 

получаемых при спекании сплавов. по конструктивным признакам; по способу съема осадка, 

наличию промывки и обезвоживания осадка, по форме и положению поверхности 

фильтрования.  

По характеру механизма задерживания взвешенных частиц различают два вида 

фильтрования: 1) фильтрование через пленку (осадок) загрязнений, образующуюся на 

поверхности зерен загрузки; 2) фильтрование без образования пленки загрязнений. В первом 

случае задерживаются частицы, размер которых больше пор материала, а затем образуется 

слой загрязнений, который является также фильтрующим материалом. Такой процесс 

характерен для медленных фильтров, которые работают при малых скоростях фильтрования. 

Во втором случае фильтрование происходит в толще слоя загрузки, где частицы загрязнений 

удерживаются на зернах фильтрующего материала адгезионными силами. Такой процесс 

характерен для скоростных фильтров. Фильтры с зернистым слоем подразделяют на 

медленные и скоростные, открытые и закрытые. Высота слоя в открытых фильтрах равна 1-2 

м, в закрытых 0,5-1 м. Напор воды в закрытых фильтрах создается насосами. 

Медленные фильтры используют для фильтрования некоагулированных сточных вод. 

Скорость фильтрования в них зависит от концентрации взвешенных частиц: до 25 мг/л 

принимают скорость фильтрования 0,2-0,33 м/ч; при 25-30 мг/л — 0,1-0,2 м/ч. Достоинством 

фильтров является высокая степень очистки сточных вод. Недостатки: большие размеры, 

высокая стоимость и сложная очистка от осадка. Скоростные фильтры могут быть двух 

типов: однослойные и многослойные. У однослойных фильтров фильтрующий слой состоит 

из одного и того же материала, у многослойных—из различных материалов. 

Сточную воду подают внутрь фильтра, где она проходит через фильтрующий материал 

и дренаж и удаляется из фильтра. После засорения фильтрующего материала проводят 

промывку подачей промывных вод снизу вверх. Дренажное устройство выполняют из 

пористобетонных сборных плит. На нем размещают фильтрующий материал (в 2-4 слоя) 

одного гранулометрического состава. Общая высота слоя загрузки равняется 1,5-2 м. 

Скорость фильтрования принимается равной 12-20 м/ч. 
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Chemical engineering  

MECHANICAL WASTEWATER TREATMENT 

N. KHAZARADZE, L. GOBEDZHISHVILI 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

One of the main environmental problems of our time is anthropogenic pollution of the 

hydrosphere. One of the measures to protect ponds from pollution is filtration, as a method of 

mechanical wastewater treatment. 

 

 

 

 

qimiuri inJineria  

Camdinare wylebis meqanikuri gasufTaveba 

l. gobejiSvili, n. xazaraZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

reziume 

Tanamedroveobis erT-erT ZiriTad ekologiur problemas warmoadgens 

hidrosferos nTropogenuri daWuWyianeba. wyalsacevebis daWuWyianebisagan 

dacvis erT-erTi RonisZieba aris filtracia, rogorc Camdinare wylebis 

meqanikuri gasufTavebis meTodi.  
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kompozitebi 

 

zestafonis feroSenadnobTa qarxnis widis gamoyeneba polimeruli 

masalebis Semavseblebad 

 

nino xelaZe, ciuri geguCaZe, dodo qiria 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

statiaSi ganxilulia feroSenadnobTa qarxnis narCenebis (widis) 
polimerebis Semavseblebad gamoyenebis SesaZlebloba. Seswavlilia 
miRebuli kompoziciebis ZiriTadi fizikur–meqanikuri Tvisebebi.  

 

polimerebis qimiaSi gansakuTrebuli adgili uWiravs Sevsebuli 

kompoziciuri masalebis miRebas.  Semavseblebis gamoyeneba saSualebas 

iZleva miviRoT winaswargamiznuli Tvisebebis mqone masalebi, 

gavaumjobesoT ukve arsebuli masalebi, ekonomiurad gamoviyenoT 

polimeruli nedleuli da bunebrivi resursebi. 

polimerul matricaSi Semavseblebis SeyvaniT SesaZlebelia Semcirdes 

sabazo polimeris xarji da sxvadasxva saxis Semavseblebis SerCeviT  

miviRoT praqtikulad SeuzRudavi speqtris Tvisebebis mqone kompoziciuri 

masalebi. 

polimerul kompoziciaSi Semavsebeli Cveulebriv ramodenime funqcias 

erTdroulad asrulebs - teqnikurs, ekonomikurs, dekoratiuls. amasTan 

dakavSirebiT, Semavseblebs waeyeneba gansakuTrebuli moTxovnebi, romelTa 

Soris mTavaria: produqciis sisufTave, mavne meqanikuri da qimiuri 

CanarTebis ararseboba, dabali xvedriTi masa, qimiuri mdgradoba da 

mineraluri Semavseblebis SemTxvevaSi maRali dispersuloba. 

kompoziciuri masalebis Tvisebebi ganisazRvreba ara marto polimerisa 

da Semavseblis bunebiT, aramed maTi koncentraciebiT, Semavseblis 

nawilakebis zedapiris TvisebebiT, polimersa da Semavsebels Soris 

urTierTqmedebis xasiaTiT  da aqedan gamomdinare polimeris 

makromolekulebis Zvradobisa da zemolekuluri warmonaqmnebis 

struqturis cvlilebiT.  

polimerebis mwvave deficitis pirobebSi gansakuTrebuli yuradReba 

eTmoba maTi resursebis gazrdas Sevsebuli da maRalSevsebuli 

kompoziciebis miRebis saSualebiT, miT umetes, rom mraval SemTxvevaSi 

nakeTobebis warmoeba sufTa polimerebisagan teqnikurad dasabuTebuli ar 

aris.  

polimeruli masalebis SemavseblebisaTvis aucilebelia Semdegi 

miTxovnebi: polimerTan maTi SeTavsebis unari an polimerSi dispergirebis 

unari erTgvarovani kompoziciebis warmoqmniT, polimeris nalRobebiT 

kargi dasvelebis unari, nakeTobebis  Senaxvis, gadamuSavebis da 

eqspluataciis dros Tvisebebis stabiluroba. ramdenadac Semavseblis 
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Seyvana ganapirobebs  polimeris yvela Tvisebis cvlilebas, Semavseblis 

SerCeva ise unda moxdes, rom gaumjobesdes yvelaze saWiro Tvisebebi.  

 

 

Termoplastikuri polimerebisaTvis axali Semavseblebis SerCevisas 

Cven vxelmZRvanelobdiT upirveles yovlisa maTi xelmisawvdomobiT da 

qimiuri Sedgenilobis stabilurobiT. Termoplastebis Sesavsebad Cven 

gamoviyeneT zestafonis foSenadnobTa qarxnis wida. igi gamoyenebis 

procesSi ar gamoyofs toqsikur nivTierebebs da uSualo kontaqtis dros 

mavne gavlenas ar axdens adamianis janmrTelobaze. Semavseblis qimiuri 

Sedgeniloba da mniSvnelovani fiziko-meqanikuri Tvisebebi moyvanilia 

cxrili 1 da 2 -Si.  

 

cxrili 1 

gamoyenebuli widis qimiuri Sedgeniloba,% 

 

SiO2 Al2O3 FeO3 MnO SO3 CaO MgO Na2O 

45,80 10,50 0,40 21,10 0,60 15,30 4,80 1,50 

 

 

cxrili 2 

gamoyenebuli widis fiziko-meqanikuri Tvisebebi 

 

Tviseba wida 

SekumSvis simtkice, mpa 120 

simkvrive, g/sm3 2.60 

ნახ. 10. ნაწილაკუბის ინტეგრალური და 

დიფერენციალური განაწილება 

მო
ცუ
ლო
ბ.

 შ
ემ
ცვ
ელ
ობ
ა,

 %
 

0 

50 

100 

ნაწილაკების ზომა  6,1 12,1 30,5 77 

12,1 30,5 77 
0 

50 

100 

6,1 მო
ცუ
ლო
ბ.

 შ
ემ
ცვ
ელ
ობ
ა,

 %
 

ნაწილაკების ზომა  



                               ნ ო ვ ა ც ი ა  –  N o v a t i o n  –  Н о в а ц и я                  № 22/2018 66 

nayari simkvrive, g/sm3 1.56 

feri muqi mwvane 

forianoba, % 2.40 

wyalSTanTqma,% 0.10 

sisale mosas Skalis mixedviT, pir,erT. 
8 

 

 moyvanili monacemebi gviCvenebs, rom widis Semavseblis Tvisebebi 

tradiciuli Semavseblebis (carci, talki) msgavsia. 

 fxvnilisebri masalebis dispersulobis Sefaseba rTul amocanas 

warmoadgens maTi polidispersulobis, mcire zomebis, nawilakebis 

formebisa da agregirebis xarisxis mravalferovnebis gamo. widis 

Semavseblis granulometruli Sedgeniloba moyvanilia nax. 1-ze. kvleva 

Catarebulia kultroniqsis firmis dispersuli nawilakebis analizatorze. 

naxazidan Cans, rom dispersuli wida warmatebiT SeiZleba gamoviyenoT 

Termoplastebis Sesavseblad. 

rogorc cnobilia, temperaturis gadidebisas mineraluri 

nivTierebebidan gamoiyofa aqroladi nivTierebebi. nax. 2-ze moyvanili 

derivatogramidan Cans, rom masis saerTo danakargi Semavseblis 10000C -mde 

gaxurebisas Seadgens 3-5%-s.  

 

 

mikrofotografiebis saSualebiT SeiZleba vimsjeloT struqturuli 

elementebis formaze da zomebze. dadgenilia, rom Semavseblis nawilakebs 

aqvT arawesieri forma da warmoadgenen wvrildispersul sistemebs. 

Catarebulma kvlevebma aCvena, rom  miRebuli Semavsebeli 95%-s 

raodenobiT Seicavs 160 10-6m zomis nawilakebs.  

imis gaTvaliswinebiT, rom widis SemgrovebelSi xvdeba metalurgiuli 

warmoebis mSrali narCenebi (damuSavebuli 12000C -ze maRla) Semavseblis 

momzadebis teqnologiuri procesidan SesaZlebelia gamovricxoT 

Semavseblis Srobis stadia da SemovifargloT misi dafqviT da 

fraqcionirebiT. es garemoeba xels uwyobs Semavseblis warmoebaze energo 

danaxarjebis Semcirebas. 

ნახ. 2. წიდის შემავსებლის დერივატოგრამა 

1-шлаки; 2-тешенит; 3-базальт 
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Semavseblisa da pigmentebis midrekileba nawilakebis agregaciisadmi 

gansakuTrebiT Zlierdeba Senaxvisa da transportirebis procesSi. zemoT 

avRniSneT, rom widis Semavseblis nawilakebis saSualo zoma ar aRemateba 

150 10-6 m-s, magram realur pirobebSi saqme gvaqvs am nawilakebis ufro 

msxvil warmonaqmnebTan, romlbic monawileoben polimer-Semavsebels Soris 

warmoqmnil kavSirebSi. ganvixiloT gamoyenebuli Semavseblis 

agregirebadoba. 

 kvlevebi Catarebulia  mSrali gacris meTodiT standartuli 

nomrebis sacrebis gamoyenebiT: 0.04; 0.06; 0.125; 0.14; 0.16; 0.20; 0.75; 0.63. 

sacruli analizis Sedegebi moyvanilia cxril 3-Si, saidanac Cans, rom 

agregatebisa da aglomeratebis warmoqmnisadmi midrekilebiT wida 

tradiciuli Semavseblebis msgavsia. 

miRebuli monacemi saSualebas gvaZlevs vimsjeloT  agregirebisadmi 

Semavseblis midrekilebaze, magram ar gvaZlevs informacias agregatuli 

warmonaqmnebis xasiaTis Sesaxeb. cnobilia, rom agregatebSi da 

aglomeratebSi Semavseblis nawinakebis  Calagebis simkvrive gansazRvravs 

Tavisufal moculobas (forebisa da sicarieleebis moculobas). bolo 

xanebSi swored am maCveneblebiT afaseben Semavseblebs: rac ufro mcirea 

Calagebis simkvrive, miT ufro ukeT dispergirdeba Semavsebeli [1]. 

 

cxrili 3 

agregatuli warmonaqmnebis simkvrive 

maCveneblis dasaxeleba wida 

Calagebis simkvrive 0.60 

Tavisufali moculoba,% 40 

 

miRebuli Sedegebi dasturdeba literaturul wyaroebSi moyvanili 

monacemebiT: ufro „faSari“ Calageba aqvT anizometruli formis 

nawilakebis Semcvel Semavseblebs, xolo ufro mkvrivi - sferuli formis 

nawilakebis mqone Semavseblebs.  

mniSvnelovan faqtors, romelic gansazRvravs Sevsebuli masalis 

Tvisebebs, warmoadgens polimerSi Semavseblis Seyvanisas 

struqturwarmoqmnis movlenebi. polimerSi Semavseblis mcire raodenobiT 

Seyvana iwvebs sferolitebis zomebis Semcirebas. polimeris 

kristalizaciisas Semavsebeli gamoidevneba sferolitebs Soris amorful 

ubnebSi da ganlagdeba ZiriTadad sferolitebis gayofis sazRvarze. 

amasTanave, Semavseblis nawilakebi xdebian erTiani sivrciTi badis 

warmoqmnis centrebi, romlebic warmoiSobian Semavseblis nawilakebis 

Zalovani velis gavleniT polimerebis molekulebis orientaciis Sedegad 

[2].  

Semavseblis gamaZlierebeli moqmedeba dakavSirebulia  zedapirze 

polimeris gadasvlasTan gaZlierebul orientirebul mdgomareobaSi. am 

dros adgili aqvs meqanikuri Tvisebebis gaumjobesebas. Semavseblis 

nawilakebi, rogorc polimerebSi, ise xsnarebSi warmoadgenen erTiani 

sivrciTi struqturis warmoqmnis centrebs da aseTi struqturwarmoqmnisas 

miRebuli sistemebi tiqsotropulebi arian. aseTi triqsotropuli 

sistemebisaTvis damaxasiaTebelia nawilakebs Soris kontaqtis adgilebSi 
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siTxeebis SuaSreebis arseboba. Semavseblis maRali xarisxis dros 

sistemaSi warmoiqmneba Semavseblis nawilakebis jaWvebi da badeebi, 

romlebic erTmaneTTan dakavSirebulia xsnaris an sufTa polimeris 

SuaSreebis saSualebiT. 

polimerisa da Semavseblis urTierTqmedebis ganmsazRvreli mTavari 

Taviseburebaa polimeris adsorbcia dispersuli fazis myar zedapirze. 

warmoqmnili adsorbciuli fenis struqtura da mis moculobaSi 

makromolekulebis mdgomareoba gansazRvravs polimeruli kompoziciebis 

ZiriTad maCveneblebs.  

polimerebis adsorbciis specifika imaSi mdgomarebs, rom Semavseblis 

zedapirTan  adsorbciul urTierTqmedebaSi Sedis makromolekulebis 

agregatebi da ara calkeuli makromolekulebi, rogorc 

dabalmolekuluri sistemebisaTvisaa damaxasiaTebeli. swored amitom 

maRalmolekuluri polimerebis fiziko-meqanikur Tvisebebze Semavseblis 

gavlenis efeqturoba gacilebiT maRalia, vidre maTi gavlena 

dabalmolekulur sistemebze, romlebSic adcorbciuli Sre ar SeiZleba 

iyos ganfenili misi molekulebis zomebis simciris gamo.  

Semavseblis SeyvaniT masalis ganmtkicebas adgili aqvs maSin, rodesc 

Semavsebeli polimerze mtkicea, xolo Serevis teqnologia uzrunvelyofs 

meqanikuri daZabulobis moqmedebisas orive komponentis erTdroul 

meSaobas, rac sruldeba polimerul matricasa da myari fazis nawilakebs 

Soris mdgradi kontaqtis miRweviT gayofis mTel zedapirze. sxvagvarad 

rom vTqvaT, masalis ganmtkicebaze gavlenas axdens Semavseblis zedapiris 

polimeriT dasvelebis unari. 

polimeruli nivTierebebis CarTvas Semavseblis adsorbciuli Zalebis 

moqmedebis velSi Tan axlavs aramarto kompoziciebis simtkicis 

maCveneblebis cvliveba, aramed aisaxeba Termo-fizikur Tvisebebze.  

varaudoben, rom polimerul matricaze  Semavseblis ZiriTadi zemoqmedeba 

mdgomareobs misi sawyisi struqturis rRvevaSi,  rasac Tan axlavs siTbos 

STanTqma da sistemis Tavisufali energiis da entropis zrda.   

polimeris gaZliereba myari dispersuli masalebiT ganixileba agreTve 

rRvevis dros misi molekuluri orientaciis xarisxTan kavSiris 

TvalsazrisiT, romelic damokidebulia am dros ganviTarebul 

deformaciasa da daZabuli mdgomareobis saxeobaze. aseTi damokidebulebis 

gamo Semavseblis gavlena simtkicis maCvenebelze SeiZleba mkveTrad 

Seicvalos rRvevis sxvadasxva reJimebis dros. rodesac Semavsebeli xels 

uwyobs orientaciis procesebis gamovlenas, misi gamaZlierebeli moqmedeba 

didia, Semavseblis dadebiTi roli mJRavndeba bzarebis ganviTarebaSi 

steriuli dabrkolebis SeqmnaSi.  

kompoziciuri masalebis struqrurisa da Tvisebebis gaumjobesebis 

mizniT farTod gamoiyeneba Semavseblis zedapiris modificirebis 

meTodebi, rogoricaa  maTi damuSaveba gazuri rkalis plazmaSi, 

atmosferuli wnevis dros zedapiruli barieruli rkalis zemoqmedeba.  

polimeruli kompoziciuri masalebis struqturisa da Tvisebebis 

mizanmimarTuli regulirebis perspeqtiul meTods warmoadgens polimerul 

matricaSi sxva oligomerebis an polimerebis mcire raodenobiT Seyvana 

(legireba). polimeruli masalebis modificireba sxva polimeruli da 
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oligomeruli danamatebis mcire raodenobiT ganapirobebs am masalebis 

deformaciuli da meqanikuri Tvisebebis mniSvnelovan gaumjobesebas, rac, 

ra Tqma unda, aisaxeba mza nakeTobebis eqspluataciur maxasiaTeblebze. am 

meTodis arsebiT upiratesobas warmoadgens mamodificirebeli danamatebis 

kompleqsuri zemoqmedeba masalis struqturasa da Tvisebebze. aseTi 

modificirebis Sedegad adgili aqvs kompoziciis siblantis Semcirebas, 

simtkicis amaRlebas da relaqsaciuri procesebis daCqarebas. 

mamodificirebuli danamatebis mcire raodenobiT Seyvana aumjobesebs 

kompoziciuri masalebis gadamuSavebadobas, zrdis danadgarebis 

warmadobas, ekonomias ukeTebs materialur da energo resursebs. 

kompoziciuri masalebis eqspluataciuri da teqnikuri Tvisebebis 

gaumjobesebis mizniT SemoTavazebulia Termoplastebis modificireba 

silanebiT. miRebulia, rom  X-R-Si(OH)3 struqturis organofunqcionaluri 

trialkosilanebis gamoyenebisas funqcionaluri jgufi X warmoqmnis 

optimalur kavSirs polimerul matricasTan. oqsanuri kavSirebis 

warmoqmnis garda gayofis zedapirze mimdinareobs silanebis hidrolizuri 

polimerizacia, amasTanave, warmoqmnil polisiloqsanebs SeiZleba hqondeT 

sxvadasxva struqtura: sworxazovani, samganzomilebiani, kibiseburi. 

zedapirze mimdinare procesebi sakmaod rTulia da damokidebulia mraval 

faqtorze - silanebis organofunqcionaluri jgufis bunebaze, 

hidrolizirebadi jgufis bunebaze da sidideze, polimeris saxeobaze, 

temperaturaze, aris mJavurobaze, winaswari hidrolizis xarisxze, 

substratis hidrofilurobaze da sxva. 

zemoT Tqmulidan gamomdinare, kompoziciuri masalebis struqturisa 

da Tvisebebis regulirebisaTvis gamoyenebuli iqna mamodificirebeli 

danamatebis mcire raodenobis Seyvanis meTodi. Seswavlili iqna Semdegi 

polimerebi: dabali simkvrivis polieTileni (ПЭНП), maRali simkvrivis 

polieTileni (ПЭВП), polipropileni (ПП) da polivinilqloridi (ПВХ). am 

masalebis Tvisebebi moyvanilia cxril 4-Si.  

yvela efeqturi danamatis SerCevis mizniT Seswavlili iyo 

Termoplastebis fiziko-meqanikur Tvisebebze organosiloqsanebis 

funqcionaluri jgufebis gavlena polimerSi maTi sxvadasxva Semcvelobis 

dros. gamoyenebuli iqna sxvadasxva radikalebis Semcveli 

mamodificirebeli danamatebi: АДЭ-3, ЭТС, ФЭС, ПН-62, ПН-67, ПН-609 (nax.3, 4). 

am gamokvlevebis safuZvelze dadgenilia eqstremaluri damokidebuleba 

polimeris gaWimvis simtkicesa da danamatis Semcvelobas Soris. 

 

cxrili 4 

polimerebis Tvisebebi 

maCveneblis dasaxeleba 
ПЭНП ПЭВП ПП ПВХ 

simkvrive, g/sm3 0,919 0,941 0,904 1,39 

ПТР, g/10wT 2,06 4,80 3,90 - 

ПТР-is gafantva partia-

Si, % 
8 12 7 - 
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gadinebis zRvari gaWimvi-

sas, mpa 
9,3 26,6 33,1 - 

gaWimvis simtkice, mpa 
11,1 18,0 21,4 15,0 

fardobiTi dagrZeleba, 

% 
600 310 55 139 

 

Termoplastebis fizikur-meqanikuri maCveneblebis yvelaze maRali 

mniSvnelobebi miiReba mamodificirebel danamatad feniletoqsisiloqsanis 

(ФЭС) gamoyenebis SemTxvevaSi. danamatis optimaluri raodenoba Seadgens 1-

1,5mas.%-s. danamatis SeyvaniT kompoziciebis gaWimvis simtkice izrdeba 20-

30%-iT, xolo fardobiTi dagrZeleba 25-50%-iT. danamatis Semcvelobis 

Semdgomi zrdiT maCveneblebi uaresdeba.  

Sevsebuli modificirebuli Termoplastebis meqanikuri maCveneblebis 

gaumjobeseba dakavSirebulia polimeruli matricis struqturisa da 

Tvisebebis cvlilebasTan da kompoziciur masalaSi adheziuri 

urTierTqmedebis regulirebasTan.  

mamodificirebeli danamatebi, sorbirdebian ra Semavseblis zedapirze, 

avseben zedapiris defeqtebs, riTac qmnian erTgvarovan gadasvlas 

Semavseblis zedapiridan polimeruli matricisaken, rac ganapirobebs 

simtkicis maCveneblebis zrdas. 

fxvniliseburi Semavseblebi Sevsebis xarisxze damokidebulebiT 

ganapirobeben miRebuli Sevsebuli sistemebis mravali Tvisebis cvlilebas. 

polimeris mineralur SemavseblebTan urTierTqmedebis meqanizmi 

damokidebulia polimeris mdgomareobaze. yvela calkeul SemTxvevaSi 

urTierTqmedeba da Semavseblis gavlena polimeris struqturis 

formirebasa da Sevsebul produqtze gansxvavebuli iqneba.  

Termoplastikuri polimerebis SevsebisaTvis damaxasiaTebelia, rom 

mineraluri Semavseblebis zedapirTan kontaqtSi Sedis maRalmolekuluri 

naerTebi, rac iwvevs plastmasebis Tvisebebis amaRlebas 1,5-3,0-jer sawyis 

polimerTan SedarebiT, rac aixsneba Siga daZabulobebis naklebi gavleniT.  

Termoplastikuri polimerebis struqturaze Semavseblebis gavlenis 

mniSvnelovan faqtors warmoadgens fazuri gadasvlebis Temperaturis 

cvlileba, rac uSualod aisaxeba plastmasebis gadamuSavebis reJimze. 

sasazRvro fenaSi molekulebis moqnilobis Semcireba auaresebs maTi 

Calagebis pirobebs, arTulebs relaqsaciuri procesebis mimdinareobas, 

cvlis zemolekuluri warmonaqmnebis xasiaTs.  

dispersulad Sevsebuli kompoziciuri masalebis Seswavlisas 

gansakuTrebuli yuradReba eqceva Semavseblis bunebis (dispersuloba, 

nawilakebis struqtura da forma, xvedriTi zedapiri, xvedriTi wona da 

sxva) gavlenis Seswavlas maRalSevsebuli sistemebis fiziko-meqanikur 

Tvisebebze. 

TermoplastebSi maRaldispersuli Semavseblis Seyvanisas ukve maTi 

dabali Semcvelobisas (10-20% woniT) Semavseblis nawilakebs Soris 

warmoiqmneba polimeris Txeli SuaSre. amasTanave Semavseblis nawilakis 

irgvliv miiReba polimeris uZravi garsi. kompoziciebSi, romlebic 

Seicaven 20%-ze met maRalganviTarebuli zedapiris mqone Semavsebels, 
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SesaZlebelia Semavseblis mezobel nawilakebs Soris erTiani uZravi 

SuaSris warmoqmna.  

maRalSevsebuli sistemebis miRebisas aucilebelia, rom masalas 

SeunarCundes CamosxmiTa da eqstruziiT gadamuSavebis unari. am 

TvalsazrisiT gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba Sevsebuli sistemebis 

modificirebas. poliolefinebis modificireba mineraluri dispersuli 

Semavseblebis SeyvaniT farTod gamoiyeneba dasaxuli Tvisebebis mqone 

masalebis misaRebad. amitom didi mniSvneloba eniWeba kompoziciuri 

masalebis meqanikuri da deformaciul maxasiaTeblebze Semavseblebis 

gavlenis Seswavlas. es maCveneblebi ganisazRvreba Semavseblis 

SemcvelobiT, granulometruli SedgenilobiT, bunebiT, agreTve 

matriculi polimeris struqturiT.  

nax. 5 da 6-ze warmodgenilia standartuli Semavseblebis (minis 

fxvnili, volostaniti, talki, kaolini, carci, kalciti) da widis 

Semavseblis gavlena ПЭВП-s Tvisebebze. rogorc moyvanili monacemebidan 

Cans widis Semavsebliani kompoziciebi ukeTesi TvisebebiT xasiaTdebian.  
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Sevsebuli polimerebis maxasiTeblebis ganmsazRvreli Semavseblebis 

umniSvnelobanesi fizikuri da qimiuri Tvisebebia nawilakebis zomebi da 

formebi, qimiuri Sedgeniloba da zedapiris buneba. amitom saintereso iyo 

kompoziciis Tvisebebze widis Semavseblis dispersulobis, raodenobis da 

qimiuri bunebis gavlenis Seswavla. kvlevis Sedegebi moyvanilia nax. 7-8 -ze 

da cxril 5-Si. 

cxrili 5 

dartymis simtkicis damokidebuleba Semavseblis dispersulobaze da 

Semcvelobaze 

Semavseblis 

raodenoba,% 

dartymis simtkice, kg/sm3 

0,040 0,060 0,140 0,160 0,200 0,315 

0 43 43 43 43 43 43 

10 46 45 47 47 46 45 

20 48 43 46 45 44 43 

30 45 42 45 44 43 42 

 

 

 

miRebuli Sedegebis analizi gviCvenebs, rom optimaluri simtkicis 

maCveneblebis misaRebad rekomendirebulia poliolefinebSi SeviyvanoT 20-

30mas.naw Semavsebeli nawilakebis zomiT 0,040-0,140mm. Semavseblis 

Semcvelobisa da nawilakebis zomis zrda iwvevs kompoziciebis fiziko-

meqanikuri Tvisebebis gauaresebas. Seyvanili Semavseblis raodenobis 

gazrdasTan erTad izrdeba kompozitebis drekadobis modulic.  

cnobilia, rom mineraluri Semavseblis wili polimerebis meqanikuri 

Tvisebebis amaRlebaSi SesamCnevi xdeba mxolod Semavseblis maRali 

Semcvelobisas, rodesac misi nawilakebi warmoqmnian sakuTar struqturas 

polimeris areSi. magram moyvanili monacemebian Cans, rom gaWimvis 

simtkicis zrda iwyeba ukve 5%-iT Sevsebisas. Semavseblis mcire 

raodenobisas misi roli ganisazRvreba polimeris fizikuri badis 

simkvrivis gazrdiT, romelic miiRweva makromolekulebis Semavseblis 

zedapirTan damatebiTi urTierTqmedebiT. es, Tavis mxriv, gavlenas axdens 
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შემცველობაზე და დისპერსულობაზე: 1 – 0,040მმ; 2 – 0,060მმ; 3 – 
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zemolekuluri struqturwarmoqmnis pirobebze. zedapirul fenaSi ufro 

xisti polimeruli jaWvebis formireba ganapirobebs kompoziciebis 

meqanikuri simtkicis amaRlebas. 

 

 

polivinilqloridis  safuZvelze kompoziciuri masalebis warmoebaSi 

mineraluri Semavseblebis gamoyeneba saSualebas gvaZlevs miviRoT 

saukeTeso Tvisebebis mqone masalebi, SevamciroT maTi Rirebuleba da 

ekonomiurad gamoviyenoT polimeruli nedleuli [3, 4].  

cnobilia, rom mineraluri Semavseblebis Semcveli polimeruli 

kompoziciebis Tvisebebi damokidebulia polimerisa da Semavseblis 

SeTavsebadobaze, kompoziciebSi sxva komponentebis arsebobaze. 

gamokvleulia widis Semavseblis raodenobisa da granulometruli  

Sedgenilobis gavlena ПВХ - kompoziciebis Tvisebebze.  

Semavseblis raodenoba icvleboda 0-dan 40mas.naw.-mde 100mas.naw. ПВХ-ze, 

xolo granulometruli Sedgeniloba, sacruli analizis Tanaxmad, 

icvleboda 10-315mkm. farglebSi.  

nax.9-ze moyvanilia kompoziciuri masalebis diferencialur-Termuli 

analizis Sedegebi. ПВХ-s mrudze SeimCneva endoTermuli piki 563 К-ze, 

romelic dakavSirebulia HCl gamoyofasTan. 735 К-ze mimdinareobs 

polimeris Semdgomi destruqcia koqsuri naSTis warmoqmnamde. dispersuli 

widis Seyvanisas ПВХ-s mrudze Cndeba egzo- da endopikebis mTeli rigi, 

romlebic ganpirobebulia maRal temperateraze am komponentebis 

urTierTqmedebiT. ПВХ-s Termuli daSlis reaqcia kompoziciaSi 

mimdinareobs ufro maRal temperaturaze, vidre sufTa polimerze. es 

mowmoms, rom Semavsebeli zrdis ПВХ-s dehidroqlorirebis temperaturas. 
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polimeri da plastifikatori adsorbirdebian SemavsebliT. aseTi 

urTierTqmedebis Sedegad plastifikatoris simkvrive da sasazRvro SreSi 

makromolekulebis Zvradoba mcirdeba. Semavseblis raodenobis gadidebiT 

izrdeba agreTve polimeruli kompoziciebis sixiste.  

Seswavlili iyo agreTve Semavseblis nawilakebis zomis gavlena 

kompoziciebis fiziko-meqanikur Tvisebebze. rogorc monacemebidan Cans, 

meqanikuri maxasiaTeblebis maqsimalur gaumjobesebas adgili aqvs, 

rodesac Semavseblebis nawilakebis zomebi 140mkm-dea. nawilakebis zomebis 

Semdgomi gadideba iwvevs am maCveneblebis Semcirebas.  

modificirebuli Sevsebuli ПВХ - kompoziciebis teqnologiuri 

Tvisebebi Seswavlili iyo plastografis saSualebiT. miRebuli Sedegebi 

moyvanilia  nax. 10-ze da cxril 10-Si.  

 

cxrili 10   

ПВХ- kompoziciebis plastografiuli maxasiaTeblebi 

maxasiaTebeli 
Semavsebeli 

aramodificirebuli modificirebuli 

brunvis momenti Cat-

virTvisas, H*m 
42 40 

saboloo brunvis mo-

menti, H*m 
32 29 

plastikaciis dro, 

wm 
330 200 

 

plastogramebidan Cans, rom Semavseblis  modificireba iwvevs 

CatvirTvis momentSi kompoziciis sixistis Semcirebas Semavseblis 

zedapirze lubrikantebis arsebobis gamo. Sesabamisad, mcirdeba 

plastikaciis xangrZlivoba 1,7-jer. Catarebuli kvlevebis Sedegad 

SeiZleba davaskvnaT, rom Semavseblis modifikatoriT damuSaveba 

saSualebas iZleva miviRoT ПВХ kompoziciebi, romlebic teqnologiuri 

TvisebebiT ar Camouvardebian, xolo zogierTi maCveneblebiT aRematebian 

tradiciul masalebs.  

ნახ.9. ДТА-ს მრუდები  საწყისი(1)  და შევსებული  (2) ПВХ-თვის. 

ციფრები მრუდებზე - ტემპერატურა, К 

 

528 

563 

673 

755 

791 

553 

573 

623 

750 763 

1 

2 



№ 22/2018                   ნ ო ვ ა ც ი ა  –  N o v a t i o n  –  Н о в а ц и я         

 

75 

amrigad, ПВХ kompoziciebSi mineraluri Semavseblebis Seyvanisas ≤ 

25%-is raodenobiT izrdeba kompoziciis dehidroqlorirebis temperatura 

da nimuSebis simtkice. polimeri-Semavseblis sazRvarze maqsimaluri 

adheziuri simtkice miiRweva 25%-iT Sevsebisas. amasTanave, Semavseblis 

raodenobis Semdgomi gadidebiT fiziko-meqanikuri maCveneblebi 

umniSvnelod mcirdeba, magram 40%-mde Sevsebisas mainc aRematebian 

araSevsebuli ПВХ- kompoziciebis analogiur maCvenebels da isini 

warmatebiT SeiZleba gamoviyenoT kompoziciuri masalebis warmoebaSi. 

maRalxarisxiani ПВХ- kompoziciebis misaRebad rekomindirebulia 

gamoviyenoT widis Semavsebeli ≤ 140 mkm zomis nawilakebiT da 30-35%-is 

raodenobiT.  

Catarebuli kvlevis Sedegebis gamoyenebiT SemuSavebuli iqna ПВХ- 

kompoziciebis miRebisa da gadamuSavebis teqnologiuri reJimebi da 

Sedgenili iqna teqnikuri reglamenti. 
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Резюме 

В статье рассмотрена возможность использования отходов (шлаков) ферросплавов для 

наполнения полимеров. Исследованы основные физико-механические свойства полученных 

композитов.  
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COMPOSITE MATERIALS 
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Summary 

In article the possibility of use of waste (slags) of ferroalloys for filling of polymers is 

considered. The main physicomechanical properties of the received composites are investigated. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК НОВЫХ 

                КОМПОЗИЦИЙ НА ОСНОВЕ ПВХ С МИНЕРАЛЬНЫМИ 

НАПОЛНИТЕЛЯМИ  

 

Н. ХЕЛАДЗЕ, Ц. ГЕГУЧАДЗЕ, Д. КИРИЯ 

Государственный Университет Акакия Церетели 

 

В статье рассмотрены основные свойства композиционных материалов, как 

Эффективность влияния наполнителя, распределение наполнителя, структурообразование 

в полимерах, диспергирование наполнителя, пластическая деформация.    

 

Интенсивное развитие производства наполненных термопластов является одной из 

основных тенденций развития производства пластмасс. В настоящее время около 30% 

термопластов в мире наполняется и армируется. Рост производства и применение 

наполненных полимерных материалов диктуется их новыми высокими свойствами по 

сравнению с базовыми марками. Анализ мирового ассортимента пластмасс показывает, что 

доля наполненных материалов в ассортименте литьевых и формовочных марок основных 

классов полимеров колеблется в широком интервале.   Выделяются круг полимеров, для 

которых наполнение не перспективно, и полимеры, которые используются практически 

только в наполненном виде. По количеству наполненных марок полимеры можно разбить на 

четыре группы. В первую группу можно отнести те материалы, где более 90% марок 

являются наполненными. Это термореактивные материалы – ненасыщенные полиэфирные 

смолы, меламиновые материалы, кремнийорганические и фенольные материалы, а также 

полифениленсульфид. Они практически не выпускаются без наполнения. Во вторую группу, 

где процент наполненных марок колеблется от 50 до 90, входят ПВХ, эпоксиды, 

полифениленоксид, полиамиды-66, -610, -612, полиимиды, полисульфон, полиэфирсульфон, 

полиуретаны, полибутилентерефталат и мочевиноформальдегидные материалы. В третью 

группу можно выделить материалы, где процент наполненных марок колеблется от 25 до 50. 

В эту группу входят полипропилен, полиамиды -6,-11, -12, фторопласт, полиацетали, 

полиэтилентерефталат и поликарбонат. В четвертую группу попадают материалы, где 

процент наполненных марок не превышает 10. Это эфиры целлюлозы, акриловые полимеры, 

полиэтилен, полистирол. Эти материалы не перспективны для наполнения, на их основе 

выпускаются прозрачные пленки. 

В таблице 1 приведены данные по эффективности влияния наполнителей на свойства 

полимерных материалов. Как видно из таблицы, поливинилхлорид является одним из 

перспективных материалов для наполнения. Уровень повышения эксплуатационных свойств 

полимеров за счет наполнения определяет его эффективность и целесообразность с учетом 

возможности при этом изменения структуры и областей применения полимеров.  

Порошкообразные наполнители в зависимости от степени наполнения обусловливают 

изменение многих свойств полученных наполненных систем в заданном направлении. 
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Механизм взаимодействия полимера с минеральным наполнителем зависит от  

состояния полимера. В каждом случае взаимодействие и влияние наполнителей на 

формирование структуры полимера и самого наполненного продукта будут различны [1]. 

Значительное влияние на результаты физико-химических процессов оказывают 

наполнители, их минералогический состав. Установлено, что наполнители, обладающие 

анизотропической формой частиц, имеют больше возможностей образовывать 

коогуляционную структуру, чем наполнители с частицами шарообразной формы. При 

наполнении неполярных и слабополярных полимеров природа наполнителя в малой степени 

влияет на формирование ориентированных структур. Так, прочность, модуль упругости и 

удлинение при разрыве линейно связаны с обратной величиной частиц или с отношением 

поверхности частиц к их объему. 

Таблица 1 

Эффективность влияния наполнителя (армирования) 

на свойства полимеров 

Наименование 

полимера 

Прирост 

тепло- 

стойкости

, % 

Прирост 

жесткости

, % 

Прирост 

прочности

, % 

Теплостойкость 

материала, 0С 

Исходног

о 

наполненног

о 

Полибутилентерефтала

т 

327 270 200 55 232 

Полиамид-66 225 600 250 80 260 

Ненасыщенные 

полиэфирные 

материалы 

287 440 190 55 213 

Полиамид-6 208 350 300 70 216 

Полиамид-612 175 320 230 80 220 

Полиамид-12 227 190 150 54 177 

Полипропилен 220 400 160 50 160 

Полиамид-610 388 - 260 45 220 

Полифенилен-сульфид 92 700 180 135 260 

Полифенилен-оксид 78 600 180 88 157 

Полиимиды 34 340 410 260 349 

Полиэтилен 50 500 600 88 132 

Полиацетали 35 260 115 124 168 

АВС-пластики 45 350 840 80 115 

Полистирол 43 350 120 77 110 

Мочевино- и меламино-

форм-альдегидные 

смолы 

15 - 260 177 204 

Полиэфирсуль-фоны 9 460 90 203 221 

Полисульфон 8 470 125 174 188 

Поликарбонат 15 400 130 130 150 

Поливинил-хлорид 8 170 130 76 82 

Полиэтилентерефталат 220 270 100 70 230 
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Наполнение термопластичных полимеров характерно тем, что в контакт с 

поверхностью минералов вступают, как правило, высокомолекулярные соединения, 

приводящие к повышению свойств пластмасс в 1,5-3,0 раза по сравнению с исходным 

полимером, что объясняется меньшим влиянием внутренних напряжений, благодаря 

эластичности, присущей термопластичным полимерам. 

Независимо от величины и завершенности формирования молекул, структура 

термопластичного полимера (как и термореактивного) вблизи минерального наполнителя 

существенно преображается, что важно для улучшения механических свойств продукта и 

для выбора условий переработки  и создания соответствующего оборудования. 

Наиболее существенным фактором влияния наполнителя на структуру 

термопластичных полимеров является изменение температур их фазовых переходов, что 

непосредственно влияет на режимы переработки пластмасс. Уменьшение гибкости молекул 

в граничном слое ухудшает условия их упаковки, затрудняет протекание релаксационных 

процессов, изменяет характер надмолекулярных образований. 

Чувствительность термопластов даже к весьма небольшим количествам наполнителя 

(до нескольких процентов) говорит о том, что влияние поверхности зерен распространяются 

не на индивидуальные молекулы, фактически не существующее в качестве самостоятельных 

кинетических единиц в блочном полимере, а на крупные надмолекулярные образования 

(пачки, глобулы и т.п.)  [2]. 

При изучении дисперснонаполненных композиционных материалов особое внимание 

уделено изучению влияния природы наполнителя (дисперсность, структура и форма частиц, 

удельная поверхность, удельный вес и др.) на физико-механические свойства 

высоконаполненных систем [3]. Некоторые авторы считают, что механические свойства 

материалов улучшается с ростом объемного содержания наполнителя в полимере. Объемное 

содержание наполнителя зависит от плотности упаковки частиц последнего в заданном 

объеме. Наибольшая плотность упаковки определяется оптимальным гранулометрическим 

составом наполнителя, при котором осуществляется максимальное заполнение пустот 

между частицами. В определенных соотношениях компонентов система характеризуется 

оптимумом важнейших свойств. 

Равномерное распределение наполнителя в полимере имеет существенное значение при 

формировании свойств изделий. Последнее в основном зависит от способа введения 

наполнителя в полимер. При совместном диспергировании порошкообразных компонентов 

на вибро- и шаровых мельницах, полученная композиция не расслаивается при хранении и 

из нее можно получать изделия экструзией и литьем. 

При введении высокодисперсных наполнителей в термопласты уже при небольшом их 

содержании (10-20% по весу) между частицами наполнителя возникает тонкая прослойка из 

полимера. При этом вокруг частиц наполнителя образуется неподвижная оболочка из 

полимера. По порядку величины она оказывается соизмерной  со всей толщиной прослойки 

из расплава полимера. В композициях, содержащих 20% по весу наполнителя с 

высокоразвитой поверхностью, может происходить образование общей неподвижной 

прослойки между соседними частицами наполнителя. Это ведет к резкому увеличению 

эффективной вязкости и ухудшению технологических свойств. Изучение температурной 

зависимости эффективной вязкости расплава наполненных систем показывает, что величина 

кажущейся энергии активации вязкого течения систем, содержащих определенное 

количество высокодисперсного наполнителя (в случае существования,  достаточно 

подвижной прослойки), равна энергии активации течения наполненного полимера. В 

условиях возникновения неподвижной общей прослойки из полимера между соседними 

частицами наполнителя, величина кажущейся энергии активации резко возрастает. Система 
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проявляет резко выраженную аномалию вязкостных свойств. Образование общих 

неподвижных прослоек  из полимера между частицами наполнителя приводит к тому, что 

при течении начинает проявляться явление скольжения. При увеличении скорости течения, 

образовавшиеся в системе связи не успевают разрушаться. Система все больше теряет 

способность к объемному (сдвиговому) течению и все больше проявляется скольжение 

относительно поверхности капилляра. При определенном критическом значении 

напряжения сдвига, режим течения системы переходит от объемного к чисто пробковому 

течению. Таким образом, формование изделий из композиций содержащих 10-20% по весу 

высокодисперсного наполнителя, становится затруднительным.   

При создании высокомолекулярных систем необходимо принять меры к сохранению 

способности материалов к переработке методами литья под давлением и экстузией. В 

настоящее время большое число работ посвящено изучению возможности модифицирования 

наполненных систем различными модификаторами.     

До сих пор многие вопросы, связанные с изучением механизма усиливающего действия 

наполнителей в полимерах, остаются не до конца выясненными. Механизм усиливающего 

действия наполнителей в пластиках отличается от механизма усиливающего действия в 

резинах, поскольку последние в условиях эксплуатации находятся   в высокоэластическом 

состоянии. При рассмотрении этого вопроса, необходимо принимать во внимание 

химическую природу полимера и наполнителя, фазовое состояние полимера, адгезионную 

прочность полимера к поверхности наполнителя, условия изготовления наполненного 

полимера и др.       

Весьма важным фактором, определяющим свойства наполненного материала, является 

структурообразование в полимерах при введении в них наполнителей. Так, например, в 

работах Каргина и Соголовой показано, что наполнитель оказывает влияние на процесс 

формирования надмолекулярных структур в кристаллических полимерах. Введение малых 

количеств наполнителя в полимер приводят к уменьшению размеров сферолитов. При 

кристаллизации наполнитель вытесняется в межсферолитные аморфные области и 

располагается     в основном на границе раздела сферолитов. Вместе с этим частицы 

наполнителя становятся центрами образования сплошной пространственной сетки, 

возникающей в результате ориентации молекул полимера под влиянием силового поля 

частиц наполнителя. 

Усиливающее действие наполнителей связано с переходом полимера на поверхности в 

упрочненное ориентированное состояние. При этом происходит улучшение механических 

свойств. Частицы наполнителя, как в полимерах, так и в растворах являются центрами 

образования сложной пространственной структуры и возникающие при таком   

структурировании системы являются тиксотропными. Для таких тиксотропнных систем 

характерно наличие таких прослоек жидкости в местах контакта между частицами. При 

высоких степенях наполнения в системе возникают цепочки и сетки из частиц наполнителя, 

связанных друг с другом через прослойки раствора или чистого полимера. 

Главной особенностью, определяющей взаимодействие полимеров с наполнителем, 

является адсорбция первых на твердой поверхности дисперсной фазы. Структура 

возникающего адсорбционного слоя и состояние макромолекул в его объеме определяет 

основные показатели полимерной композиции.  Специфика адсорбции полимеров 

заключается в том, что в адсорбционное взаимодействие с поверхностью наполнителя 

вступают агрегаты макромолекул, а не отдельные макромолекулы, как у 

низкомолекулярных систем. Именно поэтому, эффективность влияния наполнителя на 

физико-механические свойства высокомолекулярных полимеров значительно выше по 
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сравнению с их влиянием на низкомолекулярные системы, в которых адсорбционный слой 

не может быть протяженным из-за малых размеров составляющих его молекул. 

Другой особенностью взаимодействия полимера с наполнителем является то, что 

поверхность наполнителя влияет не только на подвижность полимера в граничном слое, но и 

на изменение общей молекулярной подвижности. Возникновение адсорбционных связей 

макромолекул полимера с поверхностью наполнителя затрудняет их перемещение и тем 

самым оказывает существенное влияние на процессы формирования структуры. Поэтому, в 

силу заторможенности протекания релаксационных процессов при формировании 

наполненного полимера, возможно образование вблизи поверхности наполнителя рыхлого 

подслоя. Тем не менее, в ряде случаев введение в полимер частиц наполнителя 

сопровождается так называемым эффектом усиления, под которым понимают увеличение 

сопротивляемости полимеров деформациям и разрушению под действием статических и 

ударных нагрузок. 

Упрочнение материала в результате введения наполнителя наблюдается тогда, когда 

наполнитель прочнее полимера, а технология смешения обеспечивает совместную работу 

обоих компонентов под действием механических напряжений, что выполняется при 

достижении прочного контакта между полимерной матрицей и частицами твердой фазы по 

всей поверхности раздела. Иными словами, на упрочнение материала оказывает свое 

влияние смачивание полимером поверхности наполнителя. 

Вовлечение полимерного вещества в поле действия адсорбционных сил наполнителя 

сопровождается изменением не только прочностных характеристик композиций, но и 

сказывается на теплофизических свойствах. Предполагается, что основное действие, 

оказываемое наполнителем на полимерную матрицу, заключается в разрушении ее исходной 

структуры, сопровождающееся поглощением тепла и возрастанием энтропии и свободной 

энергии системы. 

В некоторых работах усиление полимера твердыми дисперсными материалами 

рассматривается с точки зрения связи его со степенью молекулярной ориентации при 

разрушении, зависящей от величины развивающего при этом деформации и вида 

напряженного состояния. Благодаря такой зависимости, влияние наполнителя на 

прочностные свойства может резко изменяться для различных режимов разрушения. В 

условиях, когда наполнитель способствует проявлению ориентационных процессов, его 

усиливающее действие велико. Положительная роль наполнителя проявляется в создании 

стерических препятствий развитию трещин. 

Все структурные элементы тонкодисперсных твердых материалов подразделяются на 

первичные частицы, агрегаты и агломераты. 

Первичные частицы – мельчайшие составные части наполнителя представляют собой 

идеальные или реальные кристаллы (монокристаллы), Агрегат – этот система плоско 

прилегающих друг другу первичных частиц, доступная поверхность которых меньше суммы 

поверхностей его первичных частиц, их составляющих. При оптимальном измельчении 

наполнитель находится в субстрате в виде агрегатов и небольшого числа первичных частиц. 

Под агломератом понимают систему из первичных частиц и агрегатов, связанных между 

собой по местам углов и граней, о чем свидетельствуют адсорбционные измерения. При 

наполнении полимеров разрушению в первую очередь подлежат агломераты. 

Для дисперсных порошков, какими являются наполнители, характерно наличие 

свободной поверхностной энергии, которая может быть использована для совершения 

механической работы. Свободная поверхностная энергия влияет на свойства дисперсных 

тел: чем она больше, тем прочнее агрегаты. На практике частицы вводимых в расплав 

полимера наполнителей находятся в агрегированном состоянии, степень их 
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агрегированности определяется условиями проведения размола или синтеза используемого 

материала, влияющими на размер, природой поверхности и прочностью образующихся 

агрегатов [89,90]. 

Процесс наполнения полимерного материала есть процесс распределения или 

диспергирования наполнителя в полимерной матрице. Диспергируемость – это особенность 

частиц наполняемого вещества измельчаться на более мелкие агрегаты и первичные 

частицы под действием механических напряжений. Если бы при диспергировании все 

частицы наполнителя распределились в массе среды равномерно, в виде первичных частиц, 

то не существовало бы затруднений для получения равномерно наполненных систем. 

Однако, как правило, агрегаты частиц наполнителя не полностью диспергируются даже при 

высоких напряжениях сдвига. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

Размер частиц наполнителя в композиции определяется эффективностью проведения 

процесса диспергирования. Конечный размер частиц или дисперсность наполнителя 

определяет основные свойства изделий. Эффективность диспергирования оказывает 

большое влияние и на составление рецептур композиций, т.к. при заданной рецептуре 

стабильные физико-механические свойства обеспечиваются лишь тогда, когда частицы 

наполнителя предельно диспергированы, т.е. максимально возможно приближаются к 

размеру первичных частиц. 

Так как агрегаты частиц с энергетической точки зрения представляют собой 

оптимальную форму по сравнению с первичными частицами, образующиеся на стадии 

получения наполнителя, то для обратного процесса разрушения агрегатов до первичных 

частиц нужно затратить определенную работу. Эта работа тем больше, чем меньшего 

размера первичные частицы (т.е. тем прочнее и стабильнее агрегаты, образованные из 

систем) с большей поверхностной энергией. 

Исследование структуры механических свойств, дисперсно-наполненных полимерных 

композиционных материалов дают обширную информацию по физике прочности этого 

класса материалов. Несмотря на многообразие механизмов разрушения, обусловленное 

гетерогенным строением КМ, имеющиеся данные позволяют выделить основные стадии и 

механизмы разрушения, влияние на них таких факторов, как размер, форма и распределение 

включений, межфазная прочность, тип матричного полимера. Во многом поведение 

наполненного КМ под нагрузкой определяется напряженно-деформированным состоянием 

материала.   

Решение задач микромеханики разрушения и описание деформационных процессов, 

развивающихся в теле под действием нагрузки, невозможно без сведений об истинных 

полях напряжений и деформаций. Непосредственные экспериментальные измерения 

напряжений в дисперсно-наполненных КМ проводятся сравнительно редко. Наибольшее 

распространение получили различные аналитические и численные подходы к анализу 

напряженно-деформационного состояния КМ. Расчеты, первоначально проведенные в 

предположении линейно-упругих свойств включений и матрицы, а также идеальной 

адгезионной связи между ними [4], показали, что при различии упругих модулей фаз и 

коэффициентов линейного расширения частицы дисперсной фазы являются источниками 

концентрации напряжений, возникающих в процессе нагружения или изготовления КМ. 

При сферической форме высокомолекулярных включений и одноосном нагружении 

начальное напряженно-деформированное состояние является преимущественно трехосным, 

при этом максимальный коэффициент интенсивности нормальных напряжений ( )22 K и 

максимальная дилатация ( )3  возникают вблизи полюса включений. Максимальные 

сдвиговые напряжения реализуются под углом 045  к направлению приложенной 
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нагрузки. Концентрация напряжений не зависит от размера частиц и падает по закону 3
1 / rK  

(где r  – расстояние от поверхности включения). Появление отслоений изменяет 

распределение напряжений и в зависимости от угла отслоения может приводить к 

значительным дополнительным перенапряжениям   в вершине отслоения, которые 

достигают 8lK . Изменение геометрической форы включений на кубическую или 

пластинчатую приводит к резкому возрастанию коэффициента интенсивности напряжений в 

окрестности ребер частиц, и падение перенапряжений в этом случае описывается 

зависимостью rKr /)(  . Из этого следует, что включения сферической формы 

оказывают минимальное возмущение на поле упругих напряжений в композите. 

Перекрывание полей напряжений от частиц прямоугольной формы происходит при больших 

расстояниях, чем от сферических частиц. Расчеты показывают, что присутствие на границе 

раздела эластичных слоев с модулем сдвига MGG  1.0  может понижать концентрацию 

напряжений. 

Существенно более сложной задачей является учет взаимодействия полей напряжений 

от отдельных частиц. При случайном расположении большого числа включений эта задача 

представляется практически неразрешимой, однако использование регулярной структурной 

модели дает возможность расчета микрополей в зависимости от содержания наполнителя. 

Анализ, проведенный в [95,96] для кубической формы включений, показал, что основное 

качественное различие напряженно-деформированных состояний композитов с хорошо и 

плохо связанными фазами состоит в том, что в первом случае основную нагрузку несут 

матричные прослойки, перпендикулярные направлению оси деформации, во-втором  – 

параллельные. 

Проведено также моделирование механических свойств наполненных КМ с упруго-

пластическими составляющими при допущении о нелинейной связи между компонентами 

тензоров деформаций и напряжений. Показано, что закономерности распределения 

микромеханических полей количественно остаются такими же, как и в упругом случае. 

Пластическое течение приводит к выравниванию полей напряжений. При нулевых 

значениях адгезионной прочности и коэффициента трения на границе раздела матричные 

прослойки, расположенные вдоль оси растяжения, деформируются при больших степенях 

наполнения почти одноосно. В результате пределы текучести и коэффициенты упрочнения 

уменьшаются пропорционально уменьшению площадей сечения нагруженных областей 

материала матрицы. Полученные данные о микрополях напряжений и деформаций в 

совокупности с известными критериями разрушения однородных фаз позволили описать 

прочностные свойства наполненных КМ. Расчеты прочности КМ, наполненных 

анизодиаметричными включениями, проведены также в, теоретически показана 

возможность повышения прочностных характеристик наполненных короткими волокнами 

полимерных КМ и определены параметры, влияющие на эффективность усиления.  

Согласно имеющимся данным, разрушение дисперсно-наполненных  КМ условно 

можно разделить на две основные стадии: а) инициирование микропор и микротрещин; б) 

развитие магистральной трещины (хрупкие матрицы) либо рост и объединение микропор 

(пластичные матрицы). 

Первая стадия процесса разрушения в значительной степени зависит от локального 

напряженно-деформированного состояния, микроструктуры материала и пластических 

свойств матричного полимера. В ряду важных характеристик микроструктуры материала 

следует выделить форму, размер и содержание включений, распределение в материале 

(агрегацию) частиц наполнителя. При слабой адгезии в областях повышенной концентрации 

нормальных напряжений происходит отслоение наполнителя от матричного полимера, с 
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ростом адгезии микрорастрескивание может происходить либо в матрице, либо в частицах 

наполнителя в зависимости от их относительной прочности. 

При этом, наряду с такими факторами, как относительные прочности границы раздела 

наполнителя и матрицы, а также начальные перенапряжения, важную роль играет размер 

включений. В то же время крупные частицы в наполненных композитах являются 

преимущественными очагами появления микропор и микротрещин. Обоснование этого 

эффекта возможно, если рассмотреть энергетический аспект процесса образования 

микропор и микротрещин в наполненном полимере. В процессе механического нагружения 

энергия аккумулируется внутри и в окрестности включений. Эта энергия изменится при 

изменении напряженно-деформированного состояния из-за образования микротрещин. 

Энергетический критерий предполагает, что изменение энергии поля напряжений в системе 

матрица – включение ( )W  должно быть не меньше поверхностной энергии образовавшейся 

микротрещины (поры), то есть AW  , где A – площадь образовавшейся поверхности, 

 – изменение поверхностной энергии при образовании микротрещины. Поскольку 

)2/( 23 ERW  , а 2RA   ( R – радиус включения), энергетический подход дает обратную 

корневую зависимость напряжения отслоения от размера включений. Количественное 

применение энергетической концепции показывает, что критический размер частицы, при 

превышении которого будут образовываться микротрещины, зависит только от 

приложенного усилия, с учетом локальных перенапряжений, энергии разрушения   и 

упругих свойств фаз. При этом надо помнить, что энергетическое условие не является 

достаточным, и для реального отслоения необходимо, чтобы начальные напряжения 

превышали адгезионные, хотя бы на некоторых участках. Следует также иметь в виду, что 

внешние напряжения, которые могут быть приложены к материалу, не должны превышать 

прочности для хрупких материалов и предела текучести для пластичных. Исходя из этого, 

может быть проведен анализ критических размеров включений ( крR ), при которых в 

материале могут появиться отслоение по границам раздела фаз. В случае необработанных 

аппрегирующими составами наполнителей для стеклообразного эпоксидного  полимера 

критический размер включений составляет 15,0крR мкм, для частично кристаллического 

ПЭВП   крR =0,5 мкм и для эластомеров – 5 мкм. Приведенные значения  крR носят 

оценочный характер, так как в каждом конкретном случае крR зависит от состояния границы 

раздела, локального напряженного состояния, механизма образования отрыва и других 

факторов, однако они показывают, что для инициирования отслоений в низкомолекулярных 

матрицах требуется большие включения. 

С ростом концентрации и изменением распределения наполнителя в полимере меняется 

расстояние между поверхностями частиц. При уменьшении расстояния до значений, 

соответствующих перекрыванию полей напряжений от отдельных включений, эти поля 

начинают взаимодействовать друг с другом. Это обычно приводит к росту уровня 

локальных напряжений. Кроме того, при анализе упругой энергии системы необходимо 

учитывать энергию взаимодействия упругих полей отдельных частиц. Перечисленные 

факторы приводят к понижению напряжения отслоения в агломератах частиц наполнителя, а 

с ростом содержания включений – и в композите. 

Для большинства полимерных систем напряжение разрушения материала выше предела 

текучести t . Поэтому стадия инициирования микротрещин и микропор сопровождается 

микропластическим течением. Анализу природы и механизмов микропластического течения 

в окрестности включений посвящены исследования. В хрупких полимерных матрицах, 

таких, как  ПС – сополимер стирола с акрилонитрилом, – включения второй фазы 
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инициируют появление крэйзов («трещин серебра»), в наполненных полимерных 

материалах наблюдается комбинированное течение, включающее полосы сдвига и крэйзы. В 

эпоксидных полимерах частицы наполнителя инициируют сдвиговые течения, условия 

развития которого и угловая ориентация описываются критерием текучести Мизеса.  В 

литературе практически отсутствуют сведения о влиянии размера, содержания и 

распределения в материале жестких включений на механизмы микропластического течения 

композита. В то же время имеющиеся данные для ударопрочных систем, содержащих 

эластичные включения указывают на то, что такое влияние вполне возможно. 

Важность анализа процессов течения в наполненных КМ обусловлена тем, что 

микропластическое течение приводит к диссипации упругой энергии и тормозит развитие 

второй стадии разрушения, приводящей к катастрофическому разрушению материала.  Чем 

больше центров микропластического течения в объеме наполненного КМ, тем позже 

наступает вторая стадия разрушения. Закономерности развития второй стадии разрушения 

многокомпонентных полимерных систем были рассмотрены в ряде работ. Следует отметить, 

что эти закономерности для хрупких и пластичных полимерных матриц различаются. 

Рассмотрим хрупкое разрушение дисперснонаполненного КМ. В течение ряда лет 

наблюдается значительный интерес к исследованию роста трещин в хрупких материалах, 

наполненных высокомодульными частицами. Обнаружен эффект торможения фронта 

магистральной трещины включениями, прочно связанными с матрицей. В основном 

полученные результаты указывают на рост критического коэффициента интенсивности 

напряжений cK1  и энергии разрушения cG1  по крайней мере при низких содержаниях 

наполнителя. Возрастание величин cK1  и  cG1  – более   значительное в случае 

анизодиаметрических включений. Наиболее принятое к настоящему времени объяснение 

этого эффекта рассмотрено, где показано, что для преодоления фронтом трещины ряда 

твердых препятствий необходимы дополнительные затраты энергии, которые возрастают 

пропорционально отношению размера частиц к расстоянию между ними ( CR / ). При 

больших содержаниях наполнителя наблюдается падение  cG1 , что указывает на наличие 

другого механизма, который конкурирует с механизмом торможения фронта растущей 

трещины.   

Наиболее детально закономерности роста трещины в зависимости от содержания и 

размера включений, а также адгезионного взаимодействия на границе раздела фаз 

исследованы для наполненных эпоксидных полимеров. Установлено, что повышение 

вязкости разрушения обусловлено, в основном, механизмом торможения фронта трещины. 

Эффективность торможения возрастает с увеличением размера включений. Дополнительное 

повышение вязкости разрушения может быть достигнуто за счет пластических деформаций 

перед фронтом растущей трещины и затупления вершины трещины. Интенсивность 

пластических деформаций возрастает при уменьшении адгезионного взаимодействия и 

отслоении включений от матричного полимера, однако в этом случае резко уменьшается 

эффективность торможения фронта растущей трещины непосредственно частицами 

наполнителя. Выход из этого противоречия найден  , где для увеличения пластических 

деформаций в наполненный эпоксидный полимер вводили включения эластомера, что 

позволило эффективно реализовать оба механизма торможения фронта трещины и 

существенно повысить вязкость разрушения КМ. 

Анализ механизмов второй стадии разрушения наполненных пластичных полимеров 

показывают, что в этом случае разрушение материала происходит в результате 

пластического роста пор, инициированных включениями, и их коалесценции друг с другом 

либо с фронтом растущей трещины. Исследования условия роста трещины в зависимости от 

содержания наполнителя в изотактическом ПП показали, что с ростом наполнения 
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происходит падение величин cK1  и  cG1  в основном за счет уменьшения объемной доли 

пластически деформируемого материала. 

Увеличение содержания включений и агломерация частиц наполнителя облегчают 

коалесценцию микропор, уменьшая тем самым предельные деформации, при которых 

происходит разрушение материала. Важным фактором является стабилизация размера пор в 

процессе деформирования за счет упрочнения полимерных прослоек между порами. 

Введение в композит более крупных частиц приводит к формированию более крупных и 

соответственно менее стабильных пор. 

Как следует из рассмотренных механизмов разрушения наполненных полимерных КМ, 

прочностные характеристики материала определяются целим рядом факторов, таких как 

содержание, размер и форма включений дисперсной фазы, распределение частиц в 

материале, адгезионное взаимодействие на границе раздела фаз. Важную роль играет также 

выбор полимерной матрицы – хрупкой или пластичной. Все это приводит к тому, что 

влияние наполнения на прочность КМ носит довольно сложный и, в ряде случаев, 

противоречивый характер. 

Рассмотрим прочностные характеристики наполненных хрупких матриц на примере 

наполненного эпоксидного полимера. Кривые зависимостей отношения прочности 

композита к прочности полимера ( п
р

к
р  / ) от содержания включений сферических 

стеклянных частиц различного размера и типов обработки их поверхности имеет неровный 

характер. В случае хорошей адгезии (частицы обработаны силановым аппретом) прочность 

композита незначительно падает при малых содержаниях наполнителя, однако достигает 

прочности ненаполненного полимера при 4,0Ф . Для частиц, обработанных антиадгезивом, 

прочность резко падает с ростом Ф, при этом концентрационная зависимость п
р

к
р  /   может 

быть описана моделью эффективного сечения. Композит, содержащий необработанные 

частицы, характеризуется промежуточной прочностью. Следует отметить, что характер 

изменения прочности композитов в случае размера частиц 4,5 мкм и 62 мкм одинаков, 

однако ясно, что должна быть верхняя граница размера частиц, когда прочность начинает 

уменьшаться, так как достаточно крупные частицы будут инициировать образование 

магистральной трещины. 

Синергизма механических свойств, т.е. наряду со значительным ростом модуля 

упругости повысить прочность и ударную вязкость, можно добиться наполнением 

полимеров короткими волокнами. При введении в полимер дискретных волокон из 

высокомодульных материалов нагрузка перераспределяется на волокнистый наполнитель, 

причем максимальный эффект достигается при хорошей адгезии полимера к волокну, а 

также когда отношение длины волокон к их диаметру превышает критическую величину 

 2/в
р (где в

р – максимальное напряжение в волокне,  – прочность при сдвиге матрицы 

или граничного слоя). Конечно, важными параметрами являются также ориентация и форма 

волокон. 

Введение высокомодульных включений в хрупкие полимерные матрицы, как правило, 

приводит к уменьшению предельных  удлинений р  материала. Однако известны и 

исключения. Как отмечалось ранее, частицы наполнителя могут инициировать 

локализованное пластическое течение в матричном полимере. При достаточной 

интенсивности процесса локализованного течения, развивающегося в объеме наполненного 

материала, возможен рост предельных удлинений. Такой эффект отмечали при наполнении 

полифениленоксида стеклянными сферами, где наполнитель инициировал в полимере 

«трещины серебра», рост которых и приводил к увеличению разрушающих деформаций. 

Отслоение наполнителя от матричного полимера в случае слабого адгезионного 
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взаимодействия на границе раздела фаз также может приводить к незначительному 

повышению р  при не очень высоком содержании наполнителя. 

Несколько иная картина наблюдается при анализе предельных характеристик 

наполнения КМ с пластичной матрицей. Формирование микропор в процессе нагружения 

приводит к тому, что прочность определяется площадью матрицы в сечении композита. С 

ростом доли наполнителя растет объемное содержание пор и происходит монотонное 

падение прочности в соответствии с уравнением 

 3/21 Фп
р

к
р    

где  – параметр, зависящий от формы и размера включений. Агломерация частиц 

наполнителя, либо изменение его распределения в композите, вызывающее возрастание 

локальной концентрации напряжения, может приводить к образованию крупных пор и 

надрывов и соответственно к преждевременному разрушению материала. 

При этом величина крl для пластичных полимеров может достигать нескольких 

миллиметров, что создает определенные сложности при переработке композиций. Ударная 

прочность образцов с надрезом композиций, наполненных короткими волокнами, может 

быть выше аналогичной характеристики для композиций с дисперсными наполнителями, в 

основном, за счет дополнительного рассеяния энергии при «вытаскивании» волокон из 

матрицы, которое сопровождает разрушение. Однако при испытании образцов без надреза 

этот эффект может нивелироваться из-за инициирования микротрещин в областях 

повышенной концентрации напряжений на концах волокон. 

Важной характеристикой наполненных композиций с пластичной матрицей является их 

способность сохранять значительные пластические деформации при высоких содержаниях 

наполнителя. Как показал анализ деформационных свойств и механизмов разрушения 

наполненного ПЭВП различной молекулярной массы, реализация высоких пластических 

свойств в наполненной композиции в значительной степени зависит от способности 

матричного полимера к деформационному упрочнению. При малых содержаниях 

наполнителя (Ф ) р незначительно падает, причем Фр   при крФФ  

 

2/3

/

1/



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
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







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п
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п
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наступает резкое уменьшение р . Здесь п
ш

п
р  ,  – истинные напряжения при разрыве и в 

шейке матричного полимера; шр  ,  – коэффициенты уравнения для соответствующих 

концентрационных зависимостей п
ш

п
р  , . Как показали исследования, максимальных 

степеней наполнения при сохранении пластических свойств удается достичь при 

наполнении ПЭВП со сверхвысокой молекулярной массой 6105.1  , для которого характерны 

высокие степени упрочнения при относительно низких абсолютных значениях предельных 

удлинений 400р %. Более пластичные матрицы с 800700р % оказались 

чувствительнее к высоким содержаниям наполнителя, что, по-видимому, обусловлено 

увеличением объемного содержания микропор в деформируемом композите при 

возрастании степени вытяжки. Наблюдается экстремальная зависимость предельных 

удлинений от размера частиц наполнителя. Мелкие частицы, имеющие напряжения 

отслоения выше предела текучести материала, ограничивают развитие пластического 

течения из-за локализации деформации в узких деформационных зонах и охрупчивают 

наполненный полимер. Крупные включения, наоборот, рано отслаиваясь, приводят к 

формированию больших нестабильных пор и преждевременному разрушению композита в 

результате их прорастания. Аналогичным образом проявляется влияние крупных 

агломератов частиц и значительных флуктуаций в распределении наполнителя в композите. 
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Таким образом, при подборе размера включений необходимо учитывать соотношение 

напряжений отслоения и напряжений, соответствующих течению материала. 

Сохранению пластических свойств при высоких содержаниях наполнителя 

способствует также введение в систему специальных жидких модификаторов, которые, 

концентрируясь на границе раздела фаз, сильно понижают предел текучести композита и 

препятствуют образованию и развитию крупных надрывов и трещин. Однако в этом случае 

наблюдается сильное понижение не только прочностных свойств, но и упругих 

характеристик композита. 

Таким образом, анализ механизмов разрушения дисперсно-наполненных полимерных 

КМ показывает, что при оптимизации прочности композита и разработке требований к его 

микроструктуре определяющими являются следующие факторы, связанные с выбором фаз 

композита и методом его изготовления: 1) размер, форма и содержание частиц дисперсной 

фазы; 2) распределение включений по размерам и в материале; 3) степень взаимодействия на 

поверхностях раздела; 4) пластичность (хрупкость) полимерной матрицы. 

В основном наибольшее влияние дисперсной фазы на прочность композита состоит в 

инициировании микротрещин и пор. Это влияние для композита заданного состава можно 

свести к минимуму при применении дисперсных частиц достаточно малого размера. Для 

этого требуется также незначительный разброс размеров частиц, а скопления (агломераты) 

частиц должны быть сведены до минимума посредством соответствующего метода введения 

дисперсной фазы. Таким образом, при изготовлении композита для достижения его 

оптимальной прочности для каждой полимерной матрицы должен быть выбран 

соответствующий размер частиц. Увеличение адгезионного взаимодействия на границе 

раздела фаз обычно приводит к возрастанию прочности композита, однако слишком высокая 

степень связи на поверхности раздела фаз может вызывать ограничение пластических 

деформаций и охрупчивание композита.      

Одним из наиболее развивающихся направлений в области переработки пластмасс 

является производство изделий для строительной промышленности. Лидирующее место в 

этой части рынка занимает поливинилхлорид, который перерабатывают в различные виды 

профильно-погонажных изделий, а также в напольные покрытия. 

ПВХ композиции для этих целей представляет собой многокомпонентные системы, 

состоящие из полимерной основы, различных видов стабилизаторов, наполнителей, 

пигментов, модификаторов ударной прочности и технологических добавок. 

Использование наполнителей в производстве композиционных материалов на основе 

поливинилхлорида позволяет получать материалы с ценным комплексом свойств, снизить 

их стоимость и сократить расход полимерного сырья. В перспективе предусмотрен 

опережающий рост объема выпуска наполненных ПВХ-композиций для строительных 

конструкций, машиностроения, транспорта, изготовления товаров народного потребления, 

тары и упаковки. Однако при введении большого количества наполнителя 

эксплуатационные и технологические свойства ПВХ существенно ухудшаются. В связи с 

этим можно выделить три степени наполнения полимера: низкую (содержание наполнителя 

≤ 10-15%), среднюю (содержание наполнителя ≤ 15-40%) и высокую (содержание 

наполнителя содержание наполнителя ≥ 40%).  При низкой степени наполнения основные 

эксплуатационные характеристики материала заметно не снижаются, при этом улучшаются 

его технологические свойства, повышается атмосферостойкость и др. Так, применение 2-

13% природно-обагащенного мела с размером частиц 5-10 мкм в ПВХ-композициях, 

предназначенных для изготовления напорных, безнапорных и дренажных труб, а также 

оконных профилей, позволяет повысить термостабильность композиций, снизить их 

кажущуюся вязкость за счет возрастания скорости пристенного скольжения и улучшить 
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сыпучесть, что обеспечивает стабилизацию режима работы оборудования. Смеси различных 

наполнителей широко используют для очистки перерабатывающего оборудования. 

При средней и высокой степени наполнения наблюдается снижение полимероемкости 

композиционного материала. При этом, как правило, эксплуатационные и технологические 

свойства материала ухудшаются. Материалы со средней и высокой степенью наполнения 

применяют для изготовления изделий конструкционного назначения. В качестве дешевых и 

доступных наполнителей в этом случае целесообразно использовать производственные 

отходы. 

Предельное содержание наполнителя в композиционных материалах определяется 

свойствами наполнителя и степенью его взаимодействия с матрицей жесткого ПВХ. 

Поэтому, направленное регулирование степени взаимодействия наполнителя с полимерной 

матрицей позволяет создавать композиционные материалы с заданными технологическими 

и эксплуатационными характеристиками. С этой целью, как правило, поверхность 

наполнителя модифицируют путем введения аппрегирующих добавок, механохимической 

активации наполнителей, нанесения полимерных покрытий химической прививкой к 

поверхности наполнителя. Последним способом осуществляется полимеризационное 

наполнение термопластов. В таких термопластах при одинаковой природе полимера и 

полимерного покрытия на поверхности наполнителя достигается высокая адгезия 

полимерной матрицы к наполнителю. При этом улучшаются технологические и физико-

механические свойства материалов. В частности, при полимеризационном наполнении 

изменяются реологические характеристики расплавов полимеров, от которых в 

значительной мере зависит выбор способа переработки. Течение наполненных композиций 

на основе ПВХ происходит в ограниченном диапазоне между пределом текучести ( кр ) и 

критическим напряжением ( тек ), при котором наблюдается срыв потока. Содержание 

наполнителя, при котором проявляется предел текучести, и его величина определяются 

степенью взаимодействия наполнителя с матрицей ПВХ. По-видимому, при увеличении 

количества наполнителя или активации его поверхности тек возрастает, что выдвигает 

особые требования к технологии переработки полимера, в частности, обусловливает 

необходимость повышения температуры переработки. Однако при этом уменьшается время 

пребывания наполненной композиции при термомеханическом воздействии, что в свою 

очередь затрудняет диспергирование и равномерное распределение наполнителя в матрице 

полимера. 

Для обеспечения макрооднородности материала необходимо, чтобы в процессе 

гомогенизации агломераты частиц наполнителя были разделены на индивидуальные 

частицы и равномерно распределены в расплаве. Разделение агломератов происходит под 

действием напряжений сдвига, пропорциональных вязкости композиции. Однако быстрое 

смачивание частиц наполнителей достигается при пониженной вязкости композиции. 

Оптимальная вязкость зависит от того, какой процесс в большей степени влияет на скорость 

диспергирования – распределение частиц наполнителя в расплаве или их смачивание. 

Следовательно, для оптимизации процесса распределения вначале необходимо задавать 

относительно низкую температуру, а затем повышать ее для улучшения смачивания частиц 

наполнителя расплавом полимера. 

При модификации поверхности наполнителя в процессе полимеризации вязкость 

композиции и производительность экструзионного оборудования возрастают. По-видимому, 

это связано с уменьшением времени пластикации и развитием «пробочного» характера 

течения вследствие увеличения тек . Таким образом, модифицирование поверхности 
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наполнителя путем нанесения на нее полимерного покрытия позволяет эффективно 

использовать обычное экструзионное оборудование для переработки ПВХ-композиций. 

Известно, что свойства полимерных композиций, содержащих минеральные 

наполнители, могут изменяться в зависимости от их совместимости с полимером и наличия 

других компонентов в композиции. Представляло интерес исследовать влияние количества и 

гранулометрического содержания наполнителя на свойства композиций на основе 

поливинилхлорида. 

Количество наполнителя менялось от 0-40 масс.ч. на 100 масс. ч. ПВХ, а 

гранулометрический состав (dr) наполнителя, согласно ситовому анализу, изменялся в 

пределах 10-315 мкм. Физико-механические свойства определяли на разрывной машине Р-

0,5 при скорости растяжения 100 мм/мин. Дифференциально-термический анализ (ДТА) 

образцов проводили на дериватографе системы Паулик-Паулик-Эрдей при скорости нагрева 

5 град/мин. 

На кривой ДТА ПВХ наблюдается эндотермический пик при 563 К связанный с 

выделением HCl. При 735 К происходит дальнейшая деструкция полимера с образованием 

коксового остатка. При введении в ПВХ дисперсного еклара на кривой ДТА появляется ряд 

экзо- и эндопиков, обусловленных взаимодействием этих компонентов при повышенной 

температуре. Реакция термического разложения ПВХ в композиции протекает при более 

высокой температуре, чем индивидуального полимера. Это свидетельствует о том, что 

наполнитель повышает температуру дегидрохлорирования ПВХ. 

С увеличением количества минерального наполнителя в композиции до 25% прочность 

образцов возрастает  (таблица 2). Это, по-видимому, объясняется тем, что при содержании 

наполнителя < 25% между наполнителем, пластификатором и полимером происходит 

адсорбционное взаимодействие, вследствие чего подвижность макромолекул в граничном 

слое повышается. Адгезионная прочность граничного слоя наполнитель-полимер так же 

возрастает. При дальнейшем увеличении количества минеральных наполнителей полимер и 

пластификатор адсорбируются наполнителем. В результате такого взаимодействия 

поверхности частиц наполнителя с ПВХ и пластификатором плотность пластификатора и 

подвижность макромолекул в граничном слое уменьшаются, при этом физико-механические 

показатели образцов снижаются. С увеличением количества наполнителя повышается также 

жесткость полимерной композиций, что обусловливает возрастание напряжения, 

необходимого для нарушения адгезионного контакта наполнитель-полимер. При этом 

следует отметить, что при использовании в качестве наполнителя белого еклара, физико-

механические показатели ПВХ композиций чуть повыше, чем при использовании розового 

еклара. 

Таблица 2. 

Свойства композиций на основе ПВХ с минеральными 

наполнителями 

Содержание наполнителя, % Разрушающее 

напряжение при 

растяжении, МПа 

Относительное 

удлинение при 

разрыве, % 

БЕЛЫЙ ЕКЛАР                 0 15,0 139 

                                            5 16,5 145 

                                          10 15,5 143 

                                          15   15,0 140 

                                          20 14,0 135 
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                                          25 13,0 133 

                                          30     11,5 131 

                                         35 10,0 130 

                                         40     9,0 129 

  РОЗОВЫЙ ЕКЛАР        5 16,0 144 

                                         10 15,0 143 

                                         15   14,5 139 

                                         20 13,5 136 

                                         25 13,0 134 

                                         30     11,0 130 

                                         35 9,5 129 

                                         40     8,5 128 

 

  

Далее было изучено влияние размера частиц наполнителей на физико-механические 

свойства композиций (табл. 3). Как видно из данных исследований, максимальное 

улучшение механических характеристик наблюдается при размере частиц наполнителя до 

140 мкм, дальнейшее увеличение размера частиц приводит к снижению этих показателей. 

Таблица 3. 

Зависимость прочности при растяжении от дисперсности наполнителей 

Наполнитель Размер частиц наполнителя, мм 

0,040 0,060 0,140 0,160 0,200 0,315 

Белый еклар 70 72 74 71 62 57 

Розовый еклар 68 70 71 69 60 56 

 

Использование в полимерных композициях наполнителей существенно изменяет 

условия переработки и приводит к увеличению износа оборудования. Оценку фрикционных 

характеристик проводили  на торсионной машине И-47 на отпрессованных образцах в виде 

дисков d=50 мм (таб. 4) при комнатной температуре, так как износу в первую очередь 

подвергается зона загрузки.  

Композиция с розовым екларом характеризуется большей поверхностной жесткостью 

(меньший износ образца), что приводит к резкому повышению износа металла.  

 

Таблица 4. 

Фрикционные характеристики ПВХ-композиций 

Характеристика Наполнитель 

Белый еклар Розовый еклар 

Износ ПВХ-композиции, 
410 г/час 

52 35 

Износ контртела, 
410  г/час 

12 15 
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Контактная температура, 
0С 

35 35 

Коэффициент трения 0,5-0,6 0,5-0,6 

 

Таким образом, при введении минеральных наполнителей в композиции на основе ПВХ 

в количестве ≤ 25% повышаются температура дегидрохлорирования композиции и 

прочность образцов. Максимальная адгезионная прочность на границе полимер-наполнитель 

достигается при содержании наполнителя 25%. Вместе с этим, при дальнейшем увеличении 

количества наполнителя физико-механические показатели немного снижаются, но до 

степени наполнения 40% превосходят аналогичные показатели для ненаполненных ПВХ 

композиции  и их вполне успешно можно использовать в производстве композиционных 

материалов. Для получения высококачественных ПВХ композиций, рекомендуется вводить 

минеральные наполнители белый и розовый еклар в количестве 30-35% и с размером частиц 

< 140 мкм. 
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Summary 

In article are studied the main properties of composite materials as Efficiency of influence of 

filler, filler distribution, structurization in polymers, filler dispersion, plastic deformation.  

 

  



   avtorTa sayuradRebod! 

 

 Jurnali „novacia“ aris saerTaSoriso standartis nomris mqone (ISSN) re-

cenzirebadi da referirebadi seriuli gamocema, romelic beWdavs mniSvnelovan 

gamokvlevaTa Sedegebs qarTvelologiur, humanitarul, ekonomikur, maTematikur, 

meqanikur, qimiur, biologiur, sainJinro da agrarul mecnierebaTa dargebSi. 

gamoicema weliwadSi orjer (pirveli nomrisaTvis statiebi miiReba 15 

aprilamde, meore nomrisaTvis - 15 noembramde). JurnalSi dabeWdili statiebi 

warmoadgens saerTaSoriso donis naSromebs. 

Jurnalis daniSnulebaa mecnierebis ganviTarebis xelSewyoba, mecnierTa da 

specialistTa mier mopovebuli axali miRwevebis, gamokvlevaTa masalebisa da 

Sedegebis operatiuli gamoqveyneba. 

statiebi gamosaqveyneblad miiReba qarTul, rusul an inglisur enebze (av-

toris survilisamebr, qveyndeba originalis enaze), romelსac Tan unda er-

Tvodes sam enaze (qarTuli, rusuli da inglisuri) dawerili reziume, statiis 

avtorTa raodenoba xuTs ar unda aRematebodes. 

 

samecniero statiebis gaformeba unda moxdes Semdegi wesis mixedviT: 

 statiis moculoba ar unda iyos 4 gverdze naklebi da 12 gverdze meti 

(A4 formatis qaRaldis 1,15 intervaliT nabeWdi, mindvrebi zeviT da qveviT – 2,4 

sm, marcxniv – 2,5 sm, marjvniv - 3 sm, abzaci – 0,8 sm, gadatanebisa da gverdebis 

numeraciis gareSe) naxazebis, grafikebis, cxrilebis, reziumeebis da 

literaturis CamonaTvalis CaTvliT; 

 statia Sesrulebuli unda iyos teqstur redaqtor Word-Si nebismier 

magnitur matarebelze; 

 qarTuli teqstisaTvis gamoyenebuli unda iqnes Srifti - Acadnusx, 11 pt; 

 inglisuri da rusuli teqstisaTvis Srifti - Times New Roman, 11 pt;  

 marjvena zeda kuTxeSi – mecnierebis dargi (ekonomikuri 

TanamSromlobisa da ganviTarebis organizaciis (OECD) samecniero dargebis 

klasifikatori (FOS); 

 striqonis gamotovebiT – statiis saTauri; 

 striqonis gamotovebiT – avtorTa saxeli da gvari; 

 Semdeg striqonze organizaciis sruli dasaxeleba, sadac Sesrulda 

naSromi; 

 striqonis gamotovebiT – anotacia statiis enaze (araumetes 1000 nabeWdi 

niSnisa);   

 striqonis gamotovebiT – statiis Sinaarsi; 

 striqonis gamotovebiT – reziume qarTul, inglisur da rusul enebze 

(reziume araumetes 1000 nabeWdi niSnisa) (anotaciisagan gansxvavebul enaze); 

 striqonis gamotovebiT – gamoyenebuli literaturis CamonaTvali 

(aranakleb 5 dasaxeleba); 

 statiaSi naxazebi da sailustracio masalebi Casmuli unda iyos JPEG an 

BMP formatiT; 

 maTematikuri formulebi akrebili unda iyos redaqtor Equation-is 

gamoyenebiT; 

 avtori/avtorebi pasuxs agebs statiis Sinaarsa da xarisxze. 
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gamosaqveynebeli statia redaqciaSi warmodgenili unda iyos qaRaldze 

nabeWdi  (1 egzemplari) da eleqtronuli (nebismier matarebelze) saxiT. 

statias Tan unda axldes dargis specialistis mier xelmowerili recenzia. 

 

Jurnalis beWdva xorcieldeba avtorTa xarjebiT. 

 

damatebiTi informaciisaTvis mogvmarTeT misamarTze: 4600, quTaisi, axalgaz-

rdobis gamz., 102, mTavari redaqtori nino xelaZe, tel. (+995 431) 22 34 44, 579 16 

45 54, 577 97 25 42, E-mail: nino27@list.ru. 
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СТАТЬИ ДЛЯ ПУБЛИКАЦИИ В РЕДАКЦИЮ ПРЕДСТАВЛЯЮТСЯ В 

НАПЕЧАТАННОМ (1 ЭКЗ.) И ЭЛЕКТРОННОМ (НА  ЛЮБОМ  НОСИТЕЛЕ) ВИДЕ. К 

СТАТЬЕ ДОЛЖНА ПРИЛАГАТЬСЯ РЕЦЕНЗИЯ, ПОДПИСАННАЯ СПЕЦИАЛИСТОМ 

СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ ОТРАСЛИ.  
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