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samTo-geologiis seqcia 

 

 

 

uak 551.49:553.7 

ariduli klimatis zonebSi bunebrivi masalebis gamoyenebiT  

mcenareuli safaris Seqmna 

T. jiqia 
gamoyenebiTi geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
E-mail: t.jikia@gtu.ge 

 

 
reziume: ariduli klimatis raionebSi, 

sadac niadagis fena umniSvnelo da mwiria, 

balaxeuli safari da zogadad mcenareulo-

ba morwyvis gareSe ar izrdeba. am pirobebSi 

niadagze mcenareuli safaris xelovnurad 

Seqmna da sarwyavi wylis racionalurad ga-

moyeneba dRevandelobis Zalze aqtualuri 

problemaa. imis mixedviT, Tu rogori mce-

nareuli safaris Seqmnaa gaTvaliswinebuli 

(erTwliani Tu mravalwliani), saWiroa mo-

ixsnas niadagis 25_30 sm an ufro meti sisqis 

fena. moxsnil zedapirze daesxmeba naerTis 

iseTi modifikacia, romelic wyals praqti-

kulad ar atarebs. naerTiT dafarul zeda-

pirze xelaxla unda iqnes Setanili nia-

dagis moxsnili fena da am fenis zedapiri 

damuSavdes naerTis sxva modifikaciiT, ro-

melic uzrunvelyofs morwyuli niadagidan 

wylis aorTqlebis minimalur sididemde day-

vanas. Sedegad naerTebs Soris moqceul fe-

naSi xdeba wylis akumulacia da sarwyavi 

wylis xarji mcirdeba. Cven mier damuSave-

buli naerTis yvela modifikaciis receptu-

ra bunebrivi masalebisagan (qanebi, minera-

lebi) Sedgeba da ekologiurad absolutu-

rad usafrTxoa.  

 

sakvanZo sityvebi: ariduli klimatis zone-

bi; niadagi; mcenareuli safari; bunebrivi ma-

salebi; wylis akumulacia. 

 
 

1. Sesavali 
dasaxuli miznis miRweva gaTvaliswinebu-

lia bunebrivi mWidi masalebis gamoyenebiT, 

romelTa sabadoebi saqarTveloSi mravladaa. 

aRniSnuli masalebis Sedgeniloba xels uw-

yobs niadagis koStovani struqturis Camoya-

libebas, rac aeraciis maRal xarisxs da nia-

dagSi tenis optimalur doneze SenarCunebas 

ganapirobebs. Tavis mxriv, am pirobebis Seqmna 

mcenareuli safaris vegetaciis xelsayrel 

reJims uzrunvelyofs. maSasadame, am bunebri-

vi komponentebis SereviT miRebuli masala 

maqsimaluri efeqtis miRwevis myari garantia. 

 

2. ZiriTadi nawili 
sarwyavad gamoyenebuli wylis akumula-

cia Cven mier damuSavebul niadagis fenaSi 

mniSvnelovnad amcirebs morwyvis intensiu-
robas. samuSao nedleulad gamoyenebulia 

saqarTveloSi advilad xelmisawvdomi da, 

aqedan gamomdinare, iafi bunebrivi masala. 

garda amisa, aranakleb mniSvnelovania is, 

rom gansaxilveli meTodi teqnikurad gaci-
lebiT ioli gansaxorcielebelia da ekono-
mikurad bevrad iafi.  

samuSaos Sesrulebis ZiriTad Sedegad un-

da CaiTvalos manamde mwiri, unayofo farTo-

bebis, sasoflo-sameurneo mizniT, gamoyenebis 

SesaZlebloba SemoTavazebuli meTodis da-

nergvis gziT. problemis globalurobidan 

gamomdinare, gaudabnoebuli teritoriebis 

remediacia-rekultivaciis SemoTavazebul me-

Tods qveynis soflis meurneobisaTvis mniSv-

nelovani sargeblobis motana SeuZlia ara 

marto saqarTvelos masStabiT, aramed im 

qveynebisTvisac, romelTa teritoriis umetesi 

nawili aridul zonebis farTobebs uWiravs. 

ariduli zonebisaTvis, sadac metwilad ba-

laxeuli safari da saerTod mcenareebi mo-

rwyvis gareSe ar izrdeba, SegviZlia SemogTa-

vazoT Semdegi saxis RonisZiebebi: 

moixsnas niadagis 25_30 sm an ufro meti 

sisqis fena imis mixedviT, Tu rogori mce-
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nareuli safaris Seqmna gvinda _ erTwlianis 

Tu mravalwlianis. moixsnas Cven mier Se-

muSavebuli naerTis iseTi modifikacia, ro-

melic praqtikulad wyals ar atarebs. Semdeg 

Setanil iqnes moxsnili niadagi da zeda-

pirze moesxas naerTis saTanado modifikacia, 

romelsac morwyvis Semdeg minimumamde dah-

yavs niadagidan wylis aorTqleba. naerTebs 

Soris moTavsebul niadagis fenaSi moxdeba 

wylis akumulireba da sarwyavi wylis xarji 

Semcirdeba.  

sacdeli samuSaoebis dros bunebrivi masa-

lebis nazavs vumatebdiT 1% polimer tet-

raetoqsisilans, romelic ZiriTadad silici-

umisagan miiReba da ekologiurad usafrTxoa.  

SerCeul iqna sami nakveTi _ I, II da III. I 

nakveTi damuSavebulia Cveni meTodis mixed-

viT. movxseniT 25-dan 30 sm-mde niadagis fena. 

moxsnil zedapirze movaTavseT 3 _ 4 sm sis-

qis nazavi. Semdeg moxsnili niadagis masa 

davabruneT pirvandel adgilze da movas-

woreT. aRniSnuli nakveTis kideebSi Cveni 

nazavis fena 350-dan 450-mdea daxrili da 

kideebze bortebis saxiT fskeridan amodis 

zedapirze, riTac gamoiricxeba gverdebidan 

sarwyavi wylis gaJonva. morwyva unda Catar-

des rac SeiZleba nela, raTa niadagma kargad 

SeiTvisos wyali da ar moxdes nakveTis dat-

borva anu zedapirze wyali ar unda Candes.  

Cveni meTodis proceduris bolo etapia 

zedapirze specialurad miRebuli nazavis 

mosxma, rasac minimumamde dahyavs sarwyavi 

wylis aorTqleba. samuSaos bolo etapi ar 

Catarebula, radgan niadagi notioa, haeris 

temperatura dabali da haeris fardobiTi te-

nianoba maRali. yovelive amis gamo, aorTq-

leba umniSvneloa. davTeseT germanuli koin-

dris Tesli samive nakveTze Tanabrad da erT-

nair pirobebSi. Cven mier damuSavebuli 

meTodis upiratesoba vlindeba maSin, rode-

sac daTesva tardeba 1-dan 15 aprilamde. am 

periodSi umeteswilad niadagi notioa, es ki 

TesvisTvis saukeTeso droa da Tesli male 

iwyebs gaRvivebas. kritikuli periodi dgeba, 

roca iwyeba zafxulis sicxeebi da gvalva. 

aRniSnuli meTodiT damuSavebul nakveTze 

mcenareuli safari ganagrZobs zrdas da Ta-

vis bunebriv mdgomareobas morwyvis gareSe 

aRwevs. Tu sxva nakveTebs ar movrwyavT,  mce-
nareuli safari gaxmobas iwyebs. Cven SemTx-
vevaSi, daTesva gadavwyviteT oqtombris bo-
los, radgan cnobilia, rom Semodgomaze Tes-

va SeiZleba 15 oqtombridan 1 noembramde. oq-

tombris meore dekadaSi sakmao naleqi movida 

da Cven gamodarebisTanave davTeseT. aqedan 

gamomdinare, Cven meTods am SemTxvevaSi ar 

unda moeca dadebiTi Sedegi, radgan niadagi 

teniani iyo, haeris da niadagis temperatura 

dabali – RamiT minus 2_30; dRisiT + 4_50. 

miuxedavad amisa, daTesvidan erTi Tvis 

Semdeg balaxi amoiwvera pirvel nakveTze, 

romelic Cveni meTodiT iyo damuSavebuli, 

ramac aSkara gaxada meTodis efeqturoba.  

meore da mesame nakveTebze, romlebic at-

mosferuli naleqebiT sakmaod iyo gajere-

buli, balaxi umniSvnelod amovida. 

 

I nakveTi II da III nakveTi 

 

3. daskvna 
zemoaRniSnulidan gamomdinare, SeiZleba 

davaskvnaT, rom Cven mier SemuSavebuli na-

zaviT dafarul I nakveTze, miuxedavad me-

Todis efeqturobis srulyofilad gamov-

lenis arcTu xelsayreli pirobebisa, Sede-

gi uaRresad pozitiuri miviReT, razec fo-

tomasalac metyvelebs. meore mxriv, II da III 

nakveTebze, romlebzec meTodi ar gamog-

viyenebia, Sedegi praqtikulad umniSvneloa. 
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UDC 551.49:553.7 
CREATION OF VEGETABLE COVER USING NATURAL MATERIALS IN ARID ZONES 

T. Jikia 
Department of applied geology, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: For the arid zones, where the grassy cover and plants do not grow without watering, there are proposd 
the following measures: to remove the soil/ground surface at a depth of 25-30 sm, or a bit more, according to wheth-
er we would like to create grassy cover only, or whether also annual or perennial plants; to pour the collabo-
rated/proposed admixture modification, which for all practical purposes is water proof and the water cannot pass 
through; to bring back in the removed soil/ground and to pour the evaporation of the water from the soil/ground. In 
the layer of soil/ground located among admixture modification, the water is being accumulated and the expenditure 
of water is being decreased by several times. All varieties of proposed admixture modification are consisted of natural 
materials (rocks, minerals) and are environmentally friendly. In addition, this proposed method could be successfully 
used in gardens, parks and squares of cities. 

 
Key words: arid zones; soil; vegetable cover; natural materials; accumulation of water. 

 
 
УДК 551.49:553.7 
СОЗДАНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА В ЗОНАХ АРИДНОГО КЛИМАТА ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ЕСТЕСТВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Джикиа Т.Р. 
Департамент прикладной геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: В районах аридного климата, где слой почвы незначителен и сама почва неплодовитая, травяной 
покров и вся растительность без орошения не растут. В этих условиях создание растительного покрова и 
рациональное использование оросительной воды является очень актуальной проблемой современности. В 
зависимости от того, создание какого растительного покрова предусматривается (однолетнего или 
многолетнего), нужно снять 25-30 - сантиметровый, или больший, слой почвы. Новосозданную поверхность 
следует покрыть такой модификацией нашего состава, которая практически является водоупорной. Снятую 
почву следует вернуть на прежнее место и поверхность обработать такой модификацией состава, которая 
доведет до минимума испарение почвы. В результате, в почве, заключенной между нашими составами, 
происходит аккумулирование воды, и расход оросительной системы уменьшается в несколько раз. Рецептура 
всех модификаций созданного нами состава состоит из естественных материалов ( горные породы, минералы) 
и экологически является абсолютно безопасной. 

 
Ключевые слова: зоны аридного климата; почва; растительный покров; естественные материалы; аккуму-

лирование воды. 
 

 
 
 

miRebulia dasabeWdad 24.06.13 
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uak 551.49:553.7 

ekologiuri wonasworobis aRdgena bunebrivi masalebis gamoyenebiT 

T. jiqia 
gamoyenebiTi geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
E-mail: t.jikia@gtu.ge 

 

 
reziume: ganxilulia iseTi mniSvnelovani 

sakiTxebi, rogoricaa eroziuli, deformi-

rebuli ferdobebis stabilizacia-rekulti-

vacia, ariduli klimatis zonebSi, sarwyavi 

wylis akumulaciis originaluri meTodis 

gamoyenebiT, balaxeuli safaris Seqmna, rac 

mosavlianobis gazrdisa da gaudabnoebis 

winaaRmdeg brZolis RonisZiebaa, bunebrivi 

masalebis gamoyenebiT fitoremediaciis pi-

robebis gaumjobeseba da procesis drois 

Semcireba. 

 

sakvanZo sityvebi: erozia; zedapiruli 

nakadi; stabilizacia-rekultivacia; aridu-

li zona; wylis akumulacia; balaxeuli sa-

faris Seqmna; bunebrivi sorbentebi; fito-

remediacia.  

 
 

1. Sesavali 

eroziis procesis SeCereba, eroziuli 

ferdobebis stabilizacia-rekultivacia, ni-

adagis fenis da mcenareuli safaris xe-

lovnurad Seqmnis gziT, metad aqtualuri 

problemaa. Cven mier SemuSavebuli meTodiT 

wylis bazaze iseTi nazavi Seiqmneba, ro-

melSic gamoyenebuli iqneba saqarTveloSi 

mravlad arsebuli bunebrivi masalebi _ 

bentonitebi da klinoptiloliTebi. nazavSi 

SerCeulia balaxis adgilobrivi saxeobis 

Tesli. miRebuli naerTi “Vita” warmatebiT 

gamoiyeneba eroziuli ferdobebis damagre-

ba-rekultivaciisTvis, ferdobze niadagis 

fenisa da mcenareuli safaris Seqmnis gziT.  

ariduli klimatis raionebSi, imis mixed-

viT, Tu rogori mcenareuli safaris Seqmnaa 

gaTvaliswinebuli (erTwliani Tu mraval-

wliani), saWiroa moixsnas niadagis 25_30 sm 

an ufro meti sisqis fena. moxsnil zeda-

pirze daesxmeba naerTis iseTi modifikacia, 

romelic wyals praqtikulad ar atarebs. 

naerTiT dafarul zedapirze xelaxla unda 

iqnes Setanili niadagis moxsnili fena da 

am fenis zedapiri damuSavdes naerTis sxva 

modifikaciiT, romelic uzrunvelyofs mor-

wyuli niadagidan wylis aorTqlebis mini-

malur sididemde dayvanas. amis Sedegad, 

naerTebs Soris moqceuli niadagis fenaSi 

xdeba wylis akumulacia da sarwyavi wylis 

xarji ramdenjerme mcirdeba.  

rogorc cnobilia, dRes sasicocxlo 

ekosistemebis (atmosfero, niadagi, bunebri-

vi wylebi) gaWuWyianebam globalur, Zalze 

saxifaTo dones miaRwia. Cven mier, jerje-

robiT, mxolod laboratoriul pirobebSi 

Catarebuli eqsperimentuli kvlevebis Ziri-

Tadi arsi SemdegSi mdgomareobs: gaWuWyia-

nebuli teritoriebis (niadagebis) remedia-

ciisTvis warmatebiT iqna gamoyenebuli e.w. 

“bunebrivi sorbentebi”, romelTa sabadoebi 

mravladaa saqarTveloSi. winaswar damuSa-

vebul “bunebriv sorbents” Caxnaven (Seure-

ven) gaWuWyianebul niadagSi, Sedegad war-

moiqmneba myari narevi. Semdeg ki iwyeba da 

viTardeba ionuri gacvlis fizikur-qimiuri 

da biologiuri procesebi. 

 

2. ZiriTadi nawili 

SiSveli, eroziuli ferdobebis damagreba-

rekultivacia, maTze niagadis fenis da mce-

nareuli safaris xelovnurad Seqmnis gziT, 

dRevandelobis Zalze aqtualuri problemaa. 

gTavazobT am problemis gadaWris princi-

pulad axal, originalur meTods, romelic 

dafuZnebulia saqarTveloSi mopovebuli bu-

nebrivi mWidi masalebis gamoyenebaze. 

niadagis, rogorc rTuli bunebrivi war-

monaqmnis, yvela Semadgeneli komponentis 

mTlianad aRdgena SemoTavazebuli meTodis 
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gamoyenebis sawyis stadiaze SeuZlebelia, 

magram warmatebiT iqneba gadaWrili umTav-

resi amocana: ferdobis damagreba da masze 

stabiluri balaxovani safaris Seqmna, ra-

sac droTa ganmavlobaSi niadagisaTvis da-

maxasiaTebeli yvela niSan-Tvisebis Camoya-

libeba unda mohyves. 

SemoTavazebuli meTodiT ferdobis damu-

Savebis sawyisi stadiis dasrulebisTvis 

saWiro dro 2 kviridan 2_3 Tvemdea, rac Se-

udareblad mcire xangrZlivobaa dReisTvis 

arsebul sxva teqnologiebTan SedarebiT, 

romelTa mixedviT ferdobis konservaciisa 

da balaxovani safaris warmoqmnisTvis sa-

Wiro dro 2.5_3 weliwadiT ganisazRvreba.  

meore umniSvnelovanesi momentia is gare-

moeba, rom dRemde gamoyenebuli teqnolo-

giebi garemoze mkveTri negatiuri zemoqme-

debis Tavidan acilebas ver uzrunvelyofs, 

zogierT maTganSi advilad aalebadi niv-

Tierebebic ki gamoiyeneba, rac mcenareulo-

bis aRmocenebas mniSvnelovnad aferxebs da 

process cecxlsaSiSs xdis. amis sapiris-

pirod SemoTavazebuli meTodi, bevr sxva 

upiratesobasTan erTad, rogoricaa siiafe, 

operatiuloba, Sesrulebis simartive da 

sxva, imiTac aris momgebiani, rom ekologi-

urad absoluturad usafrTxoa. 

bunebrivi mWidi masalebis iseTi saxeobe-

bi, rogoricaa bentonituri Tixebi, romel-

Ta sabadoebi mravladaa saqarTveloSi, Se-

Widulobis maRali unariT gamoirCeva, rac 

ferdobis damagrebis aucilebeli winapiro-

baa, xolo ceoliTebi xels uwyobs niadagis 

koStovani struqturis Camoyalibebas, rac 

ganapirobebs aeraciis maRal xarisxs da 

masSi tenis optimalur doneze SenarCunebas, 

es ki mcenareuli safaris vegetaciis xel-

sayrel reJims uzrunvelyofs. Sesabamisad, 

am ori bunebrivi komponentis SereviT mi-

Rebuli masala maqsimaluri efeqtis miR-

wevis myari garantia. 

aRniSnuli Sedarebebidan naTlad Cans 

Cven mier damuSavebuli da SemoTavazebuli 

meTodikis upiratesoba sadReisod aprobire-

bul bevrad ufro Zvirad Rirebul, teqni-

kurad rTul da ekologiuri safrTxis Sem-

cvel sxva meTodebTan SedarebiT. 

meTodis sawarmoo, farTo masStabiT da-

nergvis SemTxvevaSi, rac saTanado investi-

cias saWiroebs, manamde umoqmedo eroziuli 

ferdobebi nayofier saZovrebad gadaiqceva 

da mniSvnelovan sargebels moutans ro-

gorc investors, aseve soflis meurneobas. 

yvela arsebul naerTs eroziuli da de-

formirebuli ferdobebis stabilizaciisT-

vis sWirdeba saSualod 2.5_3 weliwadi da 

mxolod am periodis Semdeg iwyeba balaxeu-

li safaris warmoqmna. Cveni meTodiT 

damzadebuli naerTi ki, imis mixedviT, Tu 

rogori klimaturi pirobebia, balaxeul 

safars warmoqmnis 2_3 kviridan 2_3 TveSi. 

dasaxuli miznis miRweva gaTvaliswinebu-

lia saqarTveloSi mravlad arsebuli bu-

nebrivi mWidi masalebis gamoyenebiT. aRniS-

nuli masalebis Sedgeniloba xels uwyobs 

niadagis koStovani struqturis Camoyalibe-

bas, rac aeraciis maRal xarisxs da nia-

dagSi tenis optimalur doneze SenarCu-

nebas ganapirobebs. Tavis mxriv, am piro-

bebis Seqmna mcenareuli safaris vegetaci-

isTvis xelsayrel reJims uzrunvelyofs. 

maSasadame, am bunebrivi komponentebis Se-

reviT miRebuli masala maqsimaluri efeq-

tis miRwevis myari garantia. 

principi imaSi mdgomareobs, rom sarwyavad 

gamoyenebuli wylis akumulacia damuSave-

buli niadagis fenaSi mniSvnelovnad amcirebs 

morwyvis intensiurobas. samuSao nedleulad 

gamoyenebulia saqarTvelos sinamdvileSi 

advilad xelmisawvdomi da, aqedan gamom-

dinare, iafi bunebrivi masala. garda amisa, 

aranakleb mniSvnelovani faqtoria is, rom 

gansaxilveli meTodi teqnikurad gacilebiT 

ufro ioli gansaxorcielebelia da ekono-

mikurad bevrad ufro momgebiani.  

samuSaos Sesrulebis ZiriTad Sedegad 

unda CaiTvalos, SemoTavazebuli meTodis 

danergvis gziT, manamde mwiri, unayofo 

farTobebis sasoflo-sameurneo mizniT ga-

moyenebis SesaZlebloba. problemis glo-

balurobidan gamomdinare, gaudabnoebuli 

teritoriebis remediacia-rekultivaciis Se-

moTavazebul meTods qveynis soflis meur-

neobisaTvis mniSvnelovani sargeblobis mo-

tana SeuZlia ara marto saqarTvelos masS-
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tabiT, aramed im qveynebisaTvisac, romelTa 

teritoriis umetesi nawili aridul 

zonebis farTobebs uWiravs. ariduli zo-

nebisTvis, sadac metwilad balaxeuli sa-

fari da saerTod mcenareebi morwyvis gare-

Se ar izrdeba, SegviZlia SemogTavazoT Sem-

degi saxis RonisZiebebi: 

saWiroa moexsnas niadagis 25_30 sm an 

ufro meti sisqis fena imis mixedviT, Tu 

rogori mcenareuli safaris Seqmna gvinda, 

erTwlianis Tu mravalwlianis, Semdeg mo-

esxas Cven mier SemuSavebuli naerTis iseTi 

modifikacia, romelic praqtikulad wyals ar 

atarebs. Semdeg Setanil iqnes moxsnili ni-

adagi da zedapirze moesxas naerTis saTana-

do modifikacia, romelsac morwyvis Semdeg 

minimumamde dahyavs niadagidan wylis aorT-

qleba. naerTebs Soris moTavsebul niadagis 

fenaSi moxdeba wylis akumulacia da sarw-

yavi wylis xarji ramdenjerme Semcirdeba.  

bunebrivi masalebis nazavs sacdeli sa-

muSaoebis dros vumatebdiT 1% polimer-

tetraetoqsisilans, romelic ZiriTadad si-

liciumisagan miiReba da ekologiurad 

usafrTxoa. 

rogorc cnobilia, dRes sasicocxlo 

ekosistemebis (atmosfero, niadagi, bunebrivi 

wylebi) gaWuWyianebam globalur, Zalze sa-

xifaTo dones miaRwia. rogorc literatu-

ruli masalebidanaa cnobili, adamianis sa-

meurneo saqmianobisas adgili aqvs toqsikuri 

nivTierebebis ganuwyvetel migracias. nayo-

fieri niadagebis (teritoriebis) farTobi 

ganuwyvetliv mcirdeba, mis paralelurad ki 

izrdeba gaWuWyianebuli teritoriebi. 

Cven mier, jerjerobiT, mxolod labo-

ratoriul pirobebSi Catarebuli eqsperi-
mentuli kvlevebis ZiriTadi arsi SemdgomSi 

mdgomareobs: gaWuWyianebuli teritoriebis 

(niadagebis) remediaciisaTvis warmatebiT ga-
moiyeneba e.w. “bunebrivi sorbentebi”, ro-
melTa sabadoebi mravladaa saqarTveloSi. 

winaswar damuSavebul “bunebriv sorbents” 

Caxnaven (Seureven) gaWuWyianebul niadagSi, 

warmoiqmneba myari narevi. yovelive amis 

Sedegad, iwyeba da viTardeba ionuri gacvlis 

fizikur-qimiuri da biologiuri procesebi. 

Semdegi operaciaa damuSavebul farTob-

ze sxvadasxva jiSis balaxis (ZiriTadad 

adgilobrivi jiSebis) daTesva. SerCeuli 

absorbenti gaWuWyianebuli gruntidan didi 

raodenobiT STanTqavs toqsikurad mZime 

liTonebs, romelTac dozirebulad gadas-

cems masze aRmocenebul balaxeul safars. 

es procesi regulirebadia. balaxeuli sa-

fari absorbent-gruntis narevis reguli-

rebis Sedegad toqsikantebs advilad iTvi-

sebs im raodenobiT, romelic normalur 

vegetacias xels ar uSlis. aseTi balaxi 

sruliad usafrTxoa pirutyvis gamosakve-

bad, radgan, miuxedavad intensiuri absorb-

ciisa, xelovnuri safari masze aRmocene-

bul balaxovan mcenareulobas mcire 

dozebiT gadascems STanTqmul nivTierebebs, 

amitom am balaxiT gamokvebili saqonlis 

rZe aRniSnul nivTierebebs Seicavs iseTi 

raodenobiT, romelic adamianis janmrTelo-

bisTvis araTu saziano, aramed saWiro da 

aucilebelia. amas adasturebs britaneli 

mecnier-gerontolog Justin glasis monace-

mebic. igi mravali wlis ganmavlobaSi swav-

lobda sxvadasxva eris dietas da daaskvna, 

rom adamianis organizmisaTvis aucilebeli 

mineraluri komponentebi, maT Soris mZime 

liTonebic, erTnairad sazianoa janmrTe-

lobisTvis rogorc zemaRali, aseve normaze 

dabali Semcvelobis dros. 

 

3. daskvna 

zemoganxiluli dRevandelobis metad 

mniSvnelovani sakiTxebi, rogoricaa ero-

ziuli, deformirebuli ferdobebis stabi-

lizacia-rekultivacia, ariduli klimatis 

zonebSi, sarwyavi wylis akumulaciis ori-

ginaluri meTodis gamoyenebiT, balaxeuli 

safaris Seqmna, rac gaudabnoebis winaaRm-

deg brZolis RonisZiebad gvevlineba, buneb-

rivi masalebis gamoyenebiT fitoremedi-

aciis pirobebis gaumjobeseba da procesis 

drois Semcireba ekologiuri wonasworobis 

aRdgenis metad saimedo da xelmisawvdomi 

meTodebia. yovelive aRniSnulis gaanali-

zeba logikurad ganapirobebs analogiuri 

kvlevebis Catarebis aucileblobas sxvada-
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sxva klimatur da hifsometriul zonebSi 

kvlevebis gafarToebuli programiT. 
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RESTORATION OF ECOLOGICAL EQUILIBRIUM USING NATURAL MATERIALS 
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Department of appled geology, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There are considered very significant questions of the present, such as: stabilization – recultivation of 

eroded, deformed slopes, creation grassy cover using the natural materials by means of application of original method 

of accumulation of irrigation water, which is the measure for increase of crop-producing power and barrier against 

transformation of fertile lands into the desert, improvement of phytoremediation conditions and contraction of 

process duration.  
 

Key words: erosion; superficial stream; stabilization-recultivation; arid zone; accumulation of water; creation of 

grassy cover; natural sorbents; phytoremediation. 

 
 
 
УДК 551.49:553.7 
ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЕСТЕСТВЕННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ 

Джикиа Т.Р. 
Департамент прикладной геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
  

Резюме: Рассмотрены значительные вопросы современности, каковыми являются: стабилизация-
рекультивация эродированных, деформированных склонов, создание с использованием природных 
материалов травяного покрова путем применения оригинального метода аккумуляции оросительной воды, что 
является мероприятием для увеличения урожайности и препятствием против превращения плодородных 
земель в пустыню, улучшение условий фиторемедиации и укорочение продолжительности процесса. 

 
Ключевые слова: эрозия; поверхностный поток; стабилизация-рекультивация; аридные зоны; 

аккумулирование воды; травяной покров; естественные сорбенты; фиторемедиация. 
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reziume: SerCeulia butadien-nitriluri 

elastomeris bazaze damzadebuli rezinebi-

saTvis plastifikatorebis optimaluri rao-

denoba, 5% dbf, dbs an lz-7 diferencialu-

ri vulkametriisa da wonasworuli gajir-

jvebis meTodebis gamoyenebiT. 

 

sakvanZo sityvebi: plastifikatori; buta-

dienisa da akrilonitrilis Tanapolimeri; 

vulkanizatebi; reometri; wonasworuli ga-
jirjveba. 

 
 

1. Sesavali 
rezini mravalkomponentiani kompozici-

uri produqtia, romelic elastomeris (anu 

kauCukis) bazaze damzadebuli sxvadasxva 

ingredientis narevis maRaltemperaturuli 

gadamuSavebiT anu vulkanizaciiT miiReba. 

elastomeris garda, rezinis narevis Sedge-

nilobaSi Sedis vulkanizaciis agentebi, aq-

tivatorebi, damaCqareblebi, Semavseblebi, 

daberebis sawinaaRmdego agentebi, plasti-

fikatorebi da sxva.  

rezinis narevSi didi raodenobis plas-

tifikatoris Seyvana vulkanizaciisas gav-

lenas axdens elastomeris sivrciTi badis 

formirebaze, kerZod, badis sixSire mcir-

deba. naSromSi [1] naCvenebia, rom es movlena 

dakavSirebulia ori konkurentuli proce-

sis mimdinareobasTan: vulkanizaciis agen-

tebi urTierTqmedebs rogorc kauCukTan, 

aseve plastifikatorTan.  

kvlevis mizani plastifikatoris iseTi 

raodenobis SerCevaa, romlis Seyvana re-

zinis narevSi ar Secvlis vulkanizaciuri 

badis sixSires da gaaumjobesebs mis fi-

zikur-meqanikur maxasiaTeblebs, amasTan 

moaxdens rezinis narevis optimalur plas-

tificirebas. 

 

2. ZiriTadi nawili 
Seswavlili iyo Seuvsebeli da teqnikuri 

naxSirbadiT (marka p-324, 50 mas. naw.) Sev-

sebuli  butadienisa da akrilonitrilis Ta-

napolimeris (SemdgomSi butadien-nitriluri 

elastomeri, marka nsk-40) bazaze damzade-

buli rezinis narevis vulkanizaciis pro-

cesi. plastifikatorebad gamoyenebuli iyo 

sxvadasxva raodenobis dibutilftalati 

(dbf), dibutilsebacinati (dbs) da sin-

Tezuri cximovani mJavebis (fraqcia C5 _ C9) da 
dieTilenglikolis esteri (lz-7). 

elastomerebis vulkanizaciis kinetikis 

gamokvleva Catarda “monsantos” firmis ИCO-

MC-3417 reometrze “rezina, vulkanizaciuri 

maxasiaTeblebis gazomva rxeviTdiskebian 

reometrze”. reometriT izomeba vulkani-

zaciis procesSi rezinis narevis winaRoba 

vibraciis mimarT, romelic dinamikuri mo-

dulis proporciulia [2]. amasTan, gadaRe-

buli reogramebiT (tipuri mrudi naCvenebia 

nax. 1) aiTvleba Semdegi pirobiTi maCveneb-

lebi: sawyisi siblante (Msaw), minimaluri 

siblante (deformaciis mimarT winaRobis 

minimaluri mniSvneloba, Mmin), vulkani-

zaciis maqsimaluri xarisxis Sesabamisi 
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momenti (Mmaqs.). gamoiTvleba struqturire-

bis xarisxi (M=Mmaq._Mmin.), romelic axasia-

Tebs vulkanizaciis badis sixSirეs, vul-

kanizaciis optimaluri xarisxis Sesabamisi 

momenti Mopt.= Mmin.+0,9(Mmaq._ Mmin). 

rezinis narevis 143oC-ze vulkanizaciis 

pirobebSi gadaRebuli reogramebis damu-

SavebiT gamoangariSebulia vulkanizaciuri 

badis sixSire da vulkanizaciis siCqare. 1-

el cxrilSi moyvanili monacemebidan Cans,  
rom didi raodenobiT (5%-ze meti) plas-

tifikatoris Seyvanisas rezinis narevSi M 
mcirdeba, rac miuTiTebs vulkanizaciuri 

badis sixSiris Semcirebaze. 

 

 
 

nax. 1. rezinis narevis vulkanizaciis  

reograma (tipuri mrudi) 

 

 
nax. 2. butadien-nitriluri (nsk-40) elastomeris narevis (Seuvsebeli) vulkanizaciis kinetika  

(diferencialuri forma) 1. _ plastifikatoris gareSe; 2. _ 5 % dbf; 3. _ 5 % lz-7 

 
vulkanizaciis anu struqturirebis siC-

qare gamoangariSebulia reogramebis mru-

debis sxvadasxva wertilze gavlebuli mxe-
bis daxris kuTxe tangensis gamoTvliT (di-
ferencialuri vulkametria) [2].  miRebuli 

monacemebiT agebuli vulkanizaciis kineti-
kuri mrudebis (naxazebi: 2,3) analizi gviC-
venebs, rom 5% dbf, dbs an lz-7-iT rezinis 

narevis plastificireba TiTqmis ar moqme-
debs elastomeris struqturirebis siRrmesa 

da siCqareze,  magram 10% da meti raodeno-
biT dbf Seyvana orjer amcirebs struqtu-
rirebis siCqares da vulkanizaciis xarisxs. 

analogiurad moqmedebs 5%-ze meti raode-
nobiT dbs-isa da lz-7-is gamoyenebac. re-
zinis narevis teqnikuri naxSirbadiT Sevse-
bisas orjer izrdeba struqturirebis siC-
qare da vulkanizaciis siRrme. 

vulkanizaciuri badis sixSire SeiZleba 

Sefasdes Sesabamisi rezinis nimuSebis ga-

jirjvebiT romelime gamxsnelSi. amasTan, 

sxvadasxva vulkanizatis maqsimaluri (wonas-

woruli) gajirjvebis maCveneblebis cvli-

leba vulkanizaciis sxvadasxva xarisxze miu-

TiTebs [3,4]. 
vulkanizaciuri badis sixSiris damoki-

debuleba plastifikatoris raodenobaze ga-

mokvleulia rezinis nimuSebis qlorofor-
mSi wonasworuli gajirjvebis SeswavliT. 

gajirjvebis xarisxi gansazRvrulia woniTi 

meTodiT: nimuSis awoniT gamxsnelTan (qlo-
roformTan) kontaqtamde da wonasworuli 

gajirjvebis Semdeg [5]:   

0

0

1dm m
Q

m d 


  e

g

, 

sadac m, mo gajirjvebuli da mSrali ni-

muSis wonebia; de,  dg – elastomeris da 

gamxsnelis simkvrive;   - elastomeris far-

dobiTi Semcveloba nimuSSi. 



stu-s Sromeb

 

nax. 3. butadien-nitrilur

Sevsebuli rezini

1. _ plastifik

vulkanizatebis gajirjveb

moyvanilia me-2 cxrilSi, sad

didi raodenobiT plastifik

meti) dbf-is rezinis narevSi 

 

  plastifikatoris

 butadien-nitriluri el

  narevis vulkaniz
 

       plastifikatoris 
    tipi da raode- 
         noba 
  
vulkani- 
zaciis 
maCveneblebi 
 

Se
vul

 
_ 

Mmin 6,1 

Mmaq. 22,5 

 M 16,4 

M opt 20,86 

Topt 19 

i – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ №4 (490), 

18 

 
ri (nsk-40) elastomeris bazaze damzadebuli teqniku

is narevis vulkanizaciis kinetika (diferencialuri

katoris gareSe; 2. – 2 % dbf; 3. _ 5 % dbf; 4 – 10 %

 
bis monacemebi 

dac Cans, rom 

ator (5 %-ze 

Seyvanisas Se-

samCnevad izrdeba qlo

zatis gajirjvebis maC

kanizaცiuri badis si

miuTiTebs. 

s tipisa da raodenobis gavlena 

lastomeris bazaze damzadebuli rezinis 

zaciis procesze (Tvulk=143oC) 

euvsebeli 
lkanizatebi 

Sevsebuli vulka
(teqnikuri naxSirb

 
dbf 
5% 

 
lz-7 
5% 

 
_ 

dbf 
2% 

dbf 
5% 

d
1

3,5 4 17,4 15,1 13 

17,6 17,5 52 46,4 45 3

14,1 13,5 34,8 31,4 32 2

16,19 16,50 48,52 42,91 41,8 33

19 19 15 13 13 

     

2013 

 

 

uri naxSirbadiT  

i forma).  

% dbf  

oroformSi vulkani-

Cvenebeli, rac vul-

xSiris Semcirebaze 

cxrili 1 

nizatebi 
badi, p-324) 
dbf 
0% 

lz-7 
5% 

dbs 
5% 

10 11 10,9 

36,5 40,5 43,5 

26,5 29,5 32,6 

3,85 37,55 40,24 

15 15 14 

 

    



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ №4 (490), 2013 

 

19 
 

cxrili 2 

    qloroformSi vulkanizatebis wonasworuli gajirjvebis 
   maCvenebeli (fardobiT erTeulebSi) 

 
Seuvsebeli vulkanizatebi Sevsebuli vulkanizatebi 

_ 5% 

dbf 

5% 

lz-7 

_ 5% 

dbf 

10% 

dbf 

20% 

dbf 

5% 

dbs 

5% 

lz-7 

10,63 11,00 10,63 7,00 7,31 10,16 20,00 9,21 7,70 

 

      cxrili 3 

vulkanizatebis yinvagamZleobis maCveneblebis 
damokidebuleba plastifikatoris tipsa da raodenobaze 

 
     plastifikatoris 
     tipi da raode- 
         noba 
  
yinvagamZ- 
leobis 
maCveneblebi 
 

Seuvsebeli 
vulkanizatebi 

Sevsebuli vulkanizatebi 
(teqnikuri naxSirbadi, p-324) 

 
_ 

 
dbf 
5% 

 
lz-7 
5% 

 
_ 

 
dbf 
2% 

 
dbf 
5% 

 
dbf 
10% 

 
dbs 
5% 

 
lz-7 
5% 

yinvagamZleoba 
elastikuri aRdgenisas 

ESek=20% T=–20oC,  KaRdg.  

 

0,04 

 

0,52 

 

0,63 

 

0,07 

 

0,41 

 

0,55 

 

0,59 

 

0,70 

 

0,68 

simyifis temperatura, 

ToC 
-23 -28 -30 -32 -28 -30 -34 -35 -34 

 

Seswavlilia Cven mier damuSavebuli yvela 

vulkanizatis fizikur-meqanikuri Tvisebebi, 

kerZod, dabaltemperaturuli, yinvagamZle-

obis maCveneblebi: yinvagamZleoba elastikuri 

aRdgenisas (nimuSis SekumSvisas ESek=20%, –20oC  
temperaturaze _ elastikuri aRdgenis koefi-

cienti KaRdg.) da rezinis simyifis tempe-

ratura, oC. rogorc me-3 cxrilSia naCvenebi, 

plastifikatorebis Seyvanisas es maCveneblebi 

mniSvnelovnad umjobesdeba, gansakuTrebiT 

dbs-s SemTxvevaSi.  

 

3. daskvna 
SeiZleba davaskvnaT, rom 5% plastifika-

torebis – dbf, dbs an lz-7 Seyvana buta-

dien-nitriluri elastomeris bazaze damza-

debuli rezinis narevSi TiTqmis ar cvlis 

vulkanizaciuri badis saSualo sixSires. 

plastifikatoris raodenobis zrda ki iw-

vevs vulkanizaciis xarisxis Semcirebas. 

amave dros plastifikatorebis Cven mier 

SerCeuli raodenoba (5%) rezinis nake-

TobaTa yinvagamZleobis maCveneblebs SesamC-

nevad aumjobesebs. 
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UDC 678.049 : 678.023 
THE INFLUONCE OF PLASTICIZERS ON THE STRUCTURE OF BUTADIENE-NITRILE  
ELASTOMERS VULCANIZATES 

Q. Gubeladze 
Department of chemical and biological technologies, Georgian Technical University, 69, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 

Resume: With using methods of differential vulcamete and equilibrium swelling was conducted optimum amount 
of plasticizers: 5 wt % DBP, DBS or LZ-7 for butadiene-nitrile (SKN-40) wulcanizates. 

 
Key words: placticizer; butadiene acrylonitrile co-polymers; vulcanizates; reometer; equilibrium swelling.   
 

 
 
УДК 678.049 : 678.023 
ВЛИЯНИЕ ПЛАСТИФИКАТОРОВ НА СТРУКТУРУ ВУЛКАНИЗАТОВ БУТАДИОН-НИТРИЛЬНЫХ 
ЭЛАСТОМЕРОВ (СКН-40) 

Губеладзе К.М. 
Департамент химической и биологической технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 69  
 

Резюме: С использованием методов дифференциальной вулканометрии и равновесного набухания 
выбрано оптимальное количество пластификаторов, а именно, по 5 масс % ДБФ, ДБС или ЛЗ-7, для 
вулканизатов на основе бутадион-нитрильных эластомеров (СКН-40). 

 
Ключевые слова: пластификатор; сополимер бутадиона с акрилонитритом; вулканизаты, реометр; 

равновесное набухание. 
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reziume: naCvenebia, rom 5 % dbs, dbf an 

lz-7-is Seyvanisas butadien-nitriluri 

elastomeris bazaze damzadebul wonaswo-

rulad deformirebul vulkanizatebSi xde-

ba maRalelastikurobis dakargvis tempe-

raturis daweva da cocvadobis tempera-

turis aweva, rac miuTiTebs vulkanizaciur 

badeSi molekuluri jaWvebis monakveTebis 

Zvradobis zrdaze. SeiZleba vivaraudoT, 
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rom wonasworulad deformirebul vul-

kanizatebSi plastifikatoris ganawileba 

iwvevs vulkanizaciuri badis molekuluri 

jaWvebis rogorc mokle, aseve grZeli mo-

nakveTebis daWimvas.  

dadgenilia, rom dbs kargi plastifika-

toria butadien-nitriluri elastomeris ba-
zaze damzadebuli rezinebisaTvis. 

 

sakvanZo sityvebi: deformacia; plastifi-

katori; vulkanizatebi; wonasworuli Ter-

momeqanikuri analizi; butadienisa da akri-

lonitridis Tanapolimeri. 

 
 

1. Sesavali 
maRalelastikurobis statistikuri Teo-

riis [1] Tanaxmad, mudmiv datvirTvaSi myofi 

izolirebuli, Tavisuflad Serwymuli ma-

Ralmolekuluri jaWvis deformacia SezRu-

dulia, jaWvis brunviTi da rxeviTi energiiT 

mocemul temperaturaze. elastomerebisaTvis 

temperaturis Semcireba iwvevs jaWvis ener-

giis Semcirebas da wagrZelebas, xolo 

temperaturis gazrda – energiis zrdas da, 

Sesabamisad, molekuluri jaWvis SekumSvas 

(joulisa da hukis efeqti) [2]. 

vulkanizaciuri badis kvanZebs Soris 

moTavsebuli ufro mokle molekuluri jaW-

vebi Zvradobis unars amJRavnebs dabal 

temperaturaze (maRalelastikurobis dakarg-

vis temperatura Тmd), xolo grZeli jaWvebis 

Zvradobis unari mJRavndeba maRali tempera-

turisas (blantdenadobis anu cocvis dawye-

bis temperatura Тcoc). aqedan gamomdinare, Тmd 
– Тcoc temperaturuli diapazonis gafarToeba 

niSnavs mokle jaWvebis gadasvlas defor-

mirebul mdgomareobaSi Тmd Semcirebisas da 

grZeli jaWvebis deformirebas – Тcoc 
zrdisas. statikuri tvirTiT wonasworulad 

gaWimuli nimuSis SekumSvis sidide Тmd – Тcoc 
temperaturul diapazonSi aris aqtiuri 

molekuluri jaWvebis anu vulkanizaciuri 

badis im monakveTebis Zvradobis sazomi, 

romlebic gaWimulia mocemuli deforma-

ciisas [3, 4].  
 

2. ZiriTadi nawili 
kvlevis obieqtia teqnikuri naxSirbadiT 

Sevsebuli butadienisa da akrilonitrilis 

Tanapolimeris (SemdgomSi, butadien-nitri-

luri elastomeri, marka nsk-40) bazaze dam-

zadebuli vulkanizatebi. plastifikatorebad 

gamoyenebuli iyo: dibutilsebacinati (dbs), 

sinTetikuri cximovani mJavebisa (fraqcia С5 – 
С9) da dieTilenglikolis rTuli eTeri (lz-

7) da dibutilfტაlati (dbf). butadien-nitri-

luri elastomeris bazaze araplastifi-

cirebuli da plastifikatorebis sxvadasxva 

raodenobis gamoyenebiT damzadebuli vulka-

nizatebis fizikur-qimiuri meTodebiT gamokv-

levam dagvanaxa, rom 5% plastifikatoris 

Seyvana rezinis narevSi optimaluria da ar 

cvlis misi vulkanizaciuri badis sixSires. 

deformaciisa da plastifikaciis gavlena 

rezinis vulkanizaciuri badis Zvradobis 

unarze gamokvleuli iyo wonasworuli Ter-

momeqanikuri analizis (wTma) meTodiT [3,4]. 

72 saaTis ganmavlobaSi wonasworul mdgo-

mareobaSi moyvanili mudmivi tvirTiT ga-

Wimuli rezinis nimuSi, romlis zomebia 

60x1x0,5 mm, Tavsdeba minis WurWelSi vaku-

umis (0,133 pa) pirobebSi _150оС temperatu-

raze, ris Semdeg iwyeba sistemaSi tempera-

turis aweva 3_5оC-iT wuTSi. gaxurebis pro-

cesSi tardeba rezinis nimuSis deformaciis 

cvlilebis aTvla temperaturis zrdaze 

damokidebulebiT, kaTetometris meSveobiT. 

miRebuli monacemebis damuSavebiT aigeba 

wTma mrudebi koordinatebSi _ ,% _ T оC 
(naxazi). nimuSis fardobiTi deformaciis 

nazardi – Ti % cdis mocemul temperatu-

raze (TI) iangariSeba formuliT:  

020 100


  iT
i

C C
T

l


g

,  

sadac lg nimuSis sigrZea gaWimul mdgomare-

obaSi, mm; 
iTC  da 020

C  _ kaTetometris Cve-

neba, Sesabamisad, iT AdaD 020
T  temperaturebze. 

nimuSis jamuri deformacia Тmd – Тcoc 
temperaturul diapazonSi aRiniSneba, ro-

gorc maRali elastikuri SekumSvis jamuri 

xarisxi _ . igi vulkanizaciuri badis 

molekuluri jaWvebis Zvradobis unaris 

sazomia mocemul temperaturul diapazonSi. 

vulkanizaciuri badis Termomedegobis dama-

xasiaTebeli sidide _ nimuSis fardobiTi 

deformirebis siCqare mocemul tempera-

turaze gamoiTvleba formuliT: 

0 05 5

( )10
 

  



i

i i

i T

T Td

dT

 
 fard.

, 
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sadac 05


i
T  da 05


i

T , Sesaba

fardobiTi deformaciis naz

5iT  temperaturebze; 10 – t

anaTvlebs Soris sxvaoba, оC
nimuSis fardobiTi deforma

raturaze _ (fard Ti)= won20о +

Sevsebuli, araplastifici

kanizatebis sxvadasxva wona

formaciisas (won) Catarebul

nacemebiს damuSavebiT miRebu

analizi gviCvenebs (naxazi), r

sas, deformaciis zrdasTan 

 

araplastificirebuli vu

1 _ won=0; 2 _
 
rezinis narevis receptura

tifikatoris SeyvaniT miRebul

kanizatebis Sedegebi gviCven

rom plastificirebul vulka

nasworuli deformaciis zrd

kanizaciuri badis maRalela

dobis temperaturuli diap

metad gafarToebas, vidre ar

rebul rezinebSi. won zrd

farTovdeba vulkanizaciuri b
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amisad, nimuSis 

ardia 5iT  da 

temperaturebis 

C; (fard Ti) _ 
acia Ti tempe-
+ Ti . 
irebuli vul-

asworuli de-

li wTma mo-

uli mrudebis 

rom won zrdi-
erTad, Sei-

niSneba maRalelastikur

xarisxis () zrda, r

kanizaciuri badis mol

Zvradobis unaris ramd

cxrilSi moyvanilia

robis dakargvisa da Tc
temperaturebi. won zr

mcirdeba –10оСdan –20

izrdeba +145оС-dan +16

davaskvniT, rom won zr

eqvemdebareba vulkaniz

gorc SedarebiT mokle,

molekuluri jaWvebi. 

 

 

 
ulkanizatebis wonasworuli Termomeqanikuri anali

_ won=26%; 3 _ won= 54%; 4 _ won=76%; 5 _ won=11

aSi 5 % plas-

li wTma vul-

nebs (cxrili), 

anizatebSi wo-

da iwvevs vul-

astikuri Zvra-

azonis ufro 

raplastifici-

dasTan erTad 

badis muSaobis 

rogorc Тmd dabaltemp

_10оС-dan _30оС-mde, ase

peraturuli zRvari _ +
cirebul vulkanizatebS

bulTan SedarebiT, vul

rogorc mokle, aseve g

jaWvebis monakveTebis Z

ro maRalia, erTnairi

formaciisas. 

 

2013 

 
ri SekumSvis jamuri 

rac metyvelebs vul-

lekuluri jaWvebis 

denadme amaRlebaze. 

Tmd maRalelastiku-

coc cocvis dawyebis 

rdasTan erTad Тmd 
0оС-mde, xolo Тcoc 
60оС-mde. am SedegiT 

rdisas deformacias 

zaciuri badis ro-

, aseve ufro grZeli 

 

izis mrudebi: 

10% 

peraturuli zRvari 

eve Тcoc maRaltem-

+180оС-mde. plastifi-

Si, araplastificire-

lkanizaciuri badis 

grZeli molekuluri 

Zvradobis unari uf-

i wonasworuli de-
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butadien-nitriluri elastomeris bazaze damzadebuli 

rezinis nimuSebis Termomeqanikuri maCveneblebi 

(wTma monacemebiT) 

plastifikatoris 
Semcveloba 

vulkanizatSi, mas % 

wonaswo-
ruli 

deformacia, 

won, % 

maRal-
elastikuri 
SekumSvis 
jamuri 

xarisxi, , 
% 

maRalelas-
tikurobis 
dakargvis 

temperatura, 
Тmd

 оС  

cocvis 
dawyebis 
tempera-
tura, 
Тcoc

 оС 

cocvis 
siCqare, 
Т=     200 

оС d 
 dT 

 
plastifikatoris 
gareSe 

26,70 3,3 -10 145 19,0 

54,0 9,0 -15 160 19,0 

76,0 10,6 -20 170 10,0 

110,0 11,8 -20 160 11,0 

5% 
dibutilsebacinati 
 
 

26,7 6,7 -20 180 11,0 

51,0 11,7 -25 175 8,0 

76,0 17,5 -25 170 9,5 

106,0 12,3 -30 170 8,0 

5% 
lz-7 
 

25,0 4,7 -10 185 8,0 

52,7 11,9 -35 185 7,0 

76,0 12,8 -25 165 14,0 

110,0 13,9 -30 165 9,0 

5% 
dibutilftalati 
 

25,0 4,8 -10 165 25,5 

51,0 9,2 -20 165 12,5 

75,5 11,3 -25 180 6,0 

112,0 11,9 -25 165 9,5 

 

cxrilidan Cans, rom vulkanizaciuri ba-
dis Zvradobis unari ukeTesia dbs-isa da 

lz-7-is gamoyenebis SemTxvevaSi, vidre dbf-

iT plastificirebisas. 

vulkanizaciuri badis Zvradobis unaris 

maqsimaluri zrda SeiniSneba yvela SemTx-

vevaSi, rodesac won=75%. ufro maRali wo-
nasworuli deformaciisas es unari nak-

lebad aris damokidebuli plastifikatoris 

arsebobaze. 

dibutilftalati kargad Tavsebadia buta-

dien-nitrilur elastomerTan. amasTan, 

Seuvsebeli vulkanizatis wonasworuli ga-

jirjvebis xarisxi dbf-Si 6,94-is tolia; 

teqnikuri naxSirbadis Seyvana rezinis na-

revSi gajirjvebis xarisxs 2,02-mde amcirebs. 

naSromSi [5] aRniSnulia, rom samive produqti 

kargi plastifikatoria nsk-40-is im ubnebi-

saTvis, romlebSic akrilonitrilis mono-

meruli rgolebis raodenoba Warbobs.  

zemoaRniSnulidan gamomdinare, unda vi-
varaudoT, rom plastifikatori arRvevs 

nitriluri jgufebis fizikur asociatebs. 

Sedegad izrdeba vulkanizaciuri badis 

qimiur kvanZebs Soris moTavsebuli aqtiuri 

polimeruli jaWvebis ricxvi, ris gamoc 

mcirdeba maRali elastikurobis dakargvis 

temperatura, izrdeba cocvis dawyebis tem-

peratura, umjobesdeba vulkanizatis Termo-

medegoba. plastificirebul rezinebSi wo-

nasworuli deformaciis zrdisas mcirdeba 

cocvis unari da siCqare, umjobesdeba Ter-
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momeqanikuri da Termoqimiuri monacemebi: 

dbs-is SemTxvevaSi won=25%-dan 100%-mde; 

lz-7-is SemTxvevaSi won=25%-dan 50%-mde; 

dbf-is SemTxvevaSi won=50%-dan 90%-mde; 

araplastificirebul rezinebSi ki won 
zrdisas 25%-dan 75%-mde, Tumca maCveneb-

lebi, plastificirebul vulkanizatebTan 

SedarebiT, dabalia. zRvruli wonasworuli 

deformaciis (won=100%) zemoT iwyeba vul-

kanizaciuri badis nawilobrivi rRveva, ris 

Sedegadac mcirdeba Termomdgradoba, izr-

deba cocvadobis siCqare. 

wonasworuli deformaciis zrdasTan 

erTad Termomedegobis zrdis mizezi, Cveni 

azriT, mdgomareobs imaSi, rom normaluri 

(won=75%-mde) gaWimvis xarisxis pirobebSi 

deformaciis procesSi CaerTveba vulkani-

zaciuri badis qimiur kvanZebs Soris mo-

Tavsebuli molekuluri jaWvebis sul 

ufro meti, ufro grZeli monakveTebi, ris 

gamoc TiToeuli gaWimuli jaWvi Rebulobs 

ufro nakleb datvirTvas. Sedegad Ter-

moqimiuri procesebis meqanikuri aqtivaciis 

xarisxi mcirdeba da Termomedegoba izr-

deba. plastificirebul rezinebSi, vulkani-

zaciuri badis grZeli jaWvebis monakve-

TebSi, wonasworuli deformaciis procesSi 

molekuluri jaWvebis CarTva ufro advi-

lad da Rrmad mimdinareobs plastifika-

toris mier molekulaTSorisi urTierTqme-

debis Semcirebis xarjze. 

3. daskvna 
amrigad, rezinis nakeTobaTa daZabul-

deformirebul mdgomareobasa da farTo 

temperaturul diapazonSi eqspluataciisas 

dbs Semcveli rezinis Termomeqanikuri da 

Termoqimiuri Tvisebebi ufro stabiluria, 

vidre sxva plastifikatorebis SemTxvevaSi 

da naklebadaa damokidebuli deformaciis 

sidideze (won= 25% – 90%-is farglebSi), 

ris gamoc SeiZleba davaskvnaT, rom igi 

optimaluri plastifikatoria butadien-nit-

riluri elastomeris bazaze damzadebuli 

vulkanizatebisaTvis. 
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UDC 539.3:678.049:678.063 
THE INFLUENCE OF RUBBER DEFORMAFTION AND PLASTICIZATION ON VULCANIZATION GRID 
MOBILITY 

Q. Gubeladze 
Department of chemical and biological technologies, Georgian Technical University, 69, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 

Resume: There has been introduced, that of 5% (wt) DBS, LZ-7 or DBP in equilibration with vulcanizate 
deformation due to SKN-40 results in the decrease of the temperature of highelasticity loss and in the increase of 
creeping temperature of molecular chains in the vulcanization grid. One can assume, that the presence of plasticizer in 
equilibrialy deformed vulcanizate results in tension of both shorter and longer portions of molecular chains of 
vulcanization grid. 

It has found, that DBS product is a good plasticizer for rubbers on basis of SKN-40. 

 

Key words: deformation; placticiser; vulcanizates; equilibrium thermomechanical analisis; butadiene and 
acrilonitrile copolymers. 
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УДК 539.3:678.049:678.063 
ВЛИЯНИЕ ДЕФОРМАЦИИ И ПЛАСТИФИКАЦИИ РЕЗИН НА ПОДВИЖНОСТЬ 
ВУЛКАНИЗАЦИОННОЙ СЕТКИ 

Губеладзе К.М. 
Департамент химической и биологической технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 69  
 

Резюме: Показано, что введение 5 масс % ДБС, ЛЗ-7 или ДБФ на основе СКН-40 в равновесно 
деформированные вулканизаты приводит к снижению температуры потери высокоэластичности и повышению 
температуры ползучести, что свидетельствует о росте подвижности молекулярных цепей в вулканизационной 
сетке. Можно предположить, что присутствие пластификатора в равновесно-деформированном вулканизате 
приводит к растяжению как более коротких, так и более длинных отрезков молекулярных цепей вул-
канизационной сетки. 

Установлено, что продукт ДБС является хорошим пластификатором для резин на основе СКН-40. 
 
Ключевые слова: деформация; пластификатор; вулканизаты; равновесно термомеханический анализ; 

сополимеры бутадиона с акрилонитрилом.  
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ludis warmoebis qarxnis wylis qimiuri Sedgeniloba 
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qimiuri da biologiuri teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, 

saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 69 

 
E-mail: sofo-c@yahoo.com 

 

 
reziume: baci feris, pilzneris ludis 

tipis sawarmoeblad gamoiyeneba rbili 

wyali, romelic Seicavs Zalian mcire 

raodenobiT karbonatebs, mcire raodenobiT 

TabaSirs, natriumis sulfats, natriumis 

qlorids da magniumis karbonats. am wyliT 

warmoebul luds axasiaTebs maRali dadu-

Rebis xarisxi; ludSi sviis dozireba maRa-

lia da axasiaTebs sviis gamoxatuli nazi 

gemovnebiTi Tvisebebi, naklebi uxeSi simwa-

riT. miunxenis xisti wyali, maRali karbo-

natuli SedgenilobiT, saukeTesoa Savi lu-

debis sawarmoeblad, dabali daduRebis 

xarisxiT, maRali alkoholiTa da motkbo 

gemovnebiTi TvisebebiT. Ddortmundis xisti 

wyali maRali mudmivi sixistiT, TabaSirisa 

da kalciumis qloridis didi koncentra-

ciiT, saukeTesoa saSualo simwaris mqone ma-

Rali alkoholuri ludebis sawarmoeblad, 

maRali daduRebis xarisxiT. venis maRali 

sixistis wyali karbonatebis, sulfatebis 

maRali da mcire raodenobiT TabaSiriT 

gankuTvnilia Sualeduri Seferadebis, saSu-

alo simwarisa da maRali alkoholuri 

ludebis sawarmoeblad. ruseTis ludis 

qarxnis wylebi saSualo sixistiTa da maRa-

li narCeni tutianobiT ganicdis Serbilebis 

process da gamoiyeneba baci feris dabali 

da saSualo alkoholuri da sxvadasxva sim-

waris mqone ludis sawarmoeblad. 
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sakvanZo sityvebi: ludi; wyali; mudmivi 

sixiste; droebiTi sixiste; saerTo sixiste; 

karbonatebi; narCeni tutianoba. 

 
 

1. Sesavali 
wyali ludis teqnologiis erT-erTi Zi-

riTadi nedleulia, romlis qimiuri Sedge-

niloba gavlenas axdens alaosa da sviis 

eqstraqciaze, duRilis procesze, ludis 

gemovnebiT Tvisebebze. Lludis warmoebaSi 

ZiriTadad gamoiyeneba qalaqis gasufTave-

buli an arteziuli Wis wyali. 

 

2. ZiriTadi nawili 
ludis warmoebisaTvis gankuTvnil wyals 

SeiZleba sakmaod mravalferovani qimiuri 

Sedgeniloba hqondes. ludis mwarmoebeli 

qarxnebi iyeneben sxvadasxva mJavianobisa da 

tutianobis wyals. sailustaciod 1-el da 

me-2 cxrilebSi naCvenebia ruseTis, pilzenis 

(CexeTi) da germaniis ludis qarxnebis mier 

moxmarebuli wylis qimiuri Sedgeniloba. 

unda aRiniSnos, rom CexeTis ludis qarxana-

Si gamoyenebul wyals aqvs mcireodeni si-

xiste. ruseTis ludis qarxnebi ZiriTadad 

iyeneben Zalian rbil wyals, romelsac aqvs 

mcireodeni droebiTi (karbonatuli) sixis-
te da narCeni tutianoba. qimiuri Sed-

genilobiT es wyali uaxlovdeba CexeTis 

pilzenisa da germaniis baci feris ludis 

mwarmoebeli qarxnebis wylis qimiur Sed-

genilobas [1,2]. 

isetisa da badaevis saxelobis ludis 

qarxnebSi gamoyenebul wyals saSualo si-

xiste aqvs, romelic ganpirobebulia masSi 

didi raodenobiT karbonatebis arsebobiT. 

am ori qarxnis wyalSi narCeni tutianoba 

xuTs aRemateba. wyalma, romlis narCeni 

tutianoba xuTs aRemateba, unda ganicados 

Serbilebis procesi, raTa Semcirdes kar-

bonatuli sixiste da gamoyenebul iqnes 

baci feris ludis sawarmoeblad [2]. 

pilzenis ludis wyali Raribia magniumis 

da kalciumis karbonatebiT, Seicavs mcire 

raodenobiT TabaSirs, natriumis sulfatsa 

da natriumis qlorids, aseve mcire raode-

nobiT magniumis karbonats. Mmisi koncentra-

cia gacilebiT mcirea sxva ludis qarxnebis 

wyalTan SedarebiT. pilzenis wyalSi aseTi 

TabaSiris raodenobisas ludis teqnolo-

giur procesSi gamoyenebuli sviis dozire-

ba izrdeba, Tumca aseT luds ar aReniSneba 

sviis mkveTrad gamoxatuli simware. sviis 

didi dozireba tkbilSi da daduRebis maRa-

li xarisxi SesaZleblobas iZleva, rom mi-

Rebul iqnes saukeTeso gemovnebis pilzenis 

baci feris ludi. pilzenis ludisTvis 

damaxasiaTebelia sviis mkveTrad gamoxatu-

li nazi simware. 

miunxenis wyali tipuri karbonatuli 

wyalia, mcireodeni TabaSirisa da kalciu-

mis qloridis SemcvelobiT da natriumis 

qloridis kvalis saxiT. pilzenis wyali 

rbilia da miunxenis wyali ki xisti. miun-

xenis wylis sixiste ganpirobebulia bikar-

bonatebis SemcvelobiT. swored isini iwvevs 

mJavianobis Semcirebas. am tipis wyali miC-

neulia saukeTesod Savi ludis sawarmoeb-

lad, romelsac teqnologiur procesSi axa-

siaTebs daduRebis dabali xarisxi da 

iZleva motkbo gemos ludebs [1]. 

dortmundis wyali karbonatebis Semc-

velobiT miunxenis wylis msgavsia, magram, 

misgan gansxvavebiT, Seicavs didi raode-

nobiT TabaSirsa da kalciumis qlorids, 

gamoirCeva didi sixistiT _ sixistis or 

mesameds Seadgens mudmivi da erT mesameds 

droebiTi (karbonatuli) sixiste. dortmun-

dis wyali saukeTesoa baci ludis sawarmo-

eblad, romelsac axasiaTebs didi raode-

nobiT alkoholisa da saSualo raodenobis 

sviis Semcveloba da teqnologiur procesSi 

warmoebulia maRali daduRebis xarisxiT [1]. 

venis wyali gansakuTrebiT mdidaria kar-

bonatebiT da TabaSirs Seicavs orjer nak-

lebs, vidre dortmundis wyali. venis wyali 

sxva ludis qarxnebis wylebisgan gansxva-

vebiT Seicavs natriumis marilebs, aqedan 

ori mesamedi modis sulfatebze da erTi me-

samedi qloridebze. venis wyalic gamoirCeva 

didi sixistiT. es wyali gankuTvnilia Sua-

leduri Seferadebisa da saSualo simwaris 

ludebis sawarmoeblad [1,2]. 

qvemoT mocemuli ori cxrili ludis 

warmoebis orientiria, raTa moxdes wylis 

qimiuri Sedgenilobis swori SerCeva ama Tu 

im asortimentis ludis sawarmoeblad.  
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cxrili 1 

ludis warmoebisaTvis (ruseTi) gankuTvnili  

wylis qimiuri Sedgeniloba 

 

Qqimiuri 

parametrebi 

“vena” 

sankt-

peterburgi 

“wiTeli 

Bbavaria” 

sankt-

peterburgi 

“iseturi” 

sverdlovski 

Pbadaevis 

sax. 

ludis 

qarxana 

(moskovi) 

P”prazroi” pilzenis 

ludi 

droebiTi sixiste: 

 mg-ekv/l 

 O O - Si 

 

 

 0.553 

 1.550  

 

 

 1.505  

 2.240  

 

 

 2.996 

 8.400  

 

 

 3.495 

 9.800 

 

 

 0.464 

 1.300 

mudmivi sixiste: 

mgr-ekv/l  

 O O - Si 

 

 

 0.071 

 0.200 

 

 

 0.479 

 1.340 

 

 

 1.373 

 3.850 

 

 

 0.785 

 2.200 

 

 

 0.107 

 0.30 

saerTo sixiste 

mg-ekv/l  

 O O -Si 

 

 

 0.624 

 1.750 

 

 

 1.277 

 3.580 

 

 

 4.369 

 12.250 

 

 

 4.280 

 12.000 

 

 

 0.571 

 1.600 

 CaO mg/l-Si 
  

 12.000 

 

 21.800 

 

68.000 

 

79.600 

 

 10.000 

MgO mg/l-Si 
 

 3.800 

 

 9.700 

 

 38.900 

 

 28.400 

 

 4.000 

H2SO4 mg/l-Si 
 

 1.900 

 

 3.350 

 

 66.800 

 

 36.000 

 

 4.000 

HNO3 mg/l-Si 
kvalis 

saxiT 

 

 - 

 

 - 

kvalis 

saxiT 

 

kvalis saxiT 

 

Cl mg/l-Si 

 

 

 3.200 

 

 

 12.000 

 

 

 11.500 

 

 

 3.800 

 

 

 5.000 

 

saerTo sixiste  

O - Si 

 

 

 1.550 

 

 

 2.240 

 

  

 8.400 

 

 

 9.800 

 

 

 1.300 

kalciumis sixiste 

mg-ekv/l  

 O O- Si  

 

 

 0.480 

 1.200 

 

 

 0.785 

 2.200 

 

 

 2.425 

 6.800 

 

 

 2.839 

 7.960 

 

 

 0.357 

 1.000 

magniumis sixiste 

mg-ekv/l  

 O O- Si 

 

 

 0.189 

 0.530 

 

 

 0.485 

 1.360 

 

 

 1.944 

 5.450 

 

 

 1.412 

 3.960 

 

 

 0.200 

 0.560 

narCeni tutianoba  
 

 +1.150 

 

 +1.440 

 

 +5.680 

 

 +7.000 

 

 +0.960 
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 cxrili 2 

CexeTis, germaniis da avstriis ludis qarxnebSi xmarebuli 

wylis qimiuri Sedgeniloba 

 

qimiuri 

parametrebi 

pilzenis wyali Mmiunxenis 

wyali 

dortmundis 

wyali 

venis wyali 

narCeni 

nivTierebebi 

mg/l-Si 

 

 185.000 

 

 284.000 

 

 1110.000 

 

 947.000 

dakavSirebuli 

naxSirorJangi 

mg/l-Si 

 

 

 50.000 

 

 

 111.540 

 

 

 132.000 

 

 

 242.900 

sulfatebi mg/l-

Si 

 

 21.100 

 

 7.500 

 

 240.800 

 

 180.300 

qloridebi mg/l-

Si 

 

 7.500 

 

 2.000 

 

 107.000 

 

 39.000 

magniumis 

Jangeuli mg/l-Si 

 

 23.300 

 

 30.000 

 

 38.000 

 

 112.700 

kalciumis 

Jangeuli 

mg/l-Si 

 

 

 41.500 

 

 

 106.000 

 

 

 367.00 

 

 

 227.500 

droebiTi 

sixiste O-Si 

 

 6.430 

 

 14.200 

 

 16.800 

 

30.900 

mudmivi sixiste 

mg-ekv/l 
O O - Si 

 

 0.346 

 0.970 

 

 0.214 

 0.600 

 

 8.737 

 24.500 

 

 2.710 

 7.600 

saerTo sixiste 

mg-ekv/l 
O O - Si 

 

 2.639 

 7.400 

 

 5.278 

 14.800 

 

 14.723 

 41.300 

 

 13.730 

 38.500 

calkeuli 

marilebis 

Semcveloba  

mg/l-Si 

    

MgCO3 

CaCO3 
CaSO4 
CaCI2 

NaSO4 

NaCI 

 49.100 

 55.000 

 26.520 

 _ 

 9.940 

12.290 

 63.000 

 178.500 

 12.240 

 1.660 

 _ 

 1.750 

 79.800 

 205.000 

 408.000 

 166.500 

 _ 

 0.600 

 236.800 

 270.000 

 185.600 

 _ 

 126.300 

 64.300 

 

3. daskvna 
baci feris, pilzneris ludis tipis sa-

warmoeblad gamoiyeneba rbili wyali, ro-

melic Seicavs Zalian mcire raodenobiT 

karbonatebs, mcire raodenobiT TabaSirs, 

natriumis sulfats, natriumis qlorids da 

magniumis karbonats. am wyliT nawarmoeb 

luds axasiaTebs maRali daduRebis xa-

risxi; ludSi sviis dozireba maRalia da 

axasiaTebs sviis gamoxatuli nazi gemov-

nebiTi Tvisebebi, naklebi uxeSi simwariT. 

miunxenis xisti wyali, maRali karbonatuli 

SedgenilobiT, saukeTesoa Savi ludebis sa-

warmoeblad, dabali daduRebis xarisxiT, 

maRali alkoholiTa da motkbo gemovnebiTi 

TvisebebiT. dortmundis xisti wyali ma-

Rali mudmivi sixistiT, TabaSirisa da kal-

ciumis qloridis didi koncentraciiT sau-
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keTesoa saSualo simwaris maRali alkoho-

luri ludebis sawarmoeblad, maRali da-
duRebis xarisxiT. venis maRali sixistis 

wyali karbonatebis, sulfatebis da TabaSi-

ris mcire SemcvelobiT gankuTvnilia Sua-

leduri Seferadebis, saSualo simwarisa da 

maRali alkoholuri ludebis sawarmoeb-

lad. ruseTis ludis qarxnis wylebi sa-

Sualo sixistiTa da maRali narCeni tu-

tianobiT ganicdis Serbilebis process da 

gamoiyeneba baci feris dabali da saSualo 

alkoholuri sxvadasxva simwaris ludis 

sawarmoeblad. 
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THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE WATER, USED IN BEER PRODUCTION 

M. Dzekonskaia, S. Kopaleishvili, L. Topuria, N. Kanteladze 
Department of chemical and biological technologies, Georgian Technical University, 69, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 

Resume: During light color Pilsner’s beer producing is used soft water, consisting small concentration of 

carbonates, sodium sulfate, sodium chloride and magnesium carbonate. The beer produced by this water is 

characterized with high fermentation quality, higher hop dosage and produced beer has hop gentle taste features, 

with less harsh bitterness. Munich hard water, high carbonate consisting is the best for producing black coluor beer, 

with low degree of fermentation, high concentrate of alcohol and sweet beer taste qualities. Dortmund’s hard water 

with high permanent hardness, consisting high concentrate of gypsum and calcium chloride, is the best for secondary 

bitter and high alcohol content beer production, with high degree of fermentation. Vienna’s very hard water, with 

high concentration of carbonate and sulfate and low gypsum consistent is designed for medium colored beer 

production. Russian beer manufacturing water with medium rigidity and high residual alkaline, experiences the toning 

process and is used for light color beer production, with average alcohol and different better consistence beer 

production. 
 

Key words: beer; water; permanent hardness; temporary hardness; the total hardness; carbonate; the residual 
alkalinity. 

 
 
 
УДК 663.4 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ВОДЫ ПИВОВАРЕННЫХ ЗАВОДОВ 

Дзеконская М.Л, Копалеишвили С.Г., Топурия Л.С., Кантеладзе Н.Г. 
Департамент химической и биологической технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 69  
 

Резюме: В производстве Пильзенского пива употребляется мягкая вода, которая содержит в очень малом 
количестве карбонаты, имеет незначительное содержание гипса, сульфата натрия, хлорида натрия и карбоната 
магния. При таком химическом составе воды пиво имеет высокую степень сбраживания, добавка хмеля в сусло 
повышается и Пильзенское пиво отличается относительно сильной, ярко выраженной нежной хмелевой 
горечью. Мюнхенская жёсткая вода с высоким содержанием карбонатов признана наиболее пригодной для 
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тёмных, с меньшей степенью сбраживания, высокоалкогольных и сладковатых сортов пива. Дортмундская вода 
с высокой постоянной жёсткостью, с высоким содержанием гипса и хлористого кальция служит для 
производства светлого пива с высоким содержанием алкоголя, средней хмелевой горечью и высокой степенью 
сбраживания. Венская очень жёсткая вода с высоким содержанием сульфатов и низким содержанием гипса 
предназначена для производства среднеокрашенных сортов пива со средней горечью и высоким содержанием 
алкоголя. Воды основных российских пивных заводов имеют среднюю жесткость и высокую остаточную 
щелочность, проходят процесс умягчения и наиболее приемлемы для производства низко- и 
среднеалкогольных светлых сортов пива с разной хмелевой горечью. 

 

Ключевые слова: пиво; вода; постоянная жесткость; временная жесткость; общая жесткость; карбонаты; 
остаточная щелочность.  
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ПРИМЕНЯЕМЫЕ В БРОДИЛЬНЫХ – ПИВНЫХ ПРОИЗВОДСТВАХ 

М.Л. Дзеконская, С.Г. Копалеишвили*, Л.C. Топурия, Н.Г. Кантеладзе 
Департамент химической и биологической технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
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E-mail: sofo-s@yahoo.com 
  

 
Резюме: На каждом этапе бродильного-пивного 

процесса возможно инфицирование пищевого про-
дукта, поэтому большое значение придается приме-
нению дезинфицирующего средства. Инфицирование 
может произойти от внешних факторов (вода, воздух, 
сырье, дрожжи). Воздух как за пределами произ-
водства, так и на его территории (в цехе) всегда со-
держит в некотором количестве разные микро-
организмы. Инфицирование продукта может прои-
зойти в чанах, фильтрационном и бродильном ап-
паратах, в металлических и резиновых трубопроводах 
и на линии розлива в бутылки.  

В бродильном производстве используют кислоты, 
щелочи и нейтральные химические дезинфицирую-
щие средства. 

 
Ключевые слова: бродильное производство; кис-

лота; дрожжи; эльмоцид; дезинфицирующие средства. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Пременение дезинфицирующих средств в пищевых 

производствах имеет чрезмерно большое значение, 
так как инфицирование пищевых продуктов возможно 
на каждом этапе технологической схемы. Инфи-
цирование возможно внешними источниками, такими 
как: вода, воздух, сырье, производственные дрожжи. 
Наружный воздух, также как и воздух производст-
венных помещений, всегда содержит большее или 
меньшее количество зародышей микроорганизмов. 
Наибольшая часть микроорганизмов и их спор 
прилипает к частицам пыли, уносимым воздухом.  

Следовательно, условия, при которых образуется 
большое количество пыли, повышают содержание 
микроорганизмов в воздухе. Воздух, находящийся 
непосредственно в аппаратурах, заранее стерилизует-
ся. Большую опасность представляет воздушная ин-
фекция, при охлаждении сусла на тарелках и на 
оросительных холодильниках. 
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2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Производственная вода также может содержать 

зародыши микроорганизмов, способных инфициро-
вать напиток. В производстве пременяется как техни-
ческая, так и питьевая вода. Питьевая вода не должна 
иметь цвета, привкуса, запаха и не должна содержать 
патогенных микроорганизмов. Запах и привкус воды 
оцениваются по пятибальной системе. При тем-
пературе 200С не должны превышать двух баллов. 
Вода не должна иметь хлорфенольный запах. Ко-
личество бактерий в 1 мл воды, при температуре 370С, 
в течение 24 часов отстаивания, не должно превышать 
100 колоний. Коли- титр не больше 300 мл, а коли-
индекс 3.[2] 

Солод, пременяемый в пивоваренной и спиртовой 
технологии, также является способом инфицирования 
продукта. Большое количество микроорганизмов 
(бактерий, дрожжевых грибков и плесени) находится 
на поверхности солода. Прежде всего производится 
механическая очистка солода, которая приводит к 
удалению посторонних инфекционных загрязнений. 
Затем уменьшение количества микроорганизмов дос-
тигается тщательной промывкой солода. При плес-
невой загрязненности употребляется 0,1 %-ный 
раствор сульфатной кислоты. Большую роль в произ-
водстве пива и спирта играют дрожжи. При исполь-
зовании нескольких дрожжевых генераций необхо-
димо отобрать семенные дрожжи по окончании 
брожения, и тщательно отделить чистые и физиоло-
гически сильные клетки; перед употреблением в 
производстве, проверить степень их биологической 
чистоты. Кроме инфекций, угрожающих биологичес-
кой чистоте производственного процесса извне, встре-
чаются источники инфекции в самом производстве. 
Они возникают в различных, особенно труднодосту-
пных для чистки местах производственного оборудо-
вания, в которых задерживаются остатки произ-
водственных жидкостей, являющиеся питательной 
средой для микроорганизмов. При соприкосновении с 
ними производственные жидкости инфицируются и 
могут разносить инфекцию дальше. Вредное действие 
микроорганизмов может проявиться уже, при 
затирании и даже при фильтрации. При недостаточном 
соблюдении чистоты варочного оборудования 
инфекция может возникнуть в предзаторнике или в 
вытяжной трубе заторного чана, где сырость и высокая 
температура способствуют развитию различных 
микроорганизмов. Возможно инфицирование в 
суслопроводе, при перекачивании сусла в отстойные 
аппараты, в случае длительных перерывов между 
варками. Опасность ухудшения общего биологического 

состава сусла наступает при его охлаждении. Ис-
точником инфекции может быть поверхность оро-
сительного холодильника. Гладкая поверхность 
охладительных труб чистится очень хорошо. Однако 
особое внимание надо уделить чистке продольных 
желобков в местах, где друг над другом уложены 
спаянные вместе трубы, и чистке тех мест на боковых 
сторонах холодильника,где трубы входят в охладитель-
ную камеру. По мере механической очистки, следует 
периодически дезинфицировать поверхность оро-
сительных холодильников химическими веществами. 
Сусло и пивопроводы также часто являются источником 
инфекции. Биологическое состояние трубопроводов и 
шлангов зависит от того, как часто и как тщательно их 
чистят и дезинфицируют. Металлические трубопро-
воды должны быть по возможности короче, иметь 
достаточный уклон.  

Труднопроходимые, провисающие, горизонтальные 
металлические трубопроводы, углы и тройники, зак-
ругления, фланцевые соединения также могут являться 
источниками инфекции. Шланги имеют ограниченный 
срок годности. Внутренняя поверхность шланга менее 
гладкая, чем в металлических трубопроводах. К тому 
же, под влиянием износа их внутренняя поверхность 
утрачивает эластичность, трескается, и в трещинах 
создаются очаги инфекции [1,2]. 

Инфекция может возникнуть и в бродильных 
аппаратах. Самым опасным для этого при ЦКТ являются 
капли воды, которые могут падать с потолка. Это 
приводит к биологическому загрязнению сусла. Регу-
лярное исследование биологической чистоты семен-
ных дрожжей является необходимым условием нор-
мальной работы и позволяет своевременно обнару-
жить и ликвидировать возникающие инфекции. В 
молодом пиве чаще всего обнаруживаются бактерии 
Кандида, Ганзенула, Демециум, Монилия и т. п. 

 Инфекция в пиве может возникнуть и при розливе. 
Источником инфекции может быть опять же тру-
бопровод, а также насос, фильтр, мерник фильтро-
ванного пива, транспортные бочки и бутылки, в кото-
рые разливается пиво. Для мойки бутылок применяется 
более горячая вода. Бутылки становятся практически 
стерильными, если их мыть в течение 10 минут при 
температуре 600С в ванне с 0,5 % - ным водным 
раствором щелочи. При температуре 65-750С дос-
таточно 4 -5 минут. Шприцевание производится под 
давлением 2.45 – 3.92 бар. Следует обращать большое 
внимание на биологическую чистоту мелкой арматуры 
оборудования: пробных кранов, деталей различных и 
укупорочных машин, соединительных шлангов и т. п.  

Для биологической чистоты, на каждом этапе тех-
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нологической схемы следует применять дезинфици-
рующие средства. Дезинфицирующие средства по 
своему химическому характеру делятся на кислые, 
щелочные и нейтральные. По способу применения на 
практике, различают дезинфицирующие средства для 
внутренней и наружной дезинфекции оборудования. 

К кислым дезинфицирующим средствам относятся: 
кремнефтористо-водородная кислота и кислый эльмо-
цид. Кремнефтористо-водородная кислота исполь-
зуется в свободном виде или в виде кислого кре-
мнефтористого аммония. Кислым эльмоцидом назы-
вается раствор, состоящий из кислот и их солей. 
Применяемый для дезинфекции кислый эльмоцид 
представляет смесь азотной и соли калия азотной 
кислоты. К щелочным дезинфицирующим средствам 
относятся: щелочный эльмоцид, антиформин, хлорная 
известь. [1, 2] 

К нейтральным дезинфицирующим средствaм 
относятся: формальдегид, параформальдегид, хлора-
мин и четвертичные аммонийные соли, которые очень 
стойки и сильно действуют даже в незначительной 
концентрации. На сегодняшний день широко исполь-
зуется 0,1%- ный раствор диманина. Диманин является 
высокоэффективным дезинфицирующим средством по 
отношению к диким дрожжам, плесневым грибам, 
уксусным, молочнокислым и гнилостным бактериям. 
Для дезинфекции бродильных аппаратов используется 
более слабый раствор в виде 0,02 – 0,05%. Диманином 
можно дезинфицировать различные резервуары, раз-
ливочные и бутыломоечные машины.Возможно приме-
нение 50 %-ной глюконовой кислоты и 0, 15%-ного 
диманина. 

Фильтр-пресс дезинфицируют горячей водой и 
жидким щелочным эльмоцидом. Металлические 

пивопроводы дезинфицируют паром и горячей водой, 
четвертичными аммонийными соединениями.Шланги 
очищают слабым раствором соды, раствором четвер-
тичных аммонийных соединений. Фильтры стери-
лизуют горячей водой или паром. 

Дезинфицирующий раствор обычно используется 
для дезинфекции несколько раз, но после каждого 
применения раствор становится слабее и его дезин-
фицирующая активность падает. В таком случае 
следует заменить одно средство другим. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В бродильном производстве применяются кислые, 

щелочные и нейтральные дезинфицирующие хими-
ческие средства. К кислым дезинфицирующим средс-
твам относятся: кремнефтористо-водородная кислота 
и кислый эльмоцид. Кремнефтористо-водородная 
кислота используется в свободном виде или в виде 
кислого кремнефтористого аммония. К щелочным 
дезинфицирующим средствам относятся: щелочный 
эльмоцид, антиформин, хлорная известь. К нейт-
ральным дезинфицирующим средствaм относятся: 
формальдегид, параформальдегид. 
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samaduRre _ ludis warmoebis sanitariul-higienuri kontroli da 

warmoebaSi gamoyenebuli madezinficirebeli saSualebebi 
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qimiuri da biologiuri teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, 

saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 69 

 

reziume: samaduRre_ludis teqnologiuri procesis yovel etapze SesaZlebelia sakvebi 

produqtis inficireba, ris gamoc madezinficirebeli saSualebebis gamoyenebas sursaTis 

warmoebaSi aqvs Zalian didi mniSvneloba. sakvebi produqtis inficireba SesaZlebelia 

moxdes gare faqtorebiT, rogorebicaa wyali, haeri, nedleuli, safuari. haeri warmoebis 

gareT da warmoebis teritoriaze (saamqroebSi) yovelTvis Seicavs met-naklebad didi an 

mcire raodenobis mikroorganizmebs. sakvebi produqtis inficireba SesaZlebelia moxdes 

warmoebis SigniT - Canebi, safiltracio da samaduRre aparatebi, liTonis da rezinis 

milgayvaniloba, boTlebis Camosasxmeli xazi. samaduRre warmoebaSi gamoiyeneba mJava, 
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tute da neitraluri qimiuri madezinficirebeli saSualebebi. mJava madezinficirebel 

saSualebebad gamoiyeneba araorganuli mJavebi da mJava elmocidi, tute madezinficirebel 

saSualebebad - tute elmocidi, antiformini da qloris Semcveli nivTierebebi. neit-
raluri madezinficirebeli saSualebebidan yvelaze saukeTesoa paraformaldehidi. 

 

sakvanZo sityvebi: samaduRre warmoeba; ludi; mJava, tute da neitraluri made-

zinficirebeli saSualebebi; elmocidi; paraformaldehidi.  

 

 
 
UDC 663.4 
THE SANITARY - HYGIENIC CONTROL AND DISINFECTANTS APPLIED IN FERMENTATIVE – 
BREWERY MANUFACTURING 

M. Dzekonskaia, S. Kopaleishvili, L. Topuria, N. Kanteladze 
Department of chemical and biological technologies and metallurgy, Georgian Technical University, 69, Kostava str, 
Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: To apply disinfectants in food manufactures has excessively great value, as there are infections of food 
product probably at each stages of technological process. Great danger represents as external (air, water, raw 
material, industrial yeast) which and internal infection of factory (tub, in filtration devices, in fermentive tubs, in metal 
or rubber pipelines, in bottle apparatus) are the centers of an infection. In fermentive – brewery manufacture apply 
chemical sour, alkaline and neutral disinfectants. In the form of sour substances, the acid and sour substances, the 
acid and sour elmoucide is applied silicon fluorine hydrogen substance. In the form of alkaline substances are prefered 
alkaline elmocides, antipormine and chloral substances. From the neutral disinfectants parapormaldehide is the best. 

 
Key words: fermentative manufacturing; beer; acid; alkaline and neutral disinfectants; elmocides; para-

pormaldehide. 
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E-mail: j.lomsadze@gtu.ge 

 

 
reziume: ganxilulia gorgolaWian mat-

ricebSi kuTri wnevisa da adidvis Zalis 
gansazRvris meTodika, xist matricebSi 

adidvisTvis gankuTvnili namzadis miRebis 
procesSi. miRebulia formulebi kuTri wne-
visa da adidvis Zalis gansazRvrisaTvis 
gorgolaWian matricaSi. 



stu-s Sromeb

 

sakvanZo sityvebi: adidva; 
matrica; xisti matrica; kuTri

 
1. Sesavali 
 adidva liTonebis wneviT

xerxia, romelic mdgomareob
fasonuri profilis (ganivkv
bebis naxvretSi gaTrevaSi, r
kveTi sawyisi nakeTobis ganiv
bia. amis Sedegad nakeTobis g
mebi mcirdeba, xolo sigr
adidva liTonis damuSavebis e
lesi da sakmaod efeqturi xer
farTod gamoiyeneba wnelli
lis, milebis da mudmivi g
didi sigrZis sxva nakeTobebis

 
2. ZiriTadi nawili 
adidvas ZiriTadad civ 

xisti Tvalakebis gamoyenebiT 
diametris foladis mavTuleb
igi warmoadgens sawnele namz
glinvis Semdgom gagrZelebas. 
bilia, xist TvalakebSi adid
aqvs srialis xaxuns, rac sagrZ
adidvis Zalas da, Sesabamisad
saWiro xvedriT Zalas (adidvi
melmac unda gadalaxos rog
deformaciisTvis saWiro Zala,
winaaRmdegobis Zala. adidvis 
maluri warmarTvisTvis aucil
rom adidvisTvis saWiro Zabva 
%-iT naklebi iyos asadidi li
bis zRvarze, raTa adgili ar
Tonis wyvetas. amitom, xist m
didad iyeneben maqsimum 6_7
mavTuls (e.w. glinulas). ufro
ris namzadebis adidva (gansak
liTonebis) dakavSirebulia Za
rebisa da gatarebaTa ric
zrdasTan, rac araekonomiuria. 

glinula liTonproduqciis 
laze farTo moxmarebis pro
lisganac civad adidviT Rebul
naklebi diametris mavTuls. 
misgan mzaddeba liTonis bade
da sxva mravali liTonuri na
nulas warmoeba cxlad glinv
rTuli procesia, romelic saq
welze metia ar iwarmoeba. igi 
sxvadasxva qveynidan Semodis
Zviri Rirs.  

Cveni mizania Savi liTonis 
Rebis aratradiciuli, martivi 
dabali Rirebulebis mqone p
Saveba, romelic damyarebuli 
matricebSi (TvalakebSi) 8_10 
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gorgolaWiani 
i wneva. 

 

T damuSavebis 
s mrgvali an 
veTis) nakeTo-
romlis ganiv-
vkveTze nakle-
anivkveTis zo-
Ze matulobs. 
erT-erTi uZve-
rxia, romelic 
iTonis, mavTu-
ganivkveTis da 
s warmoebaSi. 

mdgomareobaSi 
axdenen. mcire 

bis warmoebaSi 
zadebis cxlad 

rogorc cno-
dvisas adgili 
Znoblad zrdis 
d, adidvisTvis 
is Zabvas), ro-
gorc liTonis 
, aseve xaxunis 
procesis nor-

lebeli pirobaa, 
daaxloebiT 25 
iTonis denado-
r hqondes li-
atricebSi asa-
7mm diametris 
o didi diamet-
kuTrebiT Savi 
aluri paramet-
xvis sakmaris 
 
erT-erTi yve-

oduqtia, rom-
loben 0,01 mm-ze 

garda amisa, 
eebi, lursmnebi 
awarmi [1]. gli-
viT sakmarisad 
qarTveloSi 30 
Cvens bazarze 

s da sakmaod 

glinulas mi-
da SedarebiT 

rocesis damu-
iqneba moZrav 
mm diametris 

mqone naglinis (romlis 
rusTavis metalurgiul
glinvis saSualebiT) civ

rogorc cnobilia, 
adidvisas deformaciis 
sufalia xaxunis Zalebi
nisgan da amdidav Zala
mxolod liTonis defo
winaaRmdegobis daZleva. 

aRniSnuli amocanis g
beli iyo, dResdReobiT 
Seswavlili moZrav matr
cesis Zaluri parametr
taqto da adidvis Zabvebi

vinaidan moZrav matr
cesis dros madeformi
brunviT moZraobas Reb
muSavebeli namzadidan, 
rom liTonis gamoTrevi
Sualo diametris wriul
tolia. am SemTxvevaSi 
mTel sigrZeze adgil
zonas da xaxunis eleme
marTuli iqneba liTo
sawinaaRmdegod. es Zaleb
magram Teoriuli kvlev
valiswineba aucilebeli
idan gorgolaWebis sayrd
xaxuns, amis gaTvaliswi
Webze moqmedi liToni
Zalis veqtors mimar
sayrdenebis xaxunis wri
matricebSi adidvis pr
keraSi moqmed ZalTa
naxazze. 

moZrav matricebSi adid
keraSi moqmed Z

 
 am naxazze mocemuli

px – gorgolaWebze moq

maluri wneva; x _ defo

taqto zedapirze moqmed
namzadis ganivkveTSi 

2013 

 
miReba SesaZlebelia 

l qarxanaSi cxlad 
vad adidvaze.  

moZrav matricebSi 
kera TiTqmis Tavi-

is uaryofiTi gavle-
as ZiriTadad uxdeba 
ormaciisTvis saWiro 
 
adasawyvetad aucile-
Teoriulad naklebad 
ricebSi adidvis pro-
rebis, kerZod sakon-
is gansazRvra.  
icebSi adidvis pro-
irebeli instrumenti 
bulobs TviT dasa-
SegviZlia miviRoT, 

isa da kalibris sa-
li siCqare erTmaneTis 

deformaciis keris 
i eqneba CamorCenis 
entaruli Zalebi mi-
onis gadaadgilebis 
bi sakmarisad mcirea, 
vis dros maTi gaT-
ia. garda amisa, vina-
denebSic adgili aqvs 
inebisaTvis gorgola-
is wnevis tolqmedi 
Tavs gorgolaWebis 
is mxebad [2]. moZrav 
ocesis deformaciis 
a sqema mocemulia 

 
dvisas deformaciis  
ZalTa sqema 

ia Semdegi aRniSvnebi: 
qmedi liTonis nor-

ormaciis keris sakon-

di mxebi Zabvebi; x _ 
moqmedi normaluri 
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Zabva; Sx – sruli sakontaqto Zabva; α, αx _ 
Setacebis kuTxe da misi mimdinare mniSv-

neloba; h0, h1 _ namzadis sawyisi da saboloo 

simaRle; P _ liTonis sruli wneva gorgo-
laWebze; ρ - xaxunis wris radiusi. 

deformaciis keraSi abb1a1 namzadis ele-
mentis wonasworobis pirobidan gamomdinare 
gvaqvs: 

 

x x x x
x x

dx dx
2P sin a 2 cosa

cos cosa
  


  

 x x x( d )2y 2(y dy) 0.         (1) 
mocemuli gantolebis gamartivebiT, mi-

viRebT: 

  x x x x xP xdxtg dx d y dy 0.         (2)   
am gantolebis amoxsnisaTvis viyenebT 

plastikurobis pirobas, romelic brtyeli 
deformirebuli mdgomareobisTvis aseTia 
[3]: 

x xP 2K,    

sadac K denadobis zRvaria sufTa Zvris 
dros. 

vRebulobT, rom x xP 2K,    saidanac 

x xdP d .   

plastikurobis pirobisa da 
x

dy
dx

2tga
  

Tanafardobis gaTvaliswinebiT, gveqneba: 

 

 
x x x x

x

dy
P dy dP y (P 2K)dy 0.

tga
        (3)

 
am ukanaskneli gantolebidan vRebulobT 

gorgolaWebian matricebSi adidvisas kuTri 
wnevis diferencialur gantolebas: 

 

 

x
x x

x

dP y 2P dy (2K )dy 0.
tga


   

  

(4) 

mocemuli gantolebis amoxsna damokide-
bulia sakontaqto zedapirze. xaxunis Zale-
bis ganawilebis kanonze. Tu miviRebT xa-
xunis Zalebis ganawilebas kulon-amontonis 

kanonis Sesabamisad anu x xfP  , maSin gveq-

neba:

  

  

x

x
x

dP dy
.

f y[(2 )P 2K]
tga


 

  (5) 

AB B sakontaqto rkali SevcvaloT Se-
sabamisi qordiT, maSin 

x

a h
tga tg ,

2 2l


   

 

sadac h  aris namzadis absoluturi mo-

Wimva; l _Setacebis rkalis sigrZe. 

aRvniSnoT 
f

(2 ) m,
tg 2

 


 maSin gantoleba (5) 

miiRebs Semdeg saxes:

  

 

.
2




x

x

dP dy

mP K y
  (6) 

mocemuli diferencialuri gantolebis 
gaintegralebiT vRebulobT [4]: 

  
2 .  m

xmP K Cy    (7) 
integrirebis C mudmivas ganvsazRvravT 

sasazRvro pirobebidan: roca xx l,    

x0,P 2K,    maSin C mudmiva iqneba: 

0

2 (1 )
.

( / 2)




m

K m
C

h
 

am gamosaxulebis gaTvaliswinebiT, 
Setacebis rkalis gaswvriv kuTri wnevis 
ganawilebis kanonis gantolebas Semdegi 
saxe eqneba: 

m

x
0

2K 2y
p 1 (m 1) .

m h

  
     
   

 

Tu SevitanT kuTri wnevis mocemul 
mniSvnelobas plastikurobis pirobaSi, mi-
viRebT gorgolaWebian matricebSi RerZuli 
anu adidvis Zabvis ganmsazRvrel formulas: 

0

2 2
( 1) 1 .

  
     
   

m

x

K y
m

m h
  

miRebuli analizuri formulebi SeiZ-
leba gamoyenebul iqnes gorgolaWebian mat-
ricebSi adidvis energoZaluri da teqnolo-
giuri reJimis dasadgenad. 

 
3. daskvna 
zemomoyvanili gamosaxulebebis analizi 

gviCvenebs, rom adidvis dganis instrument-
ze moqmedi kuTri wneva da RerZuli Zabva 
(adidvis Zabva) damokidebulia: 

a) liTonis meqanikur Tvisebebze; 
b) deformaciis keris geometriul para-

metrebze; 
g) liTonsa da instruments Soris xaxu-

nis pirobebze. 
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UDC 621.778.-426 (075) 
THEORETICAL DETERMINATION OF SPECIFIC PRESSURE AND FORCE OF DRAWING IN ROLLER 
MATRIXES 

J. Lomsadze, A. Mebonia, Z. Lomsadze, S. Mebonia 
Department of metallurgy, science of materials and metal-working, Georgian Technical University, 69, Kostava str, 
Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is considered the technique of determination of specific pressure and force of drawing in roller 
matrixes, when is receiving preparation for drawing process in rigid matrixes. 

There are received calculating formulas for determination of specific pressure and force of drawing in roller 
matrixes. 

 
Key words: drawing; roller matrix; rigid matrix; specific pressure. 

 
 
УДК 621.778.-426 (075) 
ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ И УСИЛИЯ ВОЛОЧЕНИЯ  
В РОЛИКОВЫХ МАТРИЦАХ 

Ломсадзе Дж.М., Мебония А.С., Ломсадзе З. Д., Мебония С.А. 
Департамент металлургии, материаловедения и обработки металлов, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 69  
 

Резюме: Рассмотрена методика определения удельного давления и усилия волочения в роликовых 
матрицах при получении заготовки для процесса волочения в жестких матрицах. 

Получены расчетные формулы для определения удельного давления и усилия волочения в роликовых 
матрицах. 

 
Ключевые слова: волочение; роликовая матрица; жесткая матрица; удельное давление. 
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reziume: qarTuli civilizaciis ganviTa-

rebis etaps, romelic moicavs kretul, 

kolxur da winaaziur kulturuli memkvidre-

obis Seqmnis qristemde oriaTaswleul isto-

riul monakveTs gansakuTrebuli saxeli unda 

ewodos. im dros, rodesac es civilizacia 

iqmneboda, cnobili astronomiuli movlenis 

e.w. precesis gamo, gazafxulis buniaoba anu 

dRe-Ramis tolobis dRe 2150 wlis ganmavlo-
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baSi nel-nela verZis Tanavarskvlavedis 

farglebSi gadaadgildeboda da uaxlov-

deboda Tevzis zodiaqos. amitom, qarTveluri 

kulturis ganviTarebis am etaps, romelic 

iberiis saxelmwifos SeqmniT dagvirgvinda, 

mizanSewonilia vuwodoT „verZis zodiaquri 

epoqis“ kultura. am epoqis damaxasiaTebeli 

nakeTobebia culi da spiralurad rqadagre-

xili verZis mxatvruli sxmulebi, romlebic 

aRmoCenilia raWaSi, sof. brilis samarovanSi.  
 

sakvanZo sityvebi: mxatvruli sxmuli; 

culi; brinjao; oqro; rkina; kolxeTi; iberia; 

verZis zodiaquri epoqa; astronomia; precesia. 

 
 

1. Sesavali 
qarTvelma erma ganviTarebis didi gza 

ganvlo, magram werilobiT wyaroebSi mxo-

lod nawilobriv aris asaxuli misi istoria, 

romelic sul cota 7 aTaswleuls moicavs. 

am naklis Sevsebas emsaxureba arqeologiuri 

gaTxrebis Sedegad mopovebuli masalebis, maT 

Soris sxvadasxva daniSnulebisa da formis 

keramikuli da liTonis nakeTobebis analizi, 

metalurgiuli kerebis gamovlineba da teq-

nologiis Seswavla. 

 

2. ZiriTadi nawili 
bibliuri, aseve ZvelberZnuli gadmoce-

mebis Tanaxmad, metalurgiis samSoblod mci-

re azia da kavkasiaa miCneuli. yvelaze didi 

damsaxureba miuZRviT mdinare halisis auzSi 

mcxovreb xalibebs, mosinikebs da Tubalebs. 

 aRsaniSnavia, rom spilenZis (spi[r]enZis) 

dasaxelebis pirveli marcvali „spir“ avlens 

kavSirs sasperebTan. wminda qarTuli warmo-

mavlobisaa spilenZ-TuTiis Senadnobis dasa-

xeleba TiTferi. TuTa niSnavs mTvares, xolo 

TiTferi mTvaris feris liTons. TiTferis 

aRmoCenaSi Cveni monaTesave tom mosinikebis 

damsaxureba am Senadnobis germanul dasaxe-

lebaSi aisaxa Messing [1]. 
 xalibebs ukavSirdeba rkinis aRmoCena. 

amas, rogorc Cans, xeli iman Seuwyo, rom 

Savi zRvis sanapiroze uxvadaa magnetituri 

qviSebi, romlebic gamoiyeneboda, rogorc 

nedleuli. xalibebi garda rkinisa, foladis 

warmoebasac flobdnen [3]. am xalxis saxel-

wodebidan warmoiqmna foladis berZnuli 

dasaxeleba „xalifsi“. 

 aRsaniSnavia is, rom spilenZisa da rkinis 

Senadnobebis aRmomCeni da mwarmoeblebi erTi 

eTnikuri jgufis xalxi_alarodebi iyvnen. 

alarodebs ekuTvnian sasperebi, xalibebi, 

mosinikebi, qarTebi, megrelebi, lazebi, sva-

nebi, xaldebi, pelazgebi da sxva. alarodebi 

qarTuli modgmis xalxia. 

 saqarTveloSi metalurgiis Casaxva da 

ganviTareba mtkvar-araqsis kulturasTan aris 

dakavSirebuli. metalurgiuli kulturis 

ganviTarebaSi gansakuTrebuli adgili ukavia 

samsxmelo warmoebas. sxmul nakeTobebs iye-

nebdnen sameurneo da sabrZolo iaraRebis, 

mxatvruli daniSnulebis produqciis dasam-

zadeblad. gamorCeuli mniSvneloba aqvs de-

koratiuli da ritualuri daniSnulebis 

mxatvrul sxmulebs, romelTa kvlevasa da 

avtoqtenurobis dadgenas istoriuli mniSv-

neloba aqvs.  

 saflavebSi oqros Catanebis wesi Zv.w. VII 

aTaswleulidan iyo damkvidrebuli. amierkav-

kasiaSi aseTi SemTxveva naxWevanis eneoliTur 

fenebSia dafiqsirebuli. oqros Catanebis ri-

tualis mravalsaukunovani istoriis daskv-

niT etapze Seqmnili nakeTobebidan gansakuT-

rebul interess iwvevs alaznis velis yor-

Ranuli, sof. wnorTan aRmoCenili adreuli 

periodis saxviTi xelovnebis oqros sxmu-

lebi, gansakuTrebiT lomis oqros miniatu-

ruli sxmuli [2], romelic daTariRebulia 

Zv.w. III aTaswleulis dasasruliT. sxmulis 

sigrZea 5,2 sm, xolo simaRle _ 2,8 sm. mxatv-

ruli nakeToba damSvenebulia cvriT, lomis 

fafris imitacia Sesrulebulia reliefuri 

xazebiT, miandras ornamentiT. miuxedavad 

sxmulis simcirisa, lomis TaTebi Rrua, rac 

mxatvruli Camosxmis daxvewili teqnologiis 

maCvenebelia (suraTi 1, a). 

aRsaniSnavia, rom brinjaos xanis gamo-

yenebiT-dekoratiul xelovnebaSi axali 

daxvewili mxatvruli formebi iqna Seqm-

nili da paleoliTis epoqidan SemorCenili 

dekorirebis tradiciuli motivebi SenarCu-

nebuli. lagodexis raionis sof. ananurSi 

aRmoCenil oqros piqtoralze_sxmul meda-

lionze gamosaxulia spiraluri elementebi 

(suraTi 1, b). 

 



stu-s Sromeb

 

 
suraTi 1. uZvelesi arqeo

b) oqros piqtoral

spirali wertilidan iwyeba

nobiT izrdeba. misi wriuli

Semobrunebisas mcirdeba da kv

iqceva. es mzis energiis zrdi

imitaciaa, romelic mzis amos

las axlavs [3]. 

mzis gadaadgileba cis k

naTlad wyvilspiralur simbo

li: aisi-daisi da kvlav aisi

spiraluri simbolika am Zegl

sarTavad aris gamoyenebuli (su

 uZvelesi droidan miwis er

iyo samkuTxedi. sayuradReboa

medalionis centrSi gamosa

samkuTxa niSnulebis kompozic

kuTxedSi ganTavsebulia sami 

xedi. analogiuri samkuTxa k

wyvilspiraluri simbolika a

kikeTSi napovn keramikul WurW

mtkvar-araqsis kulturuli 

Zeglad aris miCneuli (suraTi 

 mtkvar-araqsis kulturas C

yorRanuli samarxebis „Triale

yorRanebSi, mSvenier Tixis Wur

didi raodenobiT oqros mxatv

oqrosa da vercxlis samkauleb

(suraTi 2). am periodSi aRmoCe

nakeTobebi damzadebulia spile

Senadnobebisgan [4], rac imaze m
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ologiuri Zeglebi: a) lomis oqros sxmuli, Zv.w. III 

li, lagodexis r-ni, sof. ananuri. g) keramikuli Wur

sof. kikeTidan 
 

a da TandaTa-

i moyvaniloba 

vlav wertilad 

is da milevis 

svlas da Casv-

amaraze ufro 

likaSia asaxu-

i-daisi. wyvil-

lis Zewkvis mo-

uraTi 1, g). 

rT-erTi niSani 

a, rom oqros 

axulia miwis 

cia - did sam-

mcire samkuT-

kompozicia da 

amSvenebs sof. 

Wels, romelic 

memkvidreobis 

1, b). 

Caenacvla didi 

eTis kultura“. 

rWelTan erTad, 

vruli sxmuli, 

bia aRmoCenili 

nili brinjaos 

enZdariSxaniani 

metyvelebs, rom 

saqme gvaqvs adgilobrivi

debul produqciasTan, 

kalis sabadoebi ar gaaCn

  

sur. 2. oqros qanda

Zv.w. 2000-15

 
 Zv.w. II aTaswleulis

wleulis pirveli naxev

kaliani brinjaos sxm

gavrceleba aRiniSneba. 

 borjomis xeobaSi 

xebis gaTxrisas arqeolo

RambaSiZeebma aRmoaCines 

cali brinjaos aJurul

Zv.w XIV_XIII wlebiT Tar

 aRsaniSnavia, rom yv

bolikas eTanadeba, magr

 

 

2013 

 

aTaswleuli.  

rWeli, 

i masalebisgan damza-

radgan saqarTvelos 

nia. 

 
keba. TrialeTi.  

500 ww. 

s meore da I aTas-

vridan saqarTveloSi 

ulebis sayovelTao 

qurum qalTa samar-

ogebma oTar da irine 

21_23-santimetriani 25 

li disko, romlebic 

riRdeba [5]. 

ela disko mzis sim-

ram mxatvrulad sxva-
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dasxva formis ornamentis gamosaxuleba 

aqvs (suraTi 3), rac imaze metyvelebs, rom 

aRmoCenili arqeologiuri mxatvruli sxmu-

lebi adgilobrivi mxatvrebis da ostatebis 

mier aris Seqmnili. 

 

 
 

sur. 3. brinjaos aJuruli diskuri sakidebi  

mesxeT-javaxeTis samarxebidan. 

Zv.w. XIV-XIII ww. 

 
cxinvalTan axlos, nacargorgaris borcv-

Si mopovebuli masalebi mowmobs, rom Zveli 

welTaRricxvis meore aTaswleulis dasas-

ruls da pirveli aTaswleulis dasawyisSi 

Cven winaprebs auTvisebiaT ara marto brin-

jaos, aramed rkinis gamodnobac. aRmoCenilia 

aRmosavlur-qarTuli tipis saomari culis 

Camosasxmeli yalibebi, rac uZvelesi qar-
Tuli liTondamuSavebis kulturis avto-
qtonurobas amtkicebs. 

 samTavros uZveles samarxebSi (XII-XI ss.) 

mdidari, maRalxarisxovani brinjaos Zeg-

lebia aRmoCenili. magaliTad, foTlisebri 

sativis pirebi, aRmosavluri da dasavlur-

qarTuli kolxuri tipis culebi. samTavros 

X_VII ss. samarxebSi gamoCnda rkinis pirveli 

culi, romelic moyvanilobis mixedviT kol-

xuri tipis brinjaos culs hgavs.  

 didebuli mxatvruli xelovnebis ni-

muSebia aRmoCenili saqarTvelos mTianeTSi. 

stefanwmindis arqeologiur masalebSi 

vxvdebiT oqros, vercxlis, brinjaos, rki-

nis nakeTobebs. gansakuTrebul interess iw-

vevs stefanwmindaSi aRmoCenili verZis 

Tavis skulpturuli gamosaxuleba antropo-

morfuli figuriT (suraTi 4), romelic Zv.w. 

V-IV ss. TariRdeba. igi mkvidr, Zvel tradi-

ciebze Seqmnili mxatvruli kompoziciaa, 

mxatvruli Camosxmis RirsSesaniSnavi Zegli. 

 
 

sur. 4. verZis Tavis skulpturuli gamosaxuleba 

antropomorfuli figuriT. Zv.w. V-IV saukune. 

stefanwminda 

 
Sua brinjaos xanis dasavlur-qarTuli 

kulturis masalis gacnobam dagvanaxa, rom 

es Tavis droisaTvis ganviTarebuli adgi-

lobrivi kulturaa. adgilobrivia warmo-

ebis mTeli procesi, madnis amoRebidan niv-

Tebis damzadebamde. 

Zv.w. I aTaswleulis dasawyisSi, dasavleT 

saqarTveloSi yuamiliani culi Secvala 

axali tipis culma, romelsac kolxuri 

culi ewoda. es iaraRi didi raodenobiT 

aRmoCnda svaneTSi, raWaSi, leCxumSi, afxa-

zeTSi, aWaraSi, guriaSi, samegreloSi, ime-

reTSi, agreTve Sida qarTlsa da TrialeTSi.  

„kolxuri culi“ kolxeTis gviani brin-

jaos kulturis damaxasiaTebeli komponen-

tia, man ramdenime saukunis ganmavlobaSi 

ganviTarebis rTuli gza gaiara. 

„kolxuri culi“ mxatvruli xelovnebis 

SesaniSnavi nimuSia. yvela misi nairsaxeoba 

gamoirCeva daxvewili formiT da proporciu-

lobiT. amave dros, xSirad kolxuri brin-

jaos culi dekorirebulia da gravirebuli 

sxvadasxva gamosaxulebiT (suraTi 5).  

Zveli kolxuri saxviTi xelovnebis dide-

buli nimuSia agreTve leopardis skulp-

turiT damSvenebuli kolxuri culi (su-

raTi 5, b). gvxvdeba agreTve kolxuri cu-

lebis egzemplarebi, romelTa tari cxenis, 

ZaRlis da xaris skulpturuli gamosaxule-

bebiT aris morTuli.  

raWaSi, rionis zeda welSi, sof. RebTan, 

brilis samarovanSi gamoCenilma qarTvelma 

arqeologma g. gobejiSvilma aRmoaCina me-

liTone tomebis samarxebi [6], romelic uxvi 

raodenobiT Seicavda liTonis nakeTobebs, 

rac liTondamuSavebis mniSvnelovan masS-

tabze metyvelebs. arqefaqtebi Zv.w. II aTasw-

leuliT TariRdeba. 
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a) 
 

 

b) 
 

suraTi 5. brinjaos kolxuri culeb

grafikuli (a) da skulpturuli (b) 

 
 brilis samarovani sauku

lobaSi yofila gamoyenebuli. 

xi Tanamimdevari fena, romelT

lesi ekuTvnis Zv.w II aTaswleu

xolo uaxlesi _ ax.w. III_IV sau

 raWaSi Sua brinjaos xanis

Tebis dasamzadeblad ZiriTa

niani spilenZia gamoyenebuli

dros ixmareba dariSxanantimo

dariSxanantimoniani brinjao

sakulto-saritualo Tu saz

nivTebi da samkaulebi. am bri

xanis Semcveloba 1,5%-dan 9,2

antimonisa ki _ 7,8%-dan 20%-md

 brilis samarovanSi aRmo

ruli sxmulebis mdidari kol

sakuTrebul yuradRebas imsax
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bi dekorirebuli 

gamosaxulebebiT 

uneebis ganmav-

gamoirCeva oT-

Ta Soris uZve-

ulis Sua xanas, 

ukuneebs. 

s liTonis niv-

adad dariSxa-

i, magram amave 

oniani brinjao. 

s nakeTobebia 

eimo xasiaTis 

njaoSi dariS-

2%-mde aRwevs, 

de [7]. 

oCenili mxatv-

leqciidan gan-

xurebs brilis 

culebi. maTi forma 

saritualo Tu sazeimo

Seefereba (suraTi 6). g

visebri formis yuamil

yua verZis Tavebis qan

kobili, rac aSkarad s

baze metyvelebs. 

 

ა)                 
 

suraTi 6. mxatvruli sxmuleb

a) brinjaos Standarti, Zv.w. 

naxevari; b) brinjaos sar

I aTaswleulis pir

 

saintereso moyvanilo

II aTaswleuliT daTar

culi (suraTi 6, a). ig

mosaxuli saritualo c

ziciaa, romelic da

stilizebuli rqebiT (i

magi culi TavisTvad Z

xolo spiralurad daxv

erTad aseTi nakeToba 

aRmniSvneli nivTia. ver

li aRmosavlur-qarTu

moyvanilobis sakidi (su
 

suraTi 7. brinjaos balTa (a)

gamosaxulebeb

 
kolxur-iberiuli ku

reba verZis zodiaqoze m

veviT ar aris, rom br

Zeglebs Soris moiZebn

sxvadasxva zomis mxatv

li, spiralurad rqadax

skulpturuli gamosaxul

verZis zodiaqos simbol

2013 

 
mxolod sakulto-

d gamosatan nivTebs 

gvxvdeba agreTve Ta-

liani culi, romlis 

dakebebiT aris Sem-

sakulto daniSnule-

 
        ბ) 

bi brilis samarovanidan. 

II aTaswleulis pirveli 

ritualo culi, Zv.w.  

rveli naxevari 

obiT gamoirCeva Zv.w. 

riRebuli brinjaos 

gi 4, b suraTze ga-

culis ormagi kompo-

mSvenebulia verZis 

ix. suraTi 7, g). or-

alauflebis niSania, 

veul verZis rqebTan 

verZis xanis epoqis 

Zis TavebiTaa Semku-

uli tipis culis 

uraTi 7, d). 

 
) da sxmulebis sqematuri 

bi (b, g, d) 

ulturuli ganviTa-

modis. amitom, SemTx-

rilis arqeologiur 

a didi raodenobiT 

vrulad dekorirebu-

xveuli verZis Tavis 

lebebi (suraTi 8). es 

loebia. 
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suraTi 8. verZis Tavebis bri

sxmulebi (a) da sxvadasxva 

verZis Tavebis sqematur

gamosaxulebebi (b) 

 

ismis kiTxva, metalurgiaSi 

Cveni monaTesave tomebis namoRv

belia Tu ara mivakuTnoT erTi

memkvidreobas? am problemis

leqsikuri analizi Tu Seuwyob

istoriuli TvalsazrisiT,

aqvs iseTi gamorCeuli da 

artefaqtis axsna-ganmartebas

kolxuri culi. culis dasaxe

qarTvelur-kolxuri formaa „ar

 am „arg“ fuZis mqone saxel

ricxovani paralelebi arsebo

loponesis da Tesalias qala

zogjer homerosi eladis di

saxeliT moixseniebs. kolxeTi

SviliSvils da argonavtTa er

urs argosi erqva. am ukanaskn

„argo“ aago. 

 argonavtebi niSnavs mogz

qveyanaSi, sadac kolxuri 

margalefi (megrelebi) anu 

cxovrobs, romlebic Tayvans

gans” - culs, Zalauflebis 

saniSnavia, rom culis sax

formaa „org-on“[9]. 

 radgan kolxurma culma 

yeneba pova da misi msgavsi

formebi monaTesave jgufis xa

celda, Cveni TvalTaxedviT, 

(qarTlelebis) leqsikaSic u

xuli. aseTi informacia sul

lianis leqsikonSi aRmoCnda, 

nulia: „arRanCi, brtyeli sab

belva -xeT gardakaf(v)a“. 
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injaos  

zomis  

ri 

dawinaurebuli 

vawari SesaZle-

ian kulturul 

s gadawyvetas 

bs xels. 

, mniSvneloba 

gavrcelebuli 

s, rogoricaa 

elebis proto-

rgan“. 

lebis mraval-

obs. argosi pe-

aqebis saxelia. 

id nawils am 

is mefe aietis 

rT-erT mogza-

nelma xomaldi 

zaurebs argos 

modgmis tomi 

argos xalxi 

s scemen „ar-

simbolos. aR-

xelis zanuri 

farTo gamo-

i dasaxelebis 

alxebSic gavr-

igi qarTebis 

nda iyos asa-

lxan-saba orbe-

sadac aRniS-

beli“ da „da-

berZnebi Cven qveyanas

moqmedTa qveyanas eZaxd

or fuZes: „ge“ - rac 

org - zanuri fuZe. saxe

„org“ etimologiurad 

ukavSirdeba. 

 

 
 

 

suraTi 9. kretuli da ko

simboloebi: a) minosuri 

arkaloxoros gamoqv

Zv.w. XV s. heraklioni

muzeumi; b) zugdid

caisSi moZiebuli oqr

  
 xazi unda gaesvas 

Zalauflebis simbolo_

moZiebulia rogorc ku

raTi 9, a), pelazgebis s

qarTveloSi, kolxeTS

loblad _ caisSi (sur

li saRvTo niSani, samef

uflebis niSania. kol

faqtebis analogiuri 

sabrZolo da ritual

rac metad mniSvnelovan

lebebi megrelebis, l

svanebis, qarTebis, ura

kulturuli arealis ar

Tesaobis dasturia. 

 istoriuli saqarTv

moZiebuli Zeglebi asax

riul kulturaTa orga

lic dafuZnebulia miw

qonleobasa da madneuli

 epoqaTa dasaxasiaT

fia iyenebs sxvadasxva q

mas: istoriul eras (se

Sobis, diokletianes, r

qeologiur xanas (qvis, 

da zodiaqur epoqas. 

 zodiaquri epoqis

cialur ganmartebas as

2013 

 
s „georgias“, miwaT-

nen. georgia Seicavs 

berZnulad miwaa da 

elis marcvals fuZe 

qarTul „rg-v-a“-s 

 

olxuri Zalauflebis 

oqros ormagi culi 

vabulidan. kreta,  

is arqeologiuri  

is maxloblad,  

ros ormagi culi 

im garemoebas, rom 

ormagi oqros culi 

unZul kretaze (su-

samyofelSi, aseve sa-

Si, zugdidis max-

raTi 9,b). ormagi cu-

fo regalia da Zala-

lxuri culis arte-

formebi, sameurneo, 

luri daniSnulebebi, 

nia, identuri dasaxe-

lazebis, pelazgebis, 

artuelebis erTiani 

rsebobis da maTi na-

velos teritoriaze 

xavs kolxur da ibe-

anul kavSirs, rome-

waTmoqmedebaze, mesa-

is gadamuSavebaze. 

eblad istoriogra-

qronologiur siste-

elevkidebis, qriste-

romis daarsebis), ar-

brinjaos, rkinis ) 

arsi moiTxovs spe-

stronomiuli proce-
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sebis Sesabamisad. kalendaru

mavlobaSi orjer dRe-Ramis 

adgili. am dros mzis xilu

lebis wre _ ekliptika ciur 

jer kveTs _ gazafxulze 21 

modgomaze 23 seqtembers. 

 aRsaniSnavia, rom droTa 

dRe-Ramis tolobis wertil

gadaadgildeba dasavleTisken

mimoqcevis sawinaaRmdego mima

astronomiul movlenas preces

 sruli precesiuli period

udris, romlis ganmavlobaSi d

Semoivlis mTel zodiaqur wr

Toeul zodiaqur niSanze gada

esaWiroeba daaxloebiT 2150 wel

 precesia aleqsandrielma a

parxma ax.w. 133 wels aRmoaCin

filosofosma platonma (Zv.w

gansazRvra dro, rodesac ded

proeqcia Semouvlis astronom

 kacobriobis civilizaciis

epoqebi, zodiaqur wreze ded

siuli gadaadgilebis Sesabam

lia me-10 suraTze. 

 

 

suraTi 10. dedamiwis prece

civilizaciis ganviTarebis 

 
 Cveni winaprebis nayofieri

moRvaweoba Zv.w. II_I aTaswl

romelic dagvirgvinda iberiis

SeqmniT. astronomiulad es 

iqmneboda verZis zodiaqur ep

qarTuli kulturis ganviTar
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li wlis gan-

tolobas aqvs 

uli gadaadgi-
ekvators or-
marts da Se-

ganmavlobaSi 

li nel-nela 

, mzis wliuri 

arTulebiT. am 

sia ewodeba. 

di 26000 wels 

dedamiwis RerZi 

res, xolo Ti-

asaadgileblad 

li. 

astronomma hi-

na. ufro adre 

w. 427_347 ww.) 

damiwis RerZis 

iul wres. 

s ganviTarebis 

damiwis prece-

misad, mocemu-

 

esia da  

epoqebi 

i kulturuli 

leulze modis, 

s saxelmwifos 

civilizacia 

poqaSi, amitom 

rebis am etaps 

mizanSewonilia verZis

ewodos. 

 

3. daskvna 
monaTesave alaroid

xebma Zv.w. II_I aTaswle

turi kultura, romli

cenda iberiis saxelmwif

li istoriis etapi aRiq

zodiaquri epoqa. am ep

miaRwia metalurgiam d

teqnologiam, Seiqmna kr

protoqarTveluri, ier

xazovani damwerlobiT,

xelmwifoebriobis oTxi

bobis dasturia. gamoik

turis istoriis ori Zi

zodiaquri epoqa, rom

iberiis saxelmwifos S

tianuli kulturuli 

materialuri kulturi

toriul wyaroebSia asax
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eqmniT da adreqris-

periodi, romelic 

s Zeglebsa da is-

xuli. 

isuraZe, g. gobejiS-

uZvelesi samTamadno 

warmoeba (Zv.w. III_I 

lisi, 2010. 

ndiaSvili, g. gogo-

afariZe. uZvelesi me-

saqme saqarTveloSi. 

lebSi. Tbilisi, 2010.  

рузинское пластическое 
1988. 
зе П. Бронзы Древней 

ледие Древней Грузии. 

eologiuri gaTxrebi 

Si. Tbilisi, 1952. 

kolxuri kulturis 

iisTvis; c. abesaZe. 

iis istoriidan sa-
i, 2011, gv. 291-379. 

diskos da misi mo-
bebis naxat-niSnebis 

culi // istoriul-

i, XI, Tbilisi, 2009, 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ №4 (490), 2013 

 

43 
 

UDC 739.4 
THE OLD GEORGIAN ART CASTING 

R.Gvetadze 
Department of metallurgy, science of materials and metal-working, Georgian Technical University, 69, Kostava str, 
Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Among the numerous metal pieces found in the vast territory, once inhabited by the ancient ancestors 
of the Georgians, the Colchians, Svanetians, Zans, Pelazgians, Sasprs, Halibs, Mosaniks, Tubals should be emphasized 
also known agricultural and assault weapons like the axe, which also served a ritual purpose and personified symbol of 
power. 

The ancient Georgia - Colchian name of this weapon is “Argan", and it was pronounced likewise on languages of 
the listed related peoples, indicating their ethno-cultural community. 

This stage of Georgian civilization includes the historical time range, when the material culture of the island of 
Crete, Colchis, Asia Minor was creating, and ended in establishment of the Georgian State of Iberia, which we named 
as cultural zodiacal age of Aries. 

 During this period due to the famous astronomical phenomenon – precession, the point of the universe equinox 
was gradually moving into the Aries constellation and approaching the Pisces constellation for 2150 years.  

Artifacts describing this era represent art casting of Aries with spirally curled horns, found on the territory of 
ancient Colchis, in Racha, village of Brille.  

 
Key words: art casting; axe; bronze; gold; iron; Colchis; Iberia; the era of Aries Zodiac; astronomy; precession. 

 
 
УДК 739.4 
ДРЕВНЕГРУЗИНСКОЕ ХУДОЖЕСТВЕННОЕ ЛИТЬЕ 

Гветадзе Р.Г. 
Департамент металлургии, материаловедения и обработки металлов, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 69  
 

Резюме: Среди многочисленных металлических изделий, найденных на обширной территории, некогда 
населенной древними предками грузин: колхами, сванами, занами, пелазгами, саспрами, халибами, 
мосаниками, тубалами, особо следует выделить такое известное сельскохозяйственное и боевое оружие как 
топор, который также служил предметом ритуального назначения и был олицетворением символа власти. 
Древнегрузинско-колхидское название этого оружия «Арган», и оно приблизительно также произносилось на 
языках перечисленных родственных народностей, что указывает на их этнокультурную общность. 

Данный этап грузинской цивилизации, включающий исторический диапазон времени, когда создавалась 
материальная культура острова Крита, Колхиды, Передней Азии и завершилась созданием грузинского 
государства Иберия, нами назван культурой зодиакальной эпохи Овна. 

Артефакты, характеризирующие эпоху - это художественные отливки Овна со спирально завитыми рогами, 
найденные на территории древней Колхиды, в Рача, селе Брили. 

 
Ключевые слова: художественное литье; топор; бронза; золото; железо; Колхида; Иберия; зодиакальная 

эпоха Овна; астрономия; прецессия. 
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РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ДЕФОРМИРУЕМЫХ КОНСТРУКЦИОННЫХ 
ЧУГУНОВ 

Р. Г. Гветадзе 
Департамент металлургии, материаловедения и обработки металлов, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 69 
 

E-mail: david.gvetadze@ubc-i.com 
  

 
Резюме: Разработана технология формирования 

структурных составляющих чугуна за счет частичной 
замены кремния алюминием, модифицирования 
сфероидизирующими элементами и микролегирования 
бором. Высокопрочный чугун с шаровидным графитом 
приобретает способность к пластической деформации, 
которая обеспечивает повышение его механических и 
эксплуатационных свойств. 

 

Ключевые слова: чугун; отливка; модифицирова-

ние; деформация; структура; графит; экструзия.

 

3. ВВЕДЕНИЕ 
 Ускорение научно-технического прогресса выдви-

гает задачу повышения качества и снижения металло-
емкости продукции машиностроения. В этой связи важ-
ное значение имеет совершенствование чугунооли-
тейного производства на базе оптимизации составов 
шихты и сплавов, выбора модификаторов или легиру-
ющих добавок, создания новых перспективных конст-
рукционных материалов и прогрессивных технологи-
ческих процесов, обеспечивающих повышение ресурса 
работы деталей в сложных режимах эксплуатации. 

 

4. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 Из общего потребления литейных сплавов около 

70% приходится на чугун, что вызвано его эконо-
мичностью, хорошими литейными и эксплуатацион-
ными свойствами. Однако далеко не все технико-эко-
номические резервы повышения качества, улучшения 
эксплуатационных свойств, оптимизации и соверше-
нствования технологии производства чугунных отливок 
используются. 

Наглядным подтверждением этому служит комп-
лексная проблема получения качественных отливок из 
высокопрочного чугуна без литейных пороков, с 
заданными характеристиками структуры и механи-
ческих свойств. 

 Снижение металлоемкости изделий, повышение их 
надежности и длительной работоспособности, сокра-
щение расхода металла на изготовление отливок за счет 
применения более прочных, с высокими эксплуата-
ционными характеристиками сплавов имеет важное 
техническое значение. 

 Наибольшего внимания в этом отношении заслу-
живают высокопрочные чугуны с шаровидным гра-
фитом (ВЧШГ), которые по своим физико-механическим 
свойствам приближаются к свойствам углеродистой 
стали [1]. Проявляя высокую прочность ( в=370–1200 
МПа) и пластичность ( =2–20%), ВЧШГ при этом 
сохраняет ценные, присущие только ему свойства, 
высокую циклическую вязкость и износостойкость, 
малую чувствительность к влиянию концентрации 
напряжений, хорошие антифрикционные свойства и 
обрабатываемость резанием. При этом широкие 
возможности выбора состава металла и легирующих 
добавок, технологии модифицирования, а также ме-
тодов термической обработки создают дополнительные 
возможности получения более высоких механических и 
эксплуатационных характеристик за счет изменения 
структуры и свойств металлической матрицы. [2]. 

 Следует отметить, что в настоящее время ведется 
работа по улучшению структуры литья по видам 
сплавов и способам изготовления отливок, позволяю-
щая в целом ряде случаев перевести на ВЧШГ стальные 
отливки или штампованные изделия. 

 Однако резервы повышения свойств высокопроч-
ного чугуна далеко еще не исчерпаны. Современные 
представления о механизме сферолитной кристал-
лизации графита, достижения в области композицион-
ных материалов с углеродистыми волокнами создают 
предпосылки для разработки принципиально новой 
технологии комплексного модифицирования, которая,  
наряду с регулированием формообразования графита, 
позволит повысить стойкость графитовых включений к 
разрушению в условиях пластической деформации. Это 
дает возможность сделать чугун деформируемым 
сплавом, и путем применения методов обработки 
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металлов давлением добиться дальне
его физико-механических свойств, сни
кость, повысить размерную точность 
ности заготовок из этого сплава. 

 Создание новых деформируемых
чугунов и технологии их производств
ритетным направлением многолетних
литейной лаборатории Грузинского т
верситета.  

 Для регулирования свойств чугун
терес представляет бор, который о
венное воздействие на стабильность с
добавки (0,004 %) вызывают графит
ние, а повышенные (0,01%) – стабил

этом необходимо учесть, что эффе

бора на свойства стали реализует
содержании кислорода и азота. 
раскислительная способность и сродст
выше, чем у кремния, и меньше, чем у 
целесообразным представляется его
для регулирования свойств алюмини

тому же, алюминиевые чугуны менее

диционные кремнистые чугуны, что 
вием образования алюминием в по
зерен более благоприятных, че
межатомных связей с основными комп

 Алюминий и бор являются элеме
таблицы Менделеева. Однако механ
на структурообразование в чугуне разл

 При небольших конценнтрациях ал
(до 2-3 мас.%) он действует как доно
ментов, т.е. как полный аналог крем
рующее или отбеливающее влияние к
на связывается с их акцепторно-до
вами, алюминий в этом случае служ
фитизатором».  

 Алюминий является аналогом кр
плане: оба эти элемента являются ал
рами в сплавах железа – они способс
ферритной структуры металлической м

 Алюминий, являясь графитизатор
формированию грубых включений 
ритизации металлической матрицы 
двухфазной структуры, состоящей из п
Наличие грубых графитовых включен
структуры металлической матрицы 
благоприятные для распада эвтектоид
накапливания внутренних напряжений
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ейшего улучшения 
изить металлоем-
и чистоту поверх-

х высокопрочных 
ва является прио-
х исследований в 
технического уни-

нов большой ин-
казывает двойст-
сплава. Его малые 
изирующее влия-
лизирующее. При 

ективное влияние 

тся при низком 
Ввиду того что 
тво к азоту у бора 
алюминия, более 
о использование 
иевых чугунов. К 

е хрупки, чем тра-

является следст-
ограничных слоях 
ем у кремния, 
понентами чугуна. 
ентами III группы 
измы их влияния 
личны. 
люминия в чугуне 
ор валентных эле-
мния. Графитизи-
компонентов чугу-
норными свойст-
ит сильным «гра-

ремния в другом 
льфа-стабилизато-
ствуют получению 
матрицы чугунов.  
ром, способствует 
графита и фер-
с образованием 
ерлита и феррита. 
ний и двухфазной 
создает условия, 

дного цементита и 
й, что отрицатель-

но сказывается на служебных
ала в условиях периодическ
температур, превышающих те
превращения. 

 Заслуживает внимания оп
ционных материалов, сочетаю
риалы с бором или с карбидо
пропитки графитовой основы
бором образуется композиц
этом добавка бора повышае
сопротивляться окислению и т

 В связи с изложенным, 
мнистых алюминиевых чугу
заторов, например В, измельч
чения и стабилизирующих в с
целесообразным с точки зре
ческих и эксплуатационных хар

 Исходя из вышеизложенн
использована для эффективн
рование свойств структуры ч
сокопрочных деформируемых

 Оценка деформируемости
рочных чугунов проводилась 
симости деформации от усил
нагретых до 8500С.  

 Микродобавка бора дела
материалом, способным вос
пластические деформации (39
тель деформируемости бори
нов приближается к среднепла

 

 

 

Рис. 1. Образцы из деформ

 после осадки пр

 

 На рисунке 2 приведены 
туры образцов высокопрочно
гуна с микродобавкой бора.  

2013 

 
х свойствах этого матери-
ого воздействия высоких 
емпературу эвтектоидного 

пыт разработки компози-
ющих углеродистые мате-
ом бора В4С. В результате 
ы расплавами кремния с 
ционный материал. При 
ет способность материала 
термоударам. 
ввод в состав низкокре-
унов элементов-перлити-
чающих графитовые вклю-
структуре перлит, является 
ения повышения механи-
рактеристик. 
ного, микродобавка бора 
ного влияния на форми-
чугунов и разработки вы-
х чугунов. 
и алюминиевых высокоп-
путем регистрации зави-

лия при осадке образцов, 

ет чугун деформируемым 
спринимать значительные 
9 – 52%) (рис. 1). Показа-
истых высокпрочных чугу-
астичным материалам. 

 

мирующего чугуна до и 

ри Т =8500С 

микрофотографии струк-
ого деформирующего чу-
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Рис. 2. Микроструктура высокопрочн

феррит, перлит, шаровидный граф
 

 Для исследования влияния дефо
туру бористого высокопрочного чу
пературе 8500 производилась экстру
метром Ф 18мм. Степень деформации 

 Микрофотографии рис. 3, на 
сирована структура продольных разр
люстрирует влияние прессования на
копрочного алюминиевого чугуна с б
при прессовании в продольном сече
структурная полосчатность. Графит д
вытягивается вдоль оси прессования.  

 

      а                                       в

 б                                               

д 

Рис. 3. Прутик из высокопрочного деформир

структура его продольного сечения. Морфо

распределения графита в металлической матри

Микроструктура матрицы: феррит + перлит +
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ного чугуна: 

фит (500) 

рмации на струк-
угуна, при тем-
зия прутков диа-
Е=75%. (рис. 3а). 
которых зафик-

резов прутка, ил-
а структуру высо-
бором. Видно, что 
ении развивается 
деформируется и 

 

 
в 

 
    г 

 

рющего чугуна (а) и 

ология и характер 

ице (б) в (100, 200) . 

+графит (I00, 500) 

Интересно отметить, что в
шаровидного графита. Обращ
что практически каждая части
в деформированном чугуне,
концам диаметра имеет г
указывает на то, что в проц
ходит как бы последовател
ностных слоев с шаровидных 
в одних частицах ядро сохран
а в других оно деформируе
торую эллипсовидность. При
лучистое строение, характе
графита литого чугуна. 

 Разработан оптимальный с
жидкого алюминиевого чугу
графитовых включений [3-4]. 

 Приведенные результаты
что шаровидный и вермикул
микродобавкой бора способе
прессовании. В результате с
обработки – изотермическ
аустенитно-бейнитный чугун 
[5]. Конструкционный деформ
аустенитно-бейнитные чугуны
(АБЧШГ) пользуются значитель

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 Разработан новый конст

высокопрочный алюминиевы
деформируемыми включения
дает высокой термостойкост
при экструзии достигает 75%, 
после деформирования возрас
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siliciumis aluminiT nawilobriv Secvlis, grafitis masferoidizebeli elementiT 

modificirebisa da boriT mikrolegirebis xarjze. miRebuli maRali simtkicis sferul-
grafitiani Tuji iZens unars plastikuri deformaciisadmi, rac uzrunvelyofs misi 

meqanikuri da saeqspluatacio Tvisebebis zrdas. 

 

sakvanZo sityvebi: Tuji; sxmuli; modificireba; deformacia; struqtura; grafiti; 

eqstruzia. 

 

 
 
 
UDC 669.13 

REGULATION OF TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF DEFORMABLE STRUCTURAL CAST IRON 

R. Gvetadze 
Department of metallurgy, science of materials and metal-working, Georgian Technical University, 69, Kostava str, 
Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is worked out technology of formation of structural components of cast iron due to the partial 
replacement of silicon with aluminium, modification of spheroidizing elements and microalloying of boron, high-
strength cast iron with spherical graphite acquires ability for plastic deformation, which enhances its mechanical and 
operational properties. 

 
Key words: cast iron; casting; modification; deformation; structure; graphite; extrusion. 
  

 
 
 

miRebulia dasabeWdad 24.06.13 
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uak 629.119 

saavtomobilo parkis teqnikurad gamarTulobis da Sromisunarianobis 

uzrunvelyofis RonisZiebebi 

n. navaZe, b. soselia 
transportisa da manqanaTmSeneblobis menejmentis departamenti, saqarTvelos teqnikuri  

universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 68b 

 
E-mail: badris64@mail.ru 

 

 
reziume: ganxilulia da dadgenili, rom 

avtomobilis eqspluataciis dros misi 

efeqturobis amaRlebisa da saeqspluatacio 

Tvisebebis saWiro doneze SenarCunebis erT-

erTi mniSvnelovani RonisZieba profilaqti-

kuri remontis Catarebaa, avtomobilis ga-

narbenis mixedviT. SemoTavazebulia winada-

deba eqspluataciaSi namyofi avtomobilebis 

Semoyvanis sabaJo mosakreblebis koreqtire-

bis Sesaxeb. 

 

sakvanZo sityvebi: avtomobili; konstruq-

ciuli elementi; racionaluri meTodi; pa-

rametri; profilaqtikuri; teqnikuri; mom-

saxureba; perioduloba. 

 
 

1. Sesavali 

saavtomobilo parkis teqnikurad gamar-

Tuli mdgomareobis uzrunvelyofa, avtomo-

bilis teqnikuri eqspluataciis efeqturo-

bis amaRleba da, Sesabamisad, saavtomobilo 

parkis eqspluataciis dros misi Sromisu-

narianobis SenarCuneba erT-erTi mniSvnelo-

vani amocanaa, rac SeiZleba miRweul iqnes 

avtomobilis profilaqtikuri remontis ra-

cionaluri reJimebis dadgenis meTodebis 

srulfofiT da praqtikulad ganxorciele-

biT, avtomobilis konstruqciuli elemen-

tis yoveli momdevno aRdgenis (remontis) 

Semdeg resursis SesaZlo TandaTanobiTi 

Semcirebis gaTvaliswinebiT. 

 

2. ZiriTadi nawili 

aRdgenis TeoriaSi ganixileba manqanaTa 

elementebis profilaqtikuri Secvlis sami 

ZiriTadi principi: 

 profilaqtikuri remontis dagegmva ele-

mentis asakis mixedviT; 

 profilaqtikuri remontis (Secvlis) da-

gegmva manqanis namuSevris mixedviT; 

 Secvlis anu mimdinare remontis Sesru-

leba elementis mtyunebis Semdeg.  

roca saqme exeba mravali agregatisagan 

Sedgenil meqanizmebs, manqana-danadgarebs, 

moZrav Semadgenlobebs, romelTa Soris 

erT-erTi gansakuTrebuli adgili avtomo-

bils uWiravs, teqnikurad gamarTul mdgo-

mareobaSi yofnis da Sromisunarianobis maq-

simalurad SenarCunebis TvalsazrisiT, gan-

sakuTrebuli roli eniWeba profilaqtikuri 

remontisa da teqnikuri momsaxurebis samu-

SaoTa dagegmvas, mis droul da xarisxian 

Sesrulebas. amdenad, profilaqtikuri re-

montis racionaluri reJimebis dadgena da 

misi ganxorcieleba avtomobilis gamarTu-

lobis ZiriTadi principia. 

saqmeze mocemulia avtomobilis remontis 

strategiaTa ZiriTadi klasifikacia. 

 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ №4 (490), 2013 

 

49 
 

 
 

arsebuli meTodebi, romlebic teqnikuri 

zemoqmedebis racionalur periodulobas 

gansazRvravs, pirobiTad SeiZleba daiyos 

or ZiriTad, teqnikur da teqnikur-ekonomi-

kur klasebad. es ukanaskneli materialuri 

da SromiTi danaxarjebis gavlenis Sefa-

sebis SesaZleblobas iZleva. 

ekonomikuri kriteriumebiT gansazRvrul-

ma periodulobam yovelTvis SeiZleba ver 

daakmayofilos optimaluri pirobebi teq-

nikuri TvalsazrisiT. prof. e. kuznecovis 

mier SemuSavebul iqna SezRudvebi, romelTa 

Soris mniSvnelovania profilaqtikuri re-

montis (zemoqmedebis) periodulobis gada-

Warbebis dasaSvebi albaToba. 

literaturuli wyaroebidan cnobilia, 

rom yvelaze zogad amocanas, avtomobilis 

teqnikuri eqspluataciis reglamentaciis 

saqmeSi, Seadgens konstruqciuli elementis 

teqnikuri mdgomareobis aRdgena parametris 

mixedviT. aseTi strategia iZulebiTi teqni-

kuri zemoqmedebis organizacias ganapiro-

bebs gansaxilveli konstruqciuli elementis 

teqnikuri mdgomareobis raime parametris 

(RreCos sidide, meqanikuri minarevebis rao-

denoba, saeqspluatacio siTxis done, tempe-

ratura da a.S.) mixedviT. garkveuli dasabu-

TebiT SerCeuli parametris cvlileba, nomina-

luri mniSvnelobidan mtyunebis Sesabamis 

mniSvnelobamde, ganarbenis mixedviT axasia-

Tebs konstruqciuli elementebis Sromisu-

narianobis realizaciis suraTs. 

am SemTxvevaSi konstruqciul elementze 

profilaqtikuri teqnikuri zemoqmedebis 

Sesaxeb gadawyvetileba miiReba parametris 

dasaSvebi gadaxris mixedviT. 

avtomobilis iseTi konstruqciuli ele-

mentis profilaqtikuri momsaxurebis an 

remontis gamoyenebis reJimebis dasamuSaveb-

lad, romlebic teqnikuri mdgomareobis 

fiqsirebadi Semfasebeli parametriT xasiaT-

deba, saWiroa iseTi maTematikuri modelis 

arseboba, romelic gaiTvaliswinebs teq-

nikuri mdgomareobis parametris cvlilebas 

avtomobilis ganarbenis mixedviT. dRes maTi 

mniSvnelovani nawilis teqnikuri mdgoma-

reobis dafiqsireba SeuZlebelia saWiro 

diagnostikuri aparaturis naklebobiT da 

zogierT elementSi cveTisa da konstruq-

ciuli daRlilobis faruli procesis gamo.  

Tu imasac gaviTvaliswinebT, rom avto-

satransporto saSualebebis teqnikuri mom-

saxureba, Sesasrulebeli samuSaoebis mixed-

viT, iyofa oTx ZiriTad saxeobad (winasa-

reiso, sakontrolo-gamafrTxilebeli, sru-

li inspeqtireba da sezonuri) da mas Sem-

deg, rac moxda gansaxelmwifoebrioba da 

transportis ZiriTadi nawili aRmoCnda 

kerZo sakuTrebaSi an arcTu gamorCeuli 

bazis mqone gadamyvani firmebis ganmgeb-

lobaSi, Sesustda kontroli CamoTvlil sa-

xeobaTa gansazRvruli samuSaoebis Catare-

bis xarisxsa da periodulobaze. yovelive 

es uaryofiTad aisaxa saavtomobilo parkis 

efeqtur muSaobaze da gaizarda misgan ga-

mowveuli uaryofiTi Sedegebi. aRniSnuls 

emateba isic, rom ar arsebobs teqnikuri 

daTvaliereba. amis gamo, avtomobilis teq-
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nikur mdgomareobaze pasuxismgebloba mTli-

anad gadavida upasuxismgeblo mZRolsa da 

gadamzidavze. 

profilaqtikuri remontisa da teqnikuri 

momsaxurebis drouli da xarisxiani Cata-

rebis aucileblobasa da misadmi moTxovnebis 

gazrdaze miuTiTebs is faqtic, rom qveyanaSi 

izrdeba evropis qveynebidan eqspluataciaSi 

namyofi avtomobilebis importi, maSin, ro-

desac saavtomobilo industria ver uzrun-

velyofs saavtomobilo parkis maqsimalur 

mzadyofnas da racionalurad marTvas. amas-

Tan, Zneli dasadgenia, ramdenad raciona-

lurad xdeboda avtomobilze zemoqmedeba 

teqnikuri gamarTulobis TvalsazrisiT. 

Semoyvanili avtomobilebis asakis analizi 

aCvenebs, rom maTi umetesoba 10 wels aRe-

mateba. rac, Tavis mxriv, mianiSnebs racio-

naluri meTodebiT kvalificiuri profilaq-

tikuri remontis praqtikul da farTo 

damkvidrebis Sesaxeb. 

droulad migvaCnia ucxouri avtomobi-

lebis importis dabegvris arsebuli wesis 

koreqtireba (ixileT cxrili) axali da 

SedarebiT axali avtomobilebis Semoyvanis 

waxalisebis mizniT. kerZod, arsebuli 

sistemiT, dabegvris Tanxebis Semcireba iwyeba 

da mimdinareobs axali avtomobilidan 6 

wlis avtomobilebis CaTvliT, xolo 6-dan 12 

wlis asakis mqone avtomobilebisaTvis 

dabegvra Semcirebuli da gaTanabrebulia da 

0,40 lars Seadgens 1 sm3-ze, 13 wlis asakidan 

ki isev izrdeba mosakreblis safasuri. 

vfiqrobT, SesaZlebelia 7-wliani normativi 

gadmovides minimum 5 wlamde da 5 wlidan 

daiwyos 0,40 lariT avtomobilebis dabegvra 

da gavrceldes 10 wlamde. Semdeg ki kvlav 

daibegros aRmavlobis maCvenebliT. aRniS-

nuli da misi msgavsi koreqtirebis perio-

dulad, ganmeoreba-ganaxlebis da Semomyvanis 

sasargeblod, warmarTvis SemTxvevaSi gaizr-

deba axali da SedarebiT axali avtomobi-

lebis Semoyvanis raodenoba da Semcirdeba 10 

da meti wlis eqspluataciaSi myofi avtomo-

bilebis Semoyvana, rac arcTu Soreul moma-

valSi saSualebas mogvcems davuaxlovdeT 

da, ukeTes SemTxvevaSi, gadmoviRoT israelSi 

damkvidrebuli praqtika, rac 6 wlis zemoT 

avtomobilis qveyanaSi Seyvanas da 12 wlis 

zemoT avtomobilis eqspluataciis akrZalvas, 

mis jarTSi Cabarebas da mflobelisaTvis 

kompensaciis micemas iTvaliswinebs.  

  
ucxouri avtomanqanebis importis dabegvra 

wlova-
neba 

axali 
da 

1wlis 

2 
wlis 

3 
wlis 

4 
wlis 

5 
wlis 

6 
wlis 

7 
wlis 

8 
wlis 

9 
wlis 

10 
wlis 

11 
wlis 

12 
wlis 

13 
wlis 

14 
wlis 

15
 w

l
is

 

d
a 
z
ev
iT

 
Tanxa→ 

(lareb-
Si) 

1.00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.50 0.60 0.70 

kub/sm↓                

1100 1100.00 990.00 880.00 770.00 660.00 550.00 440.00 440.00 440.00 440.00 440.00 440.00 550.00 66.00 770.00 

1200 1200.00 1080.00 960.00 840.00 720.00 600.00 480.00 480.00 480.00 480.00 480.00 480.00 600.00 720.00 840.00 

1300 1300.00 1170.00 1040.00 910.00 780.00 650.00 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 520.00 650.00 780.00 910.00 

3200 3200.00 2880.00 2560.00 2240.00 1920.00 1600.00 1280.00 1280.00 1280.00 1280.00 1280.00 1280.00 1600.00 1920.00 2240.00 

3500 3500.00 3150.00 2800.00 2450.00 2100.00 1750.00 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 1750.00 2100.00 2450.00 

4000 4000.00 3600.00 3200.00 2800.00 2400.00 2000.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 2000.00 2400.00 2800.00 

5000 5000.00 4500.00 4000.00 3500.00 3000.00 2500.00 2000.00 2000.00 2000.00 2000.00 2000.00 2000.00 2500.00 3000.00 3500.00 

 
3. daskvna 

_ avtomobilis eqspluataciis dros misi 

efeqturobis amaRlebisa da saeqspluatacio 

Tvisebebis (saimedooba, marTvadoba, mdgra-

doba, usafrTxoeba, ekologiuroba, ekono-

miuroba da a.S.) saWiro doneze SenarCunebis 

erT-erT mniSvnelovan RonisZiebad, teqni-

kuri eqspluataciis gegmur-mafrTxilebeli 

sistemis paralelurad, miCneuli unda iqnes 

profilaqtikuri remonti; 
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_ profilaqtikuri remontis strategiaTa 

Soris SeiZleba ori ZiriTadi mimarTulebis 

gamoyofa: 1. avtomobilis ganarbenis mixed-

viT; 2. mdgomareobis mixedviT. pirveli gamo-

yenebuli unda iqnes iseTi konstruqciuli 

elementebisaTvis, romlebsac ar gaaCnia 

teqnikuri mdgomareobis Semfasebeli para-

metri, meore iseTi konstruqciuli elemen-

tebisaTvis, romelTa mdgomareoba SesaZle-

belia Sefasdes teqnikuri mdgomareobis pa-

rametris gazomviT; 

_ ganxilul iqnes ucxouri avtomobi-

lebis importis dabegvris arsebuli wesis 

Secvlis mizanSewonilobis sakiTxi, qveya-

naSi axali da SedarebiT axali avtomo-

bilebis Semoyvanis waxalisebis mizniT, rac 

gazrdis qveynis saavtomobilo parkis teq-

nikuri mzadyofnis koeficients da gaaum-

jobesebs ekologiur mdgomareobs. 
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UDC 629.119 
PROPER WORKING CONDITIONS OF AUTOMOBILE PARKING 

N. Navadze, B. Soselia 
Department of transport and mechanical engineering management, Georgian Technical University, 68b, Kostava str, 
Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is considered and established, that to increase the efficiency of automobile exploitation, it is ne-
cessary to take preventive measures and carry out proper repairs according to the distance covered by the vehicle. 

There is proposed, that adjustment of customs fee is very important, especially for the cars, which once were in 
exploitation. 

 
 

Key words: automobile; constructive element; rational method; parameter; preventive; technical; service peri-
odicity. 

 
 
УДК 629.119 
МЕРОПРИЯТИЯ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ ИСПРАВНОСТИ И ТРУДОСПОСОБНОСТИ 

АВТОМОБИЛЬНОГО ПАРКА 

Навадзе Н.В., Соселия Б.Л. 
Департамент менеджмента транспорта и машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 68б  
 

Резюме: Pассмотрено и установлено, что при эксплуатации автомобиля самой важной мерой для 
повышения его эффективности и эксплуатационных свойств, необходимых для поддержания требуемого 
уровня, является проведение профилактического ремонта автомобиля в соответствии с его пробегом. 

Представлены рекомендации для корректировки таможенных пошлин ввозимых в страну поддержанных 
автомобилей. 

 

Ключевые слова: автомобиль; конструкционные элементы; рациональный метод; профилактическое 
техническое обслуживание; периодичность. 
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reziume: Tanamedrove etapze saqarTve-

loSi mimdinare sagadasaxado politikis 

transformaciis procesma ganapiroba gada-

saxadebisa da sagadasaxado sistemis mniSv-

neloba finansur aRricxvaSi, misi roli 

saxelmwifo finansuri resursebis formire-

baSi. gadasaxadebi aRar aris biujetis 

formirebis erTaderTi wyaro, Tumca sax-

elwifo Semosavlebis formirebaSi umniSv-

nelovanesi roli eniWeba. TviT saxelmwi-

fos arseboba ganuyofladaa dakavSirebuli 

gadasaxadebTan. 

 

sakvanZo sityvebi: sagadasaxado politi-

ka; transformacia; gadasaxadebi. 

 

 
1. Sesavali 
qveynis finansuri sistemis umniSvnelova-

nesi sfero saxelmwifo finansebia, romlis 

ekonomikuri arsi fuladi urTierTobaa 

mTliani erovnuli produqtis, erovnuli 

Semosavlis ganawilebisa da gadanawilebis 

procesSi. 

nebismieri saxelmwifos ekonomikuri sa-

fuZveli gadasaxadebia, romlis gareSe mas 

arseboba ar SeuZlia. saxelmwifo ekonomi-

kuri, socialuri da politikuri funqcie-

bis gansaxorcieleblad moiTxovs fuladi 

resursebis mobilizacias. gadasaxadebi yo-

velTvis da yvelgan sazogadoebis socia-

lur-ekonomikur sferos moicavda. kacobri-

obis istoriaSi ar moipoveba gadasaxadebis 

gareSe saxelmwifos arsebobis arc erTi 

faqti. 
 

2. ZiriTadi nawili 
gadasaxadebi warmoiqmna saxelmwifoebrio-

basTan erTad da mis ganuyofel elements ga-

nekuTvneba, radgan saxelmwifos funqcio-

nirebis finansuri safuZvelia. Tanamedrove 

pirobebSi saxelmwifos funqciebi sakmaod 

mravalricxovania. igi qmnis sakanonmdeblo 

CarCoebs fizikuri Tu iuridiuli pirebi-

saTvis, infrastruqturas, afinansebs ganaT-

lebas, jandacvas, mecnierebas, kulturas, 

usafrTxoebas da a.S. ukanasknel wlebSi sa-

xelmwifos roli ekonomikaSi mniSvnelovnad 

gaizarda. amaze mianiSnebs sxvadasxva qveynis 

mier mobilizebuli gadasaxadebis dinamika.  

rogorc vxedavT, erovnuli Semosavlis 

zrdasTan erTad izrdeba gadasaxadebis xved-

riTi wili mSp-Si (mTliani Siga produqti), 

romelic bolo asi wlis manZilze daaxlo-

ebiT 4-jer gaizarda. 

is, rom mSp-is zrdasTan erTad izrdeba 

gadasaxadebic, ar aris SemTxveviTi movlena. 

es imiT ki ar aixsneba, rom, Tu individebi 

iReben met Semosavals, isini mzad arian 

gadaixadon ufro meti gadasaxadebi, maTTvis 

es ufro ioli xdeba. kavSiri aq gacilebiT 

rTulia. gadasaxadebia Semosavlis zrdisa da 

socialuri progresis erT-erTi mTavari 

mizezi. is qmnis finansur bazas, romelzec 

viTardeba saxelmwifo da ekonomikis sazo-

gadoebrivi sfero.  
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civilizacia da saxelmwifo, sazogadoe-

bis evolucia da gadasaxadebi urTierTda-

kavSirebuli cnebebia. iseve, rogorc mxo-

lod saaqcio sazogadoebebma SeZles iseTi 

msxvili proeqtis ganxorcieleba, rogori-

caa rkinigzebis mSenebloba, rac SeuZlebe-

li iyo calke aRebuli firmebisaTvis, aseve 

gadasaxadebi uzrunvelyofs resursebis mi-

marTvas iseTi proeqtebisaken, romelic ara-

mimzidveli da aramomgebiania kerZo sameur-

neo subieqtebisTvis. gadasaxadebi impulss 

aZlevs sazogadoebriv ganviTarebas, misi 

meSveobiT wydeba iseTi amocanebi, romlebic 

moklevadian periodSi TvalnaTliv Sedegs 

ar iZleva, magram  cxadi xdeba grZelvadian 

perspeqtivaSi. amis magaliTia fundamenturi 

samecniero gamokvlevebi, kosmosuri progra-

mebi, ganaTlebis Tanamedrove sistemebi. uka-

nasknel SemTxvevaSi Sedegi sakmaod male 

dgeba. dasavleTis mecnierTa SefasebiT, 

aSS-Si swavlebis procesis erTi wliT ga-

xangrZliveba ganapirobebs mSp-is 5_15%-mde 

zrdas. ganviTarebad qveynebSi ukugebis es 

maCvenebeli ufro maRalia. aucilebelia 

aRiniSnos is faqtoric, rom qveynis biuje-

tis ZiriTadi wili gadasaxadebis meSveobiT 

ivseba. Sesabamisad, swored gadasaxadebis 

amoRebasTanaa dakavSirebuli qveynis socia-

lur-ekonomikuri keTildReoba.  

gadasaxadebi nebismieri qveynis ekono-

mikuri safuZvelia. is aris mTavari berketi, 

romelic aregulirebs nebismieri saxis eko-

nomikur urTierTobas, akontrolebs qveyanaSi 

mimdinare sawarmoo process, axdens biujetis 

saxsrebis mobilizebas. aqedan gamomdinare, 

Tu qveyanas surs iyos ekonomikurad Zlieri, 

damoukidebeli, pirvel rigSi, unda 

uzrunvelyos “Zlieri” sagadasaxado sistemis 

Camoyalibeba. 

“Zlier sistemaSi” moiazreba sagadasa-

xado kanonmdeblobis simartive, misi mimzi-

dveloba qveynis sainvesticio garemos gaum-

jobesebiT, mcire biznesis xelSemwyobi pi-

robebis SeqmniT.  

arsebobs mniSvnelovani garemoebebi, ro-

mlebic aucileblad unda iqnes gaTvalis-

winebuli qveynis sagadasaxado kanonmdeb-

lobis Seqmnisas. absoluturad miuRebelia 

nebismieri, Tundac yvelaze warmatebuli 

sagadasaxado modelis pirdapiri gadmotana.  

saqarTvelos magaliTi sakmaod kargi das-

turia imisa, rom msgavsi saSualebiT sagada-

saxado kanonmdeblobis ageba ver Seqmnis 

daxvewil sagadasaxado sistemas.  

gardamavali ekonomikis pirobebSi Zalze 

rTulia sagadasaxado modelis swori Ser-

Ceva. gasaTvaliswinebelia iseTi garemoe-

bebic, rogoricaa ekonomikuri ganviTarebis 

done, Tanamedrove moTxovnilebis aRqmis 

unari da a.S.  

nebismier SemTxvevaSi saWiroa dacul iqnes 

Semdegi principi: gadasaxadi sazogadoebis 

yvela wevrma unda gadaixados, radgan igi 

saxelmwifos mier sazogadoebis, misi Ti-

Toeuli wevrisTvis gaweuli momsaxurebis 

fasia. amasTan aRsaniSnavia is faqtic, rom 

msoflioSi jer ar Seqmnila srulyofili da 

realuri sagadasaxado sistema. 

gadasaxadebis sistema progresulia, Tu 

maTi gadaxdis Semdeg gadamxdelTa ekono-

mikuri mdgomareobis uTanasworoba umniSv-

neloa. sagadasaxado sistema iTvleba regre-

sulad, Tu gadasaxadebis gadaxdis Semdeg 

gadamxdelTa Soris uTanasworoba izrdeba. 

 

3. daskvna 
saqarTvelos sagadasaxado sistemis srul-

yofa SeuZlebelia samarTlebrivi ganviTa-

rebis gareSe. es exeba ara marto sagadasa-

xado kanonmdeblobas, aramed sabazro urTi-

erTobaTa yvela mxaris samarTlebriv uzrun-

velyofas. 

aucilebelia qveynis socialur-ekonomi-

kuri da kulturuli garemoebebis gaazreba. 

swored saxelmwifoSi arsebul realur faq-

torTa gaTvaliswinebiT Seqmnili sagadasa-

xado kanonmdebloba iqneba efeqtiani, gada-

saxadebis swor, droul da srul amoRebaze 

orientirebuli. 
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Resume: The phase transformation processes occurring in Georgia's current tax policy determined necessity of 
taxes and tax system of financial accounting and its role in the formation of public financial resources. Taxation is not 
the only source of budget formation, but it has an important role in the formation of state revenues. The state taxes 
are inextricably linked. 
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Резюме: Трансформация процессов, происходящих в текущей налоговой политике Грузии, определила 
необходимость финансового учета налогов и налоговой системы и значение его роли в формировании 
государственных финансовых ресурсов. Налогообложение является не единственным источником 
формирования бюджета, но оно играет важную роль в формировании государственных доходов. Само 
существование государства неразрывно связано с государственными налогами. 
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reziume: sagadasaxado Semosavlebis dar-

gobrivi struqturis srulyofa ganapiro-

bebs, qveyanaSi moqmedi sagadasaxado kanon-

mdeblobiT, gadasaxadebis ganakveTis gan-

sazRvras, misi amoRebis wesebsa da meTo-

debs, efeqtiani sagadasaxado sistemis funq-

cionirebas. aRniSnuli organulad ukav-

Sirdeba sabiujeto Semosavlebis optima-

luri sagadasaxado bazis formirebasa da 

optimaluri sagadasaxado-sabiujeto poli-

tikis ganxorcielebas. aqedan gamomdinare, 
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uaRresad mniSvnelovania optimaluri saga-

dasaxado Semosavlebis formireba, romelic 

saxelmwifo finansebis stabilurobis myari 

garantia iqneba. 

 

sakvanZo sityvebi: sagadasaxado sistema; 

gadasaxadis gadamxdeli; gadasaxadebi. 

 
 

1. Sesavali 
gadasaxadi, rogorc kompleqsuri ekono-

mikur-samarTlebrivi movlena gansazRvruli 

urTierTdamokidebuli elementebis erTob-

liobaa. amasTan, TiToeuls aqvs damoukide-

beli iuridiuli mniSvneloba. damoukide-

beli elementebis gamoyofa ganpirobebulia 

im urTierTobis gansakuTrebuli mniSvne-

lobiT, romelic gadasaxadis gadamxdele-

bis materialur interesebs exeba. 

 upirvelesad gadasaxadi aris gansazRv-

ruli fuladi Senatani, romelsac gadasax-

adis gadamxdeli ixdis biujetSi an sax-

elmwifo fondSi dadgenili wesiT. aseve ga-

dasaxadi damokidebulebaTa rTuli siste-

maa, romelic mTel elementTa gansazRvrul 

raodenobas moicavs. 

 

2. ZiriTadi nawili 
gadasaxadi kanoniT dadgenilad SeiZleba 

CaiTvalos mxolod im SemTxvevaSi, rodesac 

kanoniT gansazRvrulia sagadasaxado val-

debulebis arsebiTi elementebi, e.i. gada-

saxadis dadgena SesaZlebelia mxolod ga-

dasaxadis Sesaxeb kanonSi sagadasaxado 

valdebulebis arsebiTi elementebis pir-

dapiri CamoTvlis gziT. 

 gadasaxadis elementebs, romelTa gareSe 

sagadasaxado valdebuleba da misi aRsru-

lebis wesi ar SeiZleba CaiTvalos gansazRv-

rulad, SeiZleba vuwodoT gadasaxadis iuri-

diuli Semadgenlobis arsebiTi elementebi. 

maT miekuTvneba: gadasaxadis gadamxdeli 

(sagadasaxado subieqti), gadasaxadis obieqti, 

gadasaxadis sagani, gadasaxadis masStabi, 

sagadasaxado bazis aRricxvis meTodi, saga-

dasaxado periodi, gadasaxadiT dabegvris 

erTeuli, gadasaxadis ganakveTi, gadasaxadiT 

dabegvris meTodi, gadasaxadis gamoangari-

Sebis wesi, saangariSo periodi, gadasaxadis 

gadaxdis vadebi, gadasaxadis gadaxdis xer-

xebi da saSualebebi. 

gadasaxadis aRniSnuli elementebis garda, 

aris fakultatiuri elementebic, romelTa 

ararseboba zegavlenas ar axdens sagada-

saxado valdebulebis gansazRvris xarisxze, 

Tumca arsebiTad amcirebs aRniSnuli val-

debulebis saTanado Sesrulebas. maT mi-

ekuTneba: 

1. gadasaxadis dakavebisa da arasworad 

dakavebuli gadasaxadis dabrunebis wesi; 

2. pasuxismgebloba sagadasaxado kanonm-

deblobis darRvevisaTvis; 

3. sagadasaxado SeRavaTebi. 

elementebis sruli erTobliobis piro-

bebSi gadasaxadis gadamxdelis valdebule-

ba, rom gadaixados gadasaxadi, SeiZleba 

dadgenilad CaiTvalos. 

gadasaxadis erT-erTi elementia sagada-

saxado samarTlebrivi norma, e.i. sagadasax-

ado sferoSi qcevis saerTo wesi, romelic 

dadgenilia gansazRruli wesiT, sanqcioni-

rebulia kompetenturi saxelmwifo organos 

mier. swored sagadasaxado norma areguli-

rebs sagadasaxado valdebulebis warmoSo-

basa da realizacias. sagadasaxado normis 

gareSe gadasaxadis gadaxdis valdebuleba 

ar SeiZleba dadgenilad CaiTvalos. 

gadasaxadis meore ZiriTadi elementi 

TviT sagadasaxado-samarTlebrivi urTier-

Tobis monawile gadasaxadis gadamxdelia. 

gadasaxadis gadamxdelebs miekuTvnebian 

iuridiuli da fizikuri pirebi, aseve sxva 

kategoriis gadamxdelebi, romlebsac, saga-

dasaxado kodeqsis normebis Sesabamisad, 
akisriaT gadasaxadis gadaxdis valdebuleba. 

sagadasaxado sistema drois garkveul 

periodSi, konkretul saxelmwifoSi moqmedi 

gadasaxadebiT dabegvris arsebiT pirobaTa 

urTierTdakavSirebuli erTobliobaa. 

sagadasaxado sistemisaTvis dabegvris 

arsebiTi maxasiaTebeli pirobebia: 

gadasaxadebis dawesebis, Secvlisa da ga-

uqmebis wesi; 

sagadasaxado kanonmdeblobis sistema da 

principebi; 

sagadasaxado politikis principebi; 

gadasaxadebis saxeebi (gadasaxadebis 

sistema); 

gadasaxadebis gadaxdevinebis principebi, 

formebi da meTodebi; 

gadasaxadis gadamxdelTa uflebebi da 

valdebulebebi; 
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gadasaxadis gadamxdelTa uflebebisa da 

interesebis dacvis saSualebebi; 

sagadasaxado organoebis sistema; 

sagadasaxado kontrolis formebi da me-

Todebi; 

saerTaSoriso ormagi dabegvris sakiTxe-

bi da a.S. 

aucilebelia aRvniSnoT, rom ,,sagadasaxa-

do sistema“ da ,,gadasaxadebis sistema“ ara-

tolfasi cnebebia. sagadasaxado sistema 

ufro farTo cnebaa, xasiaTdeba ekonomikuri 

da samarTlebriv-politikuri maCveneblebiT. 

saqarTvelos Tanamedrove sagadasaxado 

sistema ZiriTadad 1991_1992 wlebis mijnaze, 

qveyanaSi mimdinare kardinaluri ekonomiku-

ri gardaqmnebisa da sabazro urTierTo-

bebze gadasvlis periodSi, Camoyalibda. 

realuri sagadasaxado urTierTobebis sa-

marTlebrivi regulirebis gamocdilebis 

uqonlobam, kanonmdeblobis SesamuSaveblad 

daSvebulma SemWidroebulma vadebma, ekono-

mikurma da socialurma krizisma qveyanaSi 

uSualod imoqmeda mis Camoyalibebaze. sa-

qarTveloSi arsebuli sagadasaxado sistema 

sazRvargareTis qveynebis gamocdilebis ba-

zaze iqmneboda. amis gamo, igi saerTo 

struqturiTa da agebulebis principebiT 

Seesabameba msoflio ekonomikaSi gavrcele-

buli gadasaxadebiT dabegvris sistemebs. 

aRsaniSnavia is garemoebac, rom saqarTve-

los sagadasaxado sistemis ZiriTadi ele-

mentebi yalibdeboda erovnuli specifikis 

gaTvaliswinebiT. 

 saqarTvelos sagadasaxado modelis sa-

fuZvels Seadgens ori saxis gadasaxadi, 

romelTa xvedriTi wili saxelmwifo bi-

ujetis SemosavlebSi yvelaze mniSvnelova-

nia. pirveli saxis gadasaxadebi dakavSire-

bulia SemosavalTan (mogebasTan), romelsac 

iReben iuridiuli da fizikuri pirebi Sro-

miTi da samewarmeo saqmianobis procesSi, 

xolo meore saxis gadasaxadebi dakavSire-

bulia saqonlisa da momsaxurebis realiza-

ciidan miRebul amonagebTan, e.i. brunvasTan. 

miuxedavad gadasaxadebis simravlisa, sa-

qarTvelos konsolidirebuli biujetis yve-

la sagadasaxado Semosavlis udides na-

wils Seadgens mogebis gadasaxadi, saSemo-

savlo gadasaxadi da dRg. 

saqarTvelos sagadasaxado sistemis ar-

sebiT naklovanebad iTvleba misi arastabi-

luroba da araregulireba. kanonebi gada-

saxadebiT dabegvris axali reJimis SemoRe-

bis Sesaxeb xSirad miiReba da icvleba fi-

nansuri wlis ganmavlobaSi. calkeul SemT-

xvevebSi axlad warmoqmnili urTierTobebis 

normatiuli regulirebis uqonlobas mivya-

varT iqamde, rom arsebuli naklovanebebi 

ivseba sxvadasxva kanonqvemdebare aqtebiT. 

gadasaxadebis saxeebiT saqarTvelos sa-

gadasaxado sistema Seesabameba msoflio 

standartebs, vinaidan gadasaxadebi qoneba-

ze, Semosavlebsa da moxmarebaze nebismieri 

sagadasaxado sistemis safuZvelia. sxvas 

praqtika ubralod ar icnobs. 

 

3. daskvna 
dReisaTvis muSavdeba grZelvadiani saga-

dasaxado strategia, romelic momavalSi 

SeZlebs qveynisTvis momgebiani sagadasaxado 

politikis gatarebas, mewarmeobisTvis xelis 

Sewyobas da maTi interesebis dacvas, aseve 

didi raodenobiT ucxouri investiciebis 

mozidvas. amgvari piroba SeiZleba erTi 

SexedviT erTmaneTTan SeuTavsebelic Candes, 

magram Tu moxerxdeba am interesebis 

gonivruli SeTavseba da sinTezi, libera-

luri sagadasaxado kanonmdeblobis xarjze, 

maSin Sedegi namdvilad iqneba efeqtis mom-

tani. amis naTeli magaliTia sagadasaxado 

kanonmdeblobaSi Setanili cvlilebebi, spe-

cialuri dabegvris reJimebis Sesaxeb. 
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Resume: Perfection of the sectoral structure of tax revenues stipulates due to the significant improvement in the 
determination of tax rates applicable tax laws, rules and methods for collecting and effective tax system in the coun-
try. Organically this is linked to the budgetary revenue of the optimal tax framework and the optimal tax - budgetary 
policy. Therefore, it is important to Georgia in the formation of the optimal tax revenues, which guarantees the stabili-
ty of public finances. 
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Резюме: Совершенствование отраслевой структуры налоговых поступлений обусловливает, согласно 
действующему в стране налоговому законодательсву, определение их поступлений и порядок и методы 
формирования бюджетной политики и оптимальной налоговой базы, что гарантирует стабильность 
государственных финансов. 
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reziume: ekonomikuri sainformacio sis-

temebis arseboba mniSvnelovani faqtoria 
kompaniis finansuri mdgomareobisa da fi-
nansuri Sedegebis SedarebisaTvis. investo-
rebs SesaniSnavad esmiT, rom klientTa So-

ris urTierTobis istoriebi, kompaniaTa 
mier struqturul formaSi dagrovili in-
formaciebi, aseve am informaciebis Segro-
veba da analizi warmatebis erT-erTi Ziri-
Tadi faqtoria. 
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sakvanZo sityvebi: sainformacio sisteme-

bi; biznesprocesebis reinJineringi; siste-

muri daproeqteba. 

 
 
1. Sesavali 
informaciuli teqnologiebis uaxlesma 

miRwevebma, erTi mxriv, gazarda momxmare-

belTa SesaZleblobebi da gaaZliera maTi 

gavlena mwarmoeblebze, meore mxriv, aRWur-

va korporaciebi da calkeuli momuSaveni 

instrumentebiT, romlebic radikalurad 

zrdidnen warmoebas. 

bazris dinamikam, globalurma konkuren-

ciam gaamZafra moTxovnebi sawarmoo rekon-

struqciebis struqturebis mimarT da ga-

moiwvia cxovrebis mimarT biznesis ВPR rein-
Jineringuli midgoma, msxvili organizacie-

bisa da kiberkorporaciebis avtomatizebuli 

funqcionirebisaTvis orientirebuli kompi-

uteruli informaciuli sistemebis gamoyene-

ba (saeqsperto sistemebi, gadawyvetilebis 

miRebis mrCeveli sistemebi, informaciuli 

inteleqtualuri sistemebi, menejmentis in-

formaciuli sistemebi, safinanso aRricxve-

bis informaciuli sistemebi da a.S.). 

 
2. ZiriTadi nawili 
operatiuli marTvis sistemis danergviT, 

sistemuri organizaciis marTvis xarjze, 

SeiZleba CamovayaliboT ekonomikuri sain-

formacio sistemebis efeqturobis Semdegi 

maCveneblebi: 

• sworad aRviqvaT, gavaanalizoT da 

prognozi gavakeToT Siga pirobebze 

da droulad gavanawiloT resursebi. 

• efeqturad gamoviyenoT resursebi war-

moebis Sedegis misaRwevad. 

• gaviTvaliswinoT firmis struqturu-

li qvedanayofebis integraciis xa-

risxi, romelic uzrunvelyofs SeTan-

xmebas maT moqmedebaSi saerTo miznis 

misaRwevad. 

• firmis simyare da Segueba Siga sfe-

ros cvalebad pirobebTan. 

unda aRiniSnos, rom efeqturobis mniSv-

nelovani pirobaa uari iTqvas mkveTrad da 

mkacrad Camoyalibebul struqturebsa da 

marTvis procedurebze, romelic damyarebu-

lia gamocdilebaze da ara axal moTxovni-

lebaze. 

viwro specialobaSi sistemuri daproeq-

teba ganixileba, rogorc meTodebis nakrebi 

da organizebuli disciplina, romelic 

gankuTvnilia ИС-informaciuli sistemis 
garkveuli saxeobisaTvis. 

avtomatizebuli informaciuli sistemebis 

axali mimarTuleba, axali sistemuri dapro-

eqteba (H.C.П) aris sami nawilis integracia: 

biznesprocesebis reinJineringis, axali 

sainformacio teqnologiebis da socialur-

fsiqologiuri meTodebis.  

biznesprocesebi erTmaneTze damokidebuli 

qmedebebis logikuri seriebia, romlebic iye-

nebs warmoebis resursebs momavalSi Semk-

veTis iseTi sasargeblo gamosavlisaTvis, ro-
goricaa produqti an momsaxureba.  

biznesinJineringis ZiriTadi sayrdeni pro-

cesuli midgomaa, sadac marTvis obieqti sa-

warmoSi mimdinare procesebia. reinJineringi, 

rogorc biznesinJineringis nawili, gardaqm-

nis teqnikaa. gardaqmnisa da ganaxlebisaTvis 

inovaciuri midgoma da resursebia saWiro. 

aseT resursebad SesaZlebelia adamianuri 

resursebi da biznesis sferoSi mimdinare so-

cialur-fsiqologiuri procesebi miviCnioT.  

biznesprocesebis reinJineringSi (BPR) 
(biznesprocesebis rekonstruqcia) wina plan-
zea wamoweuli axali miznebi da meTodebi, 

romlebic nakarnaxevia msoflios axali 

situaciebiT: 

• drois danaxarjis mkveTrad Semcireba 

funqciebis Sesasruleblad; 

• muSaxelis mkveTri Semcireba da sxva 

danaxarjebis Semcireba funqciebis 

Sesasruleblad; 

• biznesis globalizacia: muSaoba kli-

entebsa da partniorebTan msoflios ne-

bismier wertilSi; 

• muSaoba klientebTan ganrigiT 24* 365; 

• personalis mobilurobis zrdaze dam-

yareba; 

• muSaoba klientis samomavlo moTxovni-

lebebze; 

• axali teqnologiebis daCqarebuli win-

svla; 

• sainformacio sazogadoebaSi moZraoba 

(`codnis sazogadoeba“).  

naTqvamis Sesabamisad, axal biznes- 

modulSi, rogorc minimumi, Sedis  

saorganizacio, meToduri da sainfor-

macio komponentebis nakrebi, romelic 

zemoT aRwerils uzrunvelyofs. 

• firmis strategia, romelic orienti-

rebulia klientis perspeqtiul moTxov-
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nilebebze; 

• bizneswesebis an biznesprocedurebis 

axali nakrebi, romelic uflebas mogv-

cems SevamciroT danaxarji gadawyve-

tilebis miRebis dros (taqtikurisa da 

strategiulisTvis); 

• saorganizacio struqturebis axali nak-

rebi, romelic gaTvlilia (orienti-

rebulia) imave miznebisTvis; 

• momuSave personalis, maTi uflebebisa 

da resursebis axali pirobebi da axali 

sivrce; 

• axali midgoma momxmareblisagan infor-

maciis misaRebad; 

• yvela winamdebare procedurisa da 
struqturis funqcionirebis uzrunvel-

yofa informaciuli sistemebis daxmare-

biT, informaciul teqnologiebze day-

rdnobiT. 

avtomatizebuli informaciuli sistemebis 

axali mimarTuleba aris axali sistemuri 

daproeqteba, romelic biznesprocesebis rein-

Jineringis midgomebis integraciaa, romelic 

iTvaliswinebs, rom sawarmoo procesebsa da 

informaciul sistemebSi konkretulma ada-

mianebma unda imuSaon. 

axali sistemuri daproeqtebis sami Se-

madgeneli nawili SeiZleba gamoisaxos Sem-

degi sqemiT: 

 

 
 

НСП - axali Tanamedrove proeqtebi 

 

А - axali (ИТ) informaciuli teqno-
logiebi da sistemis daproeqtebis sakuTari 

meTodebi, romelic arapirdapirkavSirSia 

saorganizacio - sawarmoo danarTebTan. 

Б - biznesprocesebis reinJineringi, ro-

gorc sawarmos marTvis meTodebis re-

konstruqciis jami, miT ufro iseTi Rrma 

da radikaluri meTodebis, romlebic saWi-

roa da daSvebuli konkretul SemTxvevaSi.  

С – socialuri fsiqologia, Sromis fsi-
qologia da sxva meTodebi, romelic iTva-

liswinebs „adamianur faqtorebs“. 

АВ midamo _ А-sa da В-s gadakveTa iZleva 

informaciuli sistemebis Tanamedrove kor-
poraciebis Seqmnis meTodebs, romlebic ar 

SeiZleba CaiTvalos dasrulebulad, Tu maT-

Si gaTvaliswinebuli ar aris adamianis miz-

nebi, SesaZleblobebi da SezRudvebi. 

ВС midamo _ В-sa da С-s gadakveTa iZleva 

biznesprocesebis reinJineringis meTodebs, 

sociofsiqologebis da saorganizacio kon-

sultantebis yvela aucilebel rekomenda-

cias, Tumca axali informaciuli teqnolo-

giebis meTodebis gareSe ar iZleva sasurvel 

Sedegebs, arc ВPR-isa da arc totaluri biz-
nesprocesebis reinJineringis kiberkorpora-

ciisaTvis. 

АС midamo _ А-sa da С-s gadakveTa iZleva 

momxmareblis interfeisebis danarTebis Seqm-

nis meTodebs, romelic iTvaliswinebs inJin-

ruli fsiqologiis moTxovnebs, magram ar 

iTvaliswinebs daproeqtebis sistemis meTo-

debs Tanamedrove korporaciebisaTvis. 
am wyaroebis gadakveTis da urTierTSeR-

wevis xarisxi bevrjer gaizarda 70_80-ian 

wlebTan SedarebiT. 

Sedegad warmoiqmna realurad arsebuli 

yvela (samive) wyaros gadakveTa, romelic 
axali sistemuri daproeqtebis midamo gaxda. 

biznesprocesebis reinJineringis aqtua-

luroba ganpirobebulia imis aucileblobiT, 

rom Tanamedrove bazris Seusabamo sistemuri 

Secdomebis aRmofxvra ki ar moxdes, aramed 

dainergos biznesis principulad axali mo-

deli. saqarTveloSi, miuxedavad ganviTare-

bisadmi mizanmimarTuli swrafvisa, reinJine-

ringi, rogorc biznesis efeqturobis gasaum-

jobesebeli, praqtikaSi naklebad gamoiyeneba. 

 
3. daskvna 
reinJineringis Seswavlis arsi mdgomare-

obs organizaciis ZiriTadi biznesproce-

sebis gamoyofasa da maT safuZvlian Secv-

laSi saukeTeso Sedegis misaRwevad. imis 

gaTvaliswinebiT, rom reinJineringi, upirve-

les yovlisa, moisazrebs sawarmos biznesp-

rocesebis kvlevasa da gadaxedvas, reinJine-

ringis farglebSi ZiriTadi qmedebebi aris 
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ZiriTadi biznesprocesebis gamoyofa, maTi 

aRwera yvelasaTvis gasageb enaze da ana-

lizi misi Semdgomi gardaqmnisaTvis. biznes-

procesebis gamoyofis mTavari mizani orga-

nizaciis funqcionirebis saerTo suraTis 

miRebaa, romelic aisaxeba warmoebis funq-

cionirebaSi CarTul yvela resursze, pro-

cedurebis Sesrulebis Tanamimdevrobasa da 

am procedurebis Sesrulebis Sedegebze. 
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EFFECTIVENESS OF SYSTEMS OF ECONOMIC INFORMATION 
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Resume: The existence of information systems is an important factor for the comparison of the company's finan-
cial position and financial results. Investors are well aware, that the history of relations between customers, informa-
tion of companies collected in the structural form, as well as the collection and analysis of this information determine 
the future success - one of the main factors. 

 
Key words: information systems; business - reengineering processes; systematic projecting. 
 

 
 
 
УДК 339.92 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ СИСТЕМ ОБРАБОТКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Паилодзе Н.Р., Кобиашвили А.А., Рамазашвили К.Т. 
Департамент администрирования бизнеса, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. 
Костава, 77  
 

Резюме: Существование информационных систем является важным фактором для сравнения финансового 
положения компании и финансовых результатов. Инвесторы прекрасно понимают, что истории отношений 
между клиентами, информация о компаниях, собранная в структурной форме, и анализ этой информации 
определяют будущий успех - один из основных факторов. 

 
Ключевые слова: информационные системы; реинжинеринг бизнес-процессов; системное проек-

тирование. 
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0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
E-mail: n.pailodze@gtu.ge 

 

 
reziume: cveTis daricxvis meTodebis si-

mravle saSualebas gvaZlevs avirCioT iseTi 
meTodi, romelmac unda asaxos sawarmos 
mier aqtividan misaRebi, ekonomikuri sar-
geblis miRebis xasiaTi. standartis mixed-
viT, ZiriTadi saSualebebisaTvis cveTis da-
ricxvis meTodi periodulad, finansuri 
wlis bolos mainc unda gadaisinjos da Tu 
mniSvnelovani cvlilebebi xdeba, mocemuli 
aqtividan mosalodneli ekonomikuri sar-
geblis xasiaTSi, Sesabamisad, unda Seicva-
los cveTis daricxvis meTodic. 

 
sakvanZo sityvebi: ZiriTadi saSualebebi; 

amortizacia; amortizaciis daricxva. 

 
 
1. Sesavali 
saamortizacio anaricxebi kvlavwarmoe-

biT procesSi, ZiriTadi saSualebebis Sede-
gad, maTi Tavdapirveli Rirebulebis gacve-
Tili nawilis Tanxobrivi gamoxatulebaa. 
igi gamiznulia ZiriTadi saSualebebis nawi-
lobrivi an sruli aRdgenisaTvis. saamorti-
zacio anaricxebi mniSvnelovanwilad gan-
sazRvravs sameurneo subieqtis TviTdafinan-
sebis unars. Tavis mxriv, am anaricxebis si-
dide damokidebulia rogorc ZiriTadi sa-
warmoo fondebis Tavdapirvel Rirebulebaze 
da maT saxeobriv struqturaze, aseve saa-
mortizacio politikasa da amortizaciis 
daricxvis ama Tu im meTodis gamoyenebaze.  

 
2. ZiriTadi nawili 
sawarmos grZelvadiani da ekonomikuri 

sargeblis momtani aqtivebis momsaxurebis 
periodSi cveTis Tanxis gansazRvra-ganawi-
lebisa da sainvesticio saxsrebis formire-
bisaTvis, saaRricxvo mecniereba, saerTaSo-
riso standartebze (bass-ze) dayrdnobiT, 
iyenebs ZiriTadi saSualebebis cveTis Ca-
mowerisa da amortizaciis daricxvis erT-
maneTisgan met-naklebad gansxvavebul ram-
denime meTods: 

 amortizaciis daricxvis (Rirebulebis 
Camoweris) wrfivi meTodi; 

 warmoebuli produqciis moculobis da 
gamomuSavebuli drois (mwarmoebluro-
bis) proporciulad amortizaciis da-
ricxvis meTodi; 

 ZiriTadi saSualebebis sasargeblo ga-
moyenebis wlebis ricxvTa jamis pro-
porciulad amortizaciis daricxvis 
meTodi; 

 Semcirebadi naSTisa da gaormagebuli 
normis mixedviT amortizaciis daricx-
vis meTodi. 

wrfivi meTodi gulisxmobs cveTis erTi 
da igive Tanxis daricxvas aqtivis mTeli 
momsaxurebis vadis manZilze, Tu ar Seicva-
la aqtivis narCeni Rirebuleba.  

am meTodis gamoyeneba mizanSewonilia im 
aqtivebis mimarT, romlebsac mTeli vadis 
ganmavlobaSi met-naklebad Tanabrad moaqvs 
ekonomikuri sargebeli. Rirebulebis wrfivi 
cveTis meTodis gamoyenebisas cveTis norma 
gamoiangariSeba Semdegi formuliT: 

 

wliuri cveTis Tanxa=

 pirvandeli Rirebuleba-salikvidacio Rirebuleba
=

gamoyenebis vada
 

finansuri funqcia АМР(SLN) saSualebas 
iZleva wrfivi meTodiT (straight line) gani-
sazRvros amortizacia erTi periodis gan-
mavlobaSi. 

АМР (SLN) funqciis Caweris sintaqsi ase-
Tia:  

=АМР (SLN) (cost,salvage, life); 
=АМР (SLN) (sabalanso Rirebuleba, sa-

likvidacio Rirebuleba, eqspluataciis va-
da). 

davuSvaT, gvsurs ganvsazRvroT danad-
garis amortizacia, romlis sawyisi Rirebu-
lebaa 8000 lari, eqspluataciis vada 10 weli 
da salikvidacio Rirebuleba 500 lari.  

funqcia SLN Caiwereba Semdegi saxiT: 
=АМР(SLN) (8000; 500; 10). 
formuliT vadgenT, rom yovel wels 

amortizacia 750 lars Seadgens. 
Rirebulebis wrfivi cveTis meTodis ga-

moyenebis dros gaangariSebuli cveTa 
cxrilSi mocemul saxes miiRebs.  
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Rirebulebis wrfivi cveTis
mas Semdegi saxe aqvs: 

 
Semcirebadi naSTis meTod

iwvevs cveTis klebadi Tanxe
aqtivis momsaxurebis vadis 
warmoebis erTeulTa jamis 
moyeneba niSnavs cveTis daric
mosalodneli gamoyenebis an
produqciis safuZvelze. sa
meTods, romelic yvelaze 
aqtivSi ganivTebuli mosalod
ekonomikuri sargeblis gamoye
es meTodi mudmivad unda 
periodidan periodamde, sanam 
mocemuli aqtividan ekonomiku
gamoyenebis mosalodneli mode

imis dasadgenad gaufasurda
Tadi saSualebebis erTeuli, s
bass 36-s `aqtivebis gaufasur
darti gansazRvravs, Tu rogo
sawarmo Tavisi aqtivebis sabal
lebas, rogor gansazRvravs aqt
Rirebulebas da rodis aRiar
gaufasurebis zarals. 
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s meTodis gamoyenebisas cveTis normis g

 

 

 

dis gamoyeneba 
bis daricxvas 
ganmavlobaSi. 
meTodis ga-

cxvas aqtivebis 
n warmoebuli 
awarmo irCevs 
metad asaxavs 
neli momavali 
enebis models. 
gamoiyenebodes 
ar Seicvleba 

uri sargeblis 
eli. 
a Tu ara Ziri-
sawarmo iyenebs 
reba”. es stan-
or gadasinjavs 
lanso Rirebu-
tivis aRdgeniT 
ebs an auqmebs 

standartiT aqtivis 
rebis vada unda moicav
desac aqtivi xelmisawvd
erTeulisaTvis, miuxeda
aqtivi funqcionirebs T
medobis periodebs, rogo
uSualod aqtivis SeZen
gasvlis anu gayidvis 
ulidan sxva formiT gas

marTebulia SezRudu
saxurebis vadis mqone aq
nirebis Tu umoqmedobis
ise daricxva, rom fin
aisaxos aqtivis sasargeb
tenciali, romelic aqtiv
gaixarja.  

grZelvadian aqtivebze
misa da Semcirebadi na
rtizaciis daricxvis meT
valiswinebs e.w. saamort
koeficientis meSveobiT 
koreqtirebeli) saamort
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sasargeblo momsaxu-
vdes im periods, ro-
domi xdeba sameurneo 
avad imisa, am dros 
Tu ara. aqtivis umoq-
orc wesi, adgili aqvs 
nis Semdeg da misi 
an sameurneo erTe-
vlis win. 
li sasargeblo mom-
qtivze, misi funqcio-
s miuxedavad, cveTis 
nansur angariSgebaSi 
blo momsaxurebis po-
vis flobis periodSi 

e gaormagebuli nor-
aSTis meTodiT amo-
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moangariSebasa da momsaxurebis Sesabamis pe-
riodebze (wlebze) mikuTvnebas, uzrunvel-
yofs ZiriTadi saSualebebis cveTadi Rire-
bulebis maqsimaluri sizustiT ganawilebas 
da, momsaxurebis wlebis mixedviT, amortiza-
ciis Tanxebis sworad gansazRvra-mikuTvnebas.  

 

3. daskvna 
arsebiTi mniSvneloba eniWeba ZiriTad sa-

SualebaTa cveTisa da saamortizacio anaric-
xebis gaangariSebis meTodikis sizustesa da 
srulyofas. igi uSualo kavSirSia sameurneo 
subieqtis sakuTari sainvesticio resursebiT 
uzrunvelyofasTan.                 

moqmedi meTodikis mixedviT, gamoangari-
Sebuli saamortizacio Tanxebis dazustebi-
saTvis saWiroa, pirvel rigSi, davadginoT 
e.w. saamortizacio cdomilebis koeficien-
ti, Semdeg am koeficientis meSveobiT gamo-
viangariSoT momsaxurebis periodis cal-
keul monakveTTa (wlebis mixedviT) Semas-

worebeli (makoreqtirebeli) saamortizacio 
anaricxebi. 
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Resume: Depreciation accrual methods set allows us to choose a method, which should reflect the economic 
benefits expected from the assets by an enterprise of this nature. According to the standard method of charging de-
preciation for fixed assets from time to time, at the end of the financial year, at least, should be reconsidered and if 
significant changes in the nature of economic benefits, expected from the assets, in accordance with the accrual me-
thod of depreciation must be changed as well. 

 
Key words: fixed asserts; amortization; depreciation norm. 
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СОВРЕМЕННЫЕ СПОСОБЫ ВЫЧИСЛЕНИЯ АМОРТИЗАЦИИ ОСНОВНЫХ СРЕДСТВ 
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Департамент администрирования бизнеса, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. 
Костава, 77  
 

Резюме: Множество методов начисления амортизации позволяет выбрать метод, который должен 
отражать экономические выгоды, ожидаемые от его использования. В соответствии со стандартом, метод 
начисления амортизации по основным средствам периодически, в конце финансового года, по крайней мере, 
должен быть пересмотрен, и если нет существенных изменений в характере экономических выгод, ожидаемых 
от актива, соответственно метод начисления амортизации должен быть изменен. 

  

Ключевые слова: основные средства; амортизация; износ. 
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informatikisa da marTvis 

sistemebis seqcia 
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reziume: ganixileba dabali sixSiris 

rxevebis registraciis SesaZlebloba, ro-

melic SesaZloa arsebobdes mikroseismur 

fonze miwisZvris win. dedamiwis qerqis na-

wilis metastabilur mdgomareobaSi gadas-

vlisas, misTvis damaxasiaTebelia rxeva. 

dedamiwis qerqis nawili SeiZleba Seerios 

dabali sixSiris speqtrs, ra drosac aRwevs 

periodis niSnuls aseul wamSi. imisaTvis, 

rom regularuli dakvirvebisas mikroseis-

muri xmauris fonze aRmovaCinoT aseTi 

grZelperiodiani rxeva, aucilebelia gamo-

viyenoT specialuri filtraciis meTodebi. 

 

sakvanZo sityvebi: miwisZvra; seismuri 

rxeva; grZelperiodiani rxeva. 

 
 

1. Sesavali 

dedamiwis qerqis difuzuri procesebis 

Seswavlisas damatebiTi informacia SeiZleba 

mogvces mikroseismuri fonis Sedegebis damu-

Savebam. dedamiwis qerqis garemoSi mikroseis-

moebi iZens tipur funqciebs, romelic asaxavs 

rogorc dedamiwis qerqis struqturas, aseve 

masSi warmoSobili procesebis dagrovebisa 

da daZabulobis relaqsacias. dabali sixSi-

ris rxevebs ganekuTvneba wyaldidoba, qariS-

xali da aseve talRebi, romlebic warmoiSo-

ba atmosferuli procesebis dros, atmosfe-

ruli wnevis cvlilebisas, turbulenturi na-

kadebi atmosferoSi. grZelperiodiani rxeva 

SeiZleba dakavSirebuli iyos siTxis loka-

lur konveqtiur gadanacvlebasTan, okeanuri 

talRebis energiis gardaqmnasTan seismur 

rxevebSi, did manZilze StormebTan, aseve 

sxva naklebad Seswavlil movlenebTan [1]. 

 

2. ZiriTadi nawili 

dabalsixSiriani rxevebi aRmoCenilia 7 

magnitudaze didi miwisZvris win da ramde-

nime wuTidan aTeul wuTamde periodis diapa-

zonSi grZeldeba [2,3]. dadgenil iqna, rom am 

periodis diapazonSi seismuri rxevebi mi-

wisZvris win aRiniSneboda calkeuli impu-

lsebiT, simetriuli da asimetriuli formis, 

xolo SualedebSi drodadro mimdevrobiTi 

impulsebiT. zogierT intervalSi SeiniS-

neboda perioduloba. miwisZvris moaxloebis 

momentisaTvis Zlierdeba impulsebis formis 

asimetria, romelic xasiaTdeba sxvadasxva da-

debiTi da uaryofiTi fazis polarulobiT. 

asimptoturi impulsebis sixSire da re-

gularuloba izrdeba [2,3]. miwisZvris da-

registrirebul CanawerebSi dRis ganmav-

lobaSi, kronckis miwisZvris Semdgom, perio-

duli dabalsixSiriani rxevebi 10 wuTis 

periodiT qreboda, e.i. rogorc avtorebi 

Tvlian, `gaqrnen~ [2]. es adasturebs kavSirs 

miwisZvris momzadebis procesTan. yvela 

seismur aqtiur regionSi miwisZvris mom-

zadebis tipuri niSnebi Zalian gansxvave-

bulia. TiToeuli regionis seismuri xasiaTi 

umeteswilad damokidebulia bevr faqtorze – 

dedamiwis qerqis struqturaze, Semadgeneli 

maxasiaTeblis saxeobaze, xarvezebis rao-
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denobaze, mis asakze, siRrmeze, struqturaze 

da a.S. [4]. dabalsixSiriani moZraobis sxva 

magaliTi SeiZleba iyos dedamiwis qerqis 

daxris zoma wyaldidobebis dros war-

moqmnil ZalebSi [5]. seismuri fonis struq-

turis kvleva saSualebas gvaZlevs Seviswav-

loT rogorc mikroseismuri fonis arseboba, 

aseve dabalsixSiriani impulsuri rxevebi, 

romelsac aqvs arastacionaruli xasiaTi, 

aseve kvazistacionaruli areebi [6]. aseTi 

rxevebi dakavSirebulia dedamiwis qerqis 

qanebis moZraobasTan. 

qvemoT gTavazobT meTods grZelperio-

diani rxevebis aRmoCenisa da gamoyofisaTvis, 

aseve seismuri fonis Caweras sixSiris dia-

pazonSi, romelic vrceldeba seismografis 

standartuli sixSiris farglebs gareT. 
blokebis bunebrivi rxevebi. dedamiwis 

qerqi ar aris mTliani garemo, is diskre-

tuli blokebis sistemaa, romelTa Soris 

arsebobs ufro rbili da forovani masis 

“areebi” xarvezebiT da bzarebiT, romlis 

gaswvriv xdeba dedamiwis blokebis qerqis 

moZraoba. blokis rxeviTi moZraobis martivi 

analogi zambaraze masis rxevaa. aseTi mo-

delis gansaxilvelad aucilebelia vicodeT 

sistemis parametrebi. 

imisaTvis, rom davaxasiaToT deformaci-

uli bzarebis Tvisebebi, normalur maxasia-

Teblad SemoaqvT nk , xolo sk  Zvris zeda-

piris simtkice rRvevis maxasiaTeblad [7]: 

 n
n

n

d
k

dW


, s

s

d
k

dW


, 

sadac n  aris normaluri, xolo  _Zvris 

efeqturi daZabuloba, bzaris midamoebSi 

moqmedi; nW  da sW _ normaluri da daZruli 

kideebi. zogierT SemTxvevaSi, SesaZlebelia 

gamoviyenoT “saSualo” simtkice: max

max




t
k

ut


, 

sadac maxt  drois momentia, romlis drosac 

daZabuloba maqsimums aRwevs. 

Tu ganxilvidan gamovricxavT 100 m mcire 

bzarebs, maSin damokidebuleba ngrevis zeda-

piris saSualo da normalur simtkices So-

ris [8]: 

0,41837 ,nk L   

sadac nk  simtkicea, ma/m; L km _ rRvevis 

sigrZe. 

 “zambaraze masis moZraobis” martivi mod-

elis principis Sesabamisad, zomis bloki 

1 L H  nk  siTxis zedapirze SeiZleba 

aRiweros sakuTari rxevis sixSiriT: 

2

1 1

2 2
  r

kLH k
f

LL H  
 

0,41 6

3 0,71

1 837 4,25 10 155 1

2 3 10

  
 

 
L

cL L
, 

sadac L  izomeba metrobiT. bzarebis maRal 

simWidroves rRvevis zonaSi, romelTa nawili 

Sevsebulia siTxiT, mivyavarT iqamde, rom sk  

zedapiris rRvevis simtkicis maxasiaTebli 

normaze sagrZnoblad dabali iqneba. viTva-

liswinebT ra 0,1s nk k , miviRebT: 

0,71

50 1
~sf cL

. 

amgvarad, ~ 10L km blokebi mosalodnelia 

davaxasiaToT 1~
s

T f  rxevis periodiT aTo-

biT wamSi. 

aseTi blokebis bunebrivi rxevebis garda, 

seismuri aRSfoTebis gavrcelebisas garemoSi 

warmoiqmneba iseTi sixSiriT rxevebi, romel-

ic asaxavs blokebis sazRvrebs Soris mo-

Zraobas: 

2
i

i

C
f

L
, 

sadac C garemoSi rxevis gavrcelebis siCqa-

rea. iL  _ blokis maxasiaTebeli zoma i -ur 

ierarqiul doneze. 

Tanafardoba, romelic blokebs Soris 

kontaqtis deformaciis maxasiaTebels aRw-

ers, SeiZleba miRebul iqnes eqsperimentidan 

seismuri meTodebiT. deformaciuli rRvevis 

maxasiaTeblis sxvadasxva wyobis da masSta-

bis instrumentuli kvleva tardeboda wlebis 

ganmavlobaSi [9,11,12]. rogorc gazomvis Sede-

gebi gviCvenebs [11], saSualo da normaluri 

simtkicis saSualo Zvra mcirdeba maqsimalu-

ri deformaciis zrdisas da gamoisaxeba Sem-

degi gamosaxulebiT: 

0

*[1 ( / ) ]





 m

k
k

 
,
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sadac 0k

 bzaris simtkicis mniSvnelobaa, 

roca 0 , xolo m  da *  parametrebia.  

maTi maxasiaTeblis mniSvneloba ~m  0,3 *  
8 9~ 10 10   tolia normaluri deformaciisas, 

xolo ZvrisaTvis ki ~ 0,8m 6 8
* ~ 10 10  . 

 

3. daskvna 

Cveni planeta imyofeba didi raodenobis, 

sxvadasxva xasiaTis velebis zemoqmedebaSi, 

romelic varirebs farTo diapazonis speqtr-

Si. dabali sixSiris rxevebis Seswavla SeiZ-

leba sasargeblo iyos dinamikuri movlenebis 

momzadebis, daZabulobis, deformaciis da-

grovebis Seswavlisas. filtraciis specia-

luri meTodebis ganxilva da kvleva saSua-

lebas mogvcems davaregistriroT dabalsix-

Siriani seismuri rxeva, romlebic ar ga-

moiyofa seismografis gamosavalze.  

madiferencirebeli jaWvis integratoris 

koreqciis sqemis ganxilvisas ukukavSiris 

maryuJi SeiZleba gamoviyenoT impulsuri 

rxevebis aRmosaCenad, seismuri movlenis Ca-

sawerad da sixSiruli diapazonis gafar-

ToebisaTvis dabali sixSiris sazom xel-

sawyoebSi. 

 
 
UDC 550.34 
INVESTIGATION OF THE SEISMIC OSCILLATIONS IN THE LONG-PERIOD RANGE OF SPECTRUM 

I. Kutsia, V. Kekenadze 
Department of management systems, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is considered the possibility of recording low-frequency oscillations in microseismic noise before 

earthquakes. The characteristic period of fluctuations of the earth crust block can be moved to the low-frequency part 
of spectrum, reaching values of the periods in hundreds seconds, when the zone of the earth crust transfers to a me-
tastable state. For detection of such long-period oscillations in microseismic noise, special filtration methods are to be 
used. 

 

Key words: earthquake; seismic vibrations; long-period oscillations. 

 
 
УДК 550.34 
ИССЛЕДОВАНИЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ В ДЛИННОПЕРИОДНОЙ ЧАСТИ СПЕКТРА 

Куция И.С., Кекенадзе В.М. 
Департамент систем управления, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Рассматривается возможность регистрации низкочастотных колебаний, которые, возможно, 

присутствуют в микросейсмическом фоне перед землетрясениями. При переходе участка земной коры в 
метастабильное состояние характерный период колебаний блока земной коры может смещаться в 
низкочастотную часть спектра, достигая значений периодов в сотни секунд. Для обнаружения в результатах 
регулярных наблюдений таких длиннопериодных колебаний на фоне микросейсмического шума необходимо 
использовать специальные методы фильтрации. 

 

Ключевые слова: землетрясение; сейсмические колебания; длиннопериодные колебания. 
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profilaqtikis SemTxvevaSi 
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E-mail: r.kakubava@gtu.edu.ge 

 

 
reziume: ganxilulia darezervebuli 

sistemis saimedoobis ricxviTi maxasiaTeb-

lebi, rodesac profilaqtikis periodi mud-

mivia. dasmulia da nawilobriv gamokvleu-

li profilaqtikis periodis optimizaciis 

amocana. 

 

sakvanZo sityvebi: darezervebuli siste-

ma; mtyuneba; aRdgena; maTematikuri modeli; 

ricxviTi maxasiaTeblebi. 

 
 

1. Sesavali 

teqnikuri sistemebis saimedoobis Ronis-

ZiebaTa Soris erT-erTi mniSvnelovania 

profilaqtikuri momsaxureba. am RonisZie-

bis mizania nawilobriv an mTlianad ga-

naaxlos sistemis sawyisi SesaZleblobani 

drois determinirebul an SemTxveviT mo-

mentebSi, garkveuli strategiis Sesabamisad. 

igulisxmeba, rom drois mixedviT icvleba 

sistemis sawyisi maxasiaTeblebi, kerZod 

izrdeba mtyunebaTa intensiuroba. Tu mtyu-

nebaTa intensiuroba ucvlelia, rogorc es 

xdeba umtyunebo muSaobis xangrZlivobis 

eqsponenturi ganawilebis dros, maSin pro-

filaqtika ar iZleva raime efeqts, amitom 

misi Catareba azrs kargavs. maSasadame, ro-

ca vlaparakobT profilaqtikaze, vgulisx-

mobT, rom sistemis umtyunobis funqcia 

aris intensiurobis zrdadi funqcia. sax-

eldobr, saimedoobis TeoriaSi farTod 

gavrcelebuli veibulis ganawileba, gama-

ganawileba, roca misi formis parametri 1-

ze metia, erlangis ganawileba, Tu misi ri-

gi 1-ze metia, aseTi tipis funqciebia. Semd-

gomSi gamosakvlevi sistemis sawyis maxasia-

Teblad vigulisxmebT maTi mtyunebebis ma-

Tematikur modelebs, zemoaRniSnuli tipis 

ganawilebaTa funqciis saxiT. 

 

2. ZiriTadi nawili 

samecniero literaturaSi gamokvleulia 

dublirebuli sistema, romelic funqcioni-

rebs dautvirTavi darezervebis reJimSi. 

gansazRvrulia aRdgenisa da profilaqtikis 

strategia da miRebulia im sistemis umtyu-

nebod muSaobis X SemTxveviTi xangrZlivo-

bis saSualo mniSvneloba 
 

 1 0( ) ( )[ ]  sE x P s ,  (1) 
 

sadac 1( )P s  aris ( )iP t  laplasis gardaqmna, 

sadac  

2 2

0

( ) ( ) ( )  
t

i iP t P t x dQ x

 

 3 3

0

( ) ( ) ( )  
t

i iP t x dQ x Q t , 1, 2,3i .  (2) 

 

(ixileT [1]-is (2), (3) da (4) formulebi). 

am naSromSi ganvixilavT da ufro deta-

lurad gamovikvlevT kerZo SemTxvevebs, rac 

praqtikaSi farTodaa gavrcelebuli. saxel-

dobr, davuSvaT, rom profilaqtikis peri-

odi mudmivi, -s toli sididea, maSin 
 

4

0,
( )

1, .


  

t
G t

t




 Tu 

 Tu  
 

am SemTxvevaSi gveqneba: 

12 1

0

( ) exp( ) ( ) Q s st dG t


, 

 13 1( ) [1 ( )]exp( )  Q s G t s ; 

22 3 1

0

( ) exp( ) ( ) ( ) Q s st G t dG t


,  
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32 2 1

0

( ) exp( ) ( ) ( ) Q s st G t dG t


;  

23 1 3 3( ) exp( )[1 ( )] ( ) [( )[1 ( )] ( )


    Q s st G t dG t ex s G G


   ; 

33 1 2

0

( ) exp( )[1 ( )] ( )  Q s st G t dG t


;

1 1

0

( ) exp( )[1 ( )]  Q s st G t dt


;

2 1

0

( ) exp( ) 1 ( )[ ]


   Q s st G t dt  

 1 3exp( )[1 ( )] ( )   st G t G t dt ; 

  3 1

0

( ) exp( ) 1 ( )[ ]


   Q s st G t dt

 

 1 2exp( )[1 ( )] ( )


   st G t G t dt


. 

amitom (1)-dan miiReba aseTi gamosaxuleba: 

  1

0

( ) [1 ( )  E x G t dt


 

2 2 1 2 1

0

1 2 1 2 1 2 3 1

0 0

(0) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

 
 

  
 



 

Q G G t dG t

G t dG t G t dG t



 

 

   
 

 

3 1 1 3 1

0

1 2 1 2 1 2 3 1

0 0

(0) [1 ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

 
   

 
 



 

Q G G t dG t

G t dG t G t dG t



 

 

   
,  (3) 

sadac 

  2 1 3(0) [1 ( )] ( )


  Q G t G t dt


 , 

  3 1 2(0) [1 ( )] ( )


  Q G t G t dt


 , 

  1

0

[1 ( )]


  G t dt . 

 

es ukanaskneli xelsawyos umtyunebo mu-

Saobis saSualo xangrZlivobaa. amas garda 

1 3 1[1 ( )] ( )


  G t dG t


 , 2 2 1[1 ( )] ( )


  G t dG t


 . (4) 

es sidideebi 1(  da 2 )  aris albaTobebi 

imisa, rom ZiriTadi xelsawyos mtyunebis 

momentSi sarezervo xelsawyos aRdgena an 

profilaqtika isev grZeldeba.  

saintereso kerZo SemTxvevebia:    da 

0 .    Seesabameba sistemis funqcioni-

rebas profilaqtikis gareSe. sistemis 

umtyunebo saSualo xangrZlivoba am dros 

ase gamoisaxeba: 

 1

2

1
( )


 E

 


.  (5) 

roca 0 , maSin yoveli aRdgenis Semdeg 

iwyeba ZiriTadi xelsawyos profilaqtika. 

maSasadame 

 1 2
2 0

1
(0) 1 ( 1 ( )[ ][ ]



  E G xt G t dt


.  (6) 

imisaTvis, rom Sesruldes utoloba 

( ) (0) E E , sakmarisia 1
2

21



 


. 

praqtikuli gamoyenebis TvalsazrisiT, 

mniSvnelovania agreTve im SemTxvevis gan-

xilva, roca aRdgenisa da profilaqtikis 

droebi mudmivi sidideebia. 

vTqvaT, 22    da 32   . maSin 

2
2

2

0,
( )

1, ,

 
  

t
G t

t




 Tu 0

 Tu 
 

3
3

3

0,
( )

1, .

 
  

t
G t

t




 Tu 0

 Tu 
 

amis garda, moviTxovoT, rom 2 3    , 

maSin  

 
1

0
1 3

1 3 1 1 2 1

[1 ( )

( ) [1 ( )]
( ) ( ) ( )[1 ( )]


 

 

 G t dt

E x G
G G G G




   

. 

gonivruli iqneba, Tu profilaqtikis 

periodad Tavidanve aviRebT iseT sidides, 

rom aRdgena da profilaqtika didi al-

baTobiT mTavrdebodes am periodis gan-

mavlobaSi, sxvanairad rom vTqvaT, 2 ( ) 1G   

da 3 ( ) 1G  , maSin miviRebT: 

1 3 1[1 ( )] ( )


  G t dG t


 , 2 2 1[1 ( )] ( )


  G t dG t


 . 

am SemTxvevaSi marTebulia miaxloebiTi 

formula: 

 
1

0
1

1 1 2 1

[1 ( )]

( ) ( ) (1 )
( ) [1 ( )]


  

 




G t dt

E x E x
G G



  
   

. 
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miRebuli Sedegebis sailustraciod, ag-

reTve praqtikulad saintereso daskvnebis 

misaRebad, ganvixiloT magaliTi. 

vTqvaT, ZiriTadi xelsawyos umtyunebo 

muSaobis xangrZlivobis ganawilebis funq-

cia aris meore rigis erlangis ganawileba 

 parametriT, xolo profilaqtikisa da 

aRdgenis xangrZlivobebi eqsponenturi Sem-

TxveviTi sidideebia, Sesabamisad, 21   da 

31   parametrebiT, maSin  

1( ) 1 (1 )exp( )   G t t t  ; 

2 2( ) 1 exp( )  G t t  , 

 3 3( ) 1 exp( )  G t t  . (7) 

1  da 2  sidideebisaTvis (4)-dan 

 

2

1

2

1

 
 
 
 
  







, 

2

2

3

1

 
 
 
 
  







.  (8) 

vTqvaT, magaliTad, 

0,01  sT, 2 1,5  sT, 3 10  sT, 

maSin 
3

1 0,15 10  ; 5
2 0,5 10  . 

SevadginoT cxrili saTanado gamoTvle-

bis safuZvelze 
 

 
15 

sT 

30 

sT 

64,3 

sT 

280 

sT 

1500 

sT 
 

( )E x  
20414

8 sT 

27215

4 sT 

38424

5 sT 

28046

6 sT 

20217

2 sT 

20111

2 sT 

( )E x
 

_8,4

% 
48,3% 94,2% 22,4% 0,20% 0 

 

am cxrilSi mocemulia dublirebuli 

sistemis umtyunebo muSaobis ( )E x  saSualo 

xangrZlivobis mniSvnelobebi  profilaq-

tikis periodis sxvadasxva mniSvnelobisaT-

vis, agreTve ( )E x  sididis Sesabamisi far-

dobiTi namati procentobiT: 

( ) ( )
( ) 100%

( )

 
 


E x E

E x
E


 . 

mocemul SemTxvevaSi ZiriTadi elementis 

umtyunebo muSaobis saSualo xangrZlivoba 

200  sT, ase, rom, (5)-is Tanaxmad, 

( ) 280463 E  sT. 

cxrilidan Cans, rom profilaqtikis pe-

riodi did gavlenas axdens ( )E x -s mniSvne-

lobaze. mcire periodi ( 15  sT) uar-

yofiTad moqmedebs am SemTxvevaSi, amcirebs 

( )E -s, xolo Zalian didi ( 1500 sT) ar 

iZleva SesamCnev namats. amave dros 64,3  

dublirebuli sistemis umtyunoba 1,94-jer 

izrdeba imasTan SedarebiT, roca pro-

filaqtika ar xdeba. aRniSnuli garemoeba 

adasturebs imis aucileblobas, rom ( )E x  

maqsimaluri mniSvnelobis misaRwevad auci-

lebelia profilaqtikis periodis 
*   op-

timaluri mniSvnelobis povna. kerZo SemTx-

vevaSi, (7)-is gaTvaliswinebiT, 0dE d  auci-

lebeli pirobidan miiReba gantoleba 
* -is 

mosaZebnad: 

      2 2

2 3

1
2 exp( ) 1 1

1
      

     
  

  2
3exp 1          

     2 2

2 2exp 1 1       .   (9)  

Tu 
*  am gantolebis amonaxsnia, maSin 

 

 *

2

* * 2 2 *

3 3

4 *

1 1
[2 exp( )] exp

      
           
      


E x

      
 

 
 

 

Cven mier ganxiluli magaliTis SemTxve-

vaSi (9)-is amonaxsnia * 64,3  sT, rac asa-

xulia cxrilSi. am SemTxvevaSi dublire-

buli sistemis umtyunebod muSaobis xangrZ-

livobaa 384245 sT. 

 

3. daskvna 

naSromSi [1] ganxiluli sistemisaTvis 

avageT sistemis maTematikuri modeli, maTSi 

Semavali SemTxveviTi sidideebisaTvis, rom-

lebsac zogadi ganawileba aqvs. aseve, ganvi-

xileT da detalurad gamovikvlieT mniSv-

nelovani kerZo SemTxvevebi. miviRebT sis-

temis saimedoobis ricxviTi maxasiaTeblebi, 

rodesac profilaqtikis periodi mudmivi 

sididea. 
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reziume: ganxilulia darezervebuli 

sistema aRdgenadi elementebiT profilaq-

tikuri momsaxurebis SemTxvevaSi. Seswav-

lilia dautvirTavi darezervebis reJimi. 

xelsawyoTa umtyunebo muSaobis, agreTve 

aRdgenis xangrZlivobebi zogadi kanoniT 

ganawilebuli SemTxveviTi sidideebia, age-

bulia da nawilobriv gamokvleuli siste-

mis analizuri maTematikuri modeli, inte-

gralur gantolebaTa saxiT. 

 

sakvanZo sityvebi: darezervebuli siste-

ma; mtyuneba; aRdgena; maTematikuri modeli. 

 
 

1. Sesavali 

saimedoobis maTematikuri Teoriis Ziri-

Tadi mimarTulebaa darezervebuli sisteme-

bis modelireba da analizi. amasTan, dare-

zervebul sistemebs Soris praqtikaSi yve-

laze gavrcelebuli SemTxvevaa dublire-

buli sistemebi, amitom am sistemebis Ses-

wavlas eZRvneba gamoCenili mecnierebis 

mravali naSromi da miRebulia mniSvnelova-

ni Sedegebi. amave dros am Tematikis mrava-

li arsebiTi aspeqti jer kidev Seuswavle-

lia. am tipis erT-erT aqtualur amocanas 

qvemoT ganvixilavT. teqnikuri sistemebis 

saimedoobis uzrunvelyofis RonisZiebaTa 

Soris misi elementebis aRdgenis (remontis) 

garda, aseve mniSvnelovania profilaqtiku-

ri momsaxureba. am RonisZiebis mizania na-

wilobriv an mTlianad ganaaxlos sistemis 

sawyisi SesaZlebloba drois determinire-

bul an SemTxveviT momentebSi, garkveuli 

strategiis Sesabamisad. igulisxmeba, rom 

drois mixedviT icvleba sistemis sawyisi 

maxasiaTeblebi, kerZod izrdeba mtyunebaTa 

intensiuroba. Tu mtyunebaTa intensiuroba 

ucvlelia, rogorc es xdeba umtyunebo mu-

Saobis xangrZlivobis eqsponenturi ganawi-

lebis dros, maSin profilaqtika ar iZleva 

raime efeqts, amitom misi Catareba azrs 

kargavs. maSasadame, roca vlaparakobT pro-

filaqtikaze, vgulisxmobT, rom sistemis 

umtyunobis funqcia aris intensiurobis 

zrdadi funqcia. saxeldobr, saimedoobis 

TeoriaSi farTod gavrcelebuli veibulis 

ganawileba, gama-ganawileba, roca misi for-

mis parametri 1-ze metia, erlangis ganawi-

leba, Tu misi rigi 1-ze metia, agreTve wak-

veTili normaluri ganawileba aris aRniS-

nuli tipis funqciebi. Semdgomi miznebisaT-

vis gamosakvlevi sistemis sawyis maxasia-

Teblad vigulisxmebT maTi mtyunebebis ma-

Tematikur modelebs, zemoaRniSnuli tipis 

ganawilebaTa funqciis saxiT. 

 

2. ZiriTadi nawili 

ganvixiloT dublirebuli sistema, ro-

melic funqcionirebs dautvirTavi dare-

zervebis reJimSi, aRdgenisa da profilaq-

tikis Semdegi strategiiT: sistema Sedgeba 

ZiriTadi da sarezervo xelsawyoebisagan. 

ZiriTadi xelsawyos mtyunebis momentSi mis 

funqciebs myis agrZelebs sarezervo da is 

ZiriTadi xdeba da maSinve iwyeba mtyunebu-

li xelsawyos aRdgena. aRdgenis Semdeg igi 

xdeba sarezervo da imyofeba dautvirTav 

reJimSi. Tu mis aRdgenamde gamtyundeba Zi-

riTadi xelsawyo (romelic adre iyo sare-

zervo), es niSnavs dublirebuli sistemis 

mtyunebas. sistemis saimedoobis amaRlebis 

mizniT xdeba profilaqtikuri Secvlac, 

rac Semdegnairad xorcieldeba: Tu siste-

mis elementi ar gamtyundeba drois raime 

SemTxveviT an mocemul intervalSi, maSin am 

intervalis bolos iwyeba misi sruli pro-

filaqtikuri aRdgena (profilaqtika), rom-
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lis Semdeg is, saimedoobis TvalsazrisiT, 

xdeba sawyisi xelsawyos identuri. profi-

laqtikis dawyebis sarezervo xelsawyo, Tu 

is qmedobaunariania, ikavebs ZiriTadis ad-

gils. profilaqtikuri aRdgenis xangrZli-

voba SemTxveviTi sididea zogadi ganawile-

biT. Tu profilaqtikis dawyebis daTqmul 

momentSi sarezervo xelsawyo mtyunebulia, 

maSin profilaqtika gadaideba mis aRdge-

namde, winaaRmdeg SemTxvevaSi moxdeba dub-

lirebuli sistemis mtyuneba. 

vgulisxmoT, rom xelsawyoTa yovelgvari 

gadarTva erTi mdgomareobidan meoreSi (ar-

sebobs ZiriTadi, sarezervo, aseve aRdgenis 

mdgomareobebi) xdeba absoluturad saime-

dod da myisad 2 , 3  da 4 -iT. aRvniSnoT 

myisad 1 , erTmaneTisgan damoukidebeli 

SemTxveviTi sidideebiL_ ZiriTadi xelsa-

wyos umtyunod muSaobis xangrZlivoba, 

profilaqtikuri Secvlis xangrZlivoba, 

aRdgenis xangrZlivoba da profilaqtikuri 

aRdgenis intervalis sidide. maTi ganawi-

lebis funqciebia: 

 ( )  i iG t P t , 1,2,3,4i . 

imisaTvis, rom profilaqtika iyos praq-

tikulad mizanSewonili, moviTxovT, rom 

( )iG t  ganawilebis funqcia iyos intensiuro-

bis zrdadi funqcia da ZiriTadi xelsawyos 

mtyunebis albaToba profilaqtikis dros 

iyos naklebi, vidre aRdgenis dros: 

    2 1 3 1

0 0

1 ( ) ( ) 1 ( ) ( )
 

   G t dG t G t dG t .  (1) 

ganvixiloT dublirebuli sistemis um-

tyunebod muSaobis xangrZlivobis albaTu-

ri daxasiaTeba. am mizniT mizanSewonilia 

sistemis funqcionirebis formaluri aRwera 

ise, rom ganvixiloT misi oTxi SesaZlebeli 

mdgomareoba: 1. erTi xelsawyo muSaobs, 

meore imyofeba rezervSi (es sistemis sawyi-

si mdgomareobaa); 2. erTi xelsawyo muSaobs, 

meore aRdgenis procesSia; 3. erTi xelsawyo 

muSaobs, meore profilaqtikis procesSia; 4. 

orive xelsawyo gamtyunebulia. axla gan-

vixiloT sistemis gamokvleva me-4 mdgoma-

reobaSi moxvedramde. es niSnavs, rom es 

mdgomareoba STanTqmadia. 

1( )P t -Ti aRvniSnoT sistemis umtyunebod 

muSaobis albaToba drois t momentSi, Tu 

0t  momentSi sistema gadavida i mdgomare-

obaSi ( 1, 2,3)i . 2 ( )P t  da 3 ( )P t  funqciebi 

damxmare funqciebia, radgan, Cveni SeTanxme-

bis Tanaxmad, sistema 0t  momentSi imyo-

feba I mdgomareobaSi. Cveni mizania 1( )P t  

funqciis povna (an misi laplasis gamosax-

ulebis). SemoviRoT funqcia ( ) ijQ t P  (sis-

tema, romelic drois 0t  momentSi gada-

dis i mdgomareobaSi, (0, t) intervalSi gada-

va j mdgomareobaSi), 1, 2,3i ; 2,3,4j . garda 

amisa, aRvniSnoT 

  1 12 13( ) 1 ( ) ( )  Q t Q t Q t , 

 2 3 4( ) 1 ( ) ( ) ( )   i i u iQ t Q t Q t Q t , 2,3i .  (2) 

sruli albaTobis formulis safuZvelze 

( )iP t  funqciebis mimarT Caiwereba integra-

lur gantolebaTa sistema: 

2 2

0

( ) ( ) ( )  
t

i iP t P t x dQ x

 

 3 3

0

( ) ( ) ( )  
t

i iP t x dQ x Q t , 1, 2,3i .  (3) 

aRvniSnoT 

0

( ) exp( ) ( )


 i iP s st P t dt , 
0

( ) exp( ) ( )


 i iQ s st Q t dt , 

0

( ) exp( ) ( )


 ij ijQ s st dQ t dt  

da gadavideT (3)-Si laplasis gardaqm-

nebze. miviRebT wrfiv algebrul gantole-

baTa sistemas: 

2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )    i i i iP s Q s P s Q s P s Q s , 1, 2,3i . 

am sistemidan miiReba 

2 1 3 2

3

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

( )


 i i

i i

Q s N s Q s N s
P s Q s

N s
, 

sadac 

  1 12 33 13 32( ) ( )[1 ( )] ( ) ( )  N s Q s Q s Q s Q s , 

  2 12 23 1 22( ) ( ) ( ) ( )[1 ( )]   N s Q s Q s Q s Q s , 

  3 22 33 23 32( ) [1 ( )][1 ( )] ( ) ( )    N s Q s Q s Q s Q s . 

dublirebuli sistemis umtyunebod mu-

Saobis x SemTxveviTi xangrZlivobis saSua-

lo mniSvneloba miiReba 1( )P s -dan Semdeg-

nairad: 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ №4 (490), 2013 

 

73 
 

1 0( ) ( )[ ]  sE x P s .  (4) 

1( )P s -is mixedviT aseve SeiZleba sistemis 

umtyunebo muSaobis SemTxveviTi drois 

yvela ricxviTi maxasiaTeblis povna. im-

isaTvis, rom gamoviyenoT (4) formula, sa-

Wiroa ( )ijQ t  gardamaval albaTobaTa povna. 

ganvixiloT SesaZlo SemTxvevebi: 

1. 0t  drois sawyis momentSi sistema 

gadavida I mdgomareobaSi, maSin gveqneba: a) 

ZiriTadi xelsawyo mtyundeba dagegmili 

profilaqtikis momentamde; sistema gadadis 

II mdgomareobaSi da albaToba imisa, rom is 

gadava (0, t) intervalSi, tolia: 

12 4 1

0

( ) 1 ( ) ( )[ ] 
t

Q t G x dG x ; 

b) profilaqtika iwyeba dagegmil moment-

Si ise, rom am momentamde ZiriTadi xel-

sawyo ar gamtyundeba; maSin sistema gadadis 

III mdgomareobaSi Semdegi albaTobiT: 
 

13 1 4

0

( ) 1 ( ) ( )[ ] 
t

Q t G x dG x . 

2. 0t  drois sawyis momentSi sistema 

gadavida II mdgomareobaSi. maSin gveqneba: a) 

profilaqtikis dawyebis momenti dgeba Zi-

riTadi elementis mtyunebis Semdeg, xolo 

sarezervo elementis aRdgena mTavrdeba am 

mtyunebis moxdenamde. am SemTxvevaSi sistema 

(0, t) intervalSi gadadis II mdgomareobaSi 

albaTobiT: 

22 4 3 1

0

( ) 1 ( ) ( ) ( )[ ] 
t

Q t G x G x dG x ; 

 

b1) aRdgenis damTavrebis momentisaTvis 

ZiriTadi elementi ar mtyundeba, magram mi-

si profilaqtika dagegmilia am momentamde; 

b2) aRdgena damTavrebulia ZiriTadi ele-

mentis dagegmil profilaqtikamde. b1) da b2) 

SemTxvevebs sistema gadahyavs III mdgomareo-

baSi albaTobiT: 

23 1 4 3

0

( ) 1 ( ) ( ) ( )[ ]  
t

Q t G x G x dG x

 

1 3 4

0

( ) ( ) ( )
t

G x G x dG x . 

 

g) dublirebuli sistema gamtyundeba II 

sawyisi mdgomareobidan, Tu ZiriTadi xel-

sawyos mtyuneba win uswrebs sarezervo 

xelsawyos aRdgenas  

24 3 1

0

( ) [1 ( )[ ( ) 
t

Q t G x dG x . 

3. 0t  drois sawyis momentSi sistema 

gadavida III mdgomareobaSi. es niSnavs, rom 

iwyeba ganaxlebuli ZiriTadi xelsawyos 

muSaoba sruli aRdgenis mere da iwyeba 

meore xelsawyos profilaqtika. gadasvlis 

albaTobebi am SemTxvevaSi miiReba I SemTx-

vevis analogiurad, Tu adgilebs Sevuc-

vliT terminebs: `profilaqtika~ da `aRdge-

na~, maSin 

  32 4 2 1

0

( ) [1 ( )] ( ) ( ) 
t

Q t G x G x dG x , 

  34 2 1

0

( ) [1 ( )] ( ) 
t

Q t G x dG x , 

33 1 4 2

0

( ) 1 ( ) ( ) ( )[ ]  
t

Q t G x G x dG x

 

1 2 4

0

[1 ( )] ( ) ( ) 
t

G x G x dG x . 

albaTobebi imisa, rom sistema, romelic 

0t  momentSi gadavida I, II an III mdgoma-

reobebSi, ar Secvlis mas (0, t) intervalSi, 

moicema formulebiT: 

  1 4 1( ) [1 ( )][1 ( )]  Q t G t G t , 

  2 1 4 3( ) [1 ( )][1 ( ) ( )]  Q t G t G t G t , 

  3 1 2 4( ) [1 ( )][1 ( ) ( )]  Q t G t G t G t . 

miRebuli gamosaxulebebis gamoyenebiT 

SesaZlebelia 1( )P s  funqciis povna, sistemis 

nebismieri sawyisi parametrebis SemTxvevaSi. 

sabolood (4) formulidan miiReba ganxi-

luli sistemis umtyunebo funqcionirebis 

saSualo dro, rac am sistemis efeqtianobis 

erT-erTi, yvelaze mniSvnelovani ricxviTi 

maxasiaTebelia. 

 

3. daskvna 

ganxiluli tipis sistemebi farTod aris 

gavrcelebuli teqnikis mraval dargSi. maTi 

srulyofili analizuri modelis ageba da 

gamokvleva, darezervebis yvela gavrcele-

buli SeTxvevisaTvis, rTuli problemaa, 

amave dros Cven mier ganxiluli dautvirTa-

vi darezervebis SemTxvevac mniSvnelovani 

Sedegia. agebuli maTematikuri modelis 
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analizuri gamokvleva SesaZlebelia im 

SemTxvevebSi, roca sistemis sawyisi droiTi 

maxasiaTeblebi, rogorc SemTxveviTi sidi-

deebi, ganawilebuli iqneba iseTi farTod 

gavrcelebuli kanonebiT, rogoricaa, maga-

liTad, eqsponenturi, erlangis, gadagvare-

buli, agreTve zogierTi sxva saxis ganawi-

leba. am dros, rogorc wesi, sistemis ricx-

viTi albaTuri maxasiaTeblebis miReba did 

sirTules ar warmoadgens. 
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Resume: There is considered the stand-by, system with renewable elements and preventive maintenance. There 
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Резюме: Рассмотрена резервированная система с восстанавливаемыми элементами в случае 
профилактического обслуживания. Длительность безотказного функционирования, а также восстановление 
элементов являются произвольно распределенными случайными величинами. Построена и частично 
исследована математическая модель системы в виде интегральных уравнений. 
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Резюме: Даются анализ современного состояния 

производства биотоплива в мире, характеристика 
основных видов биотоплив и методов их получения, 
а также их классификация по поколениям. Исходя из 
природных условий, выявлено, что наиболее при-
емлемым видом производства биотоплива в Грузии 
является биотопливо второго поколения. 

 
Ключевые слова: биомасса; биотопливо; топ-

ливо; твердое топливо; биоэтанол; биодизель;  биогаз; 
биоводород; биометанол; диметиловый эфир.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Ускоряющиеся темпы глобального изменения кли-

мата, загрязнения окружающей среды, сокращения 
нефтяных запасов и повышения цен на энергоно-
сители предопределили стремительное развитие 
биотопливной индустрии. 

Об этом свидетельствуют данные по производству 
биотоплива в мировом масштабе за последние годы: 
2005 год – 36,3 млрд. литров, 2007 год – 54 млрд. 
литров, 2010 год – 105 млрд. литров, из них 86 млрд. 
литров этанола и 19 млрд. литров биодизеля. [1] 

Основным преимуществом биотоплива является 
его экологичность и то, что сырьем для его произ-
водства является биомасса, огромное количество 
органических материалов, включая отходы лесного и 
сельских хозяйств. 

Особенно актуально производство биотоплива для 
Грузии, которая, не обладая собственными ресурсами, 
свою потребность в нефтепродуктах обеспечивает, в 
основном за счет импорта. В товарной группе импо-
ртируемых товаров нефть и нефтепродукты занимают 
первое место и по стоимости составляют 12 % от сум-

мы всего импорта. В 2009 году нефть и нефтепродукты 
были импортированы на сумму в 555 млн. долларов 
США, в 2010 году – 695 млн. долларов США, в 2011 – 
911 млн. долларов США. За 9 месяцев 2012 года 
(январь – сентябрь) стоимость импорта нефтепро-
дуктов составила 703 млн. долларов США. 

В 2010 году было импортировано 809,0 тыс. тонн 
автомобильного горючего, в том числе 409,0 тыс. тонн 
бензина и 400 тыс. тонн дизельного топлива. 

Учитывая, что автомобильный транспортный парк 
ежегодно растет на 10 %, численность которого в 2011 
году составляла 750 тыс. единиц, можно пред-
положить, что сумма импортируемых нефтепродуктов 
в 2012 году может достичь 1 млрд. долларов США. 
Причем цены на горючее в Грузии являются одними из 
самых высоких на постсоветском пространстве. 

Исходя из вышеизложенного становится необхо-
димым хотя бы частично снизить зависимость страны 
от импорта автомобильного горючего, что можно 
осуществить развитием биотопливного комплекса. Это 
улучшит не только платежный баланс страны, но и 
экологическую и социальную обстановку путем сни-
жения выбросов парниковых газов и создания новых 
рабочих мест. 

Необходимо отметить и то обстоятельство, что 
Грузия в лице г. Тбилиси, в котором сосредоточен 
основной парк автомобильного транспорта, при-
соединилась к «соглашению мэров» 1000 горо-
дов Европейского Союза, которое предполагает к 
2020 году снизить эмиссию СО2 на 20 %. 

 
2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Как известно, биотопливо – это твердое, жидкое 

или газообразное топливо, получаемое из биомассы 
термохимическим или биологическим способом. 
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Биомасса, получаемая в процессе фотосинтеза, 
является самым распространенным и универсальным 
ресурсом на Земле и считается одним из ключевых 
возобновляемых энергетических ресурсов будущего. 
Поэтому биоэнергетика может развиваться в любом 
регионе, несмотря на климатические условия.  

Каждый вид биотоплива получают из опреде-
ленного сырья: 
 Материалами для производства жидкого биотоп-

лива являются: кукуруза, патока, сахарный трос-
тник, соевое масло, говяжий жир, травяные 
растения, древесные отходы, растительные масла, 
клубни маниоки, целлюлоза. 

 Для получения газообразного биотоплива ис-
пользуют: навоз, силосную кукурузу, фекальные 
осадки, бытовые отходы, водоросли, виноградную 
выжимку, отходы от рыбного цеха, производства 
чипсов и молокозавода. 

 Сырье для твердого топлива – это опилки, солома, 
щепа, навоз, торф, твердые бытовые отходы, кора, 
лузга, куриный помет, ореховая скорлупа. 

Также различают и технологии производства био-
топлива: 

 Основные методы производства твердого биото-
плива – это гранулирование и брикетирование. С 
помощью специального оборудования торф и 
древесные опилки проходят несколько степеней 
отчистки, измельчаются, сушатся и под действием 
пресса и высоких температур приобретают нуж-
ную форму. Данные топливные брикеты и гранулы 
очень удобны при транспортировке, хранении и 
использовании. 

 Жидкое производится тремя способами: гидро-
лизное производство, брожение, производство 
спирта из биологического сырья. 

 Биогаз получают с помощью применения метода 
анаэробного сбраживания в метантенках. В спе-
циальный резервуар, оснащенный миксерами, 
поступает биомасса. В данном резервуаре живут 
бактерии, которые, поглощая биомассу, выра-
батывают биогаз. Затем данное биотопливо про-
ходит отчистку и готово к применению. Исполь-
зование биогаза предотвращает выбросы метана, 
оказывающего сильное воздействие на парни-
ковый эффект. 

Основными видами биотоплива являются:  
 твердое топливо (дрова, брикеты, топливные 

гранулы, пелетты), биобутанол, биоэтанол, димети-
ловый эфир, биодизель, биогаз, биоводород, био-
метанол. 

Классифицируя виды биотоплива по поколениям, 
можно выделить три поколения:  
Биотопливо первого поколения 
Биотопливо первого поколения производится из 

любого сельскохозяйственного сырья посредством 
применения традиционных технологий (близкие к 
естественным, биологические и термохимические 
процессы, такие как брожение). В настоящий момент 
вопрос дальнейшего наращивания оборотов произ-
водства биотоплива первого поколения вызывает во 
всем мире ожесточенные дискуссии. К этому виду 
топлива относятся биоэтанол (производится из 
сахарного тростника, кукурузы, пшеницы и т.д.) и 
биодизель (получаемый из масляничных культур – 
сои, рапса, пальмы, подсолнечника). 

Очевидно, что для их производства требуются: 
использование качественных пахотных земель, раз-
нообразная тяжелая сельскохозяйственная техника, а 
также удобрения и пестициды. Эти факты делают 
производство биотоплива прямым конкурентом 
пищевого сектора экономики страны-производителя. 
С учетом достижения в 2010-2012 годах цен на 
продовольствие своего исторического максимума, 
многие эксперты выступают против наращивания 
объемов производства биотоплива первого по-
коления, вызывающего агфляцию.  

Биотопливо второго поколения 
Биотопливо второго поколения производится из 

непищевого сырья (отработанные жиры и раститель-
ные масла, биомасса деревьев и растений). Техноло-
гически производство биотоплива второго поколения 
представляет собой процесс получения топлива пос-
редством переработки целлюлозы и лигнина, соде-
ржащихся в древесной или волокнистой биомассе. 
Преимущество такого биотоплива второго поколения 
заключается в том, что сырье, необходимое для 
производства (растения), может выращиваться на 
менее благоустроенных, по сравнению с биотоп-
ливом первого поколения , землях. Для их произ-
водства требуется минимум техники, удобрений и 
пестицидов. Основной недостаток производства кро-
ется в свойствах самого сырья – лигноцеллюлоза 
древесины – сложный полимерный углевод, требу-
ющий большего числа химических превращений и, 
соответственно, энергии для получения из него 
жидких топлив. Условная эффективность про-
изводства энергии из биомассы биотоплив первого и 
второго поколений одинакова и составляет примерно 
50 %. Из лигноцеллюлозы растений получают два 
основных вида топлива: биоэтанол и бионефть. 
Несмотря на то, что производство биотоплива 
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второго поколения в настоящий момент является 
очень капиталоемким процессом, последние 
достижения в биотехнологии позволяют надеяться на 
рентабельность этого поколения биотоплива.  

Биотопливо третьего поколения 
Биотопливо третьего поколения производится из 

водорослей. Перспективность этого направления 
развития биотопливной отрасли связана со специ-
фикой состава водорослей. По характеристикам, 
которые могут заинтересовать специалистов биотоп-
ливной отрасли, они значительно превосходят рас-
тения, средой обитания для которых является суша. 
Если говорить упрощенно – водоросли «жирнее», так, 
например, в штамме водорослей содержание жиров 
составляет от 75 до 85 % сухого веса. 

Исходя из природно-географических условий 
Грузии и анализа видов биотоплив и технологических 
процессов их производства, можно придти к выводу, 
что наиболее приемлемым видом для страны 
является производство биотоплива второго 
поколения. Основанием для данного утверждения 
служат следующие аргументы: 

- Грузия одна из самых малообеспеченных стран 
земельными ресурсами. Площадь пахотных угодий 
на душу населения не превышает 0,13 га [2]. 

- Продовольственная безопасность страны нахо-
дится на крайне низком уровне - импорт продоволь-
ственных товаров составляет сотни миллионов дол-
ларов. 

При таком положении вещей, разумеется, что не 
может быть и речи о производстве биотоплива пер-
вого поколения. Что касается биотоплива третьего 
поколения, то, несмотря на положительные резуль-
таты по использованию цианобактерий (сине-зе-
леные водоросли), для прoизводства топлива их 
промышленное производство потребует довольно-
таки долгого времени. Аргументом в пользу 
производства биотоплива второго поколения служит 
и тот факт, что в настоящее время в Грузии исполь-
зование биомассы, в частности дров для отопления и 
приготовления пищи, наносит существенный вред 
природным лесам, так как объемы рубок достигают 
огромных величин (по экспертным оценкам – 
несколько миллионов кубометров). Энергетический 
кризис 1990-х годов и начала 2000 г. вызвал по-
вышенный спрос на древесное сырье. Доля биомассы 
в общем предложении первичной энергии с 1990 по 
2006 год повысилась с 3,7 % до 20,1 % [ 3 ]. 

К основным преимуществам биотоплива второго 
поколения относится разнообразие биологической 
массы, пригодной к переработке, более высокая 

эффективность производства – в среднем на 30-40 %. 
Существенное сокращение выбросов некоторых 
видов парниковых газов в процессе использования 
биотоплива может достигать 90 %, в то время как при 
использовании биотоплива первого поколения эта 
цифра составляла 50 %. 

 
3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Как было указано выше, наиболее приемлемым 

видом производства биотоплива в Грузии должно 
стать биотопливо второго поколения, а источниками 
сырья (биомассы) отходы биологического проис-
хождения и древесина, получаемая с «энергети-
ческих лесов». Такой выбор соответствует дирек-
тивам Европейского Союза в области эффективного 
использования отходов и изменения климата, в 
которых подчеркивается, что биотопливо на основе 
отходов и древесины является более приоритетным 
по сравнению с прочими видами биотоплива [4]. 

Предварительный анализ материалов свидетель-
ствует, что в Грузии ежегодно образуется только 
лишь твердых бытовых отходов в объеме 3,5 млн. м3, 
а количество официально зарегистрированных свалок 
(полигонов) составляет 63 единицы. Земельная пло-
щадь под этими свалками составляет 233 га, а общая 
площадь под всеми свалками, включая незарегис-
трированные, - 300 га [5]. Общая масса этих отходов 
примерно составляет 600,0 тыс. тонн. Из них, исходя 
из фракционного состава отходов, около 40 % могут 
быть направлены в качестве сырья для производства 
биотоплива [5]. Что касается лесосечных и сельско-
хозяйственных отходов, то достоверных данных на 
сегодняшний день нет. По данным исследования 
прошлых лет объем лесосечных отходов оценивался 
объемом в 156 тыс. м3 [6]. 

По данным Государственной программы Грузии 
на 1999-2005 годы по защите почв от эрозии [7], под 
искусственными лесопосадками предполагалось 
выделение 208 тыс. га. Необходимо отметить, что 
данная программа не была осуществлена, а поэтому 
большая часть этой площади может быть отведена 
для посадки энергетических лесов. 

 
ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
 Анализ видов биотоплив, производимых в 

мире, свидетельствует, что применительно к услови-
ям Грузии, наиболее перспективным является произ-
водство биотоплив второго поколения. 

 В Грузии имеются достаточные объемы отхо-
дов для производства биотоплива, а также неисполь-
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зуемые деградированные земельные площади для 
посадки энергетического леса. 

 Производство биотоплива в Грузии снизит за-
висимость от импорта нефтепродуктов, снизит эмис-
сию СО2 и других загрязнителей атмосферы, улучшит 
платежный баланс страны и будет способствовать 
созданию новых рабочих мест. 

Для технико-экономического обоснования произ-
водства биотоплива в Грузии необходимым условием 
является инвентаризация лесосечных и сельско-
хозяйственных отходов. 
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sakvanZo sityvebi: biomasa; biosawvavi; sawvavi; myari sawvavi; bioeTanoli; biodizeli; 

biogazi; biowyalbadi; bioJangbadi; biomeTanoli; dimeTileTeri.  
 

 
 
UDC 577.4 
ANALYSIS OF BIOFUEL GENERATIONS WITH THE VIEW OF APPLICABILITY FOR GEORGIA 

T. Shamatava 
Biotechnological centre, Georgian Technical University,1a, Sarajishvili  str, Tbilisi, 0197, Georgia 
 

Resume: There is presented information on the current status of biofuel industry in the world. There is described 
characteristics of the main types of the biofuel and method of its production, as well as its classification by generation. 
With consideration of the natural conditions conclusion was revealed, that the most appropriate type of biofuel pro-
duction in Georgia is biofuel of the second generation. 

 
Key words: biomass; biofuel; fuel; hard; fuel; bioethanol; biodiesel; biogas; biohydrogen; biometanoil; dimethy-

lether. 
 

 
 
 

miRebulia dasabeWdad 27.09.13 
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uak 635 
bostneuli kulturebis rizosferos mikroorganizmebi da maTi  

urTierTantagonisturi damokidebuleba 

g. dvali*, n. lomTaZe 
bioteqnologiis centri, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0197, Tbilisi, 

sarajiSvilis 1a 

 
E-mail: biotechcenter@ yahoo.com 

 

 
reziume: Seswavlil iqna bostneuli kul-

turebis (pomidori, badrijani, yvavilovani 
kombosto) rizosferos mikroflora mcena-
ris vegetaciis fazebTan dakavSirebiT, ga-

moyofil iqna sufTa kulturebi dა gamokv-
leuli maTi urTierTantagonisturi damo-
kidebuleba. Zlieri antagonisti aRmoCnda 
pomidvris rizosferodan gamoyofili Stami 
–6. morfologiuri, fiziologiuri da kul-
turaluri niSan-Tvisebebis Seswavlis Sede-
gad aRmoCnda, rom igi Pseudomonas oodena fluo-
rescens-s miekuTvneba. 

 
sakvanZo sityvebi: bostneuli; mikroorga-

nizmebi; rizosfero; antagonisti; baqteri-
ebi; sokoebi; aqtinomicetebi; identifikacia. 

 
 
1. Sesavali 
saqarTveloSi bostneul kulturebs mniSv-

nelovani adgili ukavia. cnobilia isic, rom 
bostneul kulturebSi farTod aris gavrce-
lebuli sxvadasxva daavadeba, rac mniSvne-
lovnad amcirebs mosavlianobas, amitom sof-
lis meurneobisaTvis metad mniSvnelovania 
brZolis biologiuri meTodebis SemuSaveba. 
erT-erTi meTodi niadagSi arsebuli mikrob-
antagonistebis Seswavla-gamovlena da gamo-
yenebaa, radgan mikrob-antagonistebs SeuZlia 
daTrgunos an moklas daavadebis gamomwvevi 
sokoebis sporebi, Seamciros paTogenur mi-
krobTa gamravleba, konkurencia gauwios maT 
sakvebi nivTierebis aTvisebaSi, moaxdinos 
mcenareSi nivTierebaTa cvlis stimulireba 
da daexmaros daavadebis winaaRmdeg brZola-
Si. M mcenares fesvTa substratidan SeuZlia 
STanTqos sxvadasxva organuli nivTiereba, 
maT Soris antibiotikebi. es ukanaskneli mce-
naris qsovilSi axdens gansakuTrebul 
efeqts, saxeldobr, amaRlebs ujredis wvenis 
baqteriocidulobas, rac mcenares unars ani-
Webs winaaRmdegoba gauwios infeqciur daava-
debebs. 

 rizosferoSi mikrobTa raodenoba da 
saxeobrivi Sedgeniloba sxvadasxvaa (1). Mmce-
naris rizosferos mikroflora bevrma 

mkvlevarma Seiswavla da dadginda, rom mi-
krobTa saerTo raodenoba mcenaris fesvis 
zonaSi aTjer da asjer aRemateba mikrobTa 
raodenobas daumuSavebel niadagSi, mikrobebi 
mravldeba mcenaris zrdasTan erTad da maq-
simalur raodenobas mcenaris zrda-gan-
viTarebisas aRwevs (2). mikrob-antagonistebi 
mravldeba ra niadagSi, aferxebs paTogenur 
mikrobTa gamravlebas, konkurencias uwevs 
maT sakvebi nivTierebis aTvisebaSi da mcena-
res exmareba daavadebis winaaRmdeg brZolaSi. 

 niadagis mikroorganizmebis ganviTarebasa 
da maTi calkeuli jgufebis warmoqmnaze 
mniSvnelovan gavlenas axdens klimaturi da 
niadagis pirobebi, amitom aRniSnuli sakiTxis 
Seswavlisas aucilebeli iyo sacdelad 
aRebuli bostneuli kulturebiT dakavebuli 
adgilis rogorc klimatur-niadaguri 
pirobebis gaTvaliswineba, aseve mikrofloris 
Seswavla. 

 
2. ZiriTadi nawili 
kvlevisaTvis nimuSebi aRebul iqna marne-

ulis raionis sofel yularSi, bostneuli 
kulturebis nakveTidan. igi mdebareobs 
zRvis donidan 400 m-ze, mdinare xramis mar-
jvena terasaze, romelic saqarTveloSi yve-
laze mcirenaleqiani adgilia. aq haeris 
wliuri saSualo temperatura 300C-ia, xolo 
fardobiTi tenianoba 400_600 mm. niadagi muqi 
yavisferia, irwyveba mdinare xramis wyliT. 

bostneuli kulturebidan SeviswavleT 
pomidvris, badrijnisa da yvavilovani kom-
bostos rizosferos mikroflora mcenaris 
vegetaciis fazebTan dakavSirebiT – CiTi-
lis dargva, yvavilobis dasawyisi da simwi-
fe. sakontrolod gamoiyenes daumuSavebeli 
niadagi. saSualo nimuSebs viRebdiT sacde-
li farTobis diagonalze sami wertilidan. 

Cven mier Catarebuli analizebis safuZ-
velze aRmoCnda, rom bostneuli kultu-
rebis _ pomidvris, badrijnis, yvavilovani 
kombostos rizosferoSi mravladaa mikro-
organizmebi _ sokoebi, baqteriebi da aqti-
nomicetebi.  

pomidvris rizosferoSi mikrobTa saer-
To raodenoba maqsimums yvavilobis fazaSi 
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aRwevs (sur.1). sokoebisa da aqtinomicetebis 
saerTo raodenoba gansakuTrebiT bevria 
yvavilobis da simwifis fazaSi, xolo 
baqteriebi _ yvavilobis fazaSi. 

  

 
 

sur. 1. pomidvris rizosferoSi mikrobTa  
saerTo raodenoba (yvavilobis faza) 

 
 badrijnis rizosferoSi mikrobTa saer-

To raodenoba vegetaciis dasawyisSi mcirea, 
Semdeg imatebs da maqsimums yvavilobis fa-
zaSi aRwevs (sur.2). aseve didia misi ra-
odenoba simwifis fazaSi. baqteriebi da-
sawyisSi mcirea da maqsimums yvavilobis 
fazaSi aRwevs, xolo aqtinomicetebi vege-
taciis dasawyisSia meti. 

 

 
 

sur. 2. badrijnis rizosferoSi mikrobTa  
saerTo raodenoba (yvavilobis faza) 

 
 yvavilovani kombostos SemTxvevaSi mik-

robTa maqsimaluri raodenoba simwifis fa-
zaSia (sur.3). simwifis fazaSi baqteriebis 

raodenoba metia, xolo sokoebisa da aq-
tinomicetebisa _ mcirdeba. 

 

 
 

sur. 3. yvavilovani kombostos mikroorganizmebis 
saerTo raodenoba (simwifis faza) 

 
 sakontrolo variantSi (daumuSavebeli 

niadagi) mikrobTa saerTo raodenoba nak-
lebia (sur.4). sokoebis, baqteriebisa da aq-
tinomicetebis raodenobac mcirea. 

 

 
 

sur. 4. mikroorganizmebis saerTo  
raodenoba daumuSavebel niadagSi (yamiri) 

 

 rogorc SesavalSi aRvniSneT, niadagis 
mikroorganizmebs Soris aris iseTi mikro-
organizmebi, romlebic Trgunavs meore saxis 
mikrobis zrda-ganviTarebas. am mizniT Ses-
wavlil iqna Cven mier gamoyofili mikro-
organizmebis urTierTdamTrgunveli moq-
medeba. Ppomidvris, badrijnis, yvavilovani 
kombostos rizosferodan gamoiyo 140 sufTa 
kultura da laboratoriul pirobebSi Seis-
wavles maTi urTierTantagonisturi damoki-
debuleba, raTa rizosferoSi arsebuli Sta-
mebi, romlebic aferxebs an Trgunavs mce-
naris daavadebis gamomwvev mikrobTa gan-
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viTarebas, gamoeyenebinaT niadagSi daavadebis 
gamomwvevi mikroorganizmebis winaaRmdeg 
sabrZolvelad. Seswavlili sufTa kultu-
rebidan 32%-ma erTi an meti test-organizmis 
daTrgunva gamoiwvia; 21-ma Stamma sokos zrda-
ganviTareba Seaferxa, xolo 25-ma _ baqteri-
aTa zrda-ganviTareba daTrguna. 94-ma kultu-
ram araviTari gavlena ar iqonia test-orga-
nizmebze. 

Mmikrob-antagonistebis aqtiuri Stamebis 
gamosavlenad vxelmZRvanelobdiT g. darase-
lias (3) meTodiT. cdis dros vakvirdebodiT 
kulturaTa antimikrobul moqmedebas. Tu 
kultura Seicavda antibiotikur nivTie-
rebebs, isini agaris siRrmeSi difundirebda 
da Trgunavda test-kulturis ganviTarebas. 
nestiani sakvebi aris diskebis irgvliv da 
Tu warmoiqmneboda zonebi, sadac daTrgu-
nuli iyo test-organizmis zrda-ganviTareba, 
maSin, zonebis diametris mixedviT, vsazRv-
ravdiT mikrobTa antagonistur moqmedebas. 

mikrobTa urTierTantagonisturi moqmede-
bis ESeswavlis Sedegad moxda Stamebis ga-
darCeva da Zlieri antagonistis morfo-
logiuri, fiziologiuri da kulturaluri 
niSan-Tvisebebis Seswavla da identifikacia 
n. krasilnikovis meTodiT (4). 

cdebis Sedegad aqtiuri antagonisti aR-
moCnda pomidvris rizosferodan gamoyofi-
li St. A-6, yvavilovani kombostodan - St. A-
11, badrijnidan _ St. A-13. Seswavlili kul-
turebis urTierTSedarebisas yvelaze Zli-
eri antagonisti pomidvris rizosferodan 
gamoyofili Stami A-6 iyo (sur. 5). 

 

 
 

sur. 5. Pseudomonas oogena fluorescens St.A6,  
romelmac blokis irgvliv test-kulturis  

daTrgunva gamoiwvia 

 
kvlevis Sedegad samive aqtiuri Stamis 

Sesadareblad cdebi tardeboda ori meTo-
diT _ difuziis (steriluri zonis diame-
tris sigrZe) da Strixis (mikroorganizme-
bis zrdis Seferxebis procenti). eqsperi-
mentis Sedegad Zlieri antagonisti aRmoCn-

da pomidvris rizosferodan gamoyofili 
Stami A_6. aRniSnulma Stamma blokis irgv-
liv test-kulturis zrdis daTrgunva (ste-
riluri zonis diametri 20_25 mm) gamoiwvia. 
aseve Strixis meTodis gamoyenebiT igive 
Stamma 25_30 %-iT Seaferxa test-kulturis 
ganviTareba.  

movaxdineT Stam A-6-is identifikacia. 
aRniSnuli kulturis ujredi moklea, mo-
Zravi Cxiria, aqvs TiTo polaruli spira-
luri Solti, gamWvirvalea, sakveb areze 
qmnis moyviTalo - momwvano florescire-
bul apks. MPA-is sakveb areze warmoqmnis 
gluv, moyviTalo araTanabar Strixs, sak-
vebs fers ar ucvlis, MPB sakveb areze bu-
lions amRvrevs da apks warmoqmnis, Jela-
tins ar aTxelebs, rZes ar Wris. koloniebi 
kartofilis sakveb areze yviTelia. stafi-
loze warmoqmnis gamWvirvale lorwos, nax-
Sirbadis wyaroze kargad izrdeba. saqaro-
zasa da qsilozaze warmoqmnis gazs. saxame-
bels ar Slis, Capekis areze sustad izrde-
ba, Saqrebs aduRebs, gazs gamoyofs, nitra-
tebs aRadgens nitritebamde, asinTezirebs B 
jgufis vitaminebs (B-1, B-2, B-6), biotins, 
heteroauqsins, aerobia, zrdis temperatura 
280C-ia. n. krasilnikovis sarkvevis mixedviT 
kultura Pseudomonas oogena fluorescens-s mie-
kuTvneba. bostneuli kulturebidan, kerZod 
pomidvris rizosferodan gamoyofil iqna 
Zlieri antagonisti _ Stami A-6. 

 
3. daskvna 
amrigad, SeiZleba davaskvnaT, rom bostne-

ul kulturebSi baqteriebis, sokoebis, aq-
tinomicetebis raodenoba sxvadasxva Tanafar-
dobiT aris warmodgenili, rac damokide-
bulia mcenarisa da niadagis damuSavebaze. 
bostneuli kulturebidan Zlieri antago-
nisti aRmoCnda pomidvris rizosferodan ga-
moyofili Stami AA-6, Pseudomonas oogena fluores-
cens, romelmac Seaferxa rogorc pomidvris, 
aseve badrijnisa da yvavilovani kombostos 
rizosferodan gamoyofili daavadebis gamom-
wvevi mikroorganizmebis zrda-ganviTareba. 
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UDC 635 
MICROORGANISMS OF RHIZOSPHERE OF VEGETABLE CULTURE AND THEIR INTERANTAGONIST 
ATTITUDE 

G. Dvali, N. Lomtadze 
Biotechnological centre, Georgian Technical University,1a, SarajiSvili str, Tbilisi, 0197, Georgia 
 

Resume: There has been studied rhizosphere microflora of vegetable culture (tomato, egg-plant; cauliflower) in 
different plant vegetal phase. The pure cultures were isolated and have been studied their interantagonist attitude. 
The culture of strong antagonist, isolated from rhizospere of tomato – strain A-6 as a result of studying of its morpho-
logical, physiological and cultural sighns was revealed, that it belongs to Pseudomonas Oogena Pluorescens. 

 
Key words: vegetables; microorganisms; rhizosphere; antagonist; bacteria; fungus; actinomicetes; identification.  

 
 
УДК 635 
МИКРОФЛОРА РИЗОСФЕРЫ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР И ИХ ВЗАИМОАНТАГОНИСТИЧЕСКИЕ 
ОТНОШЕНИЯ 

Двали Г.Ш., Ломтадзе Н.А. 
Центр биотехнологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0197, Тбилиси, ул. сараджишвили, 1А 
 

Резюме: Была изучена микрофлора ризосферы овощных культур ( томат, баклажан, цветная капуста ) при 
развитии вегетационной фазы растений. Были выделены чистые культуры и изучены их взаимоанта-
гонистические отношения. Сильным антагонистом оказалась культура, выделенная из ризосферы томата - 
штамм А-6. В результате изучения его морфологическх, физиологических и культуральных признаков выявлено, 
что штамм А-6 относится к бактериям –Pseudomonas oodena fluorescens. 

 
Ключевые слова: овощи; микроорганизмы; ризосфера; антагонисты; бактерии; грибки; актиномиценты; 

идентификация. 
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ავტორთა საყურადღებოდ! 

 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის 
რეფერირებული პერიოდული გამოცემა, რომელიც გამოიცემა წელიწადში ოთხჯერ 
(პირველი ნომერი მოიცავს პერიოდს 1 იანვრიდან 31 მარტამდე, მეორე ნომერი – 1 
აპრილიდან 30 ივნისამდე, მესამე ნომერი – 1 ივლისიდან 30 სექტემბრამდე და მეოთხე 
– 1 ოქტომბრიდან 31 დეკემბრამდე). 

კრებულის დანიშნულებაა მეცნიერების განვითარების ხელშეწყობა, მეცნიერთა და 
სპეციალისტთა მიერ მოპოვებული ახალი მიღწევების, გამოკვლევათა მასალებისა და 
შედეგების ოპერატიულად გამოქვეყნება. 

სტატიების მიღება შეიძლება ქართულ, ინგლისურ და რუსულ ენებზე (ქვეყნდება 
ორიგინალის ენაზე). 

ავტორს შეუძლია მხოლოდ ორი სტატიის მოწოდება. 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის თანამშრომელთათვის სტატიის 
გამოქვეყნება უფასოა. 

სტატიის ავტორთა რაოდენობა ხუთს არ უნდა აღემატებოდეს. 

კრებულში ქვეყნდება სტატიები ახალი მეცნიერული კვლევების  შედეგების შესახებ 
შემდეგი თეორიული და გამოყენებითი დარგების მიხედვით:  

 მშენებლობა  
 ენერგეტიკა, ტელეკომუნიკაცია  
 სამთო-გეოლოგია  
 ქიმიური ტექნოლოგია, მეტალურგია  
 არქიტექტურა, ურბანისტიკა, დიზაინი  
 ინფორმატიკა, მართვის სისტემები  
 ტრანსპორტი, მანქანათმშენებლობა  
 ბიზნესინჟინერინგი 
 ნაგებობების, სპეციალური სისტემებისა და საინჟინრო უზრუნველყოფის 

ინსტიტუტი 

 გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

 ნაშრომის მოცულობა განისაზღვრება A4 ფორმატის ქაღალდის 1,5 ინტერვალით 
ნაბეჭდი 5-7 გვერდით (მინდვრები 2 სმ) ნახაზების, გრაფიკების, ცხრილების და 
ლიტერატურის ჩამონათვალით;  

 სტატია შესრულებული უნდა იყოს DOC ფაილის სახით (MS-Word) ჩაწერილი 
ნებისმიერ მაგნიტურ მატარებელზე;  
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 ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ შრიფტი – Acadnusx, ზომა 12;  
 ინგლისური და რუსული ტექსტის შრიფტი – Times New Roman, ზომა 12;  
 სტატიის თავი უნდა შეიცავდეს შემდეგ ინფორმაციას:  

 უაკ-ს (უნივერსალური ათწილადი კლასიფიკაცია);  
 ავტორის/ავტორების სახელს, მამის სახელს, გვარს;  
 ავტორის/ავტორების ელექტრონული ფოსტის მისამართს და საკონტაქტო 

ტელეფონს;  
 დეპარტამენტის დასახელებას სამივე ენაზე; 
 საკვანძო სიტყვებს სამივე ენაზე.  

 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილი უნდა იყოს შესავალი, ძირითადი ნა-
წილი და დასკვნა;  

 ნახაზების ან ფოტოების კომპიუტერული ვარიანტი შესრულებული უნდა იყოს 
TIFF ფორმატში გარჩევადობით 150 dpi;  

 სტატიას უნდა ახლდეს რეზიუმე ქართულ, ინგლისურ და რუსულ  ენებზე;  
 სტატია შედგენილი უნდა იყოს წიგნიერად, სწორმეტყველებისა და ტერმი-

ნოლოგიის დაცვით, სტილისტური და ტექნიკური შეცდომების გარეშე;  
 ავტორი/ავტორები პასუხს აგებს სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე.  

  

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს: 

 ორი რეცენზია; 
 ფაკულტეტის სწავლულ ექსპერტთა დარგობრივი კომისიის სხდომის ოქმის 

ამონაწერი; 
 ფაკულტეტის ან მიმართულების სემინარის ოქმის ამონაწერი. 
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To the authors attention! 
 
 

Transactions of Georgian Technical University represents reviewed, periodical edition, which 
there is published four times in year. (the first number includes the period from 1 January to 31 
March, the second number - from 1 april to 30 June, the third number - from 1 July to 30 September 
and the fourth - from 1 October to 31 December). 

Purpose of collection is assistance of science development, new achievements of scientists and 
specialists,  operative publication materials and results of scientific researches. 

The articles are accepted in Georgian, English and Russian languages (are published in original 
language). 

Author is allowed to present only two articles. 

The publication of articles for the workers of Georgian Technical University is free of charge. 

The amount of authors of article mustn’t exceed 5.  

In transactions are published articles about new  results of scientific researches according to the 

following theoretical and applied sphere: 

 Building 
 Energetics, telecommunication 
 Mining-geology 
 Chemical technology, metallurgy 
 Architecture, urbanist, design 
 Informatic, systems of management 
 Transport, engineering industry 
 Business-engineering 
 Institute of buildings, special systems and engineering maintenance 

 
There is offered the rule of official registration of scientific articles: 
 

 The volume of work is determined A4 paper size at 1,5 line spacing 5-7 printed page (margins - 
2cm) draughts, diagrams, tables and a list of literature;  

 The article should be carryed out in form file DOC (MS-WORD), written down on any magnetic 
carrier; 

 For Georgian text is used Acadnusx font, size 12; 
 For English and Russian texts is used font - Times New Roman, size 12;  
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 The beginning of the article should contain the following informations: 
 UDC (Universal Decimal Classification); 
 Name, surname, of  author/authors; 
 E-mail  and contact telephone of author/authors; 
 The name of department in all three languages; 
 Key words in all three languages. 

 In the article with subtitles should be isolated introduction, the body of the article and conclu-
sion; 

 Computer version of pictures or photos must be done in size TIFF with the recognition 150 dpi; 
 The article should have resume in Georgian, English and Russian languages; 
 The article should be written correctly, with the observance terminology, without stylistic and 

grammatical mistakes; 
 Author/authors are responsible for content and quality of article. 

 
There is offered the following documentation for the article presentation: 
 
 Two reviews; 
 Extract from the minutes of a branch commision meeting of faculty learned experts; 
 Extract from the seminar minutes of faculty or direction.  
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К сведению авторов!

 
Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является  рефери-

рованным периодическим изданием, которое выходит в свет четыре раза в год (первый 
номер включает период  с 1января по 31 марта, второй номер – с 1 апреля по 30 июня, третий 
номер – с 1 июля по 30 сентября и четвертый – с 1 октября по 31 декабря). 

Назначение сборника – содействие развитию наук, новых достижений ученых и 
специалистов, оперативная публикация материалов и результатов исследований. 

Принимаются статьи на грузинском, английском и русском языках (публикуются на языке 
оригинала). 

Автор может представить только две статьи. 

Для сотрудников Грузинского технического университета статьи  публикуются бесплатно. 

Количество авторов статьи  не должно превышать 5. 

 

В сборнике печатаются статьи, касающиеся новых результатов исследований по 
следующим теоретическим и прикладным отраслям: 

 

 Строительство 
 Энергетика, телекоммуникации 
 Горное дело-геология 
 Химическая технология, металлургия 
 Архитектура, урбанистика, дизайн 
 Информатика, системы управления 
 Транспорт, машиностроение 
 Бизнес-инженеринг 
 Сооружения, специальные системы, инженерное обеспечение 

 

 
Предлагаем порядок оформления научных статей: 
 

 Объем работы определяется форматом бумаги А4 с интервалом 1,5, 5-7 печатными 
страницами  (поля = 2см), с перечислением рисунков, графиков, таблиц и списка лите-
ратуры; 

 Статья должна быть выполнена в виде файла DOC (MS-Word), записанного на любом 
магнитном носителе; 

 Для грузинского текста используется шрифт Acadnusx, размер 12; 
 Для английского и русского текстов – шрифт Times New Roman, размер 12; 
 В начале статьи  должна содержаться  следующая информация: 

 УДК (Универсальная десятичная классификация); 
 Фамилия, имя, отчество автора/авторов; 
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 Адрес электронной почты автора/авторов и контактный телефон; 
 Название департамента на трех языках; 
 Ключевые слова на трех языках. 

 В статье подзаголовками следует выделить введение, основную часть и заключение; 
 Компьютерный  вариант рисунков или фото должен быть выполнен в формате TIFF 

распознаванием 150 dpi; 
 Статья должна иметь резюме на грузинском, английском и русском языках; 
 Статья должна быть написана грамотно, с соблюдением терминологии, без стилис-

тических и грамматических ошибок; 
 Автор/авторы ответствен/ы за содержание  и качество статьи. 

 
Для представления статьи необходимы следующие документы: 
 
 Две рецензии; 
 Выписка из протокола заседания отраслевой комиссии ученых экспертов факультета; 
 Выписка из протокола семинара факультета или направления. 
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