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anotacia: kvebis mrewvelobis institutSi 

pirvelad iqna Seswavlili saqarTveloSi 

velurad mzardi Rviis nairsaxeoba, gavrce-

lebis areali da maTi nedleulis eTerovani 

zeTis Semcveloba, Rviis girCebis zeTSemcve-

lobis dinamika weliwadis sxvadasxva drois 

mixedviT. Catarebuli eqspediciebis Sedegad 

dadgenil iqna velurad mzardi Rviis 

gavrcelebis areali. kvlevebis Sedegebis 

safuZvelze gamoirkva, rom gavrcelebis 

arealis da Rviis girCebis eTerovani zeTis 

Semcvelobis gaTvaliswinebiT eTerovani 

zeTis warmoebisaTvis unda damzaddes Rviis 

mravalnayofiani saxeobis girCebi. isini unda 

damuSavdes daqucmacebul mdgomareobaSi. 

dadgenilia, rom Rviis girCebis sruli 

simwife gvian Semodgomaze dgeba da mwife 

nayofi xeebze rCeba gazafxulis dadgomam-

de. aRniSnuli periodis ganmavlobaSi gir-

Cebis eTerovani zeTis Semcveloba TiTqmis 

ucvlelia da saSualod 1.1%-s Seadgens.  

 

sakvanZo sityvebi: girCebi; eTerovani 

zeTi; velurad mzardi; Rvia.  

 

 

Sesavali 

kviparosTa ojaxis 20 gvarisa da 140-ze 

meti maradmwvane kultivirebuli, dekora-

tiuli da velurad mzardi saxeobaa cno-

bili, maT Soris 40-mde RviisebrTa qveoja-
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xi, romlis erT-erTi saxeobaa velurad 

mzardi Rvia – Juniperis L. 

yirimSi, kavkasiaSi, Sua aziasa da Sore-

ul aRmosavleTSi Rviis 70-mde saxeobaa gav-

rcelebuli, maTgan 8 kavkasiaSia. saqarTve-

loSi gvxvdeba 7 saxeoba: sqelkaniani, mra-

valnayofiani, Cinuri, yazaxuri, virjiniuli, 

mZime sunisa da grZelwiwva.  

sawarmoo pirobebSi Rviis nedleulidan 

eTerovan zeTs Rebuloben sloveniaSi, bul-

gareTSi, safrangeTSi, italiaSi, kviprosSi, 

espaneTSi, indoeTSi, avstriasa da sxva qvey-

nebSi. Rviis eTerovani zeTis warmoebisaT-

vis aRniSnuli qveynebi ZiriTadad gamoi-

yeneben Cveulebrivi Rviis saxeobis nedl an 

gamSral girCebs da wiwvebs, saidanac 

eTerovan zeTs Rebuloben wylis orTqliT 

gamoxdis meTodiT.  

Rviis eTerovani zeTis gamosavlianoba 

sxvadasxva qveyanaSi gansxvavdeba da merye-

obs 0.2 – 2.0 %-mde. girCebi agreTve Seicavs 

40%-mde Saqars da 10%-mde fisebs.  

eTerovani zeTis gamosavlianoba da misi 

qimiuri Semcveloba damokidebulia Rviis 

nedleulis damuSavebis (weliwadis) droze, 

girCebis simwifis stadiaze, warmoSobis ad-

gilsa da Rviis tyis masivebis gavrcelebis 

simaRleze zRvis donidan.  

Rviis wiwvebisa da nayofebis eqstraqtebi, 

eTerovani zeTebi adreuli droidan gamoi-

yeneba saxalxo medicinaSi anTebiTi proce-

sebis, marilebis dagrovebis, revmatizmisa 

da kanis sxvadasxva daavadebaTa samkurna-

lod, Wrilobebis sadezinfeqciod, Sardm-

den da amosaxvelebel saSualebad. nayofe-

bis naxarSi gamoiyeneba RrZilebis anTebis 

samkurnalod, kvebis mrewvelobaSi alkoho-

luri sasmelebisa (ludis, aryis, liqioris, 

morsis, jinisa da sxva) da sakonditro na-

warmis (kanfetebis, Taflis, purisa da sxva) 

dasamzadeblad.  

dReisaTvis saqarTveloSi gavrcelebuli 

velurad mzardi Rviis nairsaxeoba da misi 

nedleuli ar aris Seswavlili, misgan na-

turaluri sakvebi danamatebis – eTerovani 

zeTebis gamoxdisa da eqstraqtebis damza-

debis TvalsazrisiT. aRniSnulidan gamom-

dinare, eTerzeTebis, cximzeTebisa da kvebis 

mrewvelobis dargebisaTvis velurad mzar-

di Rvia axali nedleulia, xolo misgan mi-

Rebuli produqtebi – axali produqcia. 

aqedan gamomdinare, Cveni mizania davad-

ginoT velurad mzardi Rviis nairsaxeoba 

da gavrcelebis areali; Rviis girCebisa da 

mwvane masis qimiur-teqnologiuri kvleva; 

aRniSnuli nedleulidan sakvebi danamate-

bis – eTerovani zeTebis miRebisa da eqs-

traqtebis damzadebis racionaluri teqno-

logiis damuSaveba; Rviis nedleulidan mi-

Rebuli sakvebi danamatebis – eTerovani ze-

Tebisa da eqstraqtebis gamoyenebiT alkoho-

luri sasmelis, kerZod qarTuli jinis 

damzadeba.  

  

ZiriTadi nawili 

kvlevis obieqtad gamoyenebul iqna cent-

raluri botanikuri baRis teritoriaze int-

rodicirebuli da saguramos qedis misadgo-

mebTan velurad mzardi Rviis nedleuli.  

Rviis gavrcelebis arealisa da misi na-

irsaxeobis dadgenis mizniT davaTvaliereT 

Tbilisis botanikuri baRis teritoriaze 

introdicirebuli da Tbilisis Semogaren-

Si, kerZod saguramos qedis misadgomebTan 

velurad mzardi Rviis tyis masivebi, xolo 

Semdgom Cven mier Catarebuli eqspediciebiT 

dadgenil iqna, rom Rvia gavrcelebulia 

rogorc dasavleT, ise aRmosavleT saqarT-
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veloSi. arsebuli resursebis mixedviT we-

liwadSi SeiZleba gadamuSavdes 100 tonamde 

Rviis nedleuli. 

literaturul masalebze dayrdnobiT da 

vizualuri daTvalierebis Sedegad dad-

ginda Rviis ramdenime nairsaxeoba, romle-

bic introdicirebulia centraluri bota-

nikuri baRis teritoriaze. esenia sqel-

kaniani, mravalnayofiani, Cinuri, yazaxuri, 

virjiniuli da mZime sunis mqone. xolo Tbi-

lisis Semogarenis, kerZod saguramos qedis 

misadgomebis vizualuri daTvalierebis Se-

degad mikvleul iqna aseve Rviis grZelwiw-

va nairsaxeobac. aRniSnul teritoriaze 

gvxvdeba mravalnayofiani Rviis saxeoba –  

J. Polycarpos C. Koch, romelic daxunZlulia 

mwife yavisferi da mwvane girCebiT.  

CvenTvis xelmisawvdomi Rviis nairsaxeo-

bis – mravalnayofiani Rviis nedleulSi 

eTerovani zeTis Semcvelobis gansazRvri-

saTvis nedleuli damzadda 2012 wlis ian-

varSi. Rviis totebidan gamocalkevebul 

iqna girCebi da wiwvebi, romlebSic gani-

sazRvra zeTSemcveloba, dolmatovis da 

ginzburgis meTodebiT eqsperimentis Sede-

gebi mocemulia 1-el cxrilSi.  

cxrili 1 

Rviis nairsaxeobis nedleulis eTerovani zeTis Semcveloba 

 

N  nimuSis dasaxeleba zeTSemcveloba, % 

1 mravalnayofiani Rvia: 

dauqucmacebeli mwife girCebi 

daqucmacebuli mwife girCebi 

daqucmacebuli mwvane girCebi 

wiwvebi, wvrili patara totebi 

 

kvali 

1,1 

0,473 

kvali 

2 Cinuri Rviis daqucmacebuli mwife girCebi 

wiwvebi, wvrili patara totebi 

0,80 

kvali 

3 mZime sunis mqone Rviis daqucmacebuli mwife girCebi 

wiwvebi wvrili, patara totebi 

0,90 

kvali 

4 yazaxuri Rviis daqucmacebuli mwife girCebi 

wiwvebi, wvrili patara totebi  

1,50 

kvali 

5 virjiniuli Rviis daqucmacebuli mwife girCebi 

wiwvebi, wvrili patara totebi 

1,20 

kvali 

6 sqelkaniani Rviis daqucmacebuli mwife girCebi 

wiwvebi wvrili, patara totebi  

0,85 

kvali 

 

 eqsperimentebis Sedegebis analizma aC-

vena, rom maRali zeTSemcvelobiT gamoirCe-

va yazaxuri da virjiniuli girCebi, magram, 

miuxedavad aRniSnulisa, Cveni Semdgomi 

kvlevisaTvis gamoyenebul iqna mravalnayo-

fiani Rviis nedleuli, radgan misi patara 

tyis masivebi ufro xSirad gvxvdeba sagu-

ramos qedis misadgomebTan, vidre zemoaR-

niSnuli Rviis saxeobebi. Rviis girCebi un-

da damuSavdes daqucmacebul mdgomareo-

baSi, vinaidan mTliani girCebidan eTerovani 

zeTi ar gamoiyofa. aRniSnuli SeiZleba 

imiT aixsnas, rom girCebSi zeTi SeboWil 

mdgomareobaSia, garda amisa girCebis kani 

mkvrivia da masSi wylis orTqli ver aR-

wevs, rac Seexeba wiwvebs, masSi mxolod 

eTerovani zeTis kvalia. 



agraruli da biologiuri mecnierebebi – AGRICULTURAL AND BIOLOGICAL SCIENCES – АГРАРНЫЕ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

 

_____________________________________ 
stu-is Sromebi –  WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#1 (499), 2016  14  www.gtu.ge 

 Rviis nedleulSi zeTSemcvelobis dina-

mikis Seswavlis mizniT mravalnayofiani 

Rviis girCebi damzadebul iqna saguramos 

qedis misadgomebTan gavrcelebul tyis 

masivebSi erTi da igive xeebidan yoveli 

Tvis Sua ricxvebSi. girCebSi gansazRvrul 

iqna tenis masuri wili da eTerovani zeTis 

Semcveloba ginzburgis meTodiT. gamoxdis 

xangrZlivoba ori saaTi iyo. kvlevis Se-

degebi mocemulia me-2 cxrilSi. 

  

cxrili 2 

zeTSemcvelobis dinamika weliwadis sxvadasxva  

drois mixedviT 

 

N nimuSis dasaxeleba da 

gadamuSavebis dro 

mSrali nivTierebebis 

masuri wili (%) 

zeTSemcveloba 

% absolutur 

mSral 

wonaze(%) 

 Rviis girCebi 2012 weli 

1 16 oqtomberi 82,0 0,436 0,531 

2 14 noemberi 82,5 0,897 1,087 

3 14 dekemberi 84,0 0,967 1,150 

 2013 weli  

4 16 ianvari 80,0 0,817 1,020 

5 17 Tebervali 79,5 0,820 1,030 

 

erTi wlis ganmavlobaSi yovelTviurma 

vizualurma dakvirvebam aCvena, rom velu-

rad mzard mravalnayofian Rviis tyis masi-

vebSi xeebi martis Tvidan daxunZlulia 

mwvane (umwifari) girCebiT, romlebic Tanda-

Tan Sedis simwifeSi da oqtombridan Te-

bervlis CaTvliT xeebze ZiriTadad yavis-

feri mwife girCebi rCeba, romlebic Tan-

daTan iwyebs cvenas da martis TveSi xeebze 

isev axali mwvane nayofebi Cndeba. 

 Rviis girCebis zeTSemcvelobis dinami-

kis Seswavlam weliwadis sxvadasxva drois 

mixedviT (cxrili 2) aCvena, rom Rviis xe-

ebze oqtombris TveSi, roca ukve Warbad 

aris yavisferi girCebi, zeTSemcveloba 50%-

iT dabalia, vidre gvian Semodgomaze da 

zamTris periodSi dakrefil girCebSi. Rviis 

girCebis sruli simwife dgeba gvian Semod-

gomaze da mwife nayofebi xeebze gazafxu-

lis dadgomamde rCeba. aRniSnuli periodis 

ganmavlobaSi girCebis eTerovani zeTis Sem-

cveloba TiTqmis ucvlelia da saSualod 

1,1 % Seadgens. 

aRniSnuli periodi saukeTeso droa gir-

Cebis damuSavebisaTvis, eTerovani zeTis ga-

moxdis TvalsazrisiT. 

  

daskvna 

Catarebuli eqspediciis Sedegad dadge-

nilia velurad mzardi Rviis gavrcelebis 
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areali. gamokvlevebis Sedegebis safuZvelze 

dadgenilia, rom, gavrcelebis arealis da 

zeTSemcvelobis gaTvaliswinebiT, eTerovani 

zeTis warmoebisaTvis unda damzaddes Rviis 

mravalnayofiani saxeobis girCebi. Rviis gir-

Cebi unda damuSavdes daqucmacebul mdgo-

mareobaSi Semodgomaze _ oqtomber-noemberi 

da zamTarSi _ dekember-ianvar-Tebervali.  
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ABSTRACT. The  institute of  food  industry  conducted  first ever  research of wild‐growing  juniper  species,  spread 

area, ethereal oil content  in  its raw material and the seasonal dynamics of  juniper cones oil content. Spread area of 

wild‐growing juniper has been identified on the basis of targeted expeditions. Based on the research results and taking 

into  account  the  spread  area  and ethereal oil  content  in  Indian  juniper  cones, polycarpic  species of  juniper  cones 

should be used to produce ethereal oil. The cones should be processed in minced form.  

Full ripeness of  juniper cones comes  late  in autumn and the fruits stay on trees till early spring. The ethereal oil 

content in cones during this period is unchangeable ‐ average 1.1 %.Resume:  

 

KEY WORDS: cones; ethereal oil; juniper; wild‐growing. 
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АННОТАЦИЯ. В Институте пищевой промышленности впервые были изучены разновидности дикорастущего 

можжевельника, произрастающего в Грузии; ареал их распространения и содержание эфирного масла в сырье; 

динамика  содержания  эфирного  масла  в  различное  время  года.  Проведенными  экспедициями  установлен 

ареал распространения дикоростущего можжевельника. На основании результатов исследований установлено, 

что  с  учетом  ареала  распространения  и  содержания  эфирного  масла  в шишках,  для  производства  эфирного 

масла  нужно  заготовлять  шишки  из  вида  многоплодного  можжевельника.  Шишки  многоплодного 

можжевельника следует перерабатывать в измельченном состоянии. 

Установлено,  что  полная  зрелость  шишек  можжевельника  наступает  поздно  осенью  и  спелые  ягоды  на 

дереве  остаются  до  наступления  весны.  Содержание  эфирного  масла  в  шишках  в  данное  время  почти  не 

изменяется и в среднем составляет 1,1 %.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: дикорастущий; можжевельник; шишки; эфирные масла.  
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anotacia:  kvebis mrewvelobis insti-

tutSi pirvelad iqna damuSavebuli saqarT-

veloSi velurad mzardi Rviis  girCebidan 

naturaluri sakvebi danamatis – eTerovani 

zeTis miRebis teqnologia. dadgenil iqna 

aRniSnuli teqnologiis damuSavebis pa-

rametrebi, rac SemdgomSi mdgomareobs: 

mravalnayofiani Rviis girCebis damuSavebis 

dros distilatis gamoxdis siCqare unda 

iyos Tormeti-cameti sm3/wT; eTerovani ze-

Tis gamoxdis xangrZlivoba _ erTi saaTi. 

Seswavlil iqna Rviis girCebis eTerovani 

zeTis qimiuri Sedgeniloba, organolepti-

kuri da fizikur-qimiuri maCveneblebi da 

dadginda maTi zRvruli sidide; Rviis ze-

Tis kvebis mrewvelobaSi, kerZod alko-

holuri sasmelebis warmoebaSi gamoyenebis 

SesaZlebloba. SemuSavebulia Rviis girCe-

bis damuSavebis teqnologiuri instruqci-

isa da misi eTerovani zeTis sawarmoo Siga 

standartis proeqtebi. dadgenilia Rviis gi-

rCebis eTerovani zeTis gamoyenebis sfero.  

 

sakvanZo sityvebi:  girCebi; eTerovani 

zeTi; parametrebi; Rvia. 
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Sesavali 

msoflioSi mkveTrad gaizarda moTxovna 

naturalur sakveb danamatebze, amitom aq-

tiuria Rviis nedleulidan sakvebi danama-

tis – eTerovani zeTis miRebis teqnologiis 

damuSaveba, misi Sedgenilobisa da gamo-

yenebis sferos Seswavla.  

Rviis girCebis damuSavebis optimaluri 

teqnologiuri parametrebis gamokvlevisa 

da dadgenis mizniT, SeviswavleT Rviis 

sxvadasxva nairsaxeobis – wiwvebis, mwife 

da mwvane girCebis rogorc daqucmacebul, 

ise dauqucmacebel nedleulSi eTerovani 

zeTis Semcveloba. eqsperimentis Sedegebis 

safuZvelze dadginda, rom samrewvelo 

mniSvnelobiT (gavrcelebis TvalsazrisiT) 

eTerovani zeTis gamoxdis mizniT unda 

damuSavdes mravalnayofiani Rviis girCebi 

daqucmacebul mdgomareobaSi.  

  

ZiriTadi nawili 

Rviis girCebidan eTerovani zeTis srul-

yofil gamoxdaze moqmedi teqnologiuri pa-

rametrebis dadgenis mizniT Seswavlil iqna 

gamoxdis siCqare da xangrZlivoba. eqsperi-

menti Catarda naxevrad sawarmoo pirobebSi 

dalmatovis meTodiT or variantad: 

I varianti – distilatis gamoxdis siCqa-

re iyo 9_10 sm3/wT;  

II varianti – distilatis gamoxdis siC-

qare iyo 12_13 sm3/wT.  

orive variantis SemTxvevaSi gamoxdis 

saerTo xangrZlivoba ori saaTi iyo. yovel 

30 wT-Si xdeboda dalmatovis mimRebSi 

dagrovili zeTis raodenobis aTvla. zeTis 

gamoxdisas yovel erT saaTSi cal-calke 

grovdeboda distilati, romelSic gani-

sazRvra zeTSemcveloba. eqsperimentis Sede-

gebi mocemulia 1-el cxrilSi.  
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400,0 84,0 9-10 30,0 

30,0 

30,0  

2,795 

0,215 

kvali 

0,699 

0,0535 

 

 92,857 

7,142 

90,0 3,01 0,752 0,896 99,999 

II vari-

anti 

mr
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al
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f
ia
ni
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vi
is
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ir
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b
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400,0 84,0 12-13 30,0 

30,0 

30,0 

3,01 

1,29 

kvali 

0,752 

0,322 

 70,0 

30,0 

90,0 4,30 

 

1,075 1,28 100,0 
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eqsperimentis Sedegebis analizma aCvena, 

rom I variantis SemTxvevaSi Rviis girCebidan 

92,86% zeTi, xolo II variantis SemTxvevaSi 

70,0% zeTi gamoiyofa gamoxdis pirvel 30 

wuTSi. darCenili 7,14% da 30% _ momdevno 30 

wuTSi, xolo Semdgom wydeba zeTis gamo-

yofa. rogorc cxrilidan Cans, Rviis gir-

Cebidan zeTis ZiriTadi nawili gamoiyofa 

pirvel 30 wuTSi da SeiZleba SevwyvitoT 

gamoxdis procesi, magram, rogorc cnobilia, 

Rviis girCebi sxva mraval komponentTan 

erTad Seicavs maRalmaduRar komponentebs 

da isini, rogorc wesi, yvelaze gvian ga-

gamoidevneba, amitom umjobesia Catardes 

girCebidan eTerovani zeTis srulyofili 

gamoxda 1 saaTis ganmavlobaSi.  

gamoxdis siCqaris gavlenis Seswavlam 

zeTis gamosavlianobaze aCvena, rom zeTis 

gamosavlianoba 0,3%-iT izrdeba, rodesac 

gamoxdis siCqare wuTSi 12_13 sm3/wT-ia.  

Rviis eTerovani zeTis miRebis teqnolo-

giuri procesis aRwera: Rviis girCebi da-

aqucmaces saojaxo xorcsakepSi, Tavdapir-

velad ki ganisazRvra tenis masuri wili, 

ramac 16,0% Seadgina. 

Rviis daqucmacebuli girCebi CaitvirTa 

gamosaxdel (laboratoriul) liTonis pata-

ra aparatSi, romelsac daemata sasmeli wya-

li nedleulis dafarvamde. aparati dadges 

eleqtroquraze eTerovani zeTis gamosax-

delad. aparatze miaerTes minis macivari, 

romelSic civi wyali gaedineba. macivris 

bolos dauyenes dalmatovis mimRebi, sadac 

grovdeboda nedleulidan gamoyofili 

zeTi, mimRebidan gamosuli distilati ki 

grovdeboda kolbaSi. gamoxdis siCqare iyo 

12_13 sm3/wT, xolo xangrZlivoba _ 1 sT. 

amrigad, Cveni teqnologiuri reJimiT 

damuSavda 1,5 kg mravalnayofiani Rviis da-

qucmacebuli girCebi. miRebul iqna 13,4 g 

eTerovani zeTi, rac nedleulis mimarT 

Seadgens 0,893%-s, absolutur mSral wonaze 

gadaangariSebiT ki 1,06%-s. gamoxdis pro-

cesSi dagrovda 2,750 sm3 distilati, romlis 

saSualo nimuSis zeTSemcvelobam 0,06 % 

Seadgina. eqsperimentis Sedegad miRebuli 

monacemebis analizis safuZvelze dadginda 

Rviis girCebis damuSavebis teqnologiuri 

instruqciis proeqti.  

qvemoT mocemulia Rviis girCebidan eTe-

rovani zeTis gamoxdis Tanamimdevruli teq-

nologiuri sqema.  

Rviis girCebidan miRebuli eTerovani ze-

Tis fizikur-qimiuri maCveneblebis zRvruli 

sidideebis dadgenis mizniT Seswavlil iqna, 

Cven mier damuSavebuli teqnologiuri reJi-

miT, naxevrad sawarmoo pirobebSi miRebuli 

eTerovani zeTis organoleptikuri da fizi-

kur-qimiuri maCveneblebi. Sedegebi mocemu-

lia me-2 cxrilSi. 

cxrili 2 

Rviis girCebis eTerovani zeTis organoleptikuri da fizikur-qimiuri maCveneblebi 

maCveneblebis dasaxeleba daxasiaTeba da norma 

garegani saxe advilad moZravi gamWvirvale moyviTalo feris 

siTxe 

gemo da suni wiwvovanebisaTvis damaxasiaTebeli 

simkvrive, g/dm3 200C-ze 0,8568 – 0,8760 

gardatexis maCvenebeli 200C-ze 1,4745 – 1,4848 
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ABSTRACT. The institute of food industry developed technology of harvesting natural food additives – biologically 

active compounds from wild‐growing  juniper cones raw material. Technological parameters established thereon are 

the following: the speed of the distillation of residual matter should be 12‐13 cm3/min, and the period of ethereal oil 

distillation – 1 hour. Chemical content, organoleptic, physical and chemical parameters of the juniper ethereal oil have 

been studied and marginal parameters determined. Juniper oil use in food industry, especially in alcohol drinks have 

been researched. The projects of technological instructions for harvesting essential oils from juniper cones and its raw 

material and internal production standards for juniper cones ethereal oils have been developed. 

The scope of use of juniper essential oils has been studied to establish that these essences can be applied in food 

industry, as food additive, as well as in perfumery, cosmetics and pharmaceutical industry. Resume:  

 

KEY WORDS: cones; essential oils; food additives; juniper; parameter. 
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anotacia: ganxilulia sakiTxebi da prob-

lemebi, romelic exeba samedicino momsa-

xurebis xelmisawvdomobis xarisxis gaumjo-

besebas, ris safuZvelze ganviTardeba jan-

dacvis marTvis organizaciul-ekonomikuri 

sistema da saxelmwifo-kerZo partnioroba. 

 jandacvis sistemaSi saxelmwifo-kerZo 

partniorobis ganviTarebisaTvis SemoTava-

zebulia sakiTxebi, romelTa droulad da-

muSaveba ufro xarisxians gaxdis samedici-

no momsaxurebis xelmisawvdomobasa da jan-

dacvis saxelmwifo politikas.  

 

sakvanZo sityvebi: ekonomikuri sistema; 

samedicino momsaxurebis xelmisawvdomoba; 

saxelmwifo-kerZo partnioroba; jandacva; 

jandacvis saxelmwifo da kerZo sistema.  

Sesavali 

jandacvis politikis ganviTarebis saq-

meSi didi roli eniWeba mosaxleobisaTvis 

samedicino momsaxurebis xelmisawvdomobis 

problemis gadawyvetasa da gaumjobesebas. 

is faqti, rom saqarTveloSi jandacva ga-

mocxadebulia prioritetul dargad mniSv-

nelovani faqtoria da amitomac 2016 wlis 

saxelmwifo biujetidan 3 miliardi lari 

gamoyofilia jandacvisa da socialuri 

programebis dasafinanseblad.  

mosaxleobisaTvis samedicino momsaxure-

bis xelmisawvdomobis gaumjobeseba da am 

sakiTxebis mosagvareblad saWiro problema 

qveynis jandacvis sistemaSi saxelmwifo-

kerZo partniorobis ganviTarebaa. 

ganxilulia saxelmwifo-kerZo partnio-

robis sazRvargareTis gamocdileba, zogi-
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erTi TanamSromlobis varianti, partnioro-

bis saxeebi, romelTa gamoyeneba xels Seuw-

yobs samedicino momsaxurebis xelmisawv-

domobis gaumjobesebas.  

  

ZiriTadi nawili 

ukanasknel wlebSi ganviTarebul qveyneb-

Si farTodaa gavrcelebuli saxelmwifo-

kerZo partnioroba. praqtikam aCvena misi di-

di mniSvneloba qveynis ekonomikis ganviTa-

rebaSi. aqedan gamomdinare, izrdeba kerZo 

seqtoris monawileoba saxelmwifosaTvis 

mniSvnelovan proeqtebSi. 

saqarTvelos SemTxvevaSi _ ganviTarebadi 

qveynis ekonomikis ganviTarebis Tavisebure-

bebis gaTvaliswinebiT mniSvnelovnad izr-

deba kerZo seqtoris gaaqtiureba qveynis-

Tvis sxvadasxva sasicocxlo mniSvnelobis 

proeqtebis dafinansebasa da mSeneblobaSi. 

saqarTveloSi jandacvis ganviTareba 

mTavrobis mier gamocxadebulia priorite-

tul dargad da amitom 2016 wlis biujetSi 

janmrTelobasa da socialur dacvaze ga-

moyofilia 3 miliard larze meti, maT So-

ris janmrTelobisa da socialuri dacvis 

garantirebuli programebis dafinanseba.  

 gansazRvravs ra im ZiriTadi moTxov-

nebis dakmayofilebas, risi SesaZleblobac 

saxelmwifos aqvs mocemul periodSi, Tavis-

Tavad cxadia, mocemuli dafinanseba nawi-

lobriv daakmayofilebs mosaxleobisa da 

qveynis moTxovnebs janmrTelobisa da so-

cialuri dacvis sferoSi. 

sazRvargareTis gamocdileba saxelmwi-

fo-kerZo partniorobis jandacvis sferoSi 

uSualod miuTiTebs im samedicino momsaxu-

rebis gafarToebas, romelTa subsidireba 

saxelmwifo biujetidan xdeba. amis Sesaba-

misad xdeba kerZo samedicino dawesebulebe-

bisa da kerZo praqtikis eqimebis monawileo-

bis gafarToeba saxelmwifo programebis re-

alizaciis saqmeSi: kerZo sadazRvevo samed-

icino organizaciebis pasuxismgeblobis 

gazrda; mniSvnelovania iseTi asociaciebis 

an gaerTianebebis Seqmna specialuri sa-

xelmwifo-kerZo partniorobis proeqtebis 

Camosayalibeblad, romlebic sxvadasxva 

sistemuri midgomiT gaerTiandeba samedici-

no profilis universitetebSi, samecniero-

kvleviT institutebsa Tu laboratoriebSi 

da sxvadasxva sistemaSi. 

saqarTvelos jandacvis sistemaSi kerZo 

seqtoris Semosavlis periodad SeiZleba 

aRvniSnoT dro, rodesac moxda jandacvis 

obieqtebis gansaxelmwifoebrioba, rasac win 

uswrebda 1999 wels damuSavebuli „hospita-

luri seqtoris generaluri gegmis“ rCeva-

rekomendaciebi, riTac saavadmyofoebi dayo-

fil iqna kategoriebad: saavadmyofoebis na-

wili darCa saxelmwifo sakuTrebaSi, nawi-

lis privatizeba moxda profilis Senar-

CunebiT an SenarCunebis gareSe. 2006 wels 

privatizebis politikis mimarT midgoma ar 

Seicvala, daigegma sxva forma da midgoma. 

jandacvis privatizebaze mosaxleobis mid-

goma araerTgvarovania, rasac adasturebs 

mecnieruli kvlevebi [1]. am naSromiT gamokv-

leulia, rom gamokiTxul samedicino per-

sonalis 31%-s miaCnia, rom saqarTvelos mTa-

vrobam srulad unda ikisros pasuxismgeblo-

ba jandacvis sistemis gamarTul funqcio-

nirebaze, xolo 61% Tvlis, rom es pa-

suxismgebloba jandacvis sferoSi arsebul 

profesiul asociaciebs unda daekisros. 

 Cveni midgomiT, es pasuxismgebloba jan-

dacvis sistemis gamarTul funqcionirebasa 

da mosaxleobis samedicino momsaxurebis 

garantirebul xelmisawvdomobaze saxelmwi-
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fos unda daekisros, magram amas rogor 

uzrunvelyofs, es ukve misi taqtikuri da 

strategiuli amocanaa. rac Seexeba gamokiT-

xulTa 61%-s, rom jandacvis sferoSi arse-

bul profesiul asociaciebs unda daekis-

ros pasuxismgebloba nawilobriv SeiZleba 

gaziarebul iqnes, radgan privatizebis pro-

cesSi erTveba msurvelTa sxvadasxva kom-

pania da moqalaqeebi, romlebsac kanoniT 

miniWebuli aqvT Tanabari uflebebi sakuT-

rebis SeZenaze da amitom aseTi midgoma ar 

gamodgeba. SevCerdeT erT, Cveni azriT, 

saintereso sakiTxze _ kerZo seqtorma pri-

vatizaciis procesSi SeiZina jandacvis ob-

ieqtebi da mTavrobasTan xelSekrulebaSi 

dafiqsirebulia gansazRvruli periodi 

profilis SenarCunebiT (7_10 weli). es ukve 

SeSfoTebas iwvevs samedicino momsaxurebis 

momxmareblebis mxridan; kerZo seqtors Ta-

visi ZiriTadi interesi aqvs _ es aris moge-

bis miReba, risTvisac ar iSurebs energias, 

kapitals, gamocdilebasa da resursebs. Tu 

ver miiRo mogeba, iZulebulia Secvalos 

profili, risi uflebac aqvs, magram es ukve 

aRaraa samedicino momsaxurebaze garanti-

rebuli xelmisawvdomoba, amitom kanonSi 

saxelmwifo-kerZo partniorobaze miTiTe-

buli unda iqnes grZelvadiani periodi da, 

saerTod, Tu vada miTiTebuli ar iqneba, 

Cveni azriT, es ukeTesicaa. kerZo seqtoris 

mflobelobaSi efeqtianad moqmedi klinike-

bi da saavadmyofoebi moqmedebs, magram Tavs 

iCens erTi mniSvnelovani sakiTxi: Tu mewar-

mem anu kerZo mesakuTrem Tavisi saqmianobiT 

ver miiRo sakmarisi amonagebi da zaralze 

muSaobs, maSin dgeba sakiTxi misTvis dafi-

nasebis Sewyvetis Sesaxeb. aseT SemTxvevaSi 

kanonis safuZvelze saxelmwifom unda Sei-

Zinos aseTi obieqtebi da gadaiyvanos sax-

elmwifo dafinansebaze, raTa aRniSnul Tu 

dasaxlebul punqtSi ar SeCerdes samedici-

no momsaxurebis miwodeba momxmarebelze. 

amjerad verc im momxmareblebs gavamtyu-

nebT, romlebic momxre arian, rom samedici-

no momsaxureba saxelmwifos pasuxismgeb-

lobiT xdebodes. marTalia, aseTi sistema 

moqmedebda da hqonda bevri dadebiTi mxare 

_ saxelmwifo uzrunvelyofda sayovelTao 

ufaso da xelmisawvdom samedicino daxma-

rebas, magram xels ar uwyobda saavadmyo-

foebsa da eqimebs Soris konkurencias da, 

amis gamo, adgili hqonda farul kerZo saq-

mianobas jandacvaSi. Cveni azriT, saxelmwi-

foSi unda xdebodes saxelmwifo da kerZo 

samedicino momsaxurebis gaweva anu samedi-

cino momsaxurebis momxmarebels unda 

hqondes arCevani, romel klinikaSi miiRos 

saWiro da aucilebeli samedicino daxmare-

ba. magaliTad, inglisSi samedicino momsax-

urebis gaweva saerTo praqtikis eqimebis 

mier Sexamebulia samedicino daxmarebis sa-

xelmwifo dafinansebasTan. kerZo praqtikis 

eqimebi samedicino momsaxurebas usas-

yidlod ewevian da moqmedeben saxelmwifo 

marTvis organoebTan xelSekrulebis sa-

fuZvelze. kerZo dafinansebis magaliTad 

SegviZlia aseve moviyvanoT sabWoTa kav-

SirSi moqmedi wesi _ fasiani momsaxureba, 

romelsac eweodnen saxelmwifo samedicino 

dawesebulebebSi, SesabamisobaSi modis 

msoflioSi kargaxania cnobil da saqarT-

veloSi normad miRebul TanagadaxdebTan 

(Tanagadaxdis sidide dadgenilia norma-

tiuli aqtiT).  

dRes saqarTveloSi moqmedebs jandacvis 

saxelmwifo sistema, romelsac konstituciiT 

miniWebuli aqvs pasuxismgebloba mosaxleo-

bis janmrTelobis dacvaze da kerZo jandac-
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vis sistema, romlis ZiriTadi mizani sistemis 

ganviTareba da sakuTari interesebis ganxor-

cielebaa, mogebis miRebis gaTvaliswinebiT.  

 kerZo jandacvis sistema saqarTveloSi 

viTardeba Semdegi formebiT: 

_ kerZo (saerTo) praqtikis eqimebi da me-

dicinis sxva specialistebi, romlebic da-

kavebuli arian samedicino momsaxurebis ga-

weviT, magram raime organizaciul-samarT-

lebrivi forma ar gaaCniaT; 

_ saijaro, erTi piris sawarmoebis saxiT, 

romlebic iuridiuli pirebi arian (saojaxo 

biznesi); 

_ saSualo da msxvili samedicino dawese-

bulebebi, romlebic warmodgenilia sxva-

dasxva organizaciul-samarTlebrivi formiT. 

ukanasknel xans gamoikveTa jandacvis 

obieqtebis erTmaneTTan SeerTebisa da daj-

gufebis Camoyalibebis tendenciebi. 

Cveni azriT, saxelmwifo sakuTrebis do-

minireba xels uSlis da zRudavs konkuren-

tuli Zalebis urTierTmoqmedebas, amasTan 

ar viTardeba sabaziso urTierTobebi jan-

dacvaSi da, rac mTavaria, saxelmwifos ar 

gaaCnia sakmarisi saxsrebi, rom mTeli jan-

dacvis obieqtebis qselis saqmianoba sru-

lad daafinansos. kerZo jandacvis sistema 

yvela ganviTarebul Tu ganviTarebad qveya-

naSi qmnis pirobebs, rom samedicino momsax-

ureba xdebodes konkurentul garemoSi da 

amis safuZvelze ufro warmatebiT ganviTar-

des samedicino momsaxurebis bazari. rac 

ufro Zlierdeba jandacvis obieqtebs So-

ris konkurencia, miT ufro mimdinareobs 

Zieba samedicino momsaxurebis iseT va-

riantze, romelic Seamcirebs xarjebs momx-

mareblis samedicino daxmarebis gawevaze. 

 kerZo jandacvis sistema mowodebulia 

miizidos damatebiTi investiciebi axali Se-

nobebisa da infrastruqturebis, axali teq-

nologiebisa da teqnikis SeZena-danergvaze. 

Sedegad momxmarebeli Rebulobs gaumjo-

besebul da inovaciur samedicino momsa-

xurebis iseT formebs, romlebzec adre fi-

qric ar SeiZleboda. 

saqarTvelos jandacvis sistemaSi jan-

dacvis obieqtebis mmarTveloba gamokveTi-

lia Semdegi saxis mesakuTreTa mixedviT: 

aris saxelmwifo sakuTrebaSi arsebuli sa-

avadmyofoebi, saavadmyofoebis 30%-is mflo-

belebi kerZo pirebi arian. sadazRvevo kom-

paniebi ki saavadmyofoebis 42%-is mflo-

belebia (hospitaluri seqtorebis nawilis 

privatizacia 2005 wlis Semdeg daiwyo). 

am monacemebis safuZvelze Cans, rom ker-

Zo jandacvis sistema moqmedebs sakuTari 

interesebis mixedviT, saxelmwifo jandacva 

ki _ mTeli mosaxleobisaTvis, radgan mis 

mflobelobaSi ZiriTadad fsiqiatriuli da 

sxva specifikuri samedicino obieqtebia. 

saqarTveloSi moqmedi saxelmwifo (saja-

ro)-kerZo partnioroba jandacvis sistemaSi 

mimarTulia im miznisken, raTa ufro gai-

zardos xelmisawvdomoba samedicino daxma-

rebaze, amaRldes samedicino momsaxurebis 

xarisxi da samedicino obieqtebs Soris kon-

kurenciis done, momsaxurebis Rirebulebis 

Semcirebis mizniT. 

Cveni azriT, kargi iqneboda saxelmwifo - 

kerZo partniorobis ganviTarebis saqmeSi 

gamogveyenebina partniorobis iseTi saxe, 

rogoricaa samewarmeo organizaciis Seqmna, 

romelsac saxelmwifo gadascemda romelime 

jandacvis obieqts, romlis qonebis 100% 

saxelmwifosi iqneboda, xolo samewarmeo 

kompania gauwevda xelmZRvanelobas, warmar-

Tavda sameurneo, menejerul saqmianobasa da 

samedicino momsaxurebas. aseT partnioro-
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bas Soris gansxvaveba isaa, rom aq sakuT-

reba saxelmwifosia, xolo mmarTveloba da 

saqmianoba _ kerZo firmisa. aseTi samewar-

meo organizaciis saqmianoba mimarTulia mo-

gebis miRebaze, misi saqmianobis dafinanseba 

ufro mosaxerxebelia rogorc saxelmwifo 

biujetidan, aseve kerZo investiciebiT. aseT 

organizaciebs SeiZleba gadaeces jandacvis 

saxelmwifo programebis Sesruleba, ro-

melTa dafinanseba biujetidan xdeba. 

saqarTvelos jandacvis sistemaSi [6] ukve 

dawyebulia muSaoba saxelmwifo -kerZo part-

niorobis ganviTarebaze, ekonomikisa da 

mdgradi ganviTarebis saministroSi ki mu-

Saoben kanonze kerZo da sajaro struqtu-

rebis Tanaarsebobis Sesaxeb, rac metad dro-

ulia, razec Cvenc mivuTiTebT [2]. Sromis, 

janmrTelobisa da socialuri dacvis sami-

nistros poziciiT, kerZo da saxelmwifo 

klinikebs Tanabari pirobebi eqneba.  Cveni 

azriT, aseTi midgomiT ar moxdeba kerZo 

saavadmyofoebis sameurneo, klinikur da 

mmarTvel saqmianobaSi Careva. rac Seexeba 

samedicino momsaxurebis Sesaxeb normatiul 

dokumentebsa da saxelmwifo jandacvis pro-

gramaSi monawileobas, TavisTavad Tanabari 

pirobebi iqneba SenarCunebuli. Cveni azriT, 

es aris saxelmwifo -kerZo partniorobis sa-

xelmwifoebrivi midgoma, riTac gafarTov-

deba da ganviTardeba kerZo jandacvis sis-

tema, romelic saxelmwifo jandacvis siste-

masTan urTierTsasargeblo saqmianobis meS-

veobiT ufro xelmisawvdoms da xarisxians 

gaxdis samedicino momsaxurebas.  

daskvna 

jandacvis ganviTarebas da, Sesabamisad, 

samedicino momsaxurebis xelmisawvdomobas 

xels uSlis saxelmwifo sakuTrebis domi-

nireba. msoflios mraval qveyanaSi efeqti-

anad moqmedebs saxelmwifo - kerZo partnio-

roba. saqarTveloSi am partniorobas gan-

viTarebis tendenciebi aqvs. Cveni azriT, am 

partniorobis efeqtian etapze gadasayvanad 

kargi iqneba Tu gamoyenebuli iqneba Cven 

mier SemoTavazebuli sakiTxebi:  

1. samewarmeo kompaniis Seqmna, romelsac 

saxelmwifo gadascems sakuTrebas samar-

Tavad da gamosayeneblad anu saxelmwifos 

unarCundeba 100% wili, kompania ki axdens 

rogorc samedicino momsaxurebis gawevas, 

aseve sameurneo saqmianobis marTvas; 

2. saWiroa droulad miRebul iqnes kanoni 

saxelmwifo-kerZo partniorobis Sesaxeb, ri-

Tac Tanabar pirobebSi unda moeqces rogorc 

saxelmwifo, ise kerZo samedicino obieqtebi.  

3. daregulirdes partniorobis adminis-

traciuli, safinanso, samoqalaqo da organi-

zaciul-ekonomikuri meqanizmi.  

cxadia, es ar aris amomwuravi, masalebi 

mravalferovania, magram partniorobis ganvi-

Tarebaze saxelmwifoebrivi midgoma mraval 

problemas moagvarebs, maT Soris yvelaze 

mniSvnelovans _ mosaxleobis samedicino mom-

saxurebaze xelmisawvdomobis gaumjobesebas; 

4. mTavrobis doneze Seiqmnas saxelmwifo-

kerZo partniorobis sakonsultacio sabWo 

an komisia da makontrolebeli organo.  
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anotacia: gamosakvlevi sawarmoebis 

mdgomareobis analizis Semdeg aucilebelia 

maTi funqcionirebis efeqturobis gazrdis 

sakiTxebis ganxilva, radgan transforma-

ciuli procesebis dawyebis momentidan mci-

re da saSualo biznesi ekonomikis erT-erTi 

mastabilizebeli faqtori gaxda. sakmaod 

SemWidroebul pirobebSi ganviTarebiT, mre-

wvelobis mcire da saSualo sawarmoebis 

seqtori momwifebul socialur konfliq-

tebis, gamoTavisuflebuli da dausaqmebeli 

TanamSromlebis amoqmedebiT xels uwyobs 

ekonomikis transformaciis, konkurentuli 

garemos formirebis ganxorcielebas.  

 

sakvanZo sityvebi: inovaciuri mewarme-

oba; konkurentuli garemo; mcire da saSu-

alo sawarmoebi; sainovacio menejmenti; sa-

xelmwifo programebi.  

 

Sesavali 

mrewvelobis mcire da saSualo sawarmoe‐

bi mTeli qveynis ekonomikuri potencialis 

ganviTarebis mniSvnelovani Semadgeneli 

nawilia.  

zogadad, mcire biznesi da inovaciuri 

mewarmeoba erTi da igive ar aris. umetes 

SemTxvevaSi mcire biznesi ar aris inova-

ciuri. termini `inovacia~, miuxedavad gan-

martebaTa simravlisa, yvelaze zustad am 

terminis avtorma i. Sumpeterma ganmarta: 

`inovacia aris komercializebuli gamogone-

ba~ [1] aqedan gamomdinare, inovacia, farTo 

gagebiT, inovaciuri procesis saboloo 

Sedegia da bazarze realizebadi, axali an 

srulyofili produqtis saxiT gamodis. 

Sesabamisad, is mcire sawarmoebi, romlebic 

arsebuli an axali teqnologiiT axal pro-
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duqts awarmoebs, axali teqnologiiT cno-

bil produqts, aseve mcire sainovacio sa‐

warmoebad gvevlineba [2]. 

sainovacio menejmenti, sainovacio saq-

mianoba, rogorc nebismieri sameurneo (eko-

nomikuri) saqmianoba, moiTxovs saTanado 

marTvas anu sainovacio menejments [3]. 

sainovacio menejmenti moiazreba stra-

tegiuli menejmentis erT-erT mniSvnelovan 

mimarTulebad, romelsac organizaciis xe-

lmZRvaneloba axorcielebs umaRles doneze. 

sainovacio menejmentis mizania firmis 

(sawarmos) mecnierul-teqnikuri da ekono-

mikuri saqmianobis (biznesis) ZiriTad mimar-

TulebaTa gansazRvra: axali produqciis 

damuSaveba da danergva (sainovacio saqmia-

noba); im produqciis modernizacia da srul-

yofa, romelsac awarmoeben; produqciis tra-

diciuli saxeebis warmoebis Semdgomi srul-

yofa; warmoebidan moZvelebuli produqciis 

moxsna. yovelive es ganpirobebulia saqon-

lis konkurentunarianobis amaRlebiT, rasac 

arsebiTi mniSvneloba aqvs sabazro ekono-

mikis pirobebSi. sainovacio menejmentSi mTa-

vari yuradReba eqceva inovaciis strategiisa 

da RonisZiebaTa SemuSavebas, romlebic mi-

marTulia maT realizaciaze. firmis stra-

tegiis prioritetuli mimarTuleba pro-

duqciis axali saxeebis damuSaveba da misi 

warmoebaa, vinaidan swored es gansazRvravs 

yvela danarCeni mimarTulebis ganviTarebas. 

amrigad, sainovacio menejmentis ganxor-

cieleba gulisxmobs: sainovacio saqmianobis 

gegmebisa da programebis damuSavebas; axali 

produqciis Seqmnisa da misi danergvis pro-

cesebisadmi dakvirvebas; axali produqtebis 

Seqmnis proeqtebis ganxilvas; erTiani sai-

novacio politikis gatarebas (am mimar-

TulebiT saqmianobis koordinacia sawarmoo 

struqturebSi); sainovacio saqmianobis prog-

ramebis uzrunvelyofas finansuri da mate-

rialuri resursebiT, kvalificiuri persona-

liT; droebiTi miznobrivi jgufebis (adap-

turi struqturebis) Seqmnas inovaciuri 

problemebis kompleqsurad gadawyvetisaTvis 

_ ideidan produqciis srul warmoebamde. 

inovaciuri menejmenti gulisxmobs marT-

vis iseTi sistemis Seqmnas, rasac Sedegad 

mohyveba misi gaiafeba, operatiulobisa da 

moqnilobis amaRleba, optimaluroba da 

momgebianobis arsebiTi zrda. inovacia da-

nergili siaxlea, romelic Tvisebrivad aum-

jobesebs sawarmoo procesebs da im produq-

ciis xarisxs, romelsac bazari iTxovs [4]. 

inovaciuri saqmianobis iseTi moqnili 

organizaciuli qvestruqturebis Seqmna, ro-

melic samecniero-kvleviTi saqmianobis, sac-

del-sakonstruqtoro da danergviTi samu-

Saoebis efeqturad ganxorcielebas uzrun-

velyofs [5]. 

inovaciuri menejmenti mrewvelobis mcire 

da saSualo sawarmoebis mravalmxrivi saq-

mianobis mudmivi ganaxlebaa, kvlevebisa da 

ideebis warmatebul biznesad gadaqcevis 

organizeba da marTva. Tavisi arsiT, ino-

vaciuri menejmenti sxva araferia Tu ara 

cvlilebebis marTva, romelic mcire da 

saSualo sawarmoebis konkurentunarianobis 

gazrdamde migviyvans. sxva sityvebiT, ino-

vaciur menejmentSi unda gavigoT mmarTveli 

zemoqmedeba miTiTebuli faqtorebis cvli-

lebaze. inovaciuri menejmenti" aris siax-

leebis, kvlevebisa da ideebis warmatebul 

biznesad gadaqcevis organizeba da marTva, 

moicavs marketings, audits, investiciebs, 

samarTals da menejments kompleqsurad [6]. 
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aucilebelia inovaciuri menejmentis ga-

moyeneba qveynis mcire da saSualo sawar-

moebSi, sazRvargareTis sxvadasxva qveynis 

gamocdilebis gaTvaliswinebiT. 

aRmosavleTis partniorobis samoqalaqo 

sazogadoebis erovnuli platforma meore 

samuSao jgufma „ekonomikuri integracia“ 

daamuSava da warmoadgina dokumentis saxiT: 

`sainovacio politika saqarTveloSi~ _ re-

komendaciebi saqarTvelos xelisuflebas. 

dokumenti exeba saqarTvelos ekonomikuri 

ganviTarebis umniSvnelovanes sakiTxs _ 

sainovacio politikas, Cveni azriT, dRei-

saTvis kargad SemuSavebul saxelmZRvanelo 

dokuments, sadac aRniSnulia, rom saqar-

TveloSi arsebuli mdgomareoba SeiZleba 

davaxasiaToT, rogorc sainovacio poli-

tikis SemuSavebis wina etapi. es niSnavs, rom 

politika rogorc normatiuli dokumentebis 

erTiani sistema jer ar arsebobs, magram 

inovaciis sakiTxebi CarTulia qveynis gan-

viTarebaze msjelobis dRis wesrigSi [7]. 

 msoflios sainovacio procesebis Ses-

wavlisa da saqarTvelos inovaciis sferoSi 

mdgomareobis analizis Sedegad SegviZlia 

davaskvnaT, rom sainovacio politikis mi-

marT damokidebuleba CvenTan negatiuridan 

pozitiurisken Seicvala. Seiqmna winapiro-

bebi sainovacio politikis SemuSavebisa da 

mTavrobis mxridan praqtikuli nabijebis ga‐

dadgmisTvis, inovaciuri ganviTarebis mimar‐

TulebiT.   

mcire da saSualo mewarmeobis makroe-

konomikuri aspeqtebis da menejmentis sa-

kiTxebis Seswavlasa da damuSavebasTan er-

Tad, qarTul samecniero-ekonomikur lite-

raturaSi, saTanado doneze Seswavlili ar 

aris inovaciuri menejmentis ganviTarebis 

sakiTxebi; mikro, mcire da saSualo mewarme-

obaSi Sesabamisad ar aris Seqmnili sa-

xelmwifo mxardaWeris sistemis instituciu-

ri mowyobis, mxardaWeris meqanizmebis, regi-

onaluri programebis SemuSavebisa da cal-

keuli kategoriebis mewarmeTa xelSewyobis 

meToduri da organizaciuli sakiTxebi.  

  

ZiriTadi nawili 

Tanamedrove sabazro ekonomikis piro-

bebSi swrafad viTardeba infrastruqtura, 

romelic uzrunvelyofs am sawarmoebis 

moTxovnilebebs. kerZod, bolo 2_3 wlis 

ganmavlobaSi intensiurad viTardeba ro-

gorc mcire biznesis dakreditebis sabanko 

formebi, ise mikrodafinansebis programebi. 

amasTan, dafinansebis arsebuli SesaZleb-

lobebi ver uzrunvelyofs mrewvelobis 

mcire da saSualo sawarmoebis mraval moT-

xovnas. es exeba im sawarmoebsac, romlebic 

ukve muSaobs tradiciul seqtorebSi, gansa-

kuTrebiT iseT jgufebs, romlebic iReben 

starts da inovaciur sawarmoebs. 

msoflioSi mcire da saSualo sawarmo-

ebs miekuTvneba nebismieri sawarmo, sadac 

dasaqmebulTa ricxvi 250-mde an zogjer 500 

adamianamdea. 

mcire da saSualo sawarmoebis klasifi-

kacia Semdegnairad xdeba: 

pirveli klasi _ dinamikuri da moqnili, 

inovaciebis mimarT mgrZnobiare, diversifici-

rebuli; 

meore klasi _ saojaxo (tradiciuli), Se-

mavali adgilobrivi biznesis garemoSi; 

mesame klasi („start-ups“) _ aramdgradi, 

mebrZoli arsebobisaTvis. 

mrewvelobis mcire da saSualo sawarmoebi 

nebismieri ganviTarebuli sameurneo sistemis 
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ucvleli elementia, romlis gareSe ekonomika 

da sazogadoeba mTlianobaSi normalurad 

ver iarsebebs da ver ganviTardeba. Tumca, ne-

bismieri ganviTarebuli saxelmwifos mecni-

erul-teqnikur dones da samrewvelo poten-

cials gansazRvravs msxvili sawarmoebi, mag-

ram am qveynebis cxovrebis safuZveli mrew-

velobis mcire da saSualo sawarmoebia, ro-

gorc saqmiani cxovrebis SedarebiT masob-

rivi, dinamikuri da moqnili forma. es gan-

pirobebulia am sawarmoebis seqtoris didi 

socialur-ekonomikuri mniSvnelobiT, rome-

lic aerTianebs yoveldRiur SromiT saqmi-

anobaSi CarTuli mosaxleobis ZiriTadi masis 

sasicocxlo interesebs.  

mrewvelobis konkurentunariani mcire da 

saSualo sawarmoebis funqcionireba xels 

uwyobs ekonomikis konkurentuli tonusis Se-

narCunebas da mniSvnelovan rols asrulebs 

socialuri daZabulobis daZlevaSi, rac da-

kavSirebulia zogierTi samrewvelo progra-

mis swraf danergvasTan qveyanaSi, sadac 

mosaxleobas aqvs mcire Semosavali, erovnu-

li ekonomikis konkurentunarianobis arasak-

marisi done, aseve krizisi, romelic mTel 

msoflio ekonomikas moicavs.  

miuxedavad saxelmwifo programebis yo-

velwliuri damtkicebisa, romlebic mimar-

Tulia mrewvelobis mcire da saSualo sa-

warmoebis ganviTarebis stimulirebaze, saSua-

lebaTa subsidirebaze federaluri, regio-

naluri da municipaluri biujetidan, es zo-

mebi ver Seuwyobs xels kardinalur cvli-

lebebs am sawarmoebis sferoSi, vinaidan maTi 

ganviTarebis done arasakmarisi rCeba, glo-

balur sazogadoebaSi warmatebuli integ-

raciis gansaxorcieleblad.  

gamosakvlevi sawarmoebis mdgomareobis 

analizis Semdeg aucilebelia maTi funqcio-

nirebis efeqturobis zrdis sakiTxze ga-

dasvla, radgan transformaciuli procesebis 

dawyebis momentidan mcire da saSualo biz-

nesi gaxda ekonomikis erT-erTi mastabili-

zebeli faqtori. sakmaod SemWidroebul pi-

robebSi ganviTarebiT, mrewvelobis mcire da 

saSualo sawarmoebis seqtori momwifebuli 

socialuri konfliqtebis, gamoTavisufle-

buli da dausaqmebeli TanamSromlebis amoq-

medebiT xels Seuwyobs ekonomikis transfor-

maciis, konkurentuli garemos formirebis 

ganxorcielebas. 

sakvlevi obieqtebis saqmianobaze mniSvne-

lovan gavlenas axdens kanonmdeblobis xa-

risxi da saxelmwifo politikis gamoyene-

buli instrumentebi, ganviTarebuli norma-

tiuli aqtebi, programebi da sxva. 

sazRvargareTis gamocdilebam gviCvena, 

rom mrewvelobis mcire da saSualo sawar-

moebs praqtikulad ar SeuZlia funqcionire-

ba saxelmwifos mxardaWeris gareSe. sameur-

neo subieqtebis monacemebis ganviTareba 

iTvaliswinebs Sesabamisi regionaluri da sa-

xelmwifo politikis ganxorcielebas, ro-

melic uzrunvelyofs maTi ganviTarebis xel-

sayrel pirobebs: sagadasaxado da safinanso-

sakredito stimulireba, samarTleblivi re-

gulireba, specialuri institutebi, romle-

bic warmodgenili politikis gatarebas uz-

runvelyofs. yvelaferi es, ra Tqma unda, ai-

saxeba mrewvelobis mcire da saSualo sawar-

moebis konkurentunarianobis efeqturobaze. 

Cveni azriT, mrewvelobis mcire da sa-

Sualo sawarmoebs SeuZlia uzrunvelyos is 

konkurentuli garemo, romelic ase aklia 

mrewvelobas. unda vaRiaroT, rom mrewvelo-

bis mcire da saSualo sawarmoebis mxardaWe-
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ris saxelmwifo sistemis ZiriTadi elemen-

tebi da atributebi dRes Seqmnilia rogorc 

federalur, ise regionalur doneze, Tumca 

mTlianobaSi es sistema araefeqturia.  

aseTi situaciis mizezebi SemdegSia: 

arasakmarisi stimuli da gamocdileba am 

sawarmoebis ganviTarebisaTvis; iqmneba STa-

beWdileba, rom mTavrobis Zalisxmeva, ro-

melic mimarTulia am seqtoris ganviTarebaze, 

jer kidev arasakmarisadaa realizebuli; 

cxadia, rom mrewvelobis mcire da saSualo 

sawarmoebi saqarTveloSi saWiroebs ganvi-

Tarebas da maTi potenciali amouwuravia. 

aqedan gamomdinare, Cveni azriT, mrewve-

lobis mcire da saSualo sawarmoebis roli 

ar SeiZleba Sefasdes tradiciulad, rogorc 

xdeba stacionarul ekonomikaSi, mag., mxolod 

raodenobrivi maCveneblebiT. aseTi Sefaseba 

zedapirulia. mrewvelobis mcire da saSualo 

sawarmoebs, rogorc sazogadoebrivi sawar-

moebis gansakuTrebul seqtors, aqvs sakmaod 

umniSvnelo kuTri wona. misi udidesi nawili 

imyofeba Crdilovan ekonomikaSi da ar aisaxe-

ba oficialuri statistikuri angariSiT, Tum-

ca gansazRvravs sazogadoebrivi warmoebis 

mniSvnelovani nawilis gadarCenis pirobebs. 

mrewvelobis mcire da saSualo sawar-

moebis mimarT interesi ganpirobebulia teq-

nologiuri procesebis srulyofis auci-

leblobiT mecnierul-teqnikuri progresis 

miRwevis danergvis safuZvelze. 

samecniero da saswavlo literaturis ana-

lizs mivyavarT im daskvnamde, rom Ta-

namedrove menejmentis Teoriasa da praq-

tikaSi jer kidev sakmarisad ar aris asaxuli 

mcire da saSualo sawarmoebis saqmianobis 

marTvis sakiTxebi. 

Cveni azriT, qarTuli ekonomikis aRsad-

genad aucilebelia mcire da saSualo sawar-

moebis maqsimalurad gazrda; mcire, saSualo 

da msxvil samrewvelo sawarmoebs Soris 

urTierTkavSiris ganviTarebis stimulireba; 

ucxouri gamocdilebis gamoyeneba. yvelaferi 

es unda gaxdes saerTo politikis nawili 

samamulo ekonomikis restruqturizaciis sfe-

roSi, vinaidan biznesi mTlianobaSi, masSta-

bebisgan damoukideblad, erTiani urTierT-

dakavSirebuli procesia. 

msxvili sawarmoebi moxveWili poziciebis 

SesanarCuneblad bazarze da warmoebaSi mi-

dis modifikaciis da tradiciulad gamoSve-

buli produqciis gaumjobesebis gzebiT, ori-

entirebulia bazris gafarToebaze. mcire da 

saSualo sawarmoebi xels uwyobs axali pro-

duqciis Seqmnas anu qmnis axal bazrebs, Se-

darebiT dinamikuria cvlad sabazro piro-

bebSi, muSaobs didi efeqturobiT. mravali 

kvlevis monacemebiT, warmoebis mcire da 

saSualo sawarmoebi awarmoebs orjer ufro 

met siaxles, romelic modis erT TanamSro-

melze, vidre msxvili sawarmoebi. 

 mrewvelobis mcire da saSualo sawarmo-

ebi ufro xSirad orientirebulia gverdiTi 

gadawyvetilebebis da msxvili firmebis mier 

warmoebuli produqciis realizaciaze, saris-

ko, magram mcire saqmianobis Sesrulebaze, 

mecnierebis mier miwodebul SekveTebsa da 

iniciativian damuSavebaze. am sawarmoebis 

utyuari upiratesoba inovaciur sferoSi 

msxvil bizness aiZulebs maTTan TanamSrom-

lobas. aseTi TanamSromlobis organiza-

ciuli meqanizmi SeiZleba iyos: 

-mrewvelobis mcire da saSualo sawarmo-

ebis kooperaciuli kavSirebi msxvil sawar-

moebTan (sabazro integracia); 

-msxvili biznesis monawileoba damouki-
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debeli mcire da saSualo sawarmoebis for-

mirebaSi, biznesis korporaciuli momgebiani 

inkubatorebis Seqmnis gziT, venCuruli 

dafinanseba; 

-mrewvelobis mcire da saSualo avtono-

miuri sawarmoebis Seqmna msxvil masStabSi, 

gamoyofis an STanTqmis gziT; 

-urTierTqmedebis ramdenime formis erTd-

rouli gamoyeneba (sabazro integracia da av-

tonomiuri qvedanayofebi, sabazro integracia 

da inkubacia).   

Cveni azriT, mrewvelobis mcire da saSu-

alo inovaciuri sawarmoebis Sesaqmnelad sa‐

Wiroa Semdegi pirobebi: 

-komerciuli idea, romelic asaxavs siax-

lis arss; 

-sazogadoebrivi moTxovnileba am siax-

leze; 

-biznesmeni, romelic mzadaa moaxdinos 

ideis realizacia (ra Tqma unda, misasalme‐

belia formirebuli gundis arseboba); 

-kapitali. 

damoukidebeli inovaciuri mrewvelobis 

mcire da saSualo sawarmoebi warmoiqmneba 

damfuZneblebis sakuTari kapitalis an sa-

banko kreditis mozidvis SemTxvevaSi. 

 sainteresoa gamocdileba: spin-ofi (ing-

lisuridan Spin‐off) _ mcire firma, romelic 

gamoeyo samecniero-samrewvelo organizacias, 

samxedro da kosmosuri SemuSavebis samoqa-

laqo gamoyenebisTvis. 

aseT firmebs funqcionireba SeuZlia mxo-

lod saxelmwifos aqtiuri mxardaWeris Sem-

TxvevaSi (informaciuli, finansuri, orga-

nizaciuli, saganmanaTleblo, iuridiuli). 

literaturidan cnobilia, rom mcire da 

saSualo inovaciuri sawarmoebis ganviTa-

rebisaTvis saWiroa Semdegi pirobebi: 

- qveyanaSi stabiluri ekonomikuri mdgo-

mareoba; 

- gadaxdisunariani moTxovnis arseboba 

axal teqnologiebze, produqtebsa da mom-

saxurebaze; 

- venCuruli dafinansebis ganviTarebuli 

sistema; 

- inovaciuri kulturis mecnierul-teq-

nikuri potencialis maRali done qveyanaSi; 

- mrewvelobis mcire da saSualo sawar-

moebis, teqnoparkebis, venCuruli fondebis 

saqmianobis kanonmdeblobiT regulireba. 

arsebobs mcire da msxvili biznesis 

kooperaciis ramdenime forma: 

_ msxvili firmebis SekveTiT muSaoba 

(sabazro integracia); 

_ mcire novatoruli firmebis Seqmna yve-

laze msxvili sawarmoebis mier (adre damo-

ukidebeli mcire firmebis CarTva msxvili 

firmebis SedgenilobaSi (STanTqma); 

_ STanTqmis da sabazro integraciis erT-

drouli gamoyeneba (maraosebri organizacia); 

_ saxelmwifos mniSvnelovani roli mci‐

re da saSualo inovaciuri biznesis ganvi-

TarebaSi. 

amasTan dakavSirebiT, mTavroba yovel-

wliurad amuSavebs mcire da saSualo ino-

vaciuri sawarmoebis mxardamWer programas. 

analogiuri programebi miiReba regionalur 

donezec, Tumca saqarTveloSi 10%-ze nak-

lebi modis mcire sawarmoebis wilze (50%-

ze meti aSS-Si). aseTi situaciis yvelaze 

mniSvnelovani mizezi swored inovaciuri 

infrastruqturis ganuviTareblobaa. 

arsebuli problemebi, inovaciuri proeq-

tebis efeqturi marTvis sferoSi, samrewvelo 

sawarmoebSi Seicavs ara mxolod resursuli 

nedleulis bazis SezRudvas, aramed ganvi-
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Tarebuli inovaciuri kulturis da infra-

struqturis ararsebobas, romlebic uzrun-

velyofs bazris stabilurobas, sicxades da 

adekvaturobas inovaciuri proeqtebis for-

mirebisa da realizaciis procesSi. 

inovaciuri saqmianobis mimarT yuradReba 

ganpirobebulia imiT, rom mowinave msof-

lio saxelmwifoebi iswrafvian teqnolo-

giuri liderobisa da sakuTari inovaciuri 

sistemebis efeqturobis amaRlebisken. 

Tumca, mcire da saSualo sawarmoebis 

inovaciuri saqmianobis efeqturobis Sefase-

bis mTliani da efeqturi sistemis arqonis 

gamo, maTi inovaciuri aqtivobis zrdis 

strategia aisaxeba qveynebis socialur-eko-

nomikur ganviTarebaze. sawarmoebis inova-

ciuri aqtivobis efeqturobis Sefasebis 

sistemis srulyofa varaudobs mcire da sa-

Sualo sawarmoebis funqcionirebis Sede-

gebis da pirobebis kompleqsuri sistemuri 

analizis Catarebas. 

amave dros, saxelmwifo inovaciuri po-

litikis realizebuli RonisZiebebi, Cveni 

azriT, xels ar uwyobs adgilobrivi pro-

duqciis konkurentunarianobas msoflio da 

adgilobrivi bazrebze, ufro meti SeiZleba 

iTqvas saxelmwifos mier miRebuli val-

debulebebis araefeqturobaze inovaciuri 

saqmianobis ganviTarebaSi, rac gansazRvravs 

inovaciuri proeqtebisa da programebis 

marTvis Sesabamisi sistemebis formirebis 

aucileblobas yovel konkurentul mcire 

da saSualo sawarmoebSi. 

meoce saukunis 70-ian wlebSi wamyvani 

mrewvelobis mqone qveynebSi miiRes kanonebi, 

romlebic stimuls aZlevda rogorc sa-

xelmwifos, aseve biznesmenebis saqmianobas, 

mimarTuls muSaxelis profesiuli da inte-

leqtualuri potencialis ganviTarebisken. 

ase, mag., aSS-Si gavrcelebulia gamonaTqvami 

_ balansirebuli maCveneblebis sistema sa-

Sualebas iZleva vipovoT firmis ganviTa-

rebis potenciuri SesaZleblobebi da gamo-

viyenoT inovaciuri garRvevisaTvis. 

mxolod SeteviTi da aqtiuri inovaciuri 

politika SeZlebs Cvens qveyanaSi mniSvne-

lovan garRvevas mecnierul-teqnikur gan-

viTarebaSi, mis gadayvanas cxovrebis sxva 

doneze. es niSnavs, rom inovaciuri poten-

ciali unda ganisazRvros ara mxolod da 

ara imdenad sawarmos imitaciuri SesaZleb-

lobiT „sxvaTa“ siaxleebis aRqmaSi, aramed 

imiTac, rom TviTon „Seiqmnas momavali“, da-

moukideblad gamoimuSaos gamaumjobesebeli 

cvlilebebi da axali faseulobebi. 

rogorc ukve aRvniSneT, mTel msofli-

oSi inovaciuri saqmianobiT dakavebulia 

upiratesad mcire da saSualo sawarmoebi, 

romlebic floben maRal ekonomikur da 

teqnologiur moqnilobebs, rac saSualebas 

iZleva swrafi reagireba moxdes bazris 

moTxovnebze, Tumca mcire sawarmos maRali 

inovaciuri potenciali arasakmarisadaa 

amoqmedebuli. 

cnobilia, rom ZiriTadi midgoma mcire 

da saSualo sawarmoebis inovaciuri aqtivo-

bis zrdisadmi aris sistemuri, situaciuri, 

funqciuri, RirebulebiTi, saproeqto da 

resursul-potenciuri. amasTan, resursul-

potenciuri midgoma ufro sainteresoa. igi 

gamoiyeneba sakmaod iSviaTad, Tumca saSua-

lebas iZleva SedarebiT srulad iqnes gaT-

valiswinebuli mcire biznesis sawarmoTa 

inovaciuri ganviTarebis SesaZleblobebi, 

resursebis kompleqsuri analizis xarjze. 

am SemTxvevaSi mcire biznesis sawarmoebis 
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inovaciuri ganviTarebis SesaZleblobaSi 

unda gvesmodes saSualebebi da pirobebi, 

romlebic aucilebelia efeqturi inovaci-

uri saqmianobis gansaxorcieleblad. 

 vakeTebT daskvnas, rom inovaciuri gan-

viTarebis problemebi udides sirTules iZens 

warmoebis mcire da saSualo sawarmoebSi. 

„mcire ekonomikis“ warmomadgenlebi, ro-

gorc wesi, ar floben sakmaris resursebs 

progresuli mmarTveli inovaciebis gamo-

yenebaSi anu sakuTari inovaciuri potencia-

lis srulyofil gamoyenebaSi. aseT pi-

robebSi sakmaod garTulebulia mcire da 

saSualo sawarmoebis funqcionireba, ro-

gorc Camoyalibebuli dargobrivi struq-

turebis ganuyofeli elementisa, romelic 

flobs iniciativas, romelic damaxasiaTe-

belia biznesaqtiurobisa da, am iniciativis 

realizebis SesaZleblobiT, dinamikurad 

ganviTarebadi konkurentuli garemosTvis. 

mcire da saSualo sawarmoebi awydeba kon-

kurentunarianobis uzrunvelyofis prob-

lemas rogorc strategiul, ise taqtikur 

periodSi, da, am problemis gadauWrelobis 

gamo, ar SeuZlia im gansakuTrebuli rolis 

realizacia, romelic miniWebuli aqvs ro-

gorc ekonomikis dominirebul seqtors. 

mrewvelobis mcire da saSualo sawarmoebi 

Taviseburi poligonia biznesiniciativisaT-

vis, romlebsac sWirdeba adekvaturi mmar-

Tveli mxardaWera ganviTarebis yvela sta-

diaze, dawyebuli inovaciuri Ziebis veqto-

ris gansazRvridan da damTavrebuli pro-

duqciis masStaburi warmoebiT, romelic 

pasuxobs samomxmareblo moTxovnis yvela 

maxasiaTebels. 

 msoflio gamocdilebam aCvena, rom mci-

re da saSualo sawarmoebi ganxiluli unda 

iyos, rogorc mrewvelobaSi inovaciuri saq-

mianobis erT-erTi efeqturi mimarTuleba.  

samamulo ekonomikis struqturuli cvli-

lebebis mimarTuleba, msoflio savaWro or-

ganizaciis wevrobis pirobebSi, romelic va-

raudobs orientacias maRalteqnologiur 

dargebze, emTxveva mcire da saSualo biz-

nesis mxardaWeris ideologias, romelic 

muSaobs sagareo bazrebze. koncentrirebu-

li saxelmwifo mxardaWera swored am mi-

marTulebiT unda ganxorcieldes.  

Cveni azriT, am sferoSi ZiriTad arapir-

dapir RonisZiebebs miekuTvneba: 

_ konsultaciuri da informaciuli 

mxardaWera; 

_ daxmareba saerTaSoriso gamofenebSi 

monawileobaze; 

_ marketinguli kvlevebis mxardaWera, 

romlebic tardeba mcire biznesis seqtorSi 

Semavali adgilobrivi kompaniebis mier, 

ufaso marketinguli informaciis miwodeba; 

_ informaciuli asimetriis aRmofxvra 

saerTaSoriso bazarze, romlis mizania ga-

keTdes informacia adgilobrivi mcire da 

saSualo sawarmoebis Sesaxeb da gaxdes 

xelmisawvdomi eqsportiorebisaTvis.  

marTvis sferoSi siaxleebis Sesaxeb in-

formaciis arqona da, Sesabamisad, maTi ver 

gamoyeneba didi datvirTvis gamo, mcire da 

saSualo sawarmoebis xelmZRvanelebis az-

riT aris faqtori, romelic mniSvnelovnad 

ewinaaRmdegeba mmarTveli siaxleebis da-

nergvas. vTvliT, rom am faqtorebis nega-

tiuri gavlenis Semcireba menejmentis sfe-

roSi xelmisawvdomi informaciuli bankis 

Seqmnis xarjzea SesaZlebeli. 

samuSaoebi am bankis Seqnisa da warmoe-

bisaTvis SeiZleba ganxorcieldes mcire 
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biznesis struqturebis, mcire da saSualo 

biznesis mxardamWeri saagentos, mcire biz-

nesis mxardamWeri fondebis mier. imis gamo, 

rom mcire da saSualo sawarmoebi ar 

flobs informacias, sakmariss saerTaSoriso 

garemos strategiuli dagegmarebisa da ana-

lizis axali meTodebis realizaciisaTvis, 

aseTi informaciuli mxardaWera SeuZlia 

miiRos saqalaqo administraciisa da qve-

ganyofilebebisgan, romlebic pasuxismgebeli 

arian biznesis mxardaWeraze da kavSiri aqvT 

saxelmwifo statistikis organoebTan. 

kvalificiuri daxmarebisa da konsulta-

ciis miRebis asamaRleblad, romelTa ar-

qona ganixileba mcire sawarmoebis xelmZ-

Rvanelebis mier rogorc faqtoris, rome-

lic mniSvnelovnad aferxebs inovaciur 

saqmianobas, saWiroa konsaltinguri momsa-

xurebis ganviTarebis mxardaWera menej-

mentis sferoSi. es SeuZlia, pirvel rigSi, 

biznesis mxardamWer regionalur fondebs, 

saswavlo-saqmian centrebs, mcire da sa-

Sualo biznesis mxardamWer saagentoebs. 

 aucilebelia specializebuli samecnie-

ro, samecniero-popularuli gamomcemlobe-

bisa da masobrivi informaciis saSualebaTa 

SesaZleblobebis gamoyeneba farTo infor-

mirebisaTvis _ inovaciur problemebze sxva-

dasxva kvlevis Sedegebis Sesaxeb, magram fa-

seuli orientirebis mizanmimarTuli cvli-

lebisaTvis. 

Tanamedrove pirobebSi inovaciuri saqmi-

anoba mniSvnelovnadaa dakavSirebuli risk-

Tan, vinaidan misi warmatebis sruli garan-

tia nebismier pirobebSi praqtikulad SeuZ-

lebelia. es, Cveni azriT, ganpirobebulia 

adamianuri faqtoris roliT zemoqmedebis 

procesSi, aseve marTvis obieqtis dinamikiT 

da misi garemoTi. ekonomikuri koniunqturis 

arastabilur pirobebSi danakargebis war-

moqmnis riskis problema firmis mier saSua-

lebebis Cadebisas inovaciaSi gansakuTrebiT 

aqtualuri xdeba. 

inovaciuri infrastruqturis Seqmna Se-

uRlebuli unda iyos ara marto institu-

ciuri saqmianobis erTeulebTan, norma-

tiul-sakanonmdeblo bazasTan, mikro- da 

makrodoneebis urTierTqmedebis meqanizmTan, 

aramed inovaciuri proeqtebis efeqturobis 

kompleqsuri Sefasebis procesebTan. 

 

daskvna 

situacia mrewvelobis mcire da saSualo 

sawarmoebis inovaciuri aqtiurobis gazr-

dis sferoSi SeiZleboda principulad Secv-

liliyo Tu SesaZlebloba eqneboda kon-

taqti daemyarebina samecniero instituteb-

Tan inovaciuri formiT da mieRo misgan 

SeRweva konkurentunarian damuSavebaSi, 

romlis meSveobiT SeiZleba maqsimalurad 

Semcirdes importuli komponentebis wili 

danadgarebSi. saWiro investiciebis saerTo 

Rirebuleba proeqtSi SeiZleba Semcirdes 

imdenad, rom wliuri mogeba kapitaldaban-

debaze gaxdes 25%. amiT gafarTovdeba po-

tenciuri investorebis wre im ekonomikuri 

subieqtebis xarjze, romlebic stabilur da 

saimedo sferoebs eZeben kapitalis dasa-

bandeblad, mogebis miRebis perspeqtiviT. 

kvleviTi seqtoris inovaciuri potenci-

alis efeqturi marTvisaTvis aucilebelia 

sawarmoebSi marTvis kompleqsuri sistemis, 

menejmentis formireba, romelic saSuale-

bas mogvcems gegmazomierad da mizan-

mimarTulad ganvaviTaroT da maqsimalurad 

gamoviyenoT mrewvelobis mcire da saSualo 
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sawarmoebis inovaciuri potenciali. 

inovaciuri menejmentis ganviTareba prio-

ritetuli mimarTulebaa, inovaciuri menej-

menti ki mcire da saSuali sawarmoebis saq-

mianobis sxvadasxva mxaris mudmivi ganaxle-

bis procesi. inovaciuri menejmenti sxva ara-

feria, Tu ara cvlilebebis marTva, romel-

sac mivyavarT mcire da saSualo sawarmoebis 

konkurentunarianobis zrdisken, marTvis 

ganviTarebis inovaciis safuZvelze. ino-

vaciuri menejmenti aris mmarTveli zemoq-

medeba miTiTebuli faqtorebis cvlilebaze.  
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anotacia: naSromSi mocemulia siliko-

manganumis miRebis teqnologiis analizi da 

ganxilulia, ra gavlenas axdens miRebuli 

liTonis Sedgeniloba manganumis sasargeb-

lo gamoyenebaze. eqsperimentuli, samrewve-

lo dnobis Sedegebze dayrdnobiT rekomen-

debulia, manganumis amokrefis gazrdis 

mizniT, gamodnobil iqnes manganumis dabali 

da siliciumis maRali Semcvelobis liToni.  

 

sakvanZo sityvebi: amokrefa; liToni; 

manganumi; silikomanganumi; siliciumi; wida.  
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Sesavali 

cnobilia, rom manganumiani feroSenadno-

bebis (silikomanganumis) gamodnobis pro-

cesis teqnologiis xarisxobrivi maCveneb-

lebi ZiriTadad xasiaTdeba wamyvani ele-

mentebis SenadnobSi amokrefis sididiT da 

misi oqsidebis SemcvelobiT saboloo wi-

debSi. manganumiani feroSenadnobebi Ziri-

Tadad iwarmoeba naxSirbadTermuli uwyveti 

procesiT, romelic gulisxmobs manganum-

Semcvel nedleulSi arsebuli oqsidebis 

aRdgenas koqsis naxSirbadiT. 

 sasaqonlo silikomanganumis miRebis Ta-

namedrove praqtika gviCvenebs, rom manga-

numis danakargis (18_20%) ZiriTadi wyaro 

e.w. ,,gadasayreli” (saboloo) widebia. bolo 

wlebSi feroSenadnobTa qarxnebis muSaobis 

analizma gviCvena, rom rogorc mZlavr, ase-

ve mcire simZlavris RumlebSi siliko-

manganumis dnobisas manganumis danakargi 

mudmivad izrdeba, romlis ZiriTadi mizezi 

maRalxarisxovani manganumis madnebis defi-

citia (siZvire) da, Sesabamisad, misi xaris-

xis gauareseba. yovelive es ki sabolood 

iwvevs sadnobi agregatebis warmadobis Sem-

cirebas, widis jeradobis da, Sesabamisad, 

manganumis danakargis gazrdas [1_3]. amitom, 

manganumis danakargis Semcireba eleqtro-

metalurgiuli gadamuSavebis procesSi me-

tad aqtualuri amocanaa da gadaudebel ga-

dawyvetas moiTxovs.  

   

ZiriTadi nawili 

dadgenilia, rom manganumis Semcveloba 

silikomanganumis saboloo widebSi gani-

sazRvreba tolobiT [4-5]:  

Si Mn

[ Mn] ( SiO )
( MnO )

K [ Si ]






2
2 2 , 

sadac ( MnO ),( SiO ),[ Si ],[ Mn]2  aris wamyvani 

komponentebis Semcveloba widasa da liTon-

Si, Si MnK   – silikomanganumis warmoqmnis 

wonasworobis konstanta. 

rogorc mocemuli gamosaxulebidan Cans, 

saboloo widebSi manganumis Semcveloba Zi-

riTadad damokidebulia liTonSi silici-

umisa da manganumis koncentraciaze, rac 

dadasturda Catarebuli kvlevebiT.  

 eleqtrodnobis realur pirobebSi man-

ganumis amokrefis siRrme damokidebulia 

Rumlis abazanaSi warmoqmnil Termodinami-

kur pirobebze, romlebic ganisazRvreba 

procesis temperaturiT da kazmSi aRmdgenis 

raodenobiT (Cveulebrivad igi gamoisaxeba, 

rogorc koqsSi arsebuli myari naxSirbadis 

fardoba kazmSi manganumis koncentracias-

Tan _ C /( Mn )my . mocemul faqtorebze aseve 

mniSvnelovan gavlenas axdens gamoyenebuli 

manganumSemcveli nedleulis xarisxi, 

pirvel rigSi manganumis Semcveloba [6-8], 

agreTve siliciumis oqsidis da sxva fu-

Zeoqsidebis Tanafardoba, romelTa kazmSi 

damateba ganpirobebulia sxvadasxva flusis 

warmomqmneli masalebis Seyvanis aucileb-

lobiT. ganxiluli faqtorebi axasiaTebs 

teqnologiis xarisxobriv mxares, romelic 

saboloo jamSi gansazRvravs manganumis 

ganawilebas dnobis produqtebs Soris [9-10]. 

sacdeli dnobebi, romlebic miznad isa-

xavda manganumiT da siliciumiT sxvadasxva 

Semcvelobis silikomanganumis miRebas, Cata-

rebul iqna 5 mva simZlavris madanaRmdgen 

eleqtroRumelSi. Rumeli aRWurvilia 400 

mm diametris grafitirebuli sami eleqtro-

diT. Zabva eleqtrodebze iyo 110 volti, 

denis Zala – 18_20 kiloamperi.  
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ABSTRACT. Wide analysis of technology of receiving silicomanganese is given in the work and on its background it 

is  discussed  how  the  composition  of  metal  affects  an  effective  use  of  manganese.  Basing  on  the  results  of 

experimental,  industrial melting  it  is  recommended  to melt  the metal with  low  content  of manganese  and  high 

content of silica in order to increase collecting of manganese. Resume:  
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АННОТАЦИЯ.  Дается  обширный  анализ  технологии  получения  силикомарганца  и  на  его  фоне  даются 

результаты  промышленных  плавок  силикомарганца  с  различным  содержанием  марганца  и  кремния. 

Установлено,  что  для  повышения  извлечения марганца  в  сплав  целесообразно  выплавить металл  с  высоким 

содержанием кремния и низким содержанием марганца.  
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anotacia: dariSxanisa da oqros amoRe-

bis SesaZleblobis dadgenis mizniT Cata-

rebul iqna arsenopiritis madnisa da misi 

gamowvis narCenebis natriumis hidroqsidiT 

winaswari gamotutvis procesebis Termodi-

namikuri kvleva damJangvelis damatebisas. 

eqsperimentma aCvena, rom dariSxanSemcveli 

nedleulis natriumis hidroqsidiT gamotut-

visas, wyalbadis zeJangis damatebis SemTxve-

vaSi, gamotutvis xarisxi 18_20 %-iT  izrdeba.  

warmodgenilia procesis teqnologiuri 

sqema.  

 

sakvanZo sityvebi: amowvlilva; arsenopi-

rituli madani; gamotutva; izobarul-izo-

Termuli potenciali; natriumis arseniti; 

natriumis arsenati; natriumis hidroqsidi.  
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Sesavali 

dariSxanis arsenopirituli madnebi da 

gadamuSavebis narCenebi oqros Seicavs im 

raodenobiT, romelic mniSvnelovania misi 

amoRebis TvalsazrisiT. Cven mier dariS-

xanisa da oqros kompleqsuri amowvlilvis 

mizniT dariSxanisa da oqroSemcveli sul-

fiduri nedleuli, kerZod sof. canis ar-

senopirituli madani da misi JangviTi ga-

mowvis narCenebi gadamuSavebul iqna hid-

rometalurgiuli meTodiT.  

  

ZiriTadi nawili 

Seswavlil iqna dariSxanSemcveli nedle-

ulis natriumis hidroqsidiT gamotutvis 

procesi wyalbadis zeJangis damatebisas da 

damatebis gareSe. kvlevis obieqtad gamo-

yenebuli iyo arsenopiritis madani Semdegi 

qimiuri SedgenilobiT: Fe-3473%, As-44,04%;  

S-19,49%; Au-4-5 g/t da arsenopirituli madnis 

gamowvis narCenebi: Fe-45%; As-5,32; S-3,51%;  

Au- 10-12 g/t. 

arsenopiritis madnis da misi JangviTi 

gamowvis narCenebis, aseve natriumis hidroq-

sidiT gamotutvis Sedegad darCenili Sla-

mis qimiuri Sedgenilobis kvleva CavatareT 

rentgenofluorescenciuri meTodiT DELTA 

tipis  INNOV-XSISTEMS analizatorze. 

dariSxanSemcveli nedleulis gamotutva 

mimdinareobs Semdegi reaqciebiT:  

ܵݏܣ݁ܨ2  + ܪ10ܱܰܽ + 7ܱଶ = ଷ(ܪܱ)݁ܨ2 ↓ + +2ܰܽଶܵ ସܱ + 2ܰܽଷݏܣ ସܱ + ଶܵ݁ܨଶܱ 2ܪ2 + ܪ8ܱܰܽ + 7,5ܱଶ = ଷ(ܪܱ)݁ܨ2 ↓ + +4ܰܽଶܵ ସܱ +  ଶܱܪ
 

2Feଷ(AsOସ)ଶ + 12NaOH + 3HଶOଶ= = 6Fe(OH)ଷ + 4NaଷAsOସ 
Catarda aRniSnuli procesebis Termo-

dinamikuri kvleva, gamoiTvala Sesabamisi 

reaqciebis izobarul-izoTermuli potencia-

lebis mniSvnelobebi da maTi mimdinareobis 

SesaZlebloba. 

Teoriuli gaTvlebi dadasturda eqspe-

rimentuli kvlevis SedegebiT. 

dariSxanisa da oqroSemcveli nedleu-

lis gamotutva CavatareT natriumis hidroq-

sidis sxvadasxva koncentraciis xsnarebiT 

(2M-3M) wyalbadis zeJangis damatebisas da 

mis gareSe 25_100◦Ctemperaturul interval-

Si, 8_13 pH farglebSi. eqsperimentma aCvena, 

rom dariSxanis gamotutvis xarisxi wyal-

badis zeJangis damatebisas mniSvnelovnad 

izrdeba. kerZod, dariSxanis amoRebis xa-

risxi wyalbadis zeJangis damatebis gareSe 

70%-mdea, xolo damatebis SemTxvevaSi 96, 

58% aRwevs. 

dadgenilia dariSxanSemcveli produqtis 

tutegadamuSavebis procesis optimaluri 

pirobebi wyalbadis zeJangis damatebisas: 

CNaOH-2,5-3.7 M; PH>8; T-50-600C. am dros 

oqros Semcveloba arsenopiritis madnis ga-

motutvis Sedegad darCenil SlamSi 20 g/t, 

xolo narCenebis gamotutvis Sedegad dar-

Cenil SlamSi 60g/t-mdea. 

gamotutvis Semdeg vaxdendiT xsnaris 

dawdobas da masSi  arsenatebisa da arseni-

tebis saxiT gadasuli dariSxanis aRdgenas  

elementuri dariSxanis gamoyofiT. 

warmodgenilia arsenopiritis madnis ga-

damuSavebis teqnologiuri sqema. 
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daskvna 

dariSxanisa da oqroSemcveli nedleulis 

natriumis hidroqsidiT gamotutva H2O2 Tana-

obisas saSualebas iZleva: 1. gaizardos da-

riSxanis gamotutvis xarisxi; 2. Znelad gada-

samuSavebel madnebSi arsebuli oqros zeda-

piridan moSorebul iqnes mineralebi, rac 

darCenili Slamebis Semdgomi cianirebisas 

ara marto amcirebs gamoyenebuli cianidebis 

xarjs, aramed aCqarebs oqros gamotutvis 

processac. SemoTavazebulia dariSxanis mad-

nebis gadamuSavebis teqnologiuri sqema.  
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ABSTRACT.  To  determine  the  possibility  of  recovering  arsenium  and  gold  from  arsenic  and  gold‐bearing  raw 

materials, a thermodynamic study was conducted for alkaline oxidative pretreatment leaching of arsenopyrite ore and 

residues while firing with addition of an oxidizing agent. 

The experiment showed that when leaching arsenic‐bearing raw material with sodium hydroxide with addition of 

hydrogen peroxide, degree of  leaching  increases by 18‐20%. The scheme of technological processing of arsenopyrite 

ore is presented thereon. 

  Resume:  
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АННОТАЦИЯ.  С  целью установления  возможности извлечения мышьяка и  золота из мышьяксодержащего 

сырья,  проведено термодинамическое исследование процессов предварительного щелочного выщелачивания 

арсенопиритной  руды  и  остатков  ее  обжига  с  добавлением  окислителя.  Рассчитаны  значения  изобарно‐изо‐

термических потенциалов соответствующих реакций и показана возможность их протекания. 

 Эксперименты  показали,  что  при  выщелачивании  мышьяка  содержащего  сырье  с  помощью  гидроксида 

натрия, с добавлением перекиси водорода степень выщелачивания возрастает на 18‐20 %. Представлена схема 

технологической переработки арсенопиритной руды.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  арсенат  натрия;  арсенит  натрия;  выщелачивание  арсенопирита;  гидроксид  натрия, 

изобарно‐изотермический потенциал; руда; степень извлечения. 
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anotacia: ganxilulia bunebrivi `mSra-

li~ peloid `fxovelis~ araorganuli nawi-

lis mineralebi. difraqtografiis, Termo-

grafiisa da petroqimiuri analizis Sede-

gebze dayrdnobiT gamoTqmulia mosazreba, 

rom mocemuli peloidi Sedgeba pirveladi 

(montmorilonit-beidelitis jgufis mine-

rali, glaukoniti, kaoliniti) da meoreuli 

(kvarci, mindvris Spatebi, kalciti, piriti) 

mineralebisagan.  

 

sakvanZo sityvebi: glaukoniti; deriva-

tografia; difraqtografia; vulkanuri ta-

laxi; iw-speqtroskopia; kalciti; kaolini-

ti; kvarci; kristalooptika; mindvris Spa-

tebi; montmorilonit-beidelitis jgufis 

minerali; `mSrali~ peloidi; pirveladi da 

meoreuli mineralebi; piriti.  

 

 

Sesavali 

samkurnalo talaxi (peloidi)   vulkanuri 

warmoSobis talax `fxovelis~ produqtia, 

romelic e.w `vulkanuri talaxebis~ jgufs 

miekuTvneba. igi samkurnalo TvisebebiT xa-

siaTdeba. 

aRniSnuli peloidis araorganuli Semad-
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genlis Sesaxeb Sesabamis literaturaSia [1] 

mocemuli. masSi aRniSnulia, rom samkurna-

lo talax `fxovelis~ araorganuli nawi-

lis ZiriTadi mineralia montmoriloniti, 

Tumca ar aris detalizebuli, ra saxiTaa 

es minerali warmodgenili da ra minera-

lebi Tanaarsebobs masTan. 

sainformacio wyaroebis [1-7] analizi 

naTlad gviCvenebs, rom montmorilonitis, 

kerZod fenovani wyalSemcveli silikatebis 

individualizacia mraval sirTulesTanaa 

dakavSirebuli. magaliTad, Tixuri minera-

lebis SemTxvevaSi, kristalebis Seswavlis 

iseTi efeqturi kvlevis meTodi, rogoricaa 

difraqtografia, erTniSna daskvnebis gamo-

tanis saSualebas ar iZleva. es aris rogorc 

am mineralebis umetesobisaTvis Sesabamisi 

etalonebis mopovebis sirTulis, ise maTi 

rentgenuli refleqsebis msgavsebis Sedegi.  

amitomaa, rom Tixebis analizi mraval-

stadiur kompleqsur kvlevas moiTxovs. igi 

Seicavs difraqtografias, iw-speqtros-

kopias, derivatografias, kristalooptikas, 

qimiuri analizis sxvadasxva meTods, obi-

eqtis Sesabamis damuSavebas da a.S.  

ZiriTadad rekomendebulia kvlevis ori 

stadiis Catareba _ pirveladi nimuSis kvle-

va da kvlevis Sedegebis mixedviT, Tixebis 

sxvadasxva damuSavebiT, miRebuli produq-

tebis Seswavla. 

   

ZiriTadi nawili 

naSromSi SemoTavazebulia pirveladi ni-

muSebis kvlevis Sedegebi. kvlevis mizani 

iyo `fxovelis~ samkurnalo talaxis araor-

ganuli Semadgenlis dadgena. TixaSi Semava-

li organuli da ZiriTad masasTan nakle-

bad bmuli nawilis _ adsorbciuli wylis 

mosacileblad aucilebeli gaxda obieqtis 

Termuli damuSaveba. damuSavebuli Tixis 

Sedgeniloba warmodgenilia cxrilis pir-

vel grafaSi. 

am SedgenilobiTa da sainformacio wya-

roebSi arsebuli monacemebiT [1-7], Tixis 

savaraudo mineraluri Sedgenilobis dasad-

genad Catarda petroqimiuri gaangariSeba. 

miRebuli Sedegebi warmodgenilia cxrilSi. 

cxrilSi moyvanili monacemebidan Cans, 

rom TixaSi Semavali oqsidebi srulad aris 

`ganlagebuli~ Semdeg mineralebSi:  

 

 

montmoriloniti (Mt) _ (Ca,Na)0,35∙(Al,Mg,Fe)2[(Si,Al)4O10](OH)2∙nH2O;  

beideliti (Bei) _ (Ca,Na)0,3∙Al2[(Al,Si)4O10]∙(OH)2∙4H2O; 

glaukoniti (Gl) _ (K,Na)(Al,Fe)2[(Al,Si)4O10](OH)2; 

piriti _ FeS2; 

mindvris Spatebi: anortiti (An) _ CaO∙Al2O3∙2SiO2; 

albiti (Ab) _ Na2O∙Al2O3∙6SiO2; 

orToklazi _ K2O∙Al2O3∙6SiO2; 

kalciti (Q) _ CaCO3; 

kaoliniti (Kt) _ Al2O3∙2SiO2∙2H2O. 
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CamoTvlili mineralebidan ori montmo-

rilonit-beidelitis jgufidanaa da urTi-

erTSerwymisadmia midrekili, Tumca maT da 

glaukonit-kaolinits Soris struqturuli 

Serwymacaa mosalodneli. rac Seexeba da-

narCenebs, niadagebis mineralogiis ganxil-

vis mixedviT, meoreul produqtTa ricxvs 

SeiZleba miekuTvnos. 

`fxovelis~ Tixis araorganuli nawilis 

mineraluri Sedgeniloba kvlevis obieqtis 

difraqtogramiT dasturdeba (nax.1). masze 

naTlad gamoikveTa mineralebis umetesobi-

saTvis [Mt‐Bei,  Gl,  Cc,  Q,  Fs,  P  (An,  Ab,Or)] dama-

xasiaTebeli (kvlevis gradaciiT) sakmarisi 

refleqsebi. 

 

 

bunebrivi “mSrali” peloidis gaangariSeba mineralogiur Sedgenilobaze 

 

oq-

si-

debi 

raodenoba mineralebi 

 

mas, 

% 

mole-

bis 

ricx-

vi 

piri-

ti 

 

 

P 

mont-

mori-

loni-

ti 

(Mt) 

bei-

de-

liti 

 

(Bei) 

glau-

koni-

ti 

 

(Gl) 

kao-

lini-

ti 

 

(Kt) 

anor-

titi 

 

 

(An) 

orTo-

klazi 

 

 

(Or) 

albi-

ti 

 

 

(Ab) 

kvar-

ci 

 

 

(Q) 

kal-

citi 

 

 

(Cc) 

nar-

Ceni 

TiO2 0,78 0,0097  0,0097          

SiO2 52,50 0,8654  0,1383 0,1400 0,0683 0,0006 0,0200 0,0132 0,2382 0,2468   

Al2O3 16,2 0,1589  0,0414 0,0422 0,0231 0,0003 0,0100 0,0022 0,0397    

Fe2O3 3,42 0,0214  0,0136 0,0078         

FeO 1,16 0,0161 0,0081   0,0080        

CaO 5,90 0,1052  0,0030 0,0029   0,0100    0,0896  

MgO 1,65 0,0409  0,0409          

Na2O 4,30 0,0693  0,0125 0,0091 0,0080    0,0397    

K2O 2,10 0,0222    0,0200   0,0022     

SO3 1,29 0,0161 0,0161           

H2O+ 2,44 0,1358  0,0729 0,0411 0,0212 0,0003       

H2O- 4,24 0,2455  0,1227 0,1228         

CO2 4,02 0,0914     0,0012     0,0896 0,0018 

FeS2   0,0081           

O2   0,0161           

jami 100,0 1,7979  0,4550 0,3659 0,1486  0,0400 0,0176 0,3176 0,2468 0,1792 0,0018 1,7979 

 

mineralTa Semcveloba, mas % 

fenovani wyalSemcveli 

silikatebi 
mindvris Spatebi kvarci (Q) kalciti (Cc) piriti P 

50,47 39,68 14,83 8,98 0,87 
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nawilia, romelic pirveladi Termuli da-

muSavebisas obieqts ar moscilda. TG mrudi 

srulad Seesabameba DTA‐Ti dafiqsirebul 

movlenebs (nax.3). 

  

daskvna 

SeiZleba davaskvnaT, rom `fxovelis~ sam-

kurnalo talaxis araorganuli Sedgeniloba 

ZiriTadad montmorilonit-beidelitis jgu-

fis fenovani silikatia, romelTanac Serwy-

mulia qarsis da SesaZlo kaolinitis jgufis 

mineralebi. am ZiriTad, umetesad amorful 

masaSi gabneulia kvarci, kalciti, mindvris 

Spatis mineralebi, SesaZloa piritic. ro-

gorc Cans, am adgilmdebareobis Tixis ara-

organuli nawili SeiZleba daiyos pirvelad 

da meoreul mineralebad. pirvelads SeiZleba 

mivakuTnoT mineralebi, romlebic dabaltem-

peraturuli procesis Sedegad warmoiqmneba 

an formirdeba instatu gamofitvisas. Mmeoreuli 

jgufis mineralebi maRali temperaturisa da 

wnevis pirobebSi warmoiqmneba da samkurnalo 

talaxebSi naleqdagrovebis ciklis msvle-

lobisas gvxvdeba. 

naSromSi Cven mier gamoTqmuli mosazre-

bebi ufro varaudia, vidre mtkiceba da mo-

iTxovs kvlevis specialuri axali ciklis 

Catarebas, rac samomavlod aris dagegmili.  

   

 

 

literatura 

1. N. Bokuchava. Curative Clays of Georgia, "Technical University", 2009.‐ 150 p. (In Russian). 

2. V. Treger. Optical determination of minerals in soil, "Nedra", 1968, 98 p. (In Russian). 

3. Z. Berry, B. Mason, R. Ditrikh. Mineralogy, "Mir", 1987.‐ 592 p. (In Russian). 

4. G. Feklichev. Diagnostic specters of minerals, "Nedra", 1977.‐ 288 p. (In Russian). 

5. K. Fray. Mineralogical Encyclopedia, "Nedra", 1985.‐ 512 p. (In Russian). 

6. V. Fank‐Kamenetski. Essence of structural admixtures in minerals, "Leningrad University", 1964.‐ 140 p. (In Russian). 

 

  

 



qimia – CHEMISTRY – ХИМИЯ

 

_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi –  WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge  59   #1 (499), 2016 

UDC 66.08  

SCOPUS CODE 1601 

 

PHYSICAL‐CHEMICAL STUDY OF MINERALOGICAL COMPOSITION OF NATURAL “DRY“ PELOID 

“PKHOVELI” 

 

D. Jincharadze Department of Chemical Technology and Biotechnology, Georgian Technical University, 69

M. Kostava str., 0175 Tbilisi, Georgia 

E‐mail: d.jincharadze@gtu.ge 

L. Ebanoidze  Department of Chemical Technology and Biotechnology, Georgian Technical University, 69

M. Kostava str., 0175 Tbilisi, Georgia 

E‐mail: l.ebanoidze@gtu.ge 

N. Bokuchava  Department of Chemical Technology and Biotechnology, Georgian Technical University, 69

M. Kostava str., 0175 Tbilisi, Georgia 

E‐mail: nanabokuchava@gtu.ge 

 

Reviewers:  

A. Sarukhanishvili, Professor, Department of Chemical Technology and Biotechnology, Faculty of Chemical 

Technology and Metallurgy, GTU 

E‐mail: sarukhanishviliarchil@rambler.ru 

V. Gordeladze, Associate Professor, Department of Chemical Technology and Biotechnology, Faculty of Chemical 

Technology and Metallurgy, GTU  

E‐mail: vovagordeladze@mail.ru 

 

 

ABSTRACT. Mineralogical composition of natural peloid “Pkhoveli” is observed. Based on the data obtained using 

diffractometry, thermography and petrochemical analysis, this particular peloid is suggested to contain two groups of 

minerals: primary  (monmorillonite‐beidellite group mineral, glauconite,  kaolinite) and  secondary  (quartz,  feldspars, 

calcite, pyrite). 
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АННОТАЦИЯ.  Рассмотрен  минералогический  состав  лечебной  грязи  “Пховели”.  В  результате  ее  иссле‐

дования  методами  петрохимического  анализа,  дифрактографии,  термографии  высказывается  мнение,  что 

данный  пелоид  содержит  две  группы  минералов:  в  первичную  входит  минерал  группы  монтмориллонита‐

бейделита, глауконит, каолинит и во вторичную кварц, полевые шпаты, кальцит и пирит.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  вулканическая  грязь;  дериватография;  дифрактография;  ИК‐спектроскопия;  крис‐

таллооптика;  первичные  (минерал  группы  монтмориллонита‐бейделита,  глауконит,  каолинит)  и  вторичные 

(кварц, полевые шпаты, кальцит и пирит) минералы; “сухой” пелоид.  
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АННОТАЦИЯ.  Рассматриваются  проблемы  пост‐

роения  человечеством  глобального  информацион‐

ного  общества  (ГИО),  технической  базой  которого 

должна  будет  стать  глобальная  информационная 

инфраструктура.  Принято,  что  главными  продуктами 

ГИО будут информация и знания, из чего следует, что 

информационное общество должно быть  способным 

производить  всю  необходимую  для  его  жизнедея‐

тельности  информацию,  а  также  обеспечивать  всех 

граждан средствами доступа к этой информации. 

Показано  влияние  развития  инфокоммуника‐

ционных  технологий  и  услуг  на  формирование  ин‐

формационного общества. Базовые инфокоммуника‐

ционные  технологии  сейчас  успешно  развиваются  и 

усовершенствуются,  а  на  их  основе  строятся  сенсор‐

ные сети, сети связи следующего поколения и Интер‐

нет вещей. 

В течение многих лет информационные и телеком‐

муникационные технологии рассматривались отдель‐

но.  В  последние  десятилетия  происходит  непреры‐

вная конвергенция  этих  технологий,  превращение их 

в единую инфокоммуникационную технологию.  

Единая  инфокоммуникационная  среда,  построен‐

ная на новом качественном уровне, станет технической 

основой глобального информационного общества. 

 
 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  глобальная  информационная 

инфраструктура;  глобальная  инфокоммуникационная 

среда; глобальное информационное общество; инфо‐

коммуникации; инфокоммуникационные услуги; кон‐

вергенция  интеллектуальных  абонентских  устройств; 

современные инфокоммуникационные технологии. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

За  время  своего  существования  человечество 

прошло множество фаз развития, за которые оно нау‐
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чилось  изготавливать  орудие,  выращивать  сельхозп‐

родукты,  строить  заводы  и  фабрики,  расщеплять 

атом,  запускать  в  космос  космические  корабли.  Сей‐

час настала эра создания человечеством глобального 

информационного  общества,  технической  базой  ко‐

торого  должна  будет  стать  глобальная  информаци‐

онная инфраструктура. О том, что речь идёт о стрем‐

лении  создания  именно  глобального информацион‐

ного общества, можно  судить  хотя  бы по  таким  все‐

мирным документам, как:  

 «Окинавская  хартия  глобального  информа‐

ционного  общества»,  принятая  главами  государств  и 

правительств "группы восьми" 22 июля 2000 г. [1]; 

 «Тунисская программа для развития информа‐
ционного  общества»,  принятая  в  рамках  всемирной 

встречи на высшем уровне, прошедшей в два этапа: в 

Женеве в 2003 г. и в Тунисе в 2005 г.[2];  

 принятие Международным  союзом  электрос‐

вязи  (МСЭ  ‐  ITU)  на  полномочной  конференции  в 

Анталии  (Турция)  в  ноябре  2006  года  решения 

отмечать 17 мая как «Всемирный день электросвязи и 

информационного общества» [3]. 

  Есть много определений понятия "информацион‐

ное  общество".  Мы  приведем  одно  из  них.  Инфор‐

мационное общество – новая историческая фаза раз‐

вития цивилизации, в которой главные продукты про‐

изводства  –  информация  и  знания.  Отличительными 

чертами  информационного  общества  являются:  дос‐

тупность  к  необходимой  информации  для  всех  его 

членов, способность общества производить всю необ‐

ходимую для его жизнедеятельности информацию, а 

также обеспечивать всех граждан средствами доступа 

к этой информации  [4]. Из этого определения видно, 

что  в  информационном  обществе  решающую  роль 

играет доступность  к  необходимой  информации  для 

всех его членов. 

  

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Одним из наиболее важных факторов, влияющих на 

формирование общества двадцать первого века, явля‐

ются инфокоммуникационные технологии и услуги. В 

свою  очередь,  уровень  развития  технологий  и  услуг 

зависит от уровня экономики и,  в первую очередь,  от 

платежеспособного  спроса  населения  на  те  или  иные 

инфокоммуникационные  услуги.  Мы  можем  сделать 

заключение,  что  построение  глобальной  информа‐

ционной  инфраструктуры и  вхождение  в  глобальное 

информационное  общество  возможны  при  выпол‐

нении двух обязательных условий: 

 наличия  современных  инфокоммуникацион‐

ных технологий; 

 наличия  финансовых  средств  на  их  приобре‐
тение. 

Инфокоммуникационная  инфраструктура  состоит 

из  трёх  основных  составляющих:  информационный 

терминал абонента, сеть доступа и транспортная сеть 

связи. 

Информационный терминал абонента может сос‐

тоять из различного рода конкретных  устройств  (ста‐

ционарный  телефон,  мобильный  телефон,  мобиль‐

ный мультимедийный терминал и т.п). 

Сеть  доступа  (access  network)  иногда  называют 

местной  сетью  связи.  В  сети  доступа  могут  приме‐

няться кабельные линии связи (на основе металличес‐

ких  или  оптических  проводящих  сред),  радиолинии, 

оптические  линии  и  любые  другие.  Пропускная  спо‐

собность  сетей  доступа  определяется  в  основном 

требованиями  абонента  и  может  изменяться  от 

десятков кбит/с до сотен Мбит/с. 

Транспортная сеть связи состоит из всевозможных 

структур  (кольцевых,  радиальных  и  т.п.).  Транспор‐

тные  сети  включают  в  себя  как  магистральные,  так 

зоновые  (или  внутризоновые)  линии  связи,  узлы 

автоматической связи, сетевые узлы и многие другие 

элементы.  Технологически  транспортные  сети  связи 

состоят  из  линий  связи  –  кабельных  (металлических 

или  оптических),  беспроводных,  радиорелейных  и 

спутниковых.  Пропускная  способность  транспортных 

сетей может достигать десятков и сотен Гбит/с. 

В течение многих лет информационные и телеком‐

муникационные технологии рассматривались отдель‐

но.  В  последние  десятилетия  происходит  непрерыв‐

ная  конвергенция  (сращивание,  сближение)  этих 

технологий,  превращение  их  в  единую  инфокомму‐

никационную  технологию  на  основе  базовых  техно‐

логий  (объединения  математических,  физических  и 

технических методов). 

Развитие базовых инфокоммуникационных  техно‐

логий обеспечивает прогресс как инфокоммуникаций 

в целом, так и ряда внутренних инфокоммуникацион‐

ных процессов, протекающих с различной скоростью. 

Шесть  базовых  процессов  развития  инфокоммуни‐

каций  в  настоящее  время  можно  достаточно  точно 

обозначить: 

 мобильная  телефонизация  –  предоставление 
населению мобильной телефонной связи; 
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В  первую  очередь,  формированию  инфокоммун‐

икационной  среды  способствовало  развитие  мас‐

совых  инфокоммуникационных  услуг  операторами 

мобильной связи, которые первыми в широких масш‐

табах  стали  использовать  при  предоставлении  або‐

ненту  одной  инфокоммуникационной  услуги  сети 

разных  операторов  связи,  включая  и  сети  фикси‐

рованной связи.  

 

 
Рис. 4. Инфраструктура предоставления массовых инфокоммуникационных услуг 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Создание  глобальной  инфраструктуры,  что  пред‐

усматривает  как  развитие  и  совершенствование  ба‐

зовых телекоммуникационных технологий,  так и воз‐

никновение новых инфокоммуникационных  техноло‐

гий  и  соответствующих  инфокоммуникационных  се‐

тей.  К  ним  относятся  сети NGN  (основанные  на  кон‐

цепции IMS), всепроникающие сенсорные сети (USN ‐ 

Ubiquitous  Sensor Networks)  и  Интернет  вещей  (IoT). 

Эти  сети  создают  техническую  базу  для  настоящих  и 

будущих  требований  инфокоммуникаций.  Одновре‐

менно,  на  этом  этапе  формирования инфокоммуни‐

кационной  среды,  формируется  новое  представле‐

ние сферы услуг. Рассмотрение основных характерис‐

тик  сервиса,  его  функции  и  роль  в  современном 

обществе  позволят  оценивать  роль  каждой  новой 

инфокоммуникационной  услуги  и  значение  инфо‐

коммуникационных  технологий  для  каждого  члена 

информационного общества. 
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anotacia: ganixileba kacobriobis mier globaluri informaciuli sazogadoebis 

Camoyalibebis faza, romlis teqnikur bazad unda iqces globaluri sainformacio 

infrastruqtura. mocemulia informaciuli sazogadoebis arsis formulireba, rom-

lisganac momdinareobs, rom informaciul sazogadoebas unda hqondes misi cxovel-

qmedebisTvis saWiro mTeli informaciis warmoebis unari, aseve uzrunvelyos sazogadoebis 

wevrebi am informaciaze wvdomis saSualebebiT. 

naCvenebia infokomunikaciuri teqnologiebisa da momsaxurebis gavlena informaciuli 

sazogadoebis formirebaze. sabazo teqnologiebis safuZvelze dRes warmatebulad vi-

Tardeba sensoruli qselebi, Semdgomi Taobis telekomunikaciis qselebi da nivTebis 

(sagnebis) interneti. 

mravali wlis manZilze sainformacio da satelekomunikacio teqnologiebi cal-calke 

ganixileboda. bolo aTwleulebSi mimdinareobs am teqnologiebis ganuwyveteli konver-

gencia, maTi gadaqceva erTian infokomunikaciur teqnologiad. 

axal xarisxobriv doneze agebuli infokomunikaciuri garemo gaxdeba globaluri 

informaciuli sazogadoebis Camoyalibebis safuZveli.  

 Resume:  

sakvanZo sityvebi:  globaluri sainformacio infrastruqtura; globaluri informa-

ciuli sazogadoeba; globaluri infokomunikaciuri garemo; Tanamedrove infokomunika-

ciuri teqnologiebi; inteleqtualuri saabonento mowyobilobebis konvergencia; info-

komunikacia; infokomunikaciuri momsaxureba. 
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ABSTRACT. This article  is dedicated to the phase of development of the global  information society by mankind, 

which assumes the global information infrastructure to become its technical foundation. Definition and essence of an 

information  society  is  described,  which  implies  that  such  society  should  be  able  to  produce  all  the  necessary 

information for proper existence and provide all citizens with means of access to such information. 

The effect of development of info‐communication technologies and services in the information society is shown. 

The sensor networks, the next generation networks and the Internet of Things are now successfully developing on the 

basis of core technologies.  

For many years, information and telecommunication technologies were considered separately. In recent decades, 

there  is  a  continuous  convergence  of  these  technologies,  turning  them  into  the  united  info‐communication 

technology. 

A new qualitative stage of developing of united  info‐communications environment will be  the basis of a global 

information society.  

 

 

KEY WORDS:  advanced  info‐communication  technologies;  convergence  of  intelligent  subscriber  devices;  global 

information infrastructure; global information society; global info‐communication environment;  info‐communication; 
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anotacia:  sferulgrafitiani beinituri 

Tujis fuZis saWiro struqtura miiReba 

80_90% beinitiT da 10_20 % narCeni austeni-

tiT an plastikuri Tujis izoTermuli 

wrTobiT beinitze, an beinituri klasis Tu-

jis gamoyenebiT. mis simtkices uzrunvelyofs 

beiniti, xolo plastikurobas _ narCeni aus-

teniti sferul grafitTan erTad. Tumca 

problemaa xangamZleoba, sxmuli liTonis 

Znelad gamosworebadi struqtura da sfe-

ruli grafitis miRebis procesis Zneli 

Tavsebadoba Camosxmis teqnologiur ciklTan. 

plastikuri Tujis Termuli damuSavebis 

`fanjara~ (roca naxSirbadiT Raribi ubnebis 

beinituri gardaqmna mTavrdeba, xolo axali 

fazebis _ karbidebisa da martensitis krista-

lebma naxSirbadiT mdidar austenitis ubneb-

Si ver moaswres Camoyalibeba) Znelad gamo-

sayenebelia. Tu es momenti gamogvepara, sagrZ-

noblad Semcirdeba narCeni austenitis rao-

denoba. Tu grafitis sferuli forma Cveu-

lebriv pirobebSi (Termuli damuSavebis ga-

reSe) uzrunvelyofs TvisebaTa garkveul 

gaumjobesebas, plastikurobis CaTvliT, es 

ar aris sakmarisi izoTermuli wrTobis 

dros, radgan ukontrolod warmoqmnili axa-

li fazebi Senadnobs amyifebs. 

  

sakvanZo sityvebi: beinituri Tuji; 

medegoba; sakonstruqcio simtkice; sferuli 

da kompaqturi grafiti; sxmuli; fuZe; xan-

gamZleoba.  

 

 

Sesavali 

am axali mimarTulebis erT-erTi proble-

maa beinituri Tujebis sakonstruqcio simt-

kice _ xangamZleoba. Tu am masalas eqneba 

plastikuroba, siblante, bzarmedegoba, rac 

ganapirobebs mza produqciis xangamZleobas, 

maSin misi gamoyenebis sfero mniSvnelovnad 

gafarTovdeba da gaxdeba „XXI saukunis far-

Tod gamoyenebuli sakonstruqcio masala“. 

saWiro forma da zomebi miiReba Sedare-

biT advilad _ CamosxmiT, magram praqtiku-

lad sxmuli liTonis struqturis gamos-

woreba Znelad gansaxorcielebelia. 

beinituri Tujis struqturuli mdgene-

li _ sferuli formis grafiti mza produq-

ciis TvisebaTa bevr maCvenebels ganapiro-

bebs. am dros misi miRebis procesi Znelad 

Tavsdeba Camosxmis teqnologiur ciklSi.  

γ→B gardaqmnis temperaturaze (tg≤450
OC) 

moTavsebul nimuSSi iwyeba beinituri gar-

daqmis procesi. jer adgili aqvs naxSirba-

dis gadanawilebas, warmoiqmneba naxSirba-

diT Raribi da mdidari ubnebi. Rarib ubneb-

Si maSinve sruldeba γ→α gardaqmna udifu-

zio martensituli meqanizmiT, xolo nax-

SirbadiT mdidar ubnebSi warmoebs karbi-

debis gamoyofa, rasac mohyveba naxSirbadis 

Semcireba da bolos sruldeba igive γ→B 

gardaqmna. es procesi bolomde ar midis da 

rCeba gardauqmneli austeniti e.w. narCeni 

austeniti _ γr. ADI-is Termuli damuSavebis 

cnobili „fanjara“ (momenti, roca naxSir-

badiT Rarib ubnebSi beinituri gardaqmnis 

procesi γZala→B mTavrdeba, xolo axali 

fazebis _ martensitisa da karbidebis kris-

talebma jer ver moaswres, moaxerxes Camo-

yalibeba naxSirbadiT mdidar ubnebSi) Zne-

lad gamosayenebelia. Tu es momenti gamog-

vepara, sagrZnoblad Semcirdeba γr ubnebi, 

sadac oTaxis temperaturaze madeformirebe-

li Zalis moqmedebiT (γr+PZala→TRIP-efeqtiT 

ganviTarebuli plastikuroba) ganxorciel-
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deba „ggp“ efeqti („ggp“ _ gardaqmniT ganpi-

robebuli plastikuroba; ПНП – Пластичность, 

наведённая превращением; TRIP - Tzansformation-

Induced Plasticity). Tu grafitis sferuli for-

ma Cveulebriv pirobebSi (Termuli damuSave-

bis gareSe) uzrunvelyofda TvisebaTa gar-

kveul gaumjobesebas plastikurobis CaTv-

liT, es arasakmarisia Td-s dros. ukont-

rolod warmoqmnili axali fazebi amyifebs 

Senadnobs. gaWimvis „mrudebs“ wrfivi xa-

siaTi aqvs, myife ngreviT da sxva. 

miuxedavad aRniSnuli sirTuleebisa, bei-

nituri Tujis aTviseba Zalze perspeqtiu-

lia, radgan misgan CamosxmiT mzaddeba mil-

saglinavi dganebi (samarTulebi da saxa-

zavebi), aTvisebuli iqneba wvrilsortuli 

dganis armatura, Semdeg glinebi da sxva. 

aRniSnulis gamo, warmodgenili Tematika 

aqtualuria. 

 

ZiriTadi nawili 

Cveni winadadebiT Sps „rusTavis folad-

Si“ daigegma da daiwyo samuSaoebi orive mi-

marTulebiT _ ADI-is (350С1Ю2) da beini-

turi klasis Tujis mimarTulebiT 

(350С1Ю2ДН5МФТ). ra Tqma unda, ADI-is mi-

marTulebas sWirdeba samarTulebis Camo-

sasxmeli kokilebis (am mxriv gadaidga pir-

veli nabijebi yvelaze didi zomis sa-

marTulebis, D=440 mm Camosasxmelad) da 

abazanebis damzadeba: gamaxurebeli abazana: 

50%NaCl+50%KCl, tdn=670OC, tmuSa=750-900OC; 

izoTermuli wrTobis abazana: 50%NaNO3+ 

+50%KNO3, tdn=220OC, tmuSa=300-450OC. aRmoCn-

da, rom ADI-is damzadebas sWirdeba sakmari-

sad didi dro. es vakuumi unda Segvevso 

350С2Н2ДМФТ beinituri klasis Tujis mo-

dernizaciiT, romelic Catarda warmatebu-

lad da axal Tujs Semdegi saxe aqvs: 

350С1Ю2ДН5МФТ. masSi bevri siaxlea, magram 

rogorc amboben, mxolod kvalificiurad 

Catarebul eqsperimentebs SeuZlia damaje-

rebeli pasuxis gacema. Cveni azriT, Tu axal 

Tujs eqneba maRali medegoba (n≥500_800 

mili), maSin Semomglinavi dganebis samarTu-

lebis warmoeba ar Seicvleba, xolo abaza-

nebs eqneba aranakleb masStaburi samuSaoebi. 

Cven xelT arsebul monacemebze dayrdno-

biT mivediT im daskvnamde, rom aRebuli 

milsaglinavi agregatis, magaliTad, „400“-is 

muSaoba, dakavSirebuli instrumentTan, pro-

blemaa, Tumca misi mdgenelebis amocanebic 

problemuria. ganvixilavT mTliani samu-

Saos sqemas _ gaxurebuli milnamzadidan 

milebis glinvas pirvel da meore gamWol, 

avtomatur, Semomglinav dganebze da pro-

cesis damTavrebas damakalibrebel dganze. 

samarTulebis masalad gamWol dganebze ga-

moyenebulia ukve warmatebiT aprobirebuli 

da ramdenjerme modernizebuli kompozicia 

08ХН4СДМФТ (rekorduli monacemebi: 1000, 

1500, 1700 mili); avtomatur dganze gamoyene-

buli iqneba axali kompozicia 17Х5Н4СДМФТ, 

romelic martensituli da beinituri gar-

daqmnebis sinTezia dabali naxSirbadis Sem-

TxvevaSi (arasasurveli Sedegebis SemTxveva-

Si mzad varT gamovasworoT miRebuli su-

persiaxliT - „fanjris“ uaryofiTi Sedegis 

gamoyeneba ADI-is zedapiruli Sreebis gan-

samtkiceblad). Semomglinavi dganebis samar-

Tulebis kompoziciaze (350С1Ю2ДН5МФТ) uk-

ve gvqonda saubari, velodebiT dadebiT Se-

degebs kompoziciis struqturidan. SeiZleba 

saWiro gaxdes modificirebiswina inokula-

ciis Catareba RumelSi; aseve milsaglinavi 

dganebis (gamWoli da Semomglinavi) saxa-
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zavebis warmoeba maRalqromiani kompoziciis 

(110Х28ДН5ФТ) gamoyenebiT, romelsac aqvs 

Cven mier SemuSavebuli „Sleifi“. saorien-

tacio struqtura: 1) legirebuli feriti 

(ZiriTadi), 2) 30% austeniti, 3) karbidebi 

(imedis momcemia). SeiZleba dagvWirdes Cr-is 

nitridebis gamoyeneba. 

gamoyenebuli midgoma masStaburia da 

aratradiciuli. vixilavT milsaglinav ag-

regat „400“-is muSaobis process uwyvetad 

srulad da vgegmavT, rom pirvel etapze (2 

weli) instrumentis minimaluri medegoba1 

iqneba n1≥500 milze, meore etapze (5 weli) _ 

n2≥1000 milze. moyvanili problemidan ga-

movyaviT yvelaze susti rgoli _ Se-

momglinavi dganebis samarTulebis xangamZ-

leobis sakiTxi. sirTules, wina dganebTan 

SedarebiT, ganapirobebs deformaciisTvis 

araxelsayreli pirobebi, samarTulis uZra-

oba (iqmneba STabeWdileba, TiTqos mTavari 

mizani iyos samarTulebis „damtvreva“) da 

sxva. rogorc aRvniSneT, sasurveli iyo gve-

muSava ADI-ze 350С1Ю2 supersiaxlis gamo-

yenebiT, magram es sakiTxi gadaido abaza-

nebisa da kokilebis damzadebamde (2 wliT). 

miRebuli Sedegebis analizisas  yovelTvis 

gvaklda sxmulis (nakeTobis) meqanikuri 

Tvisebebis maxasiaTeblebi.2 gvqonda mcde-

loba, yvela nadnobze Camogvesxa specia-

luri sxmuli, romlisagan damzaddeboda ga-

mosacdeli nimuSebi. aRniSnuls ver vaxer-

xebdiT an Sedegi Zalian igvianebda. damzad-

da taivanis manqanaze gamosacdeli ni-

muSebis Camosasxmeli kokilebis pirveli 

partia. Cveni moTxovniT samsxmelo saamqro-

Si Catarebulma yvela nadnobma unda gaia-

ros kvalificirebuli Semowmeba: 

1. Senadnobis qimiuri Sedgeniloba; 

2. gamodnobis pasporti, romelSic mocemu-

li iqneba yvela saWiro (Sesrulebuli) moq-

medeba (momzaddeba instruqcia, iqneba for-

ma, romelsac ostati advilad Seavsebs); 

2.1. cicxvSi gaizomeba temperatura da 

500OC gaxurebul kokilSi Camoisxmeba sinji 

Txeldenadobis dasadgenad (e.w. nexenZ-sama-

rinis U-magvari sinji); 

2.2. gaWimvaze gamosacdeli nimuSebis Ca-

mosxma: 1) gaSvebis damTavrebisa da tempera-

turis gazomvis Semdeg (TxeldenadobasTan 

erTad) da 2) Camosxmis dawyebis win (beini-

turi Tujis SemTxvevaSi: a. gaSvebis damTav-

rebis Semdeg, b. 1450_1280OC dayovnebis Sem-

deg, g. Camosxmis dawyebisas, d. Camosxmis dam-

Tavrebisas). gamonaklisis garda, saWiroa 

gvqondes monacemebi Td-s Semdeg, rac gasaT-

valiswinebelia Camosxmis dros. 

  samuSaos erT-erTi ZiriTadi mizani iyo 

Cagvetarebina arsebuli monacemebis sruli 

analizi beinitur Tujebze. ra Tqma unda, 

mecnierul hipoTezaze dayrdnobiT (`sili-

ciumis zRurbli rkinaSi da beinituri 

klasis Fe-C SenadnobebSi“, misi mniSvneloba 

teqnikuri amocanebis gadawyvetisas) aRmoCn- 

 

__________________________ 
1Semogvaqvs axali cneba, yvela faqtoris gaTvaliswinebiT, romelia ,,viwro adgili“ da sxvasTan 
SedarebiT riT aris ganpirobebuli aseTi Sedegebi. ra Tqma unda, am moqmedebas win unda uswrebdes 
nadnobebis sruli analizi. 
2 Cveni gamocdilebiT es problemuri sakiTxia da mis gareSe analizi arasrulyofilia. seqtoris, 
Semdeg ,,mTl“-is, axla ,,mTssc“-is muSaoba sruldeboda erTkviriani reJimiT. Tu moixsneba b-n 
farukis ,,tabu“, Cven (,,mTssc“-s da ,,foladsadnob da sortsaglinav“ moduls scl-Tan erTad) 
SegviZlia ,,Cqara“ SevasruloT ,,B500W-s warmoeba Sps ,,rusTavis foladis“ pirobebSi; unda Se-
mowmdes yvela profili ## 32, 28, 25; 22, 20, 18; 16; 14, 12 mm xangamZleobaze: SK; σB; σd; δ(δ1+δ2); Ψ(Ψ1+ Ψ2 ); 
a0,25(aC+a g); T50; Jic ; Et; α

T
0; σ-1 da sxva. 
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da, rom orive mimarTulebas sWirdeba Zire-

uli cvlilebebi, kerZod aRebuli masala 

gamoiyeneba, Tu eqneba sakonstruqcio ma-

salisaTvis saWiro monacemebi. Semomglinavi 

dganebis samarTulebis medegoba gaizrdeba, 

Tu masalas eqneba plastikurobis sakmarisi 

maragi. dadgenilia, rom deformaciis piro-

bebiT saWiroa ruxi Tujis gamoyeneba, rom-

lis medegoba 30_40 mils ar aRemateba. ruxi 

Tujis Secvlam sferuli formis grafitiT 

(ufro zustad, grafitis kompaqturi for-

miT) gazarda medegoba 70_80 milis farg-

lebSi. plastikurobisa da siblantis kuT-

xiT gacilebiT ukeTesi medegoba aqvs fo-

lad 20Х-dan damzadebul samarTulebs. am 

dros, arcTu iSviaTad, milis Siga zedapir-

ze warmoiqmneba defeqtebi, romelsac mza 

produqcia gadahyavs II xarisxSi. bolo pe-

riodSi mivediT im daskvnamde, rom gamo-

yenebul Tujs saWiroa hqondes δ=10_15%. es 

ki asabuTebs, rom saWiroa beinitur TujSi 

ganxorcieldes Zireuli cvlilebebi orive 

mimarTulebiT. amocanebi advilad amoixsne-

boda, Tu Rrmad SeviswavlidiT fuZes (350С2, 

350С3 da 350С1Ю1, 350С1Ю2), magram abazanebis 

ararsebobam am amocanebis amoxsnis sakiTxi 

ramdenime wliT gadaswia. aucilebeli gaxda 

grafitizatorebis mniSvnelovani koreqciis 

Catareba. ufro efeqturi iqneboda Tujis 

fuZis qimiuri Sedgenilobis miaxloeba bei-

nituri klasis saSualonaxSirbadian fola-

debTan. Tu es advilad moxerxdeboda, maSin 

arsebul masalebze dayrdnobiT bevri amo-

uxsneli amocana amoixsneboda. dasaxuli 

miznebidan gamomdinare, TujSi siliciumi 

Semcirebul iqna 1,0%-mde, sanacvlod Semo-

itanes axali grafitizatorebi: Aℓ=1,5_2,0% 

da Ca=0,05_0,10%. aRniSnuli moqmedebiT rki-

nis dartymiTi siblante gaizarda KCU = 

=100 _ 150 j/sm2-iT, e.i. axalma grafitizato-

rebma sagrZnoblad gaaumjobesa rkinis ato-

mebis erTmaneTTan miaxloeba, grafitizaciis 

procesi (Δ2
Aℓ= –0,38Å, Δ3

Ca= –1,47Å, 3-jer metad) 

da imavdroulad fuZis plastikuroba da 

siblante. mecnierulad dasabuTebuli Cveni 

msjeloba ufro axlos iqneboda realuro-

basTan ADI-is (350С1Ю2) SemTxvevaSi, vidre 

350С1Ю2ДН5МФТ tipis beinituri klasis Tu-

jis gamoyenebis dros. ufro sworia dave-

lodoT kvalificiurad Catarebuli eqsperi-

mentebis Sedegebs. erTi ram udavoa: axali 

grafitizatorebi Aℓ+Ca namdvilad gaaZlie-

rebs liTonuri bmis Zalebs da Seasustebs 

kovalenturs. cnobilia, rom modificirebis 

win da Semdeg tradiciulad rkinas sWir-

deba pasiur mdgomareobaSi gadayvana _ ino-

kulacia I da II. 50% aluminis miwodeba 

RumelSi logikuri iyo, magram „SevejaxeT“ 

im winaRobas, romelsac tradiciulad ver 

laxaven metalurgebi. SemuSavebuli gvaqvs 

aluminis miwodebis xerxi cicxvidan, rome-

lic uproblemoa. Tu Cvenma arCeulma gzam 

ar gaamarTla, maSin saWiro iqneba calke 

gavadnoT alumini da mivawodoT Txevadi 

abazanis siRrmeSi, rasac dasWirdeba kargi 

gaazreba da specialuri samarjvis damza-

deba. rogorc aRvniSneT, beinituri Tujis 

orive mimarTuleba saWiroebs plastikuro-

bis gazrdas, δ=10_15%. es problema movagva-

reT ADI-is SemTxvevaSi Td-is srulyofiT. 

samuSao pirobebidan gamomdinare, izoTermu-

li wrTobis temperatura tizo=400_450OC, e.i. 

muSaoba zeda beinitze, rac saSualebas iZ-

leva vareguliroT narCeni austenitis rao-

denoba sasurvel diapazonSi. kompoziciis 

struqturuli mdgenelebis SedarebiT ucv-
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leli SenarCunebisaTvis mizanSewonilia vi-

muSaoT A3-Tan axlos, amiT ar gamoiricxeba 

A1_A3 temperaturul SualedSi muSaoba, 

sadac 350С1Ю2-is SemTxvevaSi gveqneba ori 

faza _ γ+feriti, magaliTad, 80%γ+20%α. 

beinituri klasis Cven mier SemuSavebuli 

foladebidan aRebuli es xerxi warmatebiT 

gamodgeba ADI-is drosac. sxvanairad, re-

gulirdeba (imarTeba) sasurveli (saWiro) 

donis ferituli mdgenlis arseboba bei-

nitze nawrTob struqturaSi. mecnierul 

doneze zustad Sesrulebuli yvela etapi 

(dnoba eleqtrorkalur RumelSi, gaSveba, 

Txevadi liTonis damuSaveba cicxvSi, Ca-

mosxma kokilebSi, gawmenda, Termuli damu-

Saveba da a.S.) saSualebas mogvcems saWiro 

maxasiaTeblebi gvqondes samuSao pirobebi-

dan gamomdinare. es ki preciziuli, zusti 

metalurgiaa. aRniSnulidan gamomdinare, sa-

nam mogvardeba ADI-sTvis saWiro teqnikuri 

saSualebebi (kokilebi, abazanebi da sxva), 

ZiriTadi yuradReba unda gamaxvildes bei-

nituri klasis 350С1Ю2ДН5МФТ moderni-

zebul Tujze. warmodgenili kompoziciis 

mdgenlebidan RumelSi Segvaqvs: nikeli (5%), 

spilenZi (1%), molibdeni (0,3-0,5%); da-

narCenebi (Aℓ, Ca, V, Ti) _ cicxvis qvedze. Tu 

aRniSnuli midgomiT miviReT kompaqturi da 

vermikularuli grafitis erToblioba, rac 

Cveni monacemebiT mogvcems δ=5_10%, romelic 

,,axal fenomenTan“ erTad ganapirobebs n≥500 

milze. Termocikluri datvirTvebis dros 

adgili aqvs fuZis ganmtkicebas arsebuli 

plastikurobis SenarCunebiT. SesaZlebelia 

Semdegi Sedegic _ grafitis sferuli forma 

kompaqturTan erTad. es iqneba msoflio 

donis warmateba (Tu TujSi S≤0,01%, P≤0,01% 

da Aℓ=2,0%+Ca=0,10% da sxva), xangrZlivi 

dayovnebis (1500OC-dan-1280OC-mde) Semdeg Se-

narCundeba (TiTqmis) modificirebuli gra-

fitis forma, romelic malegirebul ele-

mentebTan erTad (yovelgvari kokilebisa da 

abazanebis gareSe) ganapirobebs n≥1000 milze; 

es niSnavs, rom Sps ,,rusTavis foladi“ 

gaxdeba beinituri Tujisgan damzadebuli 

nakeTobebis eqsportiori. 

samuSaoSi damajerebladaa mocemuli, rom 

arsebuli milsaglinavi agregatis muSaoba 

(Cvens SemTxvevaSi ,,400“-is) unda ganixile-

bodes, rogorc uwyveti procesi da Semo-

tanil iqnes cneba ,,viwro adgilis“ mixedviT 

,,instrumentis (samarTuli, saxazavi) mini-

maluri medegobis Sesaxeb“. iqvea optimizmis 

matarebeli niSani, rom 2 wlis Semdeg es maC-

venebeli iqneba n1≥500 milze. xolo 5 wlis 

Semdeg _ n2≥1000 milze. aRniSnuli dasabuTe-

bulia mecnierulad. avtorebs miaCniaT, rom 

pirvel periodSi mogvardeba teqnologiuri 

sakiTxebis gadasawyvetad mimarTuli yvela 

organizaciuli sakiTxi (sistematur kont-

rolze iqneba sayalibo masalebi, sxmuli 

liTonis defeqtoskopuri analizi, Senad-

nobebis Txeldenadobisa da gaWimvaze gamoc-

debis Sedegebi, yovel nadnobze Sesrule-

buli metalografiuli da diurometruli 

analizebis Sedegebi, nakeTobebis sawarmoo 

gamocdebis Sedegebi, jamuri daskvnebi TiTo-

eul nadnobze da sxva). yvelaferi es migviy-

vans im doneze, rom Sedegebi iqneba stabi-

luri, agregati imuSavebs n2≥1000 milze re-

JimiT. roca dadginda axali masalis 

_350С1Ю2ДН5МФТ sruli maxasiaTeblebi, 

moiZebneba misi gamoyenebis sxva sferoebic. 

milsaglinav saamqroSi 1 tona 350С2Н2ДМ 

tipis beinituri Tujis Rirebuleba 2159 

lars Seadgens; Cven mier SemoTavazebuli 
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350С1Ю2ДН5МФТ tipis kompoziciis Rirebu-

leba ki 2288 laria anu 129 lariT Zviri. Se-

momglinavi dganis samarTulebis medegobis 

gaormagebisas maTi wliuri saWiroeba 60 

tonis nacvlad iqneba 30 tona (1 tonis TviT-

Rirebulebaa 5500 lari). Tujis axali, 

350С1Ю2ДН5МФТ tipis kompoziciaze gadasv-

liT wliuri gaZvireba iqneba 129x30=3870 

lari. ekonomikuri efeqti (5500x30)-3870= 

=161130 lari (angariSi Sesrulebulia 2013 

wels). rac Seexeba dRevandel kompozicias, 

350С1Ю2ДН5МФТ pirvel etapze velodebiT 

n1≥500 milze, e. i. 5-jer gazrdas.  

dReis monacemebiT, 1 tona liToni Rirs: 

Aℓ – 1450 USD; Cu – 4669 USD; Ni – 8955 USD; FeV – 

15483 USD; FeMo – 15327 USD; (V100%=34 USD 1 kg; 

Ti100%=8 USD 1 kg). zemomoyvanili gaTvlebis 

sqema ekonomikuri efeqtis erTi seqtoria, 

romelic Zlierdeba instrumentis xangamZ-

leobis gazrdiT. garda aRniSnulisa, Cvens 

Seuferxebel muSaobaSi vxedavT energo-

matareblebis dazogvas, rac sagrZnoblad 

Secvlis ekonomikur suraTs. aseve win ga-

dadgmuli nabiji iqneba dedamiwis qerqSi ar-

sebuli aradeficituri elementebis gamo-

yenebiT (Si – 29,5%; Aℓ – 8,8%; Fe – 4,65%; Ca – 

2,60%; Mg – 2,40%; Ti – 0,45%...) sasurveli miznis 

miRweva, magaliTad, ADI – 350С1Ю2 SemTxve-

vaSi (C=3,5%; Si=1,0%; Aℓ=2,0%; Ca=0,10%; 

Mg=0,10%; Ti=0,05%; V=0,20%; danarCeni Fe%) 

gveqneba iaffasiani, maRali sakonstruqcio 

medegobis, farTo diapazonSi gamosayenebeli 

masala. arc ise iSviaTad gvaZleven SeniSv-

nebs, rom viyenebT Zvirad Rirebul Ni, Mo, Cu, 

(V) elementebs. gamodnobisas (aseve gadadno-

bisas), gansakuTrebiT, pirveli sami umniSv-

nelod icvleba (Tu gavakontrolebT da-

nomril samarTulebs, maSin xarji Sed-

genilobis koreqciaze gveqneba umniSvnelo, 

sxvanairad detalurad gvaqvs gaTvalis-

winebuli ekonomikuri faqtori). roca gveq-

neba abazanebi da kokilebi, gamoviyenebT 

ADI-is 350С1Ю2-s (garkveuli mosazrebiT ar 

mogvyavs `nou-haus~ matarebeli niSnebi) 

Semomglinavi da avtomaturi dganebis sa-

marTulebis dasamzadeblad. misgan mzaddeba 

sortuli dganis armatura, glinebi da sxva 

mravali detali, romelTac moeTxoveba Tvi-

sebaTa maRali kompleqsi. Tu samuSao tem-

peratura ≤450OC, maSin upiratesoba eqneba 

ADI-is, ufro maRal temperaturebze gamo-

iyeneba beinituri Tuji 350С1Ю2ДН5МФТ. 

  

daskvna 

laboratoriul da saqarxno pirobebSi 

Catarebuli eqsperimentebis Sedegebis ana-

liziT Sps ,,rusTavis foladSi“ dasanergad 

rekomendebulia: 

1. maRali simtkicis Tujis (ВЧ↔DI) misa-

Rebad saWiroa gvqondes sinTetikuri 

Tujis bazaze SemuSavebuli kompozi-

cia (Sesabamisi damuSavebiT), romelic 

gaxurebisa (tg≥1550OC) da dayovnebis 

(τd≃30 wuTi) Semdeg Camoisxmeba cicxv-

Si, Semdeg (dayovnebis gareSe) liTo-

nis yalibSi (kokilSi). aRniSnuli teq-

nologiiT stabilurad realizdeba 

sferuli formis grafitis miRebis 

`fulerenuli modeli~; 

2. imis gamo, rom beinitma da narCenma 

austenitma Seqmna axali sakonstruq-

cio masala e.w. `beinituri Tuji~, au-

cilebelia koreqtivebi iqnes Setanili 

grafitizaciis procesSi. maureris 

struqturuli diagramebi srulad pa-

suxobda sxvadasxva struqturis mqone 
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(grafiti+feriti; grafiti+feriti+per-

liti; grafiti+perliti) ruxi Tujis 

miRebas, farTo gagebiT, kinetikuri 

faqtoris mudmivobisas. dRes aucile-

belia, maRal simtkicesTan erTad, 

gvqondes fardobiTi wagrZeleba δ≥10_ 

15%, რac moiTxovs mravalmxriv, seri-

ozul `rekonstruqcias~. Cveni monace-

mebiT (maT Soris ZiriTadia Cveni mec-

nieruli hipoTeza siliciumis zRurb-

lis Sesaxeb rkinasa da beinituri kla-

sis Fe-C-Si SenadnobebSi) saWiroa TujSi 

Semcirdes siliciumi 1,0%-mde da dae-

matos 1,5_2,0% Aℓ da 0,05_0,10% Ca. es 

midgoma sagrZnoblad gaaumjobesebs ro-

gorc grafitizaciis process (Δ1= 

=2,48ÅFe–2,35ÅSi=0,13Å; Δ2=2,48ÅFe–2,86ÅAℓ=  

=–0,38Å; Δ3= =2,48ÅFe–3,95ÅCa= –1,47Å), aseve 

fuZis _ rkinis Tvisebebs (roca Fe-Si si-

stemaSi Si=2,3%-s, rkinis KCUFe-Si≃0, roca 

Si=1,0%-s, maSin KCUFe-Si≃150j/sm2); 

3. yvela arsebuli komponentis gamoyene-

biT (gansakuTrebiT saSualonaxSirbad-

ani beinituri klasis foladis austeni-

tis izoTermuli da anizoTermuli daS-

lis axali tipis diagramebi) Semomgli-

navi dganis samarTulebis dasamzadeb-

lad rekomendebulia 350С1Ю2ДН5МФТ 

tipis beinituri Tuji; 

4. ADI-is (350С1Ю2) izoTermuli wrTobis 

temperatura kontroldeba mza pro-

duqciis samuSao temperaturiT (Cvens 

SemTxvevaSi 400_450OC). aRniSnulis gamo, 

aucilebelia muSaoba zeda beinitze, 

rac ar gamoricxavs muSaobas A1–A3 

Soris. Cveni maragnakeTiT, roca fuZis 

C≃0,40%, viqnebiT (γ+α) orfaza areSi _ 

740_800OC (yvela konkretul SemTxvevaSi 

saWiroa davadginoT fazaTa zusti Tana-

fardoba, magaliTad, startisaTvis 

80%γ+20%α). am gziT (Termuli damuSa-

vebiT) struqturaSi Semotanili feriti 

saSualebas mogvcems e. w. „fanjris“ 

uaryofiTi efeqti gamoviyenoT Cvens 

sasargeblod, magaliTad, avtomaturi 

dganebis samarTulebis dasamzadeblad. 

zemomoyvanili RonisZiebebi saSualebas 

mogvcems sagrZnoblad gaizardos beinituri 

Tujis sakonstruqcio simtkice, xangamZleoba. 
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ABSTRACT. Bainitic cast iron matrix structure (80‐90% bainite, 10‐20% residual austenite) with spheroidal graphite 
can be obtained by isothermal hardening of nodular cast iron or using bainite class cast iron. Its hardness is provided 
by bainite while plasticity  is provided by retained austenite containing spheroidal graphite. However, the problem  is 
durability, hardly correctable cast metal structure and compatibility of  the process of obtaining spheroidal graphite 
with the casting technological cycle. 

The period of heat treatment of ductile iron (when the bainitic transformation of carbon‐poor areas is completed, 
but  the new phase  ‐  carbides and martensite  crystals are not  yet  formed  in  carbon‐rich areas of  the austenite)  is 
difficult  to use.  If  this  time  is missed,  the amount of  residual austenite  is greatly  reduced.  If  the spherical shape of 
graphite  in  normal  conditions  (without  heat  treatment)  provides  some  improvement  of  characteristics,  including 
plasticity, it is not enough during the isothermal tempering, since the uncontrolled appearance of new phases causes 
embrittlement of an alloy.  

 Resume:  

KEY WORDS: bainitic cast  iron; casting; durability; matrix;  resistance; spherical and compact graphite; structural 
strength. 
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АННОТАЦИЯ.  Структуру  основы  бейнитного  чугуна  (80‐90%  бейнит,  10‐20%  остаточный  аустенит)  с 
шаровидным  графитом  можно  получить  с  помощью  изотермической  закалки  пластичного  чугуна  или 
использованием  чугуна  бейнитного  класса.  Его  твердость  обеспечивает  бейнит,  в  то  время  как  пластичность 
обеспечивается остаточным аустенитом с шаровидным графитом. Однако проблемой являются долговечность, 
трудно  исправимая  структура  литого  металла  и  совместимость  процесса  получения  шаровидного  графита  с 
технологическим циклом литья.  

Промежуток термообработки пластичного чугуна (когда бейнитное превращение углерод‐бедных участков 
завершается,  а  новые фазы  ‐  карбиды и  кристаллы мартенсита не  успели образоваться  в богатых  углеродом 
участках аустенита)  трудно использовать.  Если  этот момент  упускается,  значительно уменьшается  количество 
остаточного  аустенита.  Если  сферическая  форма  графита  в  обычных  условиях  (без  термической  обработки) 
обеспечивает  некоторое  улучшение  характеристик,  включая  пластичность,  это  недостаточно  во  время  изо‐
термической закалки, поскольку бесконтрольное появление новых фаз охрупчивает сплав.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  бейнитный  чугун;  долговечность;  конструкционная  прочность;  основа;  отливка; 
стойкость; шаровидный и компактный графит.  
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anotacia: ganxilulia droiTi rigebis, 

analizis parametruli meTodis gamoyenebiT, 

avtoregresuli modelebis identificirebis, 

parametrebis umcires kvadratTa meTodiT 

dadgenisa da adekvaturobis diagnostikuri 

gasinjvis sakiTxebi. warmodgenilia sabolo-

od miRebuli modelebis praqtikuli gamo-

yenebis sakiTxebi, maT Soris prognozirebis, 

procesis regulirebisa da rigis wevrTa 

Soris optimaluri intervalis dadgenisas. 

xazgasmulia, rom modelebis gamoyenebisas 

procesis prognozirebisaTvis upiratesoba 

eniWeba albaTur, stoqastikur da aradeter-

minirebul models, radgan ukanasknel prog-

nozs naklebi sizustiT iZleva. mocemulia 

engurhesis maRlivi kaSxlis erTian teqnikur 

sistemaSi Semavali da gamomavali procese-

bis gadamcem funqciaSi, wyalsacavis wylis 

donisa da daxrmzomis maCvenebelTa droiTi 

rigebis wevrTa Soris intervalis optimalu-

ri sididis dadgena. gaanalizebulia mocemu-

li droiTi rigebidan diskretizirebiTa da 

axali rigebis agregirebiT miRebuli sxva-

dasxva intervalis Semcveli droiTi rigebis 

avtoregresuli, multiplikatoruli saxis 

modelebi. miRebulia optimaluri interva-

lis albaTuri sidideebi kaSxlis sxvadasxva 

adgilSi ganlagebuli daxrilobis gamzomi 

xelsawyoebis CvenebaTa mixedviT, narCeni 
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Secdomebis saSualo kvadratuli Secdome-

bis kriteriumiT. analizis Sedegebi warmod-

genilia cxrilebsa da naxazebSi, sadac Cans, 

rom droiTi rigebis wevrTa Soris optima-

luri intervalis sidide sxvadasxvaa kaSx-

lis sxvadasxva adgilSi.  

 

sakvanZo sityvebi: agregireba; diskreti-

zireba; droiTi rigi; optimaluri inter-

vali; prognozireba; reaqciis dagvianebis 

dro; regulireba.  

 

 

Sesavali 

droiTi rigi yalibdeba bunebrivi proce-

sebis Sedegad an empiriuli gziT. rogorc 

bunebrivi, ise empiriuli droiTi rigis 

wevrTa Soris intervalis sidide xSirad 

ganpirobebulia ama Tu im faqtoriT da fiq-

sirebulia. magaliTad, mzeze amofrqvevaTa 

wliuri raodenoba an mdinaris Camonadenis 

dReRamuri raodenoba. zogjer intervals 

irCeven procesis prognozirebisa da regu-

lirebis an sxva mizniT [2, 4]. 

rodesac situacia intervalis optimalu-

robis Sesaxeb gaurkvevelia, unda gaanaliz-

des sxvadasxvaintervaliani droiTi rigebis 

modelebi. narCeni Secdomebis dispersia am 

dros unda miiswrafodes minimumisken, inter-

valis TandaTanobiT SemcirebasTan erTad. 

droiTi rigis wevrTa Soris intervali 

unda iyos iseTi umciresi sidide, rom Sua-

ledSi mniSvnelovani ram ar xdebodes. 

intervalis optimizacia procesis prog-

nozireba-regulirebis garda saWiroa maSin, 

rodesac teqnikur sistemaSi gadamcemi fun-

qciis modelTan gvaqvs saqme da saWiroa 

gamomavali procesis Semaval procesTan re-

agirebis drois dadgena [2]. amisaTvis sa-

Wiroa SevadginoT sxvadasxvaintervaliani 

droiTi rigebis modelebi sawyisi rigis 

diskretizirebiTa da axali rigebis agre-

girebis gziT da gavaanalizoT. es SesaZle-

belia mxolod intervalis TandaTan gazr-

diT. davuSvaT, gvaqvs droiTi rigi saaTuri 

intervaliT, magram gvinda modeli, romlis 

mTavari mizania prognozireba 12 saaTiT 

adre. am dros gadasawyvetia sakiTxi, rome-

li droiTi rigi gamoviyenoT modelis Se-

sadgenad – 1-saaTiani Tu 12-saaTiani inter-

valis Semcveli. Tu ukanasknels avirCevT, 

maSin saWiro gaxdeba sawyisi droiTi ri-

gidan agregirebis gziT miviRoT axali 

droiTi rigi. es problema rigis wevrebis 

dajgufebis efeqtTan aris dakavSirebuli. 

am dros mxedvelobaSi miiReba isic, rom 

modelebi SesaZloa iyos sxvadasxva klasis, 

e.i. dadgeba erTi da igive procesisaTvis 

sxvadasxva klasis modelTa identificire-

bis problema, romelic avto- da urTierTko-

relaciuri funqciebis daxmarebiT gadawy-

deba [4]. 

rodesac sakiTxi exeba modelTa kla-

sidan prognozirebisaTvis ufro misaRebis 

SerCevas, upiratesobas aniWeben stoqastikur 

da ara determinirebul models, radgan es 

ukanaskneli prognozs naklebi sizustiT 

iZleva. es ganpirobebulia imiT, rom droi-

Ti rigis albaTuri buneba modelSi, ro-

melic mxolod determinirebul funqcias 

Seicavs, sruliad ignorirebulia [4]. 

idealuri iqneboda, sawyis monacemTa sa-

fuZvelze, iseTi modelis miReba, romelic 

adekvaturi iqneboda yvela diskretuli 

droiTi skalisaTvis, magaliTad, erTi da 

igive modeliT migveRo rogorc dReRamuri, 

ise Tviuri da wliuri prognozebi. magram 

amis SeuZleblobis gamo, iZulebuli varT 
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SevadginoT ramdenime modeli sxvadasxva 

droiTi intervalis mqone rigebisaTvis [1]. 

droiTi rigis wevrTa Soris optimaluri 

intervalis dadgenis sakiTxi xSirad wamo-

iWreba. am dros diskretuli sistemebi bev-

rad ar Camouvardeba efeqturobiT uwyvet 

dinamikur sistemebs Tu sworadaa SerCeuli 

rigis wevrebs Soris intervali. sasurvelia 

es intervali, rogorc aRvniSneT, imdenad 

mcire iyos, rom maT Soris ar xdebodes ra-

ime arsebiTi cvlileba. 

Cveulebriv, SeSfoTeba (xmauri), romelic 

gaivlis sistemaSi, axasiaTebs mis inerciu-

lobasa da dinamikur Tvisebebs. ase, rom 

intervali, aSkarad Tu farulad, teqnikuri 

sistemis drois mudmivas proporciuli ai-

Reba. drois mudmiva ki ama Tu im sistemi-

saTvis aris is dro, romelic sWirdeba 

uwyveti saxis pirveli rigis diferencia-

lur sistemas erTi Semavali da erTi gamo-

mavali procesebiT, raTa Semavali procesis 

erTeulovani naxtomis Semdeg miaRwios ga-

momavali procesis saboloo gawonaswore-

buli donis 63,2%-s [2]. 

  

 

ZiriTadi nawili 

rogorc aRvniSneT, droiTi rigis wevrTa 

Soris intervalis optimaluri sididis 

dadgenis saWiroeba dakavSirebulia, proce-

sis prognozirebis, regulirebisa da gadam-

cemi funqciis SemTxvevaSi, gamomavali pro-

cesis Semaval procesTan reaqciis drois dad-

genis sakiTxebTan. 

procesebSi, sadac siTxeebis Serevasa da 

qimiur reaqciebTan gvaqvs saqme, intervalis 

tipuri maCvenebelia 2_3 saaTi, amitom da-

saSvebia xeliT kontroli. gazebis reaqci-

ebSi, sadac procesebi gacilebiT swrafad 

viTardeba, intervali aiReba wuTobiT da 

zogjer wamobiT da aucilebelia avtomatu-

ri marTva da koreqtireba. 

sxva SemTxvevebSi, optimaluri interva-

lis dasadgenad saWiroa eqsperimentebi mo-

cemuli droiTi rigidan axali diskretuli 

rigebis Sesadgenad da am modelebis gasa-

analizeblad. 

optimaluri intervalis dadgenaSi xSi-

rad gvexmareba dasabuTebuli praqtikuli 

varaudi da gamocdileba. ufro saimedo kri-

teriumi modelTa narCeni Secdomebis dis-

persia da standartuli Secdomebia. 

narCeni Secdomebis saSualo kvadratuli 

Secdoma (skS) gamoiTvleba formuliT: 

N

t t
ˆ( X X )

N v



 


 2

1 , 

sadac tX  aris diskretuli droiTi rigis 

wevrebi, tX̂  modeliT gamoTvlili wevrebi, 

N – droiTi rigis wevrTa raodenoba, v _ 

Tavisuflebis xarisxi, romelic damokide-

bulia modelSi parametrebis raodenobaze. 

droiTi rigis wevrTa Soris optimaluri 

intervalis dasadgenad gavaanalizeT sxvada-

sxva intervalis Semcveli sawyisi droiTi 

rigebi engurhesis kaSxlis pirobebisaTvis: 

1. 2001_2005 ww. dReRamuri intervalis 

mqone rigebi 402 horizontze me-12 seqciaSi 

dayenebuli daxrilobis gamzomisa da kaSx-

lis wyalsacavSi wylis doneTa (wwd) maCve-

neblebiT. sawyisi droiTi rigis diskreti-

zirebiTa da saTanado wevrebis agregirebiT 

miRebulia 2,3,...,7 dReRamurintervaliani dro-

iTi rigebi (cxr. 1); 

2. 2011_2013 ww. dReRamuri intervalis 

mqone rigebi imave 402 horizontze me-12, me-

18 da 26-e seqciebSi ganlagebuli daxrilo-
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bis gamzomi da wwd maCveneblebiT. am SemTx-

vevaSic miRebulia axali droiTi rigebi 

2,3,...,7 dReRamuri intervalebiT (cxr. 2);  

3. 2012_2013 ww. saaTuri intervalis Semc-

veli droiTi rigebi imave horizontsa da 

imave seqciebSi ganlagebuli daxrilobis 

gamzomi da wwd maCveneblebiT. sawyisi sa-

aTurintervaliani droiTi rigebis diskre-

tizireba moxda 6, 12, 18 da 24-saaTiani in-

tervalebis Semcveli droiTi rigebis agre-

girebis mizniT (cxr. 3).  

cxrilebSi mocemuli maCveneblebiT age-

buli grafikebi warmodgenilia naxazebze 

(nax. 1, 2, 3). 

samive periodis diskretizirebuli dro-

iTi rigebis narCeni Secdomebis skS miRe-

bulia zemoT mocemuli formuliT da war-

modgenilia cxrilebSi. 

 

cxrili 1 

2001_2005 ww. dReRamuri droiTi rigebi 

 

intervali D, 

dRe-Rame 
1 2 3 4 5 6 7 

rigSi wevrTa 

raodenoba 
1826 913 608 456 365 304 260 

 

narC. Secd. skS 

  
 

5.132 5,136 5,176 5,183 5,230 5,235 

 

cxrili 2 

2011_2013 ww. dReRamuri droiTi rigebi 

 

intervali D, 

dRe-Rame 
1 2 3 4 5 6 7 

rigSi wevrTa 

raodenoba 
586 293 195 146 117 97 83 

na
r
C.
 S

ec
d
. 
 

s
kS

, 
 

daxrm. 

# 12  

seqciaSi  

1,753 1,791 1,775 1,771 1,836 1,841 

daxrm. 

# 18  

seqciaSi  

 

5,112 5,152 5,212 5,268 5,334 5.399 

daxrm. 

# 26  

seqciaSi  

4,764 4,774 4,816 4,803 4,928 4,918 

 

5,126 

1,735 

5,068 

4,696 
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int

rigSi we

raodeno

na
r
C.
 S

ec
d
. 
 

s
kS

, 
 

rogorc

rom droi

lis opti

resisken. 

rigebisTv

saaTurint

6  

tervali D, 

saaTi 

evrTa 

oba 

k
,

dax

# 

seqci

dax

# 

seqci

dax

# 

seqci

c cxrileb

iTi rigis 

imaluri si

dReRamur

is es aris

tervalebia

nax.

i

20

xrm. 

12  

iaSi 

xrm. 

18  

iaSi 

xrm. 

26  

iaSi 

bSi, ise n

wevrTa S

idide miis

i interval

s 1 dRe-Ram

an rigebs, 

 

.1. 2001_2005ww

inJineria –

012_2013 ww

6 

2920 

1,215 

4,538 

4,947 

naxazebze 

Soris inte

swrafvis u

lis Semcv

me. rac See

analizi

. dReRamuri 

– ENGINEERING

83 

w. saaTuri

 

12

1460

0,967

 

2,946

 

Cans, 

erva-

umci-

veli 

exeba 

Sem-

deg

axl

dax

opt

Sua

droiTi rigeb

 

1,9

 – ИНЖЕНЕРИ

________
stu

droiTi ri

0 

7 

6 

suraTs

los, me-12 d

rilobis g

timaluri i

Si, me-18 se

bi. 402 horiz

959 

Я

___________
u-is Sromebi 

igebi 

18 

973 

 

3,053 

 

iZleva:

da 26-e seq

gamzomi maC

intervalia

eqciisaTvis

onti. me-12 se

0,893

2,416 

__________
–  WORKS OF G

2

7

1,

3,

3,

kaSxlis 

qciebSi gan

Cveneblebis

a 18 saaTi

s – 12 saaT

 

eqcia 

___________
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cxrili 3

24 

730 

,010 

,450 

,253 

napirebTan

nlagebuli

s mixedviT

i, kaSxlis

Ti. 

 

_ 
У 

6 

3 

n 

i 

T 

s 
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amuri droiT

me-18, 26-e seq

 

ww. saaTuri d

ti. me-12, me-18,
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i rigebi. 402 

qciebi 

droiTi rigeb

, 26-e seqciebi

Я

horizonti. 

bi.  
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 daskvna 

rogorc mocemuli droiTi rigebis disk-

retizirebiTa da axali rigebis agregirebiT 

miRebuli sxvadasxvaintervaliani rigebis 

modelebis analizi aCvenebs, rigis wevrTa 

Soris optimaluri intervalis sidide 

kaSxlis sxvadasxva nawilSi sxvadasxvaa. me-

12 da 26-e seqciebSi (kaSxlis marjvena da 

marcxena napirebisken) misi sidide 18 saaTia, 

xolo kaSxlis Sua nawilSi – 12 saaTi. 

informaciulobis maqsimizaciisa da stan-

dartuli Secdomis minimizaciis principebis, 

agreTve imis gaTvaliswinebiT, rom ar iqneba 

gonivruli erTsa da imave obieqtze sxvadas-

xvaintervaliani droiTi rigebiT operireba, 

mizanSewonilia droiTi rigebis formireba 

6-saaTiani intervaliT, zedmeti dazRvevis 

gaTvaliswinebiT, raTa intervalis Sualed-

Si mniSvnelovani cvlileba ar xdebodes, 

optimalurad SeiZleba miRebul iqnes 1-sa-

aTiani intervali. 
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ABSTRACT.  This  article  presents  the  analysis  of  time  series  using  the  parametric method  of  identification  of 

autoregressive  models,  parameters  least  squares  method  and  adequacy  of  diagnostic  examination  issues,  also 

practical application matters of the finally obtained models, including forecasting, process control and determining the 

optimum  interval between the time series terms. The article emphasizes that  in application of models for predicting 

processes preference  is given to probability, stochastic model, and not to deterministic methods, because the  latter 

gives  less  accurate  forecasts.  Another  subject  discussed  is  the  determination  of water  level  in  the  reservoir  and 

optimal value of  interval between the time series terms of  inclination  indicators readings  in the transfer function of 

input  and  output  processes  in  the  unified  Enguri  HPP  high  dam  general  technical  system.  Analyzed  are  the 

autoregressive, multiplier  type models obtained by  sampling of given  time  series and aggregation of  the new  time 

series containing various intervals. Obtained are the probable values of optimal interval according to the readings of 

inclination measuring devices  located  in different places of dam, with  the  residual errors  in  the mean square error 

criteria.  The  results  of  analysis  are  presented  in  the  form  of  tables  and  drawings  showing  that  the  optimal  time 

interval between the time series terms has different magnitude in different areas of the dam. 

 Resume:  

KEY WORDS: aggregation; discretization; forecasting; optimal interval; regulation; time series; ; time of late reaction.  
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АННОТАЦИЯ.  Статья  посвящена  вопросам  анализа  временных  рядов:  использования  метода  параметри‐

ческой  идентификации  авторегрессионных  моделей,  определения  параметров  методом  наименьших 

квадратов  и  диагностической  проверки  адекватности.  Представлены  вопросы  практического  применения 

моделей,  в  том  числе  прогнозирования,  регулированния  процессов  и  определения  оптимального  интервала 

между  членами  ряда.  Подчеркнуто,  что  при  использовании  моделей  для  процесса  прогнозирования 

предпочтение  отдается  вероятностной,  стохастической,  а  не  детерминированной  модели,  потому  что 

последняя дает менее точные прогнозы. Представлен вопрос определения в передаточной функции входящих 

и выходящих процессов единой  технической  системы высотной плотины ИнгуриГЭС.  Входящий процесс  ‐  это 

уровень  воды  в  водохранилище,  а  выходящий  ‐  показателей  наклономера.  Проанализированы  полученные 

дискретизацией  заданных  временных  рядов  и  агрегацией  новых  рядов  содержащие  различные  интервалы 

временных  рядов  в  виде  авторегрессионных  и  мультипликаторного  типа  моделей.  Получены  оптимальные 

вероятностные  значения  интервала,  согласно  показаниям  расположенных  в  разных  местах  плотины  изме‐

ряющих  наклон  измерительных  приборов,  по  критерию  среднеквадратической  погрешности  остаточных 

ошибок. Результаты анализа представлены в виде таблиц и рисунков,  которые показывают,  что оптимальная 

величина интервала времени между членами рядов различна в разных местах плотины. 

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  агрегирование;  временной  ряд;  время  запаздывания  реакции;  дискретизация;  опти‐

мальный интервал; прогнозирование; регулирование.  
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anotacia: mocemulia engurhesis wyalsa-

cavSi wylis donis cvlilebaze kaSxlis re-

aqciis drois kvlevis Sesaxeb. warmodgenilia 

realurad arsebuli empiriuli droiTi rige-

bis – wyalsacavSi wylis donisa da kaSxlis 

tanSi sxvadasxva adgilas damontaJebuli 

daxrilobis gamzomi xelsawyoebis maCvene-

belTa diskretizirebiTa da axali sxvada-

sxvaintervaliani rigebis agregirebiT miRe-

buli multiplikatoruli tipis modelebis 

analizi, aseve droiTi rigebis gadamcemi 

funqcia Semavali da gamomavali procesebis 

identificirebiT. aRniSnulia, rom gamomaval 

procesze SeiZleba moqmedebdes rogorc 

egzogenuri anu ukukavSiris armqone, ise sxva 

faqtorebi, romlebic gamomaval process, mis 

reaqcias ganapirobebs. xazgasmulia, rom 

kaSxlis reaqciis drois dadgenisas krite-

riumad miRebulia ara standartuli Secdo-

mis sidide, aramed modelTa narCeni Secdo-

mebis – faqtobrivi droiTi rigis wevrTa da 

modeliT miRebul igive wevrTa sxvaobebis – 

kvadratebis jamis minimaluri sidide. ganxi-

lulia wyalsacavSi wylis donis cvlile-

baze, kaSxlis reaqciis dagvianebis drois 

kvlevisas, modelSi Sesatani parametris 

mniSvnelobis sakiTxi rogorc uwyveti dina-
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mikuri, ise diskretuli sistemis SemTxvevaSi. 

dadgenilia engurhesis pirobebSi misi reaq-

ciis drois albaTuri sidide kaSxlis sxva-

dasxva adgilas. rekomendebulia ufro dama-

jerebeli daskvnebis misaRebad droiTi ri-

gebis reprezentatulobis gazrda.  

 

sakvanZo sityvebi: agregacia; diskreti-

zacia; droiTi rigi; kaSxlis reaqcia; kri-

teriumi.  

 

 

Sesavali 

engurhesis pirobebSi realurad gvaqvs 

wyalsacavSi wylis donisa (wwd) da kaSx-

lis daxrilobis gamzom xelsawyoTa empi-

riuli droiTi rigebi. Tavisi bunebiT es 

rigebi uwyveti saxisaa, magram aRricxvas 

eqvemdebareba diskretuli intervalebiT 

(wuTi, saaTi, dRe‐Rame). 

rodesac romelime teqnikur sistemaSi ga-

damcemi funqciis modelTan gvaqvs saqme, igi 

Sedgeba erTi an ramdenime damoukidebeli 

Semavali procesisa da damokidebuli gamo-

mavali procesisgan. damoukidebeli proce-

sebidan zogierTi egzogenuri anu ukukav-

Siris armqone xasiaTisaa [4]. 

rogorc droiTi rigis wevrTa Soris op-

timaluri intervalis dadgenisas, aqac 

saWiroa SevadginoT sxvadasxvaintervaliani 

droiTi rigebis modelebi mocemuli sawyisi 

rigis diskretizirebisa da axali rigebis 

agregirebis gziT da gavaanalizoT isini. 

Tu pirvel SemTxvevaSi kriteriumad viyenebT 

standartul Secdomas (skS), kaSxlis wwd 

cvlilebaze reaqciis drois kvlevisas kri-

teriumad umjobesia modelis narCen Secdo-

maTa kvadratebis jamis minimumis gamoyeneba 

[2]. narCeni Secdomebi (modeliT miRebul da 

faqtiur monacemTa Soris sxvaobebi) ganasa-

xierebs teqnikur sistemaSi arsebul SeSfo-

Tebas, xmaurs, romelic mis inerciulobasa 

da dinamikur Tvisebebs axasiaTebs [1]. 

   

ZiriTadi nawili 

uwyveti dinamikuri sistemis SemTxvevaSi, 

erTi Semavali da erTi gamomavali proce-

sebiT, modeli Teoriulad pirveli rigis 

diferencialuri gantolebaa, romlis zo-

gadi saxea: 

  ( TD )y( t ) gx( t )   1 ,  (1) 

sadac D d dt  aris pirveli rigis diferen-

ciali, T _ erTiani teqnikuri sistemis dro-

is mudmiva (dro, romelic sWirdeba pirveli 

rigis sistemas, rom Semaval procesze 

miaRwios erTeulovani naxtomis Semdeg ga-

momavali procesis gawonasworebuli donis 

~63%-s), g _ Semaval da gamomaval procesebs 

Soris sistemis maxasiaTebeli proporciu-

lobis koeficienti,  _ Semaval procesze 

(wwd cvlileba) gamomavlis (kaSxlis reaq-

cia) gamoZaxili, y( t )  da x( t )  _ Sesabamisad, 

gamomavali da Semavali uwyveti procesebi. 

diskretuli sistemisa da, Sesabamisad, 

diskretuli droiTi rigebis SemTxvevaSi 

saqme gvaqvs albaTur, SemTxveviTi saxis mo-

delTan, romlis identificireba xdeba 

avto- da urTierTkorelaciuri funqciebiT. 

Sedegad miiReba avtoregresuli, multi-

plikatoruli tipis modeli, romelSic  

kaSxlis reaqciis uwyveti drois nacvlad 

gveqneba b parametri – diskretuli dro, ga-

mosaxuli intervalis sidideebSi [2]. 

diskretuli droiTi rigebis analiziT 

identificirebuli gadamcemi funqciis mode-

li Semdegi saxisaa: 
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t t t t t bX X X X H          1 1 2 12 3 13 0  

t b t b t bH H H       1 1 2 12 3 13 ,  (2) 

sadac tX  aris gamomavali procesi t disk-

retul droSi – daxrilobis gamzom xel-

sawyoTa maCveneblebi, gamosaxuli kuTxuri 

wamebiT: tH  wwd maCveneblebi imave t droSi, 

gamosaxuli metrebiT: X da H indeqsebi – 1, 

12, 13, Sesabamisad, Tviuri, wliuri da 

wlisa da erTi Tvis sayrdeni intervalis 

Semcveli maCveneblebi (droiTi rigebis 

periodia weli, xolo sayrdeni intervali – 

Tve), b – kaSxlis reaqciis dayovnebis maCve-

nebeli gamosaxuli droiTi intervalebiT, 

romelic narCeni Secdomebis kvadratebis 

jamis minimumis kriteriumiT migvaniSnebs, 

Tu ramdeni droiTi intervalis Semdeg 

axdens reaqcias kaSxali wwd cvlilebaze.  

zogadad, teqnikuri sistemebis umravle-

soba da kerZod engurhesis kaSxali iner-

ciul sistemebs miekuTvneba. aqedan gamom-

dinare, misi reaqcia ar iqneba myisi da 

adgili eqneba dagvianebas b droiTi inter-

valiT, romlis sidide misaRebi unda iyos 

saRi azriTa da procesis logikurobiT. 

b parametris miaxloebiTi sididis da-

sadgenad, analizisaTvis gamoyenebulia 

2001_2005 ww. reprezentatuli da 2011_2013 da 

2012_2013 ww. naklebad reprezentatuli 

droiTi rigebi. amaTgan pirveli da meore 

dReRamurintervaliania, xolo mesame – sa-

aTurintervaliani. pirveli da meore rige-

bidan axali rigebis agregirebiT miRebuli 

gvaqvs 2,3,...,7 dReRamurintervaliani, xolo 

mesame rigidan – 6, 12, 18, 24 saaTurinterva-

liani rigebi, romelTa modelebis analizis 

Sedegebi warmodgenilia cxrilebisa (1, 2, 3) 

da grafikebis (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) saxiT.  

reaqciis drois dadgenisaTvis kriteriu-

mad miRebulia narCeni Secdomebis kvadra-

tebis jamis minimaluri mniSvneloba, ro-

melTa gamosaTvlelad viyenebT Semdeg da-

mokidebulebas: 

 
N

t t
t

ˆS ( X X )


 2 2

1

,  (3) 

sadac tX  aris mocemuli droiTi rigis wev-

rebi; tX̂  wevrebi, romlebic gamoTvlilia 

(2) modeliT; N – droiT rigSi wevrTa 

raodenoba. 

 

cxrili 1 

2001_2005 ww. dReRamurintervaliani droiTi rigebi 

 

intervali, 

dRe-Rame 
1 2 3 4 5 6 7 

rigSi wevrTa 

raodenoba 
1826 913 608 456 365 304 260 

# 12 seqcia 

2min aS  
b = 1  b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 
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cxrili 2 

2011_2013 ww. dReRamurintervaliani droiTi rigebi 

 

intervali, 

dRe-Rame 
1 2 3 4 5 6 7 

rigSi wevrTa 

raodenoba 
586 293 195 146 117 97 83 

2min aS  

# 12  

seqc. 
b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 

# 18  

seqc. 
b = 1 b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 

# 26  

seqc. 
b = 2 b = 1 b = 1 b = 1 b = 0 b = 0 b = 0 

 

2001_2005 ww. dReRamurintervaliani dro-

iTi rigebiT miRebuli modelebiT, romle-

bic yvelaze metad reprezentatuli droiTi 

rigebia (sayrdeni intervalebis raodenoba 

>50), reaqciis dro ganisazRvreba 0_1 inter-

valiT anu 1 dRe-Ramis dagvianebiT (cxr.1 da 

nax.1). es migvaniSnebs, rom kaSxlis reaqciis 

dro wwd cvlilebaze savaraudod tolia an 

naklebi 1 dRe-Ramis. 

 

cxrili 3 

2012_2013 ww. saaTurintervaliani droiTi rigebi 

 

intervali, 

saaTi 
6 12 18 24 

rigSi wevrTa 

raodenoba 
2920 1460 973 730 

2min aS  

# 12  

seqc. 
b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 

# 18  

seqc. 
b = 0 b = 0 b = 0 b = 0 

# 26  

seqc. 
b = 7 b = 2 b = 1 b = 0 

 

2011_2013 ww. naklebad reprezentatuli 

droiTi rigebis modelebi (sayrdeni inter-

valebis raodenoba 30-is tolia) sami dax-

rilobis gamzomi xelsawyoTi me-12, me-18 da 

26-e seqciebSi Semdeg suraTs iZleva (cxr.2 

da nax.2, 3, 4): me-12 da me-18 seqciebSi reaq-

cia b  0 1  intervalze modis, xolo 26-e 

seqciaSi b    0 1 2 3  intervalze anu reaq-

cia mJRavndeba 1_2_3 dRe-Ramis Semdeg. 

2012_2013 ww. saaTurintervaliani droiTi 

rigebis mixedviT miRebuli modelebiT (say-

rdeni intervalia 24) kaSxlis reaqcia wwd 

cvlilebaze Semdeg suraTs iZleva (cxr.3 da 

nax. 5, 6, 7): me-12 da me-18 seqciebSi b  0 , rac 
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6-saaTian intervalze nakleb dros miuTi-

Tebs, xolo me-16 seqciaSi b icvleba 1_7 

farglebSi, rac miuTiTebs, rom reaqcia 

mJRavndeba 42 saaTidan (b  7 6 ) 54 sT-mde 

( b ) 3 18 . es axlosaa 2011_2013 ww. dReRa-

murintervaliani droiTi rigebis modelebiT 

miRebul SedegebTan (2_3 dRe-Rame). 

 

 

 

nax.1. 2001_2005 ww. droiTi rigebi. daxrmzomi me-12 seqciaSi 

 

 

 

nax.2. 2011_2015 ww. droiTi rigebi. daxrmzomi me-12 seqciaSi 
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nax. 3. 2011_2013 ww. droiTi rigebi. daxrmzomi me-18 seqciaSi 

 

 

 

nax. 4. 2011_2013 ww. droiTi rigebi. daxrmzomi 26-e seqciaSi 
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nax. 5. 2012_2013 ww. droiTi rigebi. daxrmzomi me-12 seqciaSi 

 

 

nax. 6. 2012_2013 ww. droiTi rigebi. daxrmzomi me-18 seqciaSi 
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nax. 7. 2012_2013 ww. droiTi rigebi. daxrmzomi 26-e seqciaSi 

 

 

daskvna 

kaSxlis reaqciis dro wwd cvlilebaze 

sxvadasxvaintervaliani droiTi rigebis 

modelebis analizis mixedviT kaSxlis mar-

jvena mxares da centralur nawilSi mJRavn-

deba daaxloebiT erTi dRe-Ramis, xolo 

marcxena mxares daaxloebiT 2_3 dRe-Ramis 

ganmavlobaSi. 

daskvnis sandooba damokidebulia droiTi 

rigebis reprezentatulobaze da sxvadasxva 

horizontze ganlagebuli daxrilobis gam-

zom xelsawyoTa raodenobaze. 

pirveli droiTi rigi (2001_2005 ww.) rep-

rezentatulia, magram warmodgenilia mxo-

lod erTi daxrilobis gamzomiT, rac Se-

exeba meore (2011_2013 ww.) da mesame (2012_2013 

ww.) rigebs, isini naklebad reprezentatu-

lebia, Tumca warmodgenilia erT horizont-

ze ganlagebuli sami daxrilobis gamzomiT. 

am droiTi rigebiT miRebuli modelebis 

daskvnebi, raodenobrivi TvalsazrisiT, Se-

iZleba nakleb saimedo iyos, magram Tvi-

sebrivad ar ewinaaRmdegeba saR azrsa da 

logikurobas. igulisxmeba kaSxlis marj-

vena mxaresa da SuaSi reaqciis xanmokle 

dro, marcxena mxaresTan SedarebiT. amis 

axsna SeiZleba imiT, rom marjvena napirze 

gvaqvs geologiuri nasxleti, xolo marc-

xenaze _ mdgradi qanebi. 

zemoTqmulidan gamomdinare, saimedo da 

damajerebeli daskvnebis misaRebad saWiroa 

saanalizod gvqondes aranakleb xuTi wlis 

monacemebi (sayrdeni intervalebis raode-

noba meti rom iyos 50-ze) ramdenime hori-

zontze ganlagebuli aranakleb sami daxri-

lobis gamzomi xelsawyoTi, rac miRebul 

Sedegebs ufro saimedos gaxdis.  
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ABSTRACT. This article discusses  the research of dam reaction  time  to changes  in  the water  level  in Enguri HPP 

reservoir. Presented  is  the analysis of multiplier models established  via discretization of actually existing empirical 

time series  ‐  level of water  in reservoir and readings of the  inclination measuring devices  installed  in various places 

within the dam body and aggregation of the new series with different  intervals. The transfer function of time series 

with  identification of  input and output processes  is obtained.  It  is noted  that output process  could be affected by 

exogenous,  i.e. no‐feedback  factors,  as well  as other  factors, which determine  the behavior of output process,  its 

reaction.  It  is emphasized that as criteria  for determining the dam reaction time, applied  is not a value of standard 

error, but  rather  the minimum value of  the  sum of  squares of  residual errors of models  ‐  the difference between 

actual  time  series  terms  and  the  same  terms obtained  through  the model. This  article  also discusses  the  value of 

parameter to be entered into the model during the research of dam reaction delay time to the changes of water level 

in the reservoir for both – continuous dynamic system and discrete system cases. The probable value of reaction time 

in various parts of the dam is also established for Enguri HPP. It is recommended to increase representativeness of the 

time series for the purpose to develop more convincing conclusions. 

 Resume:  

KEY WORDS: aggregation; criteria; dam reaction; discretization; time series. 
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АННОТАЦИЯ.  Рассмотрен  вопрос  исследования  времени  реакции  плотины  на  изменение  уровня  воды  в 

водохранилище  ИнгуриГЭС.  Представлены:  дискретизирование  реально  существующих  эмпирических 

временных  рядов  ‐  уровня  воды  в  водохранилище  и  установленных  в  различных  местах  тела  плотины 

показателей, измеряющих наклон приборов, и анализ новых полученных агрегированием рядов с различными 

интервалами  мультипликаторного  типа  моделей.  Получена  передаточная  функция  временных  рядов  с 

идентификацией входных и выходных процессов. Следует отметить, что на выходной процесс могут влиять как 

экзогенные  или  без  обратной  связи,  также  и  другие  факторы,  которые  определяют  поведение  выходящих 

процессов, их реакцию. Подчеркнуто, что при определении времени реакции плотины критерием принято не 

значение стандартной погрешности, а минимальная величина суммы квадратов остаточных ошибок модели ‐ 

разности между фактическими членами временного ряда и полученными из модели тех же членов. Рассмотрен 

вопрос  времени  реакции  плотины,  при  изменении  уровня  воды  в  водохранилище,  от  значения  входящего  в 

модель  параметра,  как  в  случае  непрерывной  динамической  системы,  также  и  для  дискретной  системы.  В 

условиях  ИнгуриГЭС  установлена  вероятная  величина  времени  реакции  плотины  в  разных  местах. 

Рекомендовано для получения более правдоподобных выводов увеличение репрезентативности временного 

ряда.    

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: агрегация; временной ряд; дискретизация; критерий; реакция плотины.  
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ABSTRACT.  The  given  transaction  is  devoted  to  the 

determination of dynamic characteristics of the frame of 

invented stair climber platform for different purposes, in 

particular  for  disabled  persons. Dynamic  parameters  of 

the device are calculated on the basis of dynamic rigidity 

method. Since  the  frame of  the  stair  climber  is built by 

side  frames  connected  by  means  of  bars,  due  to  the 

heavy  type  of  periodical  workload,  it  is  necessary  to 

determine       natural  frequencies of  the connecting rods 

as  parts  of  the  frame  of  the machine.  These  bars  are 

assumed  as  the  rods with  elastic  characteristics.  Based 

on  the here offered method  the mathematical model  is 

obtained, which gives  the opportunity of determination 

not  only  the  natural  frequencies,  but  the  modes  of 

oscillation,  as well  and  as  the  results  of  other  dynamic 

parameters of the mechanical system. 

 

KEY WORDS:  natural frequency; settlement element; 

stair climbers; stiffness matrix and flexibility matrix. 

INTRODUCTION 

In order to provide facilities for the disabled persons 

to  overcome  different  obstacles  such  as  stairs  in 

Georgian Technical University a stair climber with original 

scheme  of  frame  has  been  invented.  The  mentioned 

mechanical system is depicted in the Fig 1. 

 

 
 

Fig.1. Stair climber 

 

As  shown  in  the  figure,  the  mechanical  system 

comprises of the frame and different mechanical systems 
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with actuators and executive mechanisms. As a rule, the 

given  mechanical  system  works  under  heavy  type  of 

periodical  workload.  It  is  well  known  that  mechanical 

parameters of actuators are sensitively influenced on the 

dynamic  behaviour  of  the  whole  mechanical  systems. 

Here one of  the main  issues  is determination of natural 

frequencies and modes of oscillation of the real schemes 

of  machines,  because  determination  of  resonance 

regimes of work of executive mechanisms  is one of  the 

principal matters. Despite the multitude of methods and 

appropriate  computer  programs  devoted  to  calculation 

of dynamic parameters of mechanical systems,  it has  to 

be emphasized that all these methods are based on the 

ideal  model  that  would  calculate  the  dynamic 

parameters very approximately, which is far from reality. 

On  the  basis  of  the  dynamic  rigidity  method,  the 

procedure  of  calculation  of  natural  frequencies  and 

modes of complicated mechanisms has been elaborated 

(see  the  references)  with  preliminary  estimation  of 

obtaining  results  in  comparison with  real  systems.  It  is 

also necessary to add, that the obtained values of natural 

frequencies  and  modes  of  oscillation  can  be  used  for 

determination  of  optimum  sizes  of  parts  of  the  stair 

climber frame. It needs to be emphasized that the given 

construction of  the platform of  the  stair  climber would 

be used for other purposes such as automatic mountain 

mowing machine, automatic snow cleaner, etc.    

The  given  mechanical  system  consists  of  different 

types  of  bars  and  construction  elements  with  various 

types of  junctions of  adjacent  links.  For  the purpose of 

proper  design  of  multi  link  mechanical  systems  it  is 

necessary  to  determine  different  dynamic  parameters 

among which  calculation of natural  frequencies, modes 

and strains of connecting rods with different schemes of 

binding their ends is a sufficiently difficult task.   

Here,  based  on  continuation  of  scientific  works 

performed  in  the  field  of  dynamic  analysis  (see  the 

references)  the  method  of  determination  of  natural 

frequencies of  the  links as connecting  rods  is proposed. 

This method  can be used not only  in machine building, 

but  also  in  civil  engineering  during  calculations  for 

different constructions. 

 

MAIN PART 

Consider  the  connecting  rod  with  constant  or 

changed  cross  sections,  which  is  fixed  by  its  ends  by 

different types of cinematic pairs and has infinite degree 

of freedom. It is well known that determination of exact 

value  of  dynamic  parameters  of  such  structures  is 

extremely sophisticated,  for which, various approximate 

methods are widely utilized.  In our case, the connecting 

rod,  as  the  part  of  mechanical  system,  with  infinite 

degree of  freedom would be  replaced by  the  elements 

with  limited degree of  freedom.    The design model  for 

simulation of such systems can be studied as n number 

of  lumped  masses  connected  by  non‐inertial  elastic 

sections  of  rods, where  the masses  are  located  at  the 

ends of  these  sections. The examples of different  types 

of junctions of ends of connecting rods are given in Fig. 2, 

where  the  lumped masses  are  numbered  from  1  to  n, 

however the non‐inertial sectors are numbered from 1 to 

n‐1. In order to obtain the system’s equations of motion, 

it is necessary to draw up the equation of motion of each 

mass  and  equation of deformation of  each non‐inertial 

sector.  

 

 

     
 

         

Fig. 2. Different types of junctions of ends of connecting rods. 

a. Connecting rod rigidly fastened with both ends; 
b. Connecting rod rigidly fastened with one end and hinge‐rested with second end; 
c. Hinge‐rested with both ends.   
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A separate section of  the rod placed between K and 

(K+1)  masses  represents  a  bar  working  for  spatial 

bending. Fig. 3 shows such section subjected to bending 

in XZ and YZ inter‐perpendicular planes.     

 

 
 

Fig. 3. View of separate section with forces and moments  

acting on its ends 

 

When we  consider  the  problem  on  bending  of  the 

mentioned section which  is rigidly fastened with the  left 

end and  loaded with  forces and moments on  the ends, 

for XOZ plane we have: 

 
x

x

l l
x Q Q

EI EI

l l
Q Q

EI EI






  


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3 2

2

3 2

2     (1) 
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and for YOZ plane we have:     

     

y

y

l l
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EI EI

l l
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Basing  on  these  formulas  we  can  write  equations 

connecting generalized forces applied to section ends (K, 

K+1) and their respective generalized displacements: 

    

k k k

k k

Q Cq B q

Q B q Dq


 

   
  

2 1 1

2 1

  (3)

                                                                 
Minus  sign  in  the  first  formula means  that according  to 

the  accepted  law  of  signs  only    (‐Q2k)    and  (‐Q2k+1)  

corresponds to displacements   qk  and  qk+1 . 

  B1  ;   B2;     C  ;     D;   matrices represent  fourth order 

rigidity matrices and in order to determine them we  take  

qk =0 , i.e., section deformation in case it is fastened with 

the  left end.  For  this  case Q2k+1    forces are determined 

with the formula:  
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, k k
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  (4) 

 

The  ‐ Q2k  forces, which  are  equal  to  rigid  fastening 

reactions,  would  be  derived  from  the  following 

equilibrium equations:    

   

  x, k x, kQ Q  2 2 1  

  y , k y , kQ Q  2 2 1     

  , k , k x, kQ Q lQ     2 2 1 2 1     (5) 

             , k , k y , kQ Q lQ     2 2 1 2 1    

Substituting (4) into (5) we get:  

where:
  k kQ B q ; 2 1 1            k kQ Dq ;  2 1 1
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Similarly,  if  we  assume  that  right  end  of  rod  is 
fastened we get matrices: 
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In  order  to  establish  closed  system  of  equation we 

just  have  to  write  equilibrium  equations  of  lumped 

masses for amplitude states:  

                                                           

x; k x, k kQ Q m x    2
2 1 2 2

; k , kQ Q    2 1 2 2 0
  (6) 

; k , kQ Q    2 1 2 2 0
 

  y; k y , k kQ Q m y    2
2 1 2 2  

here    is natural frequency. The equation (6) can be 

represented in form of matrix: 

  k k k kQ Q H q 2 2 1    (7) 

where

 
  k

m

H
m

 


 

2

2

0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

0 0 0 0

   (8) 

Matrix  (8)  is  the  stability matrix  of  lumped mass.  If 

from equation  (7) we exclude  internal  forces by the use 

of  equation  (1)  and  if  we  take  into  consideration  the 

conditions of rigid fastening  in the beginning and end of 

rod, in one case, and hinged fastening, in the other case, 

we have the systems of the following equations: 
 

   
   
 
 

   'C H D q Bq   2 2 3 0  

 TB q C H D q Bq    2 3 3 4 0  

 TB q C H D q Bq    3 4 4 5 0   (9)
 

 TB q C H D q Bq    4 5 5 6 0

 TB q C H D q Bq    6 7 7 8 0

 TB q C H D q Bq    7 8 8 9 0  

 

   T 'B q C H D q   8 9 9 0   (10) 

  
 T

k k k kB q C H D q Bq     1 1 0  

where: 
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q2  q3 ……q9 columns of (n‐2) unknowns enter  into (n‐2) 

matrix equation system.  If  the determinant of  the given 

equations  system  is  equal  to  zero  we  get  frequency 

equation from which we determine all values    1  of 

natural frequency  while if by substituting these frequen‐

cies  we  find  non‐zero  solutions  of  equations  we  shall 

determine the respective 1   natural forms.     
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recenzentebi: 

v. qiria, stu-is satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis sawarmoo teqnolo-

giuri manqanebisa da meqatronikis departamentis asocirebuli profesori 

E‐mail: v.kiria@mail.ru 

T. mWedliSvili, stu-is satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis sawarmoo 

teqnologiuri manqanebisa da meqatronikis departamentis profesori 

E‐mail: t.mchedlishvili@mail.ru 

 

 

anotacia:    ganxilulia kibemavlis konstruqciis dinamikuri parametrebis gansazRvris 

meTodologia, risTvisac gamoyenebul iqna dinamikuri sixistis meTodi. naSromSi Se-

moTavazebulia  Reroebis rogorc danadgaris metalokonstruqciis Semadgeneli nawilebis 

sakuTari sixSireebis gaangariSeba. amocanis amoxsnisas gaTvaliswinebulia Reroebis 

drekadi maxasiaTeblebi. meTodi iZleva ara marto sistemis sakuTari sixSireebis gaanga-

riSebis saSualebas, aramed sakuTari formebisa da sxva dinamikuri maxasiaTeblebis 

gansazRvras.  

  Resume:  

sakvanZo sityvebi:    berketuli meqanizmebi; dinamikuri sixistis meTodi; dinamikuri 

maxasiaTeblebi;  kibemavali; sakuTari sixSireebi; Reroebis drekadobis maxasiaTeblebi. 
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АННОТАЦИЯ.  Рассмотрена  технология  определения  динамических  параметров  конструкции  лестницахо‐

довой машины, для этого был использован метод динамической жесткости.  
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radialur-saWedi manqanebis teqnologiuri SesaZleblobebi 

 

 

m. baakaSvil-anTelava metalurgiis, masalaTmcodneobisa da liTonebis damuSavebis 

departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, m. kostavas 69 

E‐mail: mamukabaakashviliantelava@gmail.com
s. mebonia metalurgiis, masalaTmcodneobisa da liTonebis damuSavebis 

departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, m. kostavas 69 

E‐mail: meboniaslava@mail.ru
 

 

recenzentebi: 

z. lomsaZe, stu-is qimiuri teqnologiisa da metalurgiis fakultetis metalurgiis, 

masalaTmcodneobisa da liTonebis damuSavebis departamentis profesori 

E‐mail: z.lomsadze@gtu.ge 

s. iaSvili, r. dvalis manqanaTa meqanikis institutis mecnieri TanamSromeli, akademiuri 

doqtori  

E‐mail: sulxaniashvili@yahoo.com  
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b) rTuli konfiguraciis Sigazedapiriani detalebi 

 

 

a - oscilatoris korpusi; b, g - Sliciani quroebi; d - kardanis lilvis Slicebi; e - mitkecili nakeToba 

 

 

 

 

a - airiT SeduRebis aparatebis buniki; b - bimetaluri milisa; g - gamaTbobeli elementi; d,e - milisebis 

SeerTebebi; v - rTuli konfiguraciis Sigazedapiriani milisa; z - milis mitkeca; T - rTuli formis detali, 

miRebuli martivi formis namzadidan 

 

daskvna 

radialur-saWed manqanebze miiReba manqa-

naTmSeneblobaSi gamoyenebuli rTuli for-

mis RerZsimetriuli detalebis farTo nomen-

klatura. radialuri WedviT miRebul nake-

Tobebs axasiaTebs zomebis maRali sizuste 

da zedapiris sisufTave. 

radialuri Wedvis meTodi, romelic me-

tad efeqturia zomagrZeli RerZsimetriuli 

detalebis damuSavebisTvis, uzrunvelyofs 

liTonis gamoyenebis koeficientis amaRle-

bas da liTonis ekonomias. 

  

 



inJineria – ENGINEERING  – ИНЖЕНЕРИЯ

 

_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi –  WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge  111   #1 (499), 2016 

literatura 

1. V. Tyurin, V. Lazorkin, I. Pospelov, H. Flakhovsky. Forging on the radial‐blooming machines. M.: Mashinostr., 1990, 

pp.3‐31. (In Rashen). 

2. V. Devyatov. Low‐waste technology of processing of metals pressure. M.: Mashinostr., 1986.‐ 171 p. (In Rashen). 

3.  E.  Savinov.  Technological  and  design  features  of  radial‐blooming machines  and  prospect  of  their  development. 

KShP, No. 10,1981.S.61‐64. (In Rashen). 

4. Yu. Radyuchenko. Rotational forging. M.: Mashinostr., 1972.‐ 148 p. (In Rashen). 

5. Yu. Radyuchenko. Rotational forging, processing of details on rotation and radial‐ blooming machines. M.: Mashgiz, 

1962.‐ 187 p. (In Rashen). 

6. S. Mebonia, S. Katamadze, M. Mikautadze. Machines for radial forging  of lengthy products. Theory and practice of 

metallurgy, №. 1‐2, Dnepropetrovsk, 2009,  pp.143‐145. (In Rashen). 

7. S. Mebonia, T. Natriashvili, M. Mikautadze. Development of devices  for  radial  forging of  lengthy axis  symmetric 

products with complex configuration of inner surface. Tr. ‘’Treatment metals by pressure’’,  №.2 (27), Kramatorsk, 

2011, Ukraine, pp.121‐125. (In Rashen). 

8. S. Mebonia, D. Nizharadze, P. Mshvildadze. The radial‐blooming     machine for receiving of  lengthy axis symmetric 

products. Works of  scientific‐technical conference. Israel, 1912, pp. 43‐45. (In Rashen). 

 

 

UDC 621.733.548 : 521.974.82 

SCOPUS CODE 2210 

 

TECNOLOGICAL POSIBILITIES OF RADIAL ‐ FORGING MACHINES 

 

M. Baakashvili‐Antelava Department  of Metallurgy, Materials  Science  and Metal  Processing, Georgian Technical

University, 69 M. Kostava str., 0175 Tbilisi, Georgia 

E‐mail: mamukabaakashviliantelava@gmail.com 

S. Mebonia Department  of Metallurgy, Materials  Science  and Metal  Processing, Georgian Technical

University, 69 M. Kostava str., 0175 Tbilisi, Georgia 

E‐mail: meboniaslava@mail.ru 

 

 

Reviewers:  

Z. Lomsadze, Professor, Department of Metallurgy, Materials Science and Metals Processing, Faculty of Chemical 

Technology and Metallurgy, GTU 

E‐mail: z.lomsadze@gtu.ge 

S. Iashvili, Academic Doctor Research Associate at R. Dvali Institute of Machine Mechanics  

E‐mail: sulxaniashvili@yahoo.com 
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anotacia:  nanocecxlgamZle masalebis 

warmoebis erT-erTi maRalganviTarebuli 

teqnologia nanoteqnologiaa, romelic 

cecxlgamZle masalebis warmoebis ganviTa-

rebis sawyis etapzea. nanodispersiuli nat-

riumis polisilikatur Semkvrelze damza-

debulma mxurvalmedegma betonebma Tvise-

bebis mniSvnelovnad maRali maCveneblebi 

gamoavlina, Cveulebriv mxurvalmedeg beto-

nebTan SedarebiT, romlebic damzadebulia 

silikatnatriumian mWidaze. 

es imiT aixsneba, rom natriumis silika-

tis nacvlad nanodispersiuli natriumis 

polisilikatur Semkvrelze damzadebul 

mxurvalmedeg betonSi mcirdeba tuteoqsi-

dis (Na2O) advildnobadi Semadgenlis Semc-

veloba, Sesabamisad izrdeba betonis saeqsp-

luatacio Tvisebebi: Termuli mdgradoba, 

gamoyenebis temperatura, koroziuli mdgra-

doba da sxva. 

  

sakvanZo sityvebi:  eleqtrodnobadi ko-

rundi; nanodispersiuli natriumis polisi-

likati; silikaturi moduli; tuteoqsidi 

(Na2O). 

  

Sesavali 

maRalefeqturi cecxlgamZle masalebis, 

maT Soris axali Taobis mxurvalmedegi be-
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tonebis warmoeba SesaZlebelia Tanamedrove 

samecniero da maRalganviTarebuli teqno-

logiebis bazaze, rac ganapirobebs produq-

ciis maRal xarisxs, mis ekologiur usaf-

rTxoebas, nedleulis efeqtur gamoyenebas 

da resursebis ekonomias. 

nanocecxlgamZle masalebis warmoebis 

erT-erTi maRalganviTarebuli teqnologia 

nanoteqnologiaa, romelic cecxlgamZle ma-

salebis warmoebis ganviTarebis sawyis eta-

pzea. gamoyofen nanomasalebis Semdeg ti-

pebs: nanoforovani struqturebi, nanonawi-

lakebi, nanomilakebi, nanoboWkoebi, nanodis-

persiuli (koloiduri) xsnarebi, nanostruq-

turuli zedapirebi da fenebi, nanokrista-

lebi da nanoklasterebi. 

mravalricxovani kvlevebis Sedegebma, 

romlebic mimarTulia mxurvalmedegi mWi-

disa da betonebis misaRebad tutesilika-

tur sistemebze (Txevadi mina, uwylo sili-

kat-natriumi, polisilikatebi), SesaZlebeli 

gaxada mxurvalmedegi kompoziciuri Semkv-

relebis Seqmna gansxvavebuli bunebis wvri-

ldispersiuli cecxlgamZle SemvsebebiT, 

nanodispersiuli (koloiduri) Semkvrele-

biT da natriumis polisilikatiT.  

ZiriTadi gansxvaveba polisilikatebs, 

Txevad minebsa da maRaltuteSemcvel sili-

katur sistemebs Soris maTi polimeruli 

formaa, romelic Seicavs 60% da mets kaJ-

miwis saerTo raodenobidan, rac uzrunvel-

yofs warmoqmnili gelebis struqturebis 

maRal simtkices. 

polisilikatebi gamoirCeva unikaluri 

SemakavSirebeli TvisebebiT, rac maTi far-

To gamoyenebis saSualebas iZleva sxva-

dasxva miznobrivi daniSnulebis kompozi-

ciebSi. polisilikatebis gamoyeneba mwebav 

kompoziciebSi masalebs aniWebs maRal 

wyalmedegobas da aumjobesebs cecxlgamZle 

masalebis Termul mdgradobas. maTi 

gamoyenebiT, SesaZlebeli gaxda mxurval-

medegi kompoziciuri Semkvrelisa da mis sa-

fuZvelze betonis miReba.  

  

ZiriTadi nawili 

kvlevebSi tutemetalis silikatis saxiT 

gamoiyeneba uwylo natriumis silikati. nat-

riumis polisilikati 6–6,5 silikaturi modu-

liT miiRes uwylo natriumis silikatisa da 

siliciumis dioqsidis hidrozolis 30%-iani 

wyalxsnaris urTierTqmedebiT 70–900C temp-

raturaze, araumetes 0,5sT-is dayovnebisas. 

cecxlgamZle Semvsebisa da wvrilad daf-

quli danamatis saxiT gamoyenebuli iyo eleq-

trodnobadi korundi Semdegi qimiuri Sed-

genilobiT (%): Al2O3 - 98,11...98,79; SiO2 - 0,13...0.15; 

Fe2O3 – 0,58..1,01; Na2O - 0,27...0,45. maxasiaTeb-

lebia: cecxlgamZleoba – 20500C, wrfivi ga-

farToebis koeficienti – 8...10×10–6, simkvrive 

– 3,8...3,92g/sm3. gamoirCeva qimiuri mdgradobiT, 

inertulobiT da a.S. mineraluri Sedgeni-

lobis mixedviT eleqtrokorundi ZiriTadad 

warmodgenilia Al2O3 saxiT. boqsiti naklebi 

rkinis SemcvelobiT ki warmoadgens mTis 

qans, romelic Seicavs aluminis hidroqsidis 

mineralebs da gankuTvnilia cecxlgamZle 

nakeTobebis warmoebisaTvis. is xasiaTdeba 

Semdegi qimiuri SedgenilobiT: Al2O3 - masiTi 

wili aranakleb 60-isa; Fe2O3 _ araumetes 2,6-

isa; TiO2 _ araumetes 4,5-isa; CaO da MgO _ 

araumetes 0,9-isa; Na2O da K2O _ araumetes 0,8-

isa; tenianoba _ araumetes 20%-isa. natexebis 

sidide _ 500 mm-mde. 

korundis betonis narevs 80:20 optimalu-

ri procentuli masiTi SedgenilobiT (ko-

rundi _ Semavsebeli; natriumiს polisili-
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kati _ kompoziciuri Semkvreli) amzadeben 

Semdegi TanamimdevrobiT. jer wvrilad daf-

qul boqsits SkuT=3000sm2/g-mde kuTri zeda-

piriT ureven natriumis wyalxsnars maRali 

siCqaris laboratoriul amrevSi boqsitpo-

linatriumiani kompoziciuri Semkvrelis 

suspenziis miRebamde, Semdeg miRebul sus-

penziaSi SehyavT wvrilmarcvlovani Semvse-

bebi da ureven 4_5 wuTis ganmavlobaSi erT-

gvarovani betonis masis miRebamde. ganya-

libebuli nimuSebis gamyareba mimdinareobs 

saSrob karadaSi 180_2000C tempეraturaze. 

nanodispersiuli natriumis polisilika-

tur Semkvrelze damzadebuli korundiani 

mxurvalmedegi betonis ZiriTadi Tvisebebis 

SedarebiTi maCveneblebi mocemulia cxrilSi.  

 

Tvisebebis maCveneblebi 

betoni 

silikatnatriumian 

kompoziciur Semkvrelze 

nanodispersiul 

natriumis polisilikatis 

kompoziciur Sekvrelze 

gamoyenebis maqsimaluri temperatura 

calmxrivi gaxurebisas (0C)   
1800 1950 

simtkicis zRvari kumSvisas gamowvis 

maqsimalur temperaturaze (mgpa) 
31-37 40-45 

simkvrive 2000C gamoSrobis Semdeg (g/sm3) 2,90-2,95 2,95-3 

forianoba 2000C gamoSrobis Semdeg (%) 18-19 16-17 

wrfivi jdena maqsimalur temperaturaze 

gamowvis Semdeg (%) 
0,25 +0,20 

Tbogamtaroba 12000C temperaturaze 1,32 1,1 

deformaciis dawyebis sawyisi temperatu-

ra mitvirTvisas 0,2 mgpa (0C) 

1680 1840 

 

aqedan gamomdinare, kompoziciur Semkv-

relze damzadebul korundul mxurval-

medeg betons, silikatnatriumian kompozi-

ciur Semkvrelze damzadebul analogiuri 

daniSnulebis betonebTan SedarebiT, aqvs 

mniSvnelovnad maRali Termomdgradobis ma-

Cveneblebi; deformaciebis sawyisi tempe-

raturebi 0,2 mgp-is mitvirTvisas da a.S.  

es imiT aixsneba, rom natriumis silika-

tis nacvlad nanodispersiuli natriumis po-

lisilikatis Semkvrelze damzadebul mxur-

valmedeg betonSi mcirdeba tuteoqsidis 

(Na2O) advildnobadi Semadgenlis Semcvelo-

ba, Sesabamisad izrdeba betonis cecxlgamZ-

leoba. garda amisa, Semkvrelis ganmsazRvre-

li Tvisebebi aq xarisxobrivi da raodenob-

rivi cvlilebebia, romelic xdeba mis Sedge-

nilobaSi maRali temperaturebis moqmedebi-

sas, rac dasturdeba kompoziciuri Semkvre-

lis rentgenostruqturuli analiziT. 
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daskvna 

Catarebuli kvlevebis safuZvelze miRe-

bulia maRalcecxlgamZle nanostruqturu-

li korundis mxurvalmedegi betoni, romel-

Sic Semkvrelad gamoyenebulia nanostruq-

turuli natriumis polisilikati. 

am kvlevebis samecniero-praqtikuli sa-

fuZvelia is, rom polisilikatis xsnarebi, 

zolis nawilakebTan erTad, Seicavs mono-

merebs, oligomerebs da kaJmiwis polime-

rul saxesxvaobebs, romlebic xels uwyobs 

am ukanasknelis maRali reaqciuli Tvise-

bebis gamovlenas sxvadasxva kompoziciur 

SedgenilobebSi. amitom, nanodispersiuli 

natriumis polisilikatis kompoziciur Sem-

kvrelze damzadebul korunduli betonis 

struqturaSi gamamTlianebeli axalwarmo-

naqmnebis formireba principulad gansxvavde-

ba natriumis silikatis Semkvreli afskisgan 

da xasiaTdeba maRali wyalmedegobiT, Ter-

momdgradobiT da gamoyenebis maRali tempe-

raturiT, rac ganpirobebulia tutekomponen-

tis (Na2O) advildnobadi Semadgenlis daba-

li SemcvelobiT SemkvrelSi. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare, SeiZleba 

vivaraudoT nanostruqturuli natriumis po-

lisilikatis rogorc Semkvrelis gamoyeneba 

sxva mxurvalmedegi kompoziciuri Semkv-

relebis da betonebis misaRebad sxvadasxva 

cecxlgamZle nivTierebebis bazaze.  
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ABSTRACT.  One  of  the  highly  developed  technologies  for  production  of  nano‐refractory  materials  is 

nanotechnology which is in the starting stages of development with respect to refractory materials. 

Heat‐resistant  concrete  produced  with  cohesive  material  –  nano‐dispersion  natrium  polysilicate,  shows  high 

operational  properties  in  comparison  with  ordinary  heat‐resistant  concrete,  produced  with  silicate‐natrium 

composition cohesive material. This is explained by the fact that instead of natrium silicate, in heat‐resistant concrete 

produced  with  the  nano‐dispersion  natrium  polysilicate  composition  cohesive  material,  the  low‐melting  alkaline 

component (Na2O) is reduced which in turn increases the operational properties of the heat‐resistant concrete, heat 

stability, temperature of application, corrosion resistance, etc.  

 Resume:  

KEY  WORDS:  (Na2O)  alkaline  oxide;  electro  smelted  corundum;  nano‐dispersion  natrium  polysilicate;  silica 

modulus. 
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АННОТАЦИЯ.  Одной  из  высоких  технологий  производства  наноогнеупоров  является  нанотехнология, 

которая находится в самом начале своего развития применительно к огнеупорам. 

Жаростойкие  бетоны,  изготовленные  из  связующего  нанодисперсного  полисиликата  натрия,  показали 

высокие  эксплуатационные  свойства,  по  сравнению  с  обыкновенными  жаростойкими  бетонами,  которые 

изготовлены  на  силикат‐натриевом  композиционном  вяжущем.  Это  объясняется  тем,  что  вместо  силиката 

натрия  в  жаростойких  бетонах,  которые  изготовлены  на  нанодисперсном  полисиликат‐натриевом  вяжущем, 

уменьшается щелочный компонент  (Na2O)‐легкоплавленный составляющий,  а  это,  в  свою очередь,  повышает 

эксплуатационные  свойства  жаростойких  бетонов:  термостойкость,  температуру  применения,  коррозионную 

стойкость и др. 

  

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  нанодисперсный  полисиликат  натрия;  силикатный  модуль;  щелочный  оксид  (Na2O); 

электроплавленный корунд.  
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anotacia:  mkveTri temperaturuli cvli-

lebebi, atmosferuli teni, mJavebi da sxva 

agresiuli wylebi iwvevs masalebSi bzarebis 

gaCenas da maT nawilobriv an srul rRvevas. 

masalaze (betonze) agresiuli zemoqmedeba 

iwvevs korozias, fizikur-meqanikuri Tvisebe-

bis gauaresebas. 

Tbilissa da mis SemogarenSi gansakuTre-

biT aqtualur problemas warmoadgens sul-

faturi korozia, miwisqveS arsebuli gogir-

dovani wylebis gamo, romelsac mkveTrad ga-

moxatuli agresiuloba aqvs betonis mimarT. 

sulfatebis zemoqmedebisas portlandcemen-

tis hidrataciis zogierT produqtTan fo-

rebSi warmoiqmneba naerTebi _ kalciumis hid-

rosulfoaluminati, bunebrivi mineralis 

etringitis an TabaSiris qvis CaSO4·H2O analo-

gi, romelTa moculoba bevrad aRemateba 

reaqciaSi Sesuli nivTierebebis moculobas, 

rac iwvevs mniSvnelovan daZabulobas da 

betonis struqturis daSlas. betonis koro-

ziisagan dacvis zogadi principebi dafuZne-

bulia mkvrivi betonis miRebaze minimaluri 

JonvadobiT (filtraciis koeficientis gaTva-

liswinebiT) da Ria forianobiT (wyalSTanTq-
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ma), rac reglamentirebulia samSeneblo nor-

mebiTa da wesebiT.  

 

sakvanZo sityvebi: gruntis wylebi; 

korozia; sulfaturi korozia.  

 

 

Sesavali 

erT-erTi ZiriTadi moTxovna Senobisa da 

nagebobisadmi aris xanmedegoba, e.i unari, 

rom nagebobam, mzidma da gadamRobma konst-

ruqciebma Seasrulos saWiro funqcia eqsp-

luataciis periodSi. xanmedegoba ganisazRv-

reba masalaze moqmedi agresiulobis xaris-

xis da masalis mdgradobis SefardebiT 

agresiulobis zemoqmedebaze. masalaze (be-

tonze) agresiuli zemoqmedeba iwvevs koro-

zias, fizikur-meqanikuri Tvisebebis gauare-

sebas. koroziuli procesebi viTardeba 

droSi gare an Siga agresiuli faqtorebis 

moqmedebiT, ris Sedegadac xdeba agresiuli 

komponentebis zemoqmedeba portlandce-

mentis (cementis qva) hidrataciis produq-

tebTan da iwvevs misi struqturisa da 

Tvisebebis Secvlas. 

korozias SeiZleba hqondes fizikuri bu-

neba, roca ZiriTadi agresiuli faqtoria 

fizikuri procesebi, romlebic mimdinare-

obs cementis qvasTan qimiuri zemoqmedebis 

gareSe, magaliTad, cikluri gayinva da 

gadnoba (yinvamedegoba), cikluri gacxeleba 

da gaciveba, marilebis kristalizacia fo-

rebSi (mariluri korozia) da qimiuri, ro-

desac agresiuli agentebi cementis qvasTan 

erTad axal naerTebs qmnis. qimiuri korozi-

is meqanizmis anlogiurad mimdinareobs be-

tonis daSla biologiuri koroziis dro-

sac, rodesac zogierTi baqteriis cxovel-

myofeli moqmedebis Sedegad warmoiSoba 

nivTierebebi (mJavebi), romlebic betonis 

daSlas iwvevs. 

arsebobs betonis gare korozia, roca ag-

resiuli agentebi xvdeba betonis struqtu-

raSi garedan, Siga korozia ki, roca agre-

siuli agentebi Sedis betonis struqturaSi 

mis komponentebTan erTad, betonis narevis 

damzadebisas. 

   

ZiriTadi nawili 

CvenTvis gansakuTrebiT aqtualuri prob-

lema sulfaturi koroziaa, Tbilisis miwis-

qveSeTSi arsebuli gogirdovani wylebis 

gamo.  

sulfatebis uaryofiTi gavlena betonze 

cnobilia 1877 wlidan. sulfatebis zemoqmede-

bis dros portlandcementis hidrataciis zo-

gierT produqtTan, forebSi warmoiqmneba na-

erTebi _ kalciumis hidrosulfoaluminati, 

bunebrivi mineralis etringitis _ 3CaO·Al2O3· 

3CaSO4·31H2O an TabaSiris qvis CaSO4·H2O ana-

logi, romelTa moculoba bevrad aRemateba 

reaqciaSi Sesuli nivTierebebis moculobas, 

rac iwvevs mniSvnelovan daZabulobas da 

betonis struqturis daSlas (etringitis 

moluri moculoba 8-jer aRemateba C3A-s 

moculobas): 

 

Ca(OH)2+ Na2SO4(Mg SO4) + H2O  

CaSO4·2H2O+ NaOH(Mg(OH)2) 

3CaO·Al2O3·3H2O+3CaSO4·2H2O+nH2O
3CaO·Al2O3·3CaSO4·(30-32) H2O 

 

sulfatebs Soris betonisaTvis yvelaze 

saSiSia amoniumis sulfati (NH4)2SO4. garkve-

ul pirobebSi, kerZod 2_50C temperaturaze 

cementis qvis struqturaSi SeiZleba warmo-

iqmnas kalciumis hidrosulfokarbosili-
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kati taumasiti CaSiO2·CaCO3·CaSO4·15H2O, ro-

melic etringitis warmoqmniT betons daS-

lis. dabal temperaturaze (100C-ze naklebi) 

aRiniSneba sulfaturi koroziis ufro in-

tensiuri ganviTareba, radgan am SemTxve-

vaSi, Ca(OH)2-is momatebuli xsnadobis gamo, 

izrdeba forebis siTxis pH, rasac mivyavarT 

aqtiuri etringitis an meore tipis etrin-

gitis formirebasTan, romelTa kristalebis 

zomebia 1...2 mkm sigrZiT da 0,1...0,2 mkm sisqiT 

da romlebic, didi raodenobis wylis ad-

sorbciis gamo, iwvevs moculobis zrdas da 

cementis qvis daSlas. garda amisa, tau-

masitis warmoqmnisas Tavisufldeba Al2O3, rac 

etringitis warmoqmnis dasawyisia da kalci-

umis hidrosilikatidan ixarjeba SiO2, rasac 

mivyavarT maT gadakristalebasTan. sulfo-

aluminaturi korozia naTlad mJRavndeba, 

roca SO4
2--is Semcveloba metia 300 mg/l-ze, 

TabaSirovani, roca SO4
2--is Semcveloba metia 

1000 mg/l-ze, magram gacilebiT naklebi ro-

li eniWeba sulfoaluminaturTan SedarebiT 

SO4
2--is 4000g/ml-ze Semcvelobamde. 

sulfaturi (III saxeobis) koroziis gare 

niSnebia moculobis (wrfivi zomebis) gadi-

deba da bzarebis gaCena. daSlis stadias 

win uswrebs “moCvenebiTi keTildReoba”, ro-

ca meoreuli etringitis warmoqmnis Sede-

gad xdeba forianobis Semcireba, simtkicisa 

da drekadobis modulis momateba. sulfa-

tebis moqmedebisas betonis mdgradobis 

amaRlebis gadamwyveti faqtoria C3A SezRu-

duli Semcvelobis portlandcementis, ker-

Zod sulfatmedegi portlandcementis 

(C3A<5%, C4AF+ C3A<22%, C3A<50% ) gamoyeneba. 

simkvrivis (betonis wyaluJonobis) amaRleba 

aseve xels uwyobs betonis mdgradobis 

matebas. es faqti asaxulia betonis koro-

ziisagan dacvis normebSi (cxr.1) 

cxrili 1 

garemos agresiulobis maCveneblebi 

 

cementi 

sulfatebis Semcveli SO4
2- mg/l, 

Txevadi garemos agresiulobis 

maCvenebeli, betonebisaTvis 

wyaluJonobiT 

betonze agresiuli 

moqmedebis xarisxi 

 W8 W10…W14 W16…W20 

I jgufi 

portlandcementi 

ГОСТ 10178-85 

425...850 850...1250 1250...2500 susti 

850...1700 1250...2500 2500...5000 saSualo 

>1700 >2500 >5000 Zlieri 

II jgufi 

igive cementi, mxolod C3S-

SemcvelobiT 

< 65%, 

C3A<7%, 

C3A+C4AF<22%, 

2550...5100 5100...6000 6000...7500 susti 

5100...6800 6000...7500 7500...10000 saSualo 

>6800 >7500 >10000 Zlieri 

III jgufi 

sulfatmedegi cementi 

II jgufis portlandcementi 

modifikatorebiT mk+sp an mb-01 

5100...10200 10200...12000 12000...15000 susti 

10200...13600 12000...15000 15000...20000 saSualo 

>13600 >15000 >20000 Zlieri 
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SeniSvna. rusuli (sabWoTa kavSiris) stan-

darti, moqmedia CvenTanac. ase, magaliTad, 

portlandcementze (ГОСТ 10178) damzadebu-

li W8 wyaluJonobis betonisaTvis garemo 

sulfatebis SemcvelobiT 1800 mg/l iqneba 

Zlier agresiuli, xolo W20 wyaluJonobis 

betonisaTvis _ sustad agresiuli. 

sulfaturi koroziis dros betonis 

muSaobis saorientacio vadas afaseben 

Semdegi pirobebis gaTvaliswinebiT: 

 τ garkveuli drois ganmavlobaSi (6 Tve, 

1 weli) q sulfationebis (SO4
2-) dagrove-

bis siCqariT raRac h fenaSi, magaliTad, 

5 mm. Sefaseba xdeba laboratoriuli 

gamocdis Sedegad; 

 mocemuli betonisaTvis Q sulfatebis 

dasaSvebi zRvruli SemcvelobiT, rome-

lic ganisazRvreba cementis aluminis 

SemcvelobiT; 

 realuri “moculobiT”, e.i betonis dam-

cavi α Sris n=a/h formuliT: 

τ = nۿ૛ࢗ૛ τw.  
magaliTi. roca Q=8%, τw =6 Tve, q=1,5%, n=4, 

miviRebT τ =57 wels; roca q=2,5% (naklebad 

mkvrivi betoni), miviRebT τ =20 wels. 

 

cxrili 2 

agresiuli garemos pirobebSi betonze  

wayenebuli moTxovnebi 

 

betonis Jonvis pi-

robiTi maCveneblebi 

betonis Jonvis maCveneblebi 

pirdapiri iribi 

betonis 

wyaluJonobis 

marka 

filtraciis 

koeficienti 

sm/wm K(f) 

masiTi 

wyalSTanTqma, 

% 

wyalcementis 

fardoba wყ/c 

araumetes 

normaluri Jonvis 

betoni 
W4 2.10-9...7.10-9 4,7...5,7 0,6 

dabali Jonvis be-

toni 
W6 6.10-10...2.10-9 4,2...4,7 0,55 

gansakuTrebiT da-

bali Jonvis betoni 
W8 1.10-10...6.10-10 4,2-mde 0,45 

 

SeniSvna. betonis marka wyaluJonobaze da filtraciis koeficienti unda ganisazRvros 

moqmedi standartebis mixedviT.  

 

 

me-2 cxrilSi moyvanili wyalSTanTqmis 

da wyalcementis fardobis maCveneblebi 

ekuTvnis mZime betons. msubuqi betonis 

wyalSTanTqma unda ganisazRros koeficient-

ze gadamravlebiT, romelic tolia mZime 

betonisa da msubuqi betonis simkvriveTa  

fardobisa. betonis wyalcementis fardobis 

maCvenebeli (cxr.2) undა gamravldes 1,3-ze. 
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cxrili 3 

klasebi eqspluataciis pirobebis mixedviT 
 

agresiuli agenti 

klasi eqspluataciis pirobebiT 

XA1 XA2 XA3 

gruntis wylebi 

SO4
2-, mg/l 200...600 601...3000 3001...6000 

pH 5,5 < pH < 6,5 4,5 < pH < 5,5 4,0 < pH < 4,5 

CO2, mg/l 15...40 41...100 > 100 

NH4
-, mg/l 15...30 31...60 61...100 

Mg2+, mg/l 300...1000 1001...3000 > 3000 

grunti 

SO4
2-, mg/kg 2000...3000 3001...12000 12001...24000 

mJavebi, ml/kg > 200 ararekomendebulia 

 

 

daskvna 

betonis koroziisagan dacvis zogadi 

principebi dafuZnebulia mkvrivi betonis 

miRebaze, minimaluri JonviT (filtraciis 

koeficientis gaTvaliswinebiT) da Ria fo-

rianobiT (wyalSTanTqma), rac reglamenti-

rebulia samSeneblo normebiTa da wesebiT 

(cxr.2). evropis normebiT garemos agresiu-

loba miRebulia eqspluataciis klasebis 

mixedviT (cxr. 3). 
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ABSTRACT.  Sharp  changes  of  the  temperature,  atmospheric  humidity,  acids  and  other  corrosive waters  cause 

cracking  and  eventually,  full  or  partial  demolition  of materials.  The  effect  of  corrosive medium  on  the material 

(concrete) causes corrosion and deterioration of its physical and mechanical properties. 

For Tbilisi and its surroundings sulphate corrosion is a priority problem, as the underground sulphate water is very 

aggressive towards concrete. With sulphate influence on certain products of portland‐cement hydration, compounds 

of calcium hydrosulfoaluminate occur in pores, which is the analogue of Ettringite, a natural mineral or gypsum stone 

CaSO4∙H2O. Their volumes greatly exceed  the volumes of matters  in  reaction, which causes considerable stress and 

concrete structure failure. General principles of concrete protection from corrosion are based on production of dense 

concrete, with minimum passing (by ratio of filtering) rate and with open porosity (water reducing) as specified in the 

construction standards. 

Resume:  

KEY WORDS: corrosion; subsoil water; sulphate corrosion. 
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АННОТАЦИЯ. Резкие температурные изменения, атмосферная влажность, кислоты и др. агрессивные воды 

способствуют  появлению  трещин  в  материалах,  а  это,  в  свою  очередь,  вызывает  их  частичное  или  полное 

разрушение. Действие  агрессивной  среды на  бетоны  вызывает  коррозию и  ухудшение физико‐механических 

свойств.  

Актуальной  проблемой  для  города  Тбилиси  и  его  окрестностей  является  сульфатная  коррозия,  из‐за 

подземных  сульфатных  вод,  которые имеют резко  выявленную агрессивность по отношению к бетонам. При 

взаимодействии  сульфатов  с  некоторыми  продуктами  гидратации  портландцемента,  в  порах  возникают 

соединения гидросульфоалюминатов кальция, которые являются аналогами природного минерала этрингита, 

или  гипсового  камня  ‐  CaSO4∙H2O,  объем  которого  превышает  объем  веществ,  входящих  в  реакцию,  это 

вызывает особые напряжения и разрушение структуры бетона. 

Общие принципы защиты бетона от коррозии обоснованы на получение плотного бетона с минимальной 

проницаемостью  (по  коэффициенту  фильтрации)  и  с  открытой  пористостью  (водопоглощаемость),  что 

регламентировано строительными правилами и нормами. 

  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: грунтовые воды; коррозия; сульфатная коррозия.  
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anotacia:  bzarmedegoba masalis Tvi-

sebaa winaaRmdegoba gauwios bzaris gavrce-

lebas. bzarmedegobaze gamosacdelad Seir-

Ca bzarmedegobis gansazRvris miaxloebiTi 

meTodi  JI-integrali, sაkvlevi masalis Sez‐

Ruduli mcire zomebis gamo. sakvlevi ni-

muSebis zomebi iyo 7x14x130mm, 5 mm siRrmis 

basri CanaWriT. nimuSze winaswar Casaxul 

iqna daRlilobis bzari drozdovskis 

vibratorze. Bbzaris Casaxvisas niSancvladi 

datvirTvis cvlilebis sixSire 5_10 hercs 

Seadgenda. bzarCasaxuli nimuSebi gamoicada 

samwertilian Runvaze diagramebis CaweriT 

bzaris gavrcelebis sxvadasxva sididemde. 

 

sakvanZo sityvebi:  bzari; bzarmedegoba; 

bzaris gavrceleba; JI-integrali; kontroli-

rebuli glinva; normalizacia. 

 

 

Sesavali 

liTonis vargisobis Sesafaseblad, sxva 

meqanikur TvisebebTan erTad, aucilebelia 

bzarmedegobis dadgena, vinaidan is zogadad 

axasiaTebs nebismieri masalis unars wina-

aRmdegoba gauwios masSi ukve arsebuli 

bzaris gavrcelebas.  

 

ZiriTadi nawili 

rogorc cnobilia, masalaTa bzarmede- 
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gobis Sefasebis yvelaze ufro saimedo Se-

degs iZleva winaswarCasaxuli daRlilobis 

bzaris mqone nimuSis gamocda, radgan 

swored aseTi bzaria konstruqciaTa umrav-

lesobaSi yvelaze gavrcelebuli da saSiSi 

defeqti. bzaris zrda iwyeba, Tu daZabu-

lobis intensiurobis koeficienti an misi 

gaSla (cikluri datvirTis dros) aWarbebs 

garkveul zRurbls da Sedgeba sami _ mzar-

di siCqariT zrdis, stabiluri da Sedare-

biT neli gavrcelebis da daCqarebuli gav-

rcelebis (ganviTarebis) stadiisgan, rome-

lic rRveviT mTavrdeba. rRvevis kinetika 

aRiwereba diagramebiT, romlebic Cawerilia 

koordinatebSi: "bzaris sigrZe – ciklTa 

ricxvi anda cikluri datvirTvis dro"; 

"bzaris sigrZe _ statikuri datvirTvis 

dro". rRvevis kinetikuri parametrebi saSua-

lebas iZleva konstruqciaSi gakeTdes ma-

salis muSaobis unaris prognozireba. 

bzarmedegobis gazrdis gzebi SeiZleba 

iyos: masalis optimaluri qimiuri kompozi-

ciis SerCeva; misi racionaluri mikrolegi-

reba (elementebis erToblivi, kompleqsuri 

gavlenis gaTvaliswinebiT); optimaluri mik-

rostruqturebis formireba; arasasurveli 

CanarTebis raodenobis Semcireba, gansakuT-

rebiT iseTis, romelic segregacias ganic-

dis marcvlebis sazRvrebze da advildno-

badia; Termomeqanikuri damuSavebis optima-

luri reJimebi, romlis Sedegad yalibdeba 

foladis mikrostruqturis yvelaze ufro 

sasurveli tipi da parametrebi; iseTi ze-

dapiruli fenis Seqmna, romlis agebuleba 

da daZabuli mdgomareoba xels uSlis mas-

Si mikrobzarebis Casaxvas SeiZleba iyos 

wvrilmarcvlovani agebuleba, momWimavi 

(mkumSavi) Zabvebi da sxva. 

Cven SemTxvevaSi bzarmedegobaze gamoc-

disTvis SerCeul iqna bzarmedegobis ener-

getikuli (JIC) maxasiaTeblis gamoTvlis miax-

loebiTi meTodi. bzarmedegobis energeti-

kuli maxasiaTeblis miaxloebiTi gamoTvlis 

Semdeg SesaZlebelia (mis safuZvelze) bzar-

medegobis Zalovani (KIC) maxasiaTeblis gan-

sazRvra. am meTodis SerCeva ganpirobebuli 

iyo imiT, rom KIC gansazRvrisaTvis saWiro ga-

xda gacilebiT ufro didi zomis nimuSebis 

gamocda, vidre milnamzadidan aRebuli 

masalis zomebi iZleoda amis saSualebas. 

gamocdisaTvis SeirCa nimuSebi zomebiT: 

7x14x130mm, 5mm siRrmis basri CanaWriT. 

 gamosacdeli nimuSebis erTi (Sesaswav-

li) zedapiri gaprialebul iqna me-7_9 kla-

sis sisufTavemde da masze winaswar moiniS-

na daRlilobis bzaris SesaZlo (savarau-

do) sigrZe. Semdeg TiToeuli nimuSi mo-

Tavsda e. w. "drozdovskis vibratorze" da 

masSi bzaris Caisaxa. bzaris Casaxvisas 

niSancvladi datvirTvis sixSire iyo 5_10 

herci. rxevis amplituda SeirCa imis 

mixedviT, rom bzaris Casaxvas TiToeul ni-

muSze dasWirda 1,5_2 saaTi. JIC-s gansazRvras 

TiToeuli mdgomareobisaTvis sWirdeba 5_8 

nimuSi. Cven SemTxvevaSi cxlad glinuli 

foladis gamocdisTvis dagvWirda 5, xolo 

cxlad glinvis Semdeg normalizebulis-

Tvis – 6 nimuSi. 

bzaris Casaxvis Semdeg bzarmedegobaze ga-

mocda warmoebda meTodur nawilSi aRwe-

rili sqemis mixedviT. Runvis diagrama Cai-

wera koordinatebSi ,,datvirTva–gadaadgile-

ba." traversis gadaadgilebis siCqare 3 mm/wT 

Seadgenda. gaRunvisTvis SeirCa 1-toniani re-

Jimi. TiToeul gamosacdel nimuSs sxvada-

sxva sigrZis bzaris misaRebad moedo sxvada-
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sxva sididis datvirTva. TiToeul datvirT-

vas Seesabameba Tavisi diagrama. gaRunuli 

nimuSebi gacxelda 400_4500C temperaturamde, 

15 wuTis ganmavlobaSi gavrcelebuli bzaris 

napirebis gasamuqeblad da bzaris nazardis 

gamosakveTad. Semdeg nimuSebi tydeboda bo-

lomde diagramis Caweris gareSe. 

gatexil nimuSze kargad Cans (ix. sur.):  

1) daRlilobis zona _ 1; 2) bzaris gavrce-

lebis zona (Seferili anu gamuqebuli ubne-

bi) _ 2; 3) nimuSis saboloo gatexis zona 

(Seuferavi anu gaumuqebeli ubnebi) _ 3. mox-

da gatexili nimuSebis fotografireba. fo-

tosuraTze gaizoma bzaris sigrZe CanaWer-

Tan erTad (ℓ, mm), agreTve bzaris nazardis 

farTobi da miRebuli mniSvnelobebi gaiyo 

nimuSis siganeze. am meTodiT gamoangari-

Sebul iqna bzaris nazardi: S/t=∆ℓ,mm. 

 

 
 

bzarmedegobaze gamocdili nimuSebi 
a) cxlad glinuli; b) cxeli glinvis Semdeg normalizebuli; 

1 _ daRlilobis zona; 2 _ bzaris gavrcelebis zona (Seferili anu gamuqebuli ubnebi); 
3 _ nimuSis saboloo gatexis zona (Seuferavi anu gaumuqebeli ubnebi) 

 

bzaris nazards rTuli forma aqvs, ris 

gamoc misi farTobi ganisazRvra planimet-

riT (Sesabamisi masStabis gaTvaliswinebiT). 

TiToeul gamocdil nimuSze gaizoma: sisqe 

(t) da simaRle (B). ℓ/B fardobis mixedviT ga-

moiTvala α koeficientis mniSvneloba. 

Runvis diagramaze viRebdiT Semdeg mona-

cemebs: 1) fT – maqsimaluri CaRunva (mm); 2) PT – 

maqsimaluri datvirTva (n); 3) nimuSis ga-

Runvaze daxarjuli muSaoba (n∙mm) Semdegi 

formuliT: 
Tf T

T T
0

40SPdf 2S
20

  , 

1

2 

3 

1

2 

3 
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 sadac ST datvirTvis mrudiTa da abscisiT 

SemosazRvruli farTobia (izomeboda pola-

ruli planimetriT) diagramaze; 40 da 20 _ 

diagramis masStabebi (mm), ordinatsa da 

abscisaze Sesabamisad. 

 miRebuli monacemebi damuSavebul iqna 

kompiuterSi "Microsoft XL" programiT, SeirCa 

eqsperimentul wertilebze gamavali kore-

laciuri mrudebisaTvis saukeTesod maap-

roqsimirebeli (Cveni monacemebisaTvis – 

eqsponencialuri) funqciebi da maTi Sesa-

bamisi gantolebebi rogorc milnamzadis 

cxlad glinuli (kontrolirebulad gagli-

nuli), ise cxeli (kontrolirebuli) glin-

vis Semdeg normalizebuli masalisTvis. am 

gantolebebSi x aris bzaris nazardi, xolo 

y – JI-integrali. 

cxlad glinuli masalisaTvis y=147,29e0,3345x 

da R2=0,8918, cxeli glinvis Semdeg normali-

zebuli masalisTvis _ y=107,96e0,3688x da 

R2=0,9857. aq R2 aris aproqsimaciis utyuarobis 

sidide (sazomi). 

SerCeuli gantolebebiT bzaris nulovani 

nazardebisaTvis (anu x=0 pirobisaTvis) ga-

movTvaleT y anu JI-integralis JC mniSvne-

lobebi. Semowmebis Semdeg dadginda, rom JI-

integralis JC mniSvnelobebi akmayofilebs 

saTanado pirobebs da amdenad 40АГФТ fola-

dis milnamzadis cxlad glinuli masalis-

Tvis da cxeli glinvis Semdeg normalize-

buli masalisTvisac bzarmedegobis maCvenebe-

lia JIC. milnamzadis cxlad glinuli masa-

lisTvis JIC=147 n/mm, xolo cxeli glinvis Sem-

deg normalizebuli masalisTvis JIC=108 n/mm. am 

SemTxvevaSic 40АГФТ foladis bzarmedegobaze 

gamocdis Sedegebi migvaniSnebs, rom kont-

rolirebuli glinvis Semdeg liToni gada-

dis maRali simtkicis mdgomareobaSi, rasac 

adasturebs JIC-s sakmaod maRali mniSvne-

loba. 

  

daskvna 

kontrolirebuli glinvisa da normali-

zaciis Semdeg 40АГФТ foladis bzarmede-

goba, romelic JI-integralis meTodiT iqna 

gansazRvruli, meqanikur TvisebaTa sxva 

maCveneblebTan erTad, mianiSnebs am masalis 

maRal sakonstruqcio simtkiceze. 

40АГФТ foladis bzarmedegobis maRali 

mniSvnelobebi, iseve rogorc fizikur-meqa-

nikuri Tvisebebis sxva maxasiaTeblebis ma-

Rali mniSvnelobebi, miRebulia cxeli 

glinvis Semdeg Catarebuli sxvadasxva Ter-

muli damuSavebiT (normalizacia 9000C-ze; 

normalizacia 9000C-ze+moSveba 6000C-ze). 

vfiqrobT, rom JIC-s maRali mniSvnelobebi 

ganpirobebulia rogorc vanadiumis, tita-

nisa da azotis mikrodanamatebis Sedegad 

warmoqmnili maTi wvrildispersiuli karbi-

debis, nitridebis da karbonitridebis gan-

mamtkicebeli zegavleniT, ise kontrolire-

buli glinvisas ganxorcielebuli plasti-

kuri deformaciis efeqtiT. 

40АГФТ foladis bzarmedegobis Seswav-

lis Sedegebic adasturebs, rom cxlad 

glinul (kontrolirebuli glinvis Semdeg) 

mdgomareobaSi foladis sakonstruqcio sim-

tkicis maRal mniSvnelobas (simtkicisa da 

plastikurobis maCveneblebis maRal doneze 

optimalur Serwymas) ganapirobebs fizikur-

meqanikuri Tvisebebis ara mxolod romelime 

maxasiaTebeli, aramed maTi mTliani komp-

leqsi, maT Soris bzarmedegobis maRali 

maCvenebeli. 
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ABSTRACT. Fracture toughness is a property of a material to resist crack propagation.  

For testing crack‐resistance the approximate method of determining fracture toughness,  integral J1, was applied. 

Limited, small dimensions of the testing material determined the choice of the method ‐ 7 x 14 x 130 mm with sharp 

notch in depth of 5 mm. The fatigue crack was pre‐nucleated on a Drozdowski shaker. The frequency of the variable 

load at the time of crack initiation was 5‐10 Hz. Samples with cracks were tested by the three‐point bending with the 

charts record to the various points of crack propagation. 

 Resume:  

KEY WORDS: crack; crack propagation; crack resistance; controlled rolling; J1 integral; normalization. 

 
 



masalaTmcodneoba – MATERIALS SCIENCE – МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi –  WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge  131   #1 (499), 2016 

UDC 66.08 

SCOPUS CODE 2501 

 

ТРЕЩИНОСТОЙКОСТЬ СТАЛИ 40АГФТ 

 

Абдушелишвили И.Т. Департамент  металлургии,  материаловедения  и  обработки  металлов,  Грузинский 
технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. М. Костава, 69  

E‐mail: abdushelishviliirakli@gmail.com 

Копалейшвили В.П. Департамент  металлургии,  материаловедения  и  обработки  металлов,  Грузинский 
технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. М. Костава, 69  

E‐mail: v. kopaleishvili@gtu.ge 

 
 
Рецензенты: 

И.  Кашакашвили,  профессор  Департамента  металлургии,  материаловедения  и  обработки  металлов 

факультета химической технологии и металлургии ГТУ  

E‐mail: i.kashakashvili@gtu.ge 

Л.  Котиашвили,  профессор  Департамента  металлургии,  материаловедения  и  обработки  металлов 

факультета химической технологии и металлургии ГТУ 

E‐mail: ika.kotiashvili@gmail.com 

 

 

АННОТАЦИЯ. Трещиностойкость является особенностью материала противостоять распространению трещин.  

Для  испытания  на  трещиностойкость  нами  был  избран  приближенный метод  определения  трещиностой‐

кости, интеграл J1. 

Ограниченные  малые  размеры  испытуемого  материала  определили  выбор  этого  метода.  Размеры 

испытуемых образцов 7 х 14 х 130 мм, c острым надрезом глубиной 5 мм. Усталостная трещина была заранее 

зарождена  на  вибраторе  Дроздовского.  Частота  изменения  переменной  нагрузки  в  момент  зарождения 

трещины 5‐10 Гц.  

Образцы с  зарожденной  трещиной испытывались на  трехточечном изгибе при распространении  трещины 

до разных размеров с записью диаграмм.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  интеграл  J1;  контролируемая  прокатка;  нормализация;  распространение  трещины; 

трещина; трещиностойкость.  
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ABSTRACT.  Purpose.Comparative  study  of  three 

dolomite  (Abano,  Skuri,  Mukhuru‐Georgia)  and  two 

serpantinite  (Tsnelisi,  Sachkhere‐Georgia)  deposits  of 

Georgia  was  carried  out  to  determine  their  fitness  to 

receive  high  refractory  clinker.  Methods.  Obtained 

materials  were  studied  by  electronic  and  optic‐micro‐

scope,  X‐ray,  refractory  and  thermal  analyses.  Physical 

and  technical  characteristics  of  the material  have  been 

investigated. Results.  The main phases of  the materials 

are: MgO in the form of periclase and 3CaO∙SiO2‐alit. Belit 

is no  longer  in the product. C4AF, C3A and C2F peaks have 

been  fixed.  Effect  of  graphite  nanopowder  –  20  m
2
/gr, 

TIMREX KS 6 mark, influence of methyl cellulose used as a 

binder  and  complex  action  plasticizer  on  physical‐

technical  characteristics  of  the  composite  have  been 

studied.  Conclusion.  Innovative  technology  for 

production  of  materials  has  been  developed.  Optimal 

composition  of  materials  is:  cement  clinker,  binder, 

graphite  nanopowder,  silicium  and  plasticizer.  Optimal 

forming  pressure  –  100  MPa,  graphite  nanopowder 

content – 15 mass%,  relative  surface 20 m
2
/gr. Silicium 

was  introduced  into oxygen‐containing composite as an 

antioxidant. 
 

 

KEY  WORDS:  additive;  binding;  differential‐thermal 

analysis;  dolomite‐serpentinite  composite;  electron 

microscopy, flow‐sheet of production. 
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INTRODUCTION 

In  many  countries  dolomite  refra

instead  of  base  composition  mag

materials  [1‐4].  High  refractory  dolo

clinker and on  its base a composite w

the technology developed by us [5‐6]. 

Quality of such refractory materials

joint action of some factors. One of the

is obtaining of perfect  structure  to be

operation  of  refractories.  Besides,  s

played  by  perfect  surface  of  grains 

forming  and  treatment.  This  can 

application of some admixes and bind

working  conditions  by  the  provision 

mass  forming  capacity,  semi‐produ

resistance to deformation at thermal tr

 

a) 

Fig. 1.

 

All  three  thermograms  show  end

following reaction: Ca Mg(CO3)2 = MgO 
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actories  are  used 

gnesite  refractory 

omite‐serpentenite 

was obtained using 

s is conditioned by 

e significant factors 

e preserved during 

significant  role  is 

in  the  process  of 

be  achieved  by 

ers. They  improve 

of  high  plasticity, 

uct  strength  and 

reatment.  

MAIN PART 

To  receive  refractory  clinke

the following direction: 

Synthesis  of  calcium  silicat

natural  hydro  silicate  (serpent

proceeds by the following react

 6(CaCO3∙MgCO3)+3MgO∙2S

+9MgO+12CO2+2H2O 

Three  dolomite  and  two 

Georgia were  investigated  and

was performed [7].  

 Thermograms of dolomites

three deposits are given on Fig.

 

 

 

                                Bb) 

 

 

c) 
 

. Dolomite thermograms: a) Abano; b) Skuri; c) Mukhuri 

o‐effects  characteristic  to  dolomite.  Destruction  p

+ CaO + 2CO2. 

Е 
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er we  gave  preference  to 

tes  by  adding magnesium 

tinite)  to  dolomite, which 

tion:  

SiO2∙2H2O=2(3CaO∙SiO2) 

serpentinite  deposits  of 

d  their  comparative  study 

s  from  the above  referred 

.1. 

 

roceeds  according  to  the 
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   a)      

Fig. 2

 

 

Study of dolomites and serpentenite

are fit for obtaining high refractory clink

performed  by  the  application  of  ser

deposites and dolomite of those three d

 

Ch

 

Material 

 

Ratio 

SiO2 

Dolomite‐

serpentinite mix, 

3/1 

 

4/1 

10,92 

 

8,99 

Dolomite‐

serpentinite 

clinker 

 

3/1 

 

4/1 

17,89 

 

15,11 

 

 

 The  Table  offers  theoretically  co

compositions  of  charge  and  clinker, 

coefficients of saturation KH=0,85 and K
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          b) 

2. Serpentinites thermograms: a) Tsnelisi; b) Sachkhere 

es proves that they 

ker. Studies can be 

rpentinite  of  both 

eposits [8, 9,10].  

We  have  computed  the  c

(dolomite,  serpentenite)  whe

which correspondingly equals t

 

hemical compositions of charge and clinker 
 

Oxides, mass/%; material 

Al2O3  MgO  CaO  Fe2O3  Humidity 

0,68 

 

0,56 

23,91 

 

23,26 

23,84 

 

25,32 

1,69 

 

1,37 

0,09 

 

0,10 

1,11 

 

0,94 

39,16 

 

39,10 

39,05 

 

42,55 

2,77 

 

2,30 

‐ 

 

‐ 

omputed  chemical 

at  the  values  of 

KH=0,95 .  

 Characteristics  computed 

of clinker for KH=0,85 and KH=

 

Е 
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omponent  ratio  of  a mix 

en  KH=0,85  and  KH=0,95 

to 3:1 and 4/1.  

Table 1 

Losses at 

calcination 

Total 

38,86 

 

40,4 

100 

 

100 

‐ 

 

‐ 

100 

 

100 

for  mineral  composition 

0,95 are given in Table 2 .  
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Com

clinker 

 

 

KH 

1  0,85 

2  0,95 

  

 

We  studied  clinkering  and  m

processes during  sintering of dolomite

according  to  temperature, by differen

diffraction,  petrographic  and  ele

methods [11].  

F
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mputed characteristics of mineral compositions 

 

Minerals composition, mass % 

C3S  C2S  C4AF  C2F 

37,97  15,83  5,29  1,75 

49,58  ‐  6,78  1,84 

mineral  formation 

e‐serpentinite mix, 

tial‐thermal, X‐ray 

ectron‐microscopic 

 Composition  of  minerals 

dolomite‐serpentinite and thei

 

 
 

Fig. 3. Dolomite and serpentinite mix thermogram 

 

 

 

Fig. 4. X‐ray of clinker 2 

Е 
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Table 2 

MgO 

39,16 

41,80 

created  at  sintering  of 

r amounts are offered.  
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Differential  curve  of  the  mix  fixe

effects,  which  are  characteristic  fo

serpentinite (625, 780 and 870
o
C). 

Specimens  sintered  at  1200  and

definite  quantity  of  crystalline  peric

silicates, including C2S. At the increase 

Fig. 6. Mic
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s  all  endothermic 

or  dolomite  and 

d  1300
o
C  contain 

clase  and  calcium 

of temperature, at 

1400  and  1450 
o
C  it  gradu

interacts  with  free  CaO,  the 

and  alit  is  formed.  Respect

characteristic to it increases [12

The diagram shows alit (C3S),

 

 

 

Fig. 5. Microstructure of clinker 1 sintered at 1450 oC 

 

 
 

crostructure of clinker 2 sintered at 1450 oC Sintered clinker  

2 consists of MgO and C3S crystals 
 

 

Е 
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ally  decreases  since  C2S 

peaks  of  which  disappear 

ively,  intensity  of  peaks 

2‐14]. 

 periclase and belit (C2S ). 
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Fig. 6 shows well that clinker sintered at 1450
0
 C with 

2  impregnation  coefficient  KH=0,95  mainly  consists  of 

MgO and C3S crystals. 

Thorough  identification of crystalline phase  is given on 

electron microscope pictures (Fig.7, 8). The main phases are 

observed in case of clinker 1: periclase, alit and belit. On the 

picture of clinker 2 there are no belit cristals.  

 

 

 

 

            
 

a) X1000            b) X2000 

 

 

 

             
 

c) X3000            d) X3500 

 
 

Fig. 7. Electron microscope pictures of clinker 1 sintered at 1450 oC, at various magnification: 

a) X1000 b) X2000 c) X3000 d) X3500 
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a) X1000                                                                         b) X2000 
 

         
c) X3000                                                                      d) X3500 

Fig. 8. Electron microscope pictures of clinker 2 sintered at 1450 oC, at various magnification: 

a) X1000 b) X2000 c) X3000 d) X3500. 

 

At dolomite‐serpentinite  sintering due  to chemical  in‐

teraction, periclase, alit and belit are generated (clinker 1). 

Periclase and alit (clinker 2). 

In special literature we find various binders which are 

used in production of refractory materials [15,16]. 

For  our  experiments  we  selected  the  binders:  25% 

solution  of  magnesium  sulphate,  water  solution  of 

technical  lignosulphonates,  methyl  cellulose  and 

polyvinyl alcohol. The best  results were obtained at  the 

application of magnesium sulphate and methyl cellulose 

solutions (Table 3, 4). 

 Effect of compaction pressure to clinker, quantity of 

nanopowder and the binder on the composite properties 

were studied. Results are given in Table 3. 
 

 Table 3 

Physical‐mechanical properties of specimens 
 

N 

D
o
lo
m
it
e
‐ 

se
rp
e
n
ti
n
e
it
e
 

ra
ti
o
 

Composition, % 

Fo
rm

in
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p
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u
re
 

M
P
a 

Binder type and 
quantity, 

Si
n
te
ri
n
g 

te
m
p
e
ra
tu
re
, 

T0
C
, 

W
at
er
 a
b
so
rp
ti
o
n
, 

w
%
 

o
p
en

 p
o
ro
si
ty
, 

∏
%
 

ap
p
ar
e
n
t 
d
e
n
si
ty
 

p
 g
/c
m

3  

st
re
n
gt
h
 li
m
it
 

at
 c
o
m
p
ac
ti
o
n
, 

σ
, M

P
a 

 

cl
in
ke
r 

gr
ap
h
it
e
 

w
at
er
 

  MgSO4 

D1  4/1  90  10  80  10  ‐  1450  6,28  14.50  2.93  180.70 

D2  4/1  90  10  100  10  ‐  1450  5,72  13.80  3.05  192.60 

D3  4/1  85  15  80  10  ‐  1450  5,35  13.00  3.00  198.30 

D4  4/1  85  15  100  10  ‐  1450  5,20  13.00  3.26  209.70 

D5  4/1  90  10  80  ‐  10  1450  6.12  14.10  3.26  187.30 

D6  4/1  90  10  100  ‐  10  1450  5.00  12.90  2.98  200.8 

D7  4/1  85  15  80  ‐  10  1450  4.40  12.40  3.09  206.50 

D8  4/1  85  15  100  ‐  10  1450  4.31  12.10  3.53  181.20 
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Obtaining  of  wear‐resistant  stru

depends  greatly  on  adequate  sele

containing  admix  [17].  By  applica

containing  admix  (graphite  nanopow

and by adding of a binder  (20%  solut

sulphate)  properties  of  clinker  are  im

grade high refractory composite is form

Ph

 

sp
ec
im

e
n
 n
u
m
b
er
 

Mix composition, 

cl
in
ke
r 

gr
ap
h
it
e
 

si
lic
iu
m
 

m
et
h
yl
ce
llu
lo
se

dn1  100  ‐  _ 

dn 2  88,5  10  1,5 

dn 3  82,7  15  2,0 

dn 4  82,5  15  3,0 

 

 Final optimal composition is: clinke

silicium‐plasticizer.  

 

 Composite  X‐ray  shows  that  it  c

minerals as dolomite‐serpentinite clink
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Fig. 11. Electron micro
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anotacia:  Catarebulia saqarTvelos dolomitebis sami sabados (abano, skuri, muxuri) 

da serpentinitebis (wnelisi, saCxere) SedarebiTi kvleva, vargisobis dadgenis mizniT, 

maRalcecxlgamZle klinkeris misaRebad. kvleva Catarebulia qimiuri, Termuli da rent-

genostruqturuli analizis meTodebiT. Seswavlilia dolomit-serpentinituri kompoziti 

naxSirbadSemcveli danamatisa da Semkvrelis gamoyenebiT.  naxSirbadSemcveli danamatis sa-

xiT SevarCieT TIMREX KS 6 markis grafitis nanofxvnili, Semkvrelad _ MgSO4‐is 20%-iani xsna-

ri. SeviswavleT maTi gavlena kompozitis fizikur-teqnikur Tvisebebze, aseve am Tvisebebze 

danamatis raodenobisa da dayalibebis wnevis cvlilebis gavlena.  kompozitis Semcveli 

naxSirbadis daJangvis Tavidan acilebis mizniT kazmSi antidamJangavis saxiT SeviyvaneT 

siliciumi da SevarCieT gamowvis reJimi. aseve kazmSi SeviyvaneT kompleqsuri moqmedebis 

plastifikatori. kvleva Catarda diferenciul-Termuli da eleqtronuli mikroskopiis 

analizis meTodiT. optimalurad SeiZleba CaiTvalos dawnexis wneva 100 mgpa, damatebuli 

15% grafitis nanofxvnili, Semkvreli SeiZleba iyos magniumis sulfatis 20% xsnari da 

wyali, radgan am ukanasknelis gamoyenebis SemTxvevaSic miiReba damakmayofilebeli Sedegi.  
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АННОТАЦИЯ. Проведено  исследование  трех  месторождений  грузинских  доломитов  (Абано,  Скури, Мухура)  и 

серпентинитов  (Цнелиси,  Сачхере)  для  установления  их  пригодности  с  целью  получения  высокоогнеупорного 

клинкера.  

Использованы химический, термический и рентгеноструктурный методы исследования. 

Исследован доломит‐серпентинитовый композит с использованием связки и углеродосодержащей добавки. 

В  качестве  углеродосодержащей  добавки  использован  графитовый  нанопорошок  марки  TIMREX  KS  6,  а  для 

связки _ 20%‐ный раствор MgSO4. Изучено влияние добавок и давления прессования  на физико‐технические 

свойства полученного композита. 

Для  устранения окисления  углерода в  смеси композита в  качестве антиоксиданта использован  силиций и 

выбран  режим  обжига.  В  смесь  введен  также  пластификатор  комплексного  действия.  Установлено,  что  на 

основе  доломит‐серпентинитового  клинкера  возможно  получить  высокоогнеупорный  углеродосодержащий 

композит  с  высокими  физико‐техническими  показателями.  Составлена  технологическая  схема  производства 

этого композита.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: дифференциально‐термический анализ; добавка; доломит‐серпентинитовый композит; 

связка;технологическая схема производства; электронная микроскопия. 
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ABSTRACT. Purpose. By the reactive baking method 

at 14500C on the base of geopolymer (kaolin), aluminum 

nano‐powder,  silicium,  aluminum  oxide,  silicon  carbide 

with  little  admixes  of  yttrium  oxide, magnesium  oxide 

and  glass  perlite  (Aragac,  Armenia),  was  obtained 

SiAlON‐containing nano‐composite. Methods. Composite 

was obtained by  the  reactive baking method  at 14500C 

through  the  alum‐thermal  and  nitrogen  process  in  the 

nitrogen medium. Results. The advantage of this method 

is  that  compounds, which  are  newly  formed  thanks  to 

interaction going on at thermal treatment: Si3N4, Si, AlN 

are  reactive, which  contributes  to  SiAlON  formation  at 

relatively  low temperature of 1300_13500C. It  is evident 

that inculcation of α ‐ Al2O3 and AlN in crystal skeleton of 

ß‐Si3N4 is easier since at this tempe‐rature interval crystal 

skeleton  of  Si3N4  is  still  in  the  process  of  formation.  It 

should also be stated  that strength and wear resistance 

of  SiAlONs  increase  in  their  presence  in  silicium 

carbamide  and  corundum  containing  composites.  The 

paper  offers  processes  of  formation  of  SiC‐SiAlON  and 

Al2O3‐SiAlON  and  ß‐SiAlON  composites  and  describes 

their physical and technical properties. Open porosity of 

the obtained materials equaled  to 15‐16 %. Conclusion. 

Materials consisted of only SiAlONs. To receive compact 

materials  the composites were grinded  in planetary mill 

for  eight hours,  then  cleaned  from  admixtures  and  the 

obtained  powder was  hot‐pressed  at  17500C  under  25 
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MPa.  Standing  time  at  final  temperature  equaled  to 

seven  min.  The  results  of  sample  testing:  Density, 

g/cm3=3.24;  Thermal  expansion  coefficient,  1/grad  10‐

6(800)=2.7‐3.0; Hardness, HRA=94, HV=18 GPa;  Flexural 

Strength,  500_550  MPa.  Phase  composition  of  the 

composites  was  studied  by  X‐ray  diffraction  method, 

while  the structure was studied by  the use of optic and 

electron  microscope.  Obtained  materials  are  used  in 

protecting  jackets  of  thermo  couples  used  for  melted 

metal temperature measuring (18_20 measuring) and for 

constructions  used  for  placing  objects  in  factory 

furnaces, and for cutting ceramics.  

 

 

KEY WORDS: melted metal  temperature measuring; 

nano‐composite; syalon (SiAlON); hot pressing.  

 
 

 

INTRODUCTION 

Our  work  pursued  to  obtain  SiAlON‐containing 

composites by reactive sintering, on the basis of silicium 

carbide and corundum. This method enables us to obtain 

desirable phase composition material and such materials 

possess  properties  of  the  hot‐pressed  objects.  In  the 

process  of  obtaining  SiAlON  by  reaction  sintering, 

sintering  temperature  is  sharply  decreased  at  the 

application  of  active materials,  in  our  case  we  had  to 

select  materials  which  would  enable  us  to  use  newly 

formed components obtained by the method of reactive 

sintering,  since  at  the  obtaining  of  solid  solution  of 

SiAlON  inculcation  of  a‐Al2O3  and  AlN  in  β‐Si3N4‐Si  is 

especially  simplified when  its crystalline  lattice  is  still  in 

the process of formation. 

 Therefore  we  gave  preference  to  silica  alumina 

material  kaolin,  aluminium  powder  and  elemental 

silicium.  Intense  progress  of  science  and  technology 

demands  perfection  of  various  branches  of  industry, 

which  in  its  turn  is  connected  with  the  necessity  of 

creation  of  new  materials  characterized  by  hetero 

modular  properties.  Taking  into  consideration  the 

practical  experience  in materials  science,  an  advantage 

of carbides, borides, nitrides and silicides over other type 

materials were proved, since hardly melted materials are 

distinguished  by  precious  properties  such  as:  high 

refraction,  corrosion  resistance  to  a  number  of  aggres‐

sive  media,  high  mechanical  characteristics,  specific 

electro and heat‐physical properties and others [1]‐[6]. 

 Among  the  oxygen  free  hardly  melted  materials 

silicium  carbide  and  silicium nitride based materials  are 

distinguished,  which  by  their  unique  physical‐technical 

and  chemical  properties  are  widely  used  in  modern 

technology: machine‐building,  chemical,  atomic  energy, 

petroleum refining industries etc. [7]‐ [14].  

Intense  work  is  in  progress  in  recent  years  in  the 

sphere of obtaining types of ceramics  in which properties 

of oxygen‐free substances and oxygen substances will be 

fused and SiALON are namely suchmaterials[15]‐[18]. 

 

 

MAIN PART  

Geopolymer,  aluminium  powder,  silicium,  silicium 

carbide,  aluminium  oxide  were  used  as  starting 

materials,  and manganese  and  yttrium  oxides,  pearlite 

and  refractory  clay  were  used  as  additives.  Blend 

compositions are given in Table 1.  

 

Table 1  

Blend compositions 

 

Composite 
index 

  Initial component composition , mass.% 
kaolin Al Al2O3 SiC Si Pearlite, 

Armenia  
Y2O3 MgO Polog clay, 

Ukraine 
SN-1 80,00 20.00        
SN-2 20.00 10.00  70.00      
SN-3 20.00 10.00 70.00       
SN-6 18.52 18.52 18.52 18.52 20.37 2.78 1.85 0.92  
SN-7 13.89 23.15  27.78 25.00 2.78 1.85 0.92 4.63 
SN-8 13,89 23,15 27,78  25,00 2,78 1,85 0,92 4,63 
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SN‐1 X 200      SN‐1 X200 

   
SN‐6 X200      SN‐6 X500 

   
SN‐7 X 200      SN‐7 X 500 

   
SN‐8 X200      SN‐8 X500 

Fig. 10. Microstructures of composites 
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CONCLUSION 

At sintering of kaolin and aluminium powder blend in 

800_1500oC  interval  temperatures  of  formation  of 

aluminium and silicium nitrides and on their base mullite 

structure  X‐SiAlONs  was  fixed  and  proved.  While  at 

sintering of SiC‐aluminium powder, silicium and a‐Al2O3 _ 

aluminium  powder  –  silicium  blend  the  SiC‐SiAlON  and 

AL2O3‐SiAlON  composites  on  ß‐SiAlON  lattice  were 

obtained.  The  obtained  results  are  confirmed  by  X‐Ray 

diffraction and microscopic analysis. 
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Semcveli nanokompoziti. kompoziti miRebulia reaqciuli Secxobis meTodiT 14500C-ze, 

aluminTermuli da azotirebis procesiT azotis garemoSi. am meTodis upiratesobaa is, 

rom fxvnilSi, romelic axali dayalibebulia Termuli damuSavebis procesSi 

urTierTqmedebis Sedegad Si3N4 , Si , AlN reaqciulia da SiAlON-s warmoqmnis SedarebiT 

dabal, 1300–13500C temperaturaze. aRsaniSnavia, rom a-Al2O3 da AlN Canergva β-Si3N4-is krista-

lur meserSi SedarebiT advilia aRniSnul temperaturul intervalSi, rodesac Si3N4-is 

meseri jer kidev formirebis procesSia. unda aRiniSnos isic, rom SiAlON-is simagre da 

koroziuli medegoba imatebs siliciumis karbidis da korundis Semcvelobis kompozitSi.  

naSromSi warmodgenilia SiC_SiAlON-is, Al2O3 – SiAlON-isa da β – SiAlON-is formirebis 

procesebi kompozitSi da aRwerilia maTi fizikuri da teqnikuri Tvisebebi. miRebuli 

masalebis Ria forianoba 15_16% tolia; simagre rokveliT HRA=94; HV=18 gpa; meqanika 

Runvaze _ 500_550 mgpa. fazuri Sedgeniloba Seswavlilia rentgenostruqturuli anali-

ziT, optikuri da eleqtronul-mikroskopuli analizebiT. 

 Resume:  

sakvanZo sityvebi: galRobili liTonis temperaturis gazomva; nanokompoziti; sialoni 

(SiAlON); cxeli wnexa. 
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АННОТАЦИЯ.  Получен  сиалонсодержащий  нанокомпозит  с  малыми  добавками  геополимера  (каолин), 

нанопорошка  алюминия,  силиция,  оксидов  алюминия,  иттрия,  магния,  карбида  силиция  и  стеклоподобного 

перлита (Арагац, Армения) методом реакционного спекания при 14500С в среде азота с последующим горячим 

прессованием. 

Преимуществом этого метода является то, что при термической обработке новообразующиеся соединения 

Si3N4, Si и AlN являются более реакционноспособными и, взаимодействуя с другими компонентами. образуют 

SiAlON  при  более  низких  температурах – 1300–13500C.  Надо  отметить,  что  внедрение Al2O3  и AlN  в  кристал‐

лическую решетку β‐Si3N4 относительно легче происходит в этом интервале температур, когда кристаллическая 

решетка Si3N4 еще в процессе формирования. Надо отметить еще, что твердость и коррозионная устойчивость 

сиалоносодержащего композита повышается с содержанием карбида силиция и оксида алюминия.  

 В  статье  представлено  обсуждение  процессов  формирования  SiC–SiAlON,  Al2O3_SiAlON  и  β‐SiAlON  и  их 

физико‐технических  свойств.Открытая  пористость  полученных  материалов  составляет  15‐16%,  твердость 

HRA=94;  HV=18  ГПа;  механика  при  изгибе  500–550  МПа;  фазовый  состав  изучен  рентгеноструктурным, 

оптическим и электронномикроскопическим методами анализов.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  горячее  прессование;  нанокомпозит;  определение  температуры  расплавленных 

металлов; сиалон (SiAlON). 
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anotacia:  austenitis fragmentacia, meo-

reuli fazebis dispersiulobis zrda, male-

girebeli elementebis Tanabari ganawileba, 

fuZis `gaTavisufleba~ iwvevs bzarmedegobis 

zrdas. am faqtorebs daemata e. w. `axali fe-

nomenis~ kompleqsuri gavlena _ Senadnobis 

qimiuri Sedgeniloba +`Sleifi~ <Ti+N+V> + 
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damuSaveba teqnologiur procesSi, rac sim-

tkices zrdis plastikurobis SenarCunebiT. 

magaliTad, seleqtirebuli 3mS-is foladis 

glinva sortsaglinav dganze + `Sleifi~ 

<Ti+N+V> uzrunvelyofs kargad SeduRebadi 

(C≤0,22%; CE≤0,43%) B500W armaturis miRebas 

Termuli damuSavebis gareSe. am teqnologiam 

warmatebiT gaiara samrewvelo aprobacia 

(##25X; 18XII; 16XIV; 12XVI mm) da mzadaa farTo-

masStabiani gamoyenebisaTvis. 

  

sakvanZo sityvebi:  `axali fenomenis~ 

gavlena; Senadnobis qimiuri Sedgeniloba 

+`Sleifi~ <Ti+N+V>+ damuSaveba teqnologi-

ur procesSi. 

 

 

Sesavali 

gasuli saukunis 70-ian wlebSi Cveni (jer 

jgufi, Semdeg seqtori da bolos “masalaTa 

Tvisebebis laboratoria”, axla TviTdafi-

nansebaze myofi “masalaTa Tvisebebis sas-

wavlo-samecniero centri”) erT-erTi Ziri-

Tadi mimarTuleba iyo cxeli plastikuri 

deformaciis gamoyeneba liTonis, kerZod 

foladebis struqturaTa marTvis proce-

sebis mosagvareblad. sabWoTa sivrceSi Se-

muSavebuli maRaltemperaturuli Termul-

meqanikuri damuSaveba (mTmd) Seiswavleboda 

TiTqmis yvela Termomeqanikuri damuSavebis 

faqtoris (t0C, ε%, V m/wm da sxva) gavleniT. 

gansakuTrebul yuradRebas imsaxurebda de-

formaciis siCqaris (xSirad, glinvis siCqa-

ris) gavlenis Seswavla. arsebuli monaceme-

bis “siRaribe” stimuls gvmatebda vyofili-

yaviT erT-erTi pirveli am strategiul mi-

marTulebaSi. CvenTvis kargad iyo cnobili, 

rom, mTmd-is dros, optimalur reJimebze, 

Cveulebriv Termul damuSavebasTan Seda-

rebiT, simtkicis maCveneblebi efeqturad 

izrdeboda, plastikurobis maxasiaTeblebis 

sakmaod maRali donis SenarCunebiT. 

30ХГСА, 30ХГСНА, 1Х17Н2, Х18Н10Т foladebis 

Seswavlisas, moyvanil tradiciul Sedegeb-

Tan erTad, optimalur reJimebze dafiqsir-

da sakvlevi obieqtebis koroziuli maxasia-

Teblebis gaumjobeseba. Tu riT iyo es siax-

le ganpirobebuli, pasuxi gasca axalma 

struqturulma kvlevebma. aRmoCnda, rom 

cxeli plastikuri deformaciis gavleniT 

(mTmd dros) fiqsirdeba malegirebeli ele-

mentebis ufro Tanabari ganawileba fuZeSi, 

vidre amas adgili hqonda Cveulebrivi Ter-

muli damuSavebis dros [1-3], [5]). mogvianebiT 

Termomeqanikuri (t0C, ε %, V m/wm da sxva) 

faqtorebis gavlena, mTmd dros, Seiswav-

leboda saavtoro uflebebiT daculi fo-

ladebis (20T _ s.m. 1544833; 40ГСМФ _ s.m. 

1208090; 40ГМФ _s.m. 1362058; 30ГСТЮ _ 

s.m.1479545; 38Г1Т _ s.m. 1381191; 40ГФ _ s.m. 

1381190) bzarmedegobaze. naCvenebia, rom 

erTiani (zogadi) kanonzomiereba miRebul 

SedegebSi gamokveTilad ar SeiniSneba. 

miRebuli Sedegebi avtonomiuria da asaxavs 

aRebuli masalis mdgomareobas mocemul 

pirobebSi. rac ufro metadaa SenarCunebuli 

cxeli plastikuri deformaciis gavleniT 

ganpirobebuli efeqtebi struqturaSi (fra-

gmentirebuli austenitis marcvali, gamoyo-

fili dispersiuli meoreuli fazebi, male-

girebeli elementebis Tanabari ganawileba 

matricaSi da sxva), kontrolirebadi glin-

vis dros, miT ufro maRalia bzarmedegobis 

maCvenebeli. bzarmedegobis maxasiaTebelze 

dadebiTad moqmedebs myari xsnaris (fuZis) 

gaTavisufleba malegirebeli elementebi-



masalaTmcodneoba – MATERIALS SCIENCE – МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi –  WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge  161   #1 (499), 2016 

sagan, aseve Canergili fazebisagan. zemomo-

yvanil foladebs gavlili aqvs msxvilmasS-

tabiani saqarxno aprobacia danergvis CaTv-

liT.Aam kuTxiT saintereso iyo bzarmedego-

bis dadgena (cxrili 1). 

reJimebis SerCevisas saorentaciod gvqon-

da Cveulebrivi Termuli damuSaveba, rom-

lebsac vadarebdiT ori saxis damuSavebas: 

1) nimuSebis winaswari damuSaveba `mowva~, 

romelsac utardeba mTmd;  

2) winaswari damuSaveba `gaumjobeseba~: 

wrToba+maRali moSveba, romelsac utardeba 

mTmd. mikrospeqtrulma analizatorma aCvena 

umaRlesi erTgvarovneba, rac koroziamede-

gobis gaumjobesebis ganmsazRvrelia. 

 

cxrili 1 

20Т, 40ГСМФ, 40ГМФ, 30XCTЮ, 38Г1Т, 40ГФ foladebis ZiriTadi maxasiaTeblebi 

bzarmedegobis (J-integrali) JIC, n/mm, CaTvliT 
 

foladis 

marka 
damuSaveba 

denadobis 

zRvari, σd, 

n/mm2 

fardobiTi 

wagrZeleba, δ5, %

muSaoba da-

xarjuli bzaris 

Casaxvasa da gav-

rcelebaze aC+ag, 

j/sm2 

J-integrali, 

bzarmedegoba, JIC, 

n/mm 

20Т 
cxlad glinuli 

mili (cx. gl.) 
297 39 a1, j/sm2 60+110 95 

40ГСМФ 

cx. gl. mili+ 

normalizacia+ 

maRali moSveba 

(6500C) 

750 23 
a1,  

80+150 
140 

40ГМФ 

cx.gl. mili + nor. 

+ maRali moSveba 

(6000C) 

730 23 
a1,  

60+90 
114 

30ГСТЮ 
cxlad glinuli 

armatura 
413 29 

a0.25,  

60+16 
78 

38Г1Т 
satumb-sakom-

presoro mili 
590 20 

a1,  

70+20 
42 

40ГФ 
cx. gl. mili + + 

nor.+moSveba 
600 26 70+60 100 

 

cxrilis monacemebi Zalze sainteresoa 

mravali kuTxiT, amitom mizanSewonilia ase-

Ti midgomiT SeviswavloT sxva, axali kom-

poziciebi. miRebuli Sedegebi ufro dag-

vaaxloebs WeSmaritebasTan. 

gamartivebuli modeliT liTonis rRveva 

(ngreva) aris masSi garkveuli zomis bzaris 

Casaxvisa da gavrcelebis procesi. liTonis 

(masalis) unars winaaRmdegoba gauwios bza-

ris Casaxvisa da Casaxuli (an arsebuli) 

bzaris gadaadgilebas, gavrcelebas bzar-

medegoba anu rRvevis (ngrevis) siblante 
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ewodeba. am maxasiaTeblis dadgena mocemu-

li masalisaTvis SesaZlebelia ekvivalen-

turi Zalovani (KIC) an energetikuli (GIC) 

parametrebis dadgeniT. pirveli moiTxovs 

brtyeli deformaciis pirobebis Sesrule-

bas masalis maRal ( d>1000n/mm2) simtki-

cesTan erTad. aRniSnuli problemuria Se-

darebiT dabali simtkicisa da Txelked-

liani masalebis SemTxvevaSi. rac Seexeba 

energetikul parametrs (GIC), gansakuTrebiT 

J-integralis miaxloebiT meTods (JIC), is 

farTod gamoiyeneba aramaRali simtkicis 

mqone liTonuri produqciis bzarmedegobis 

dasadgenad. J-integralis invariantulobis 

Tvisebam, Zabvisa da deformaciebis sin-

gularulobasTan erTad, SesaZlebeli ga-

xada is yofiliyo sazomi liTonebis (masa‐

lebis) rRvevis (ngrevis) Sesafaseblad, kri-

teriumad. misi (J-integralis) integrirebis 

konturis mimarT invariantuloba saSuale-

bas iZleva eqsperimentebi CavataroT ara-

mkacrad dadgenili geometriuli zomebis 

mqone nimuSebze. misi gamoyeneba saSualebas 

iZleva Seswavlil iqnes SedarebiT dabali 

simtkicis da maRali plastikurobis mqone 

liTonuri masalebi da, rac mTavaria, ni-

muSebze miRebuli Sedegebi gadatanil iqnes 

liTonur produqciaze (nakeTobaze). 

axal fenomenamde yvela Sedegi (yvela 

gaumjobeseba) Seswavlili iyo detalurad 

da axla jeri am problemis Seswavlazea. 

arsebul monacemebze dayrdnobiT, saqme 

gvaqvs klasikuri eniT da Cveni redaqciiT 

`dispersiul ganmtkicebasTan~. simtkicis 

zrda plastikurobis maRal doneze Se‐

narCunebiT gvkarnaxobs, rom koherentuli an 

Cveulebrivi meoreuli fazebi Zalze 

dispersiulia, nanokristalebis Tanazomadia. 

`saboloo diagnozs~ dasvams Tanamedrove 

danadgaris monacemebi (ΡЭМ-i garCevis una-

riT ≤50_20Ǻ). sanam es ekonomikuri problema 

gadawydeba, saWiroa arsebuli gegmiT gavag-

rZeloT muSaoba. detalurad amovxsnaT 

B500W tipis armaturis warmoebis Zalze 

mniSvnelovani sakiTxebi, rac saSualebas 

mogvcems, inkubaciis periodis gareSe, da-

viwyoT unificirebuli B500W armaturis 

masiuri gamoSveba. 

   

ZiriTadi nawili 

sakvlev masalad gamoyenebuli gvqonda 

seleqtirebuli (C=0,17%_0,22%; Si=0,25%_0,40%; 

Мn=0,80%_0,90%; S≤0,02%; Ρ≤0,02%) foladi 3mS. 

imis gamo, rom foladi 3mS ganJangulia ara-

srulad, mxolod <Мn+Si>-iT, amitom aucile-

belia B500W proeqtis dasamTavreblad ga-

moviyenoT ganJangvis originaluri midgoma. 

rogorc cnobilia, titani kargi gan-

mJangvelia, TiTqmis utoldeba alumins, mag-

ram Zviria. arasrulad ganJangul liTonSi 

mikrolegirebis (gansakuTrebiT modificire-

bis) Catareba dakavSirebulia xarjebTan da, 

rac mTavaria, problemuri gaxdeba Sede-

gebis stabilurad miRebis SesaZlebloba. 

meTodi exeba foladis warmoebas dupleqs-

procesiT. Ppirveli etapi tardeba eleqtro-

rkalur (15-tonian) RumelSi, sadac miiReba 

seleqtirebuli fl3, xolo dayvana-rafini-

reba xorcieldeba cicxv-RumelSi. foladis 

gamoSvebisTanave cicxvSi miewodeba 5kg 

alumini (ufro efeqturia Аℓ-is qvedze 

moTavseba). is maSinve ixsneba da aqtiurad 

monawileobs foladis ganJangvis procesSi, 

rkina aRdgeba, xolo Аℓ203 gadadis widaSi. 

aseve, am dros warmoiqmneba AℓN. es procesi 

grZeldeba Txevadi liTonis cicxvis Suamde 

amosvlamde. am dros operatiulad emateba 
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ganmJangvelebi da sxva saWiro danamatebi. 

aRniSnulis paralelurad sruldeba teqno-

logiis tradiciuli amocanebi (`Savi widis~ 

mocileba da `TeTris~ dayeneba. СaО≥95% 

dayeneba; intensiurad muSaobs iZulebiTi 

areva da a. S.), bolos cicxvi ikavebs Rum-

lis adgils. aiReba sinji saerTo analizze. 

Tu yvela saWiro komponenti normaSia, maSin 

RumelSi miewodeba 5kg titani. momdevno 

sinjiT dasturdeba ramdenad sworad aris 

Catarebuli procesebi. Tu titanis Semc-

veloba Ti≥0,02%-ze, maSin Sedegi damakmayo-

filebelia. nadnobs vamzadebT uwyveti Ca-

mosxmis danadgarze gadasacemad.Mmanamde va-

mowmebT foladis saerTo analizs. saWiro-

ebis SemTxvevaSi, vaxdenT koreqtirebas. sa-

survelia gvqondes foladis aseTi analizi 

_ qimiuri Sedgeniloba `SleifTan erTad~ 

С=0,22%; Si=0,30%; Мn=0,80%; S≤0,01%; Ρ≤0,02%; 

<Ti=0,02%; N=0,015%; V=0,14%>. uwyvetad 

Camosxmis procesi sruldeba arsebuli 

teqnologiuri instruqciiT. Semowmebas ga-

dis aseve Camosxmuli namzadi, saWiroebis 

SemTxvevaSi aiReba templeti, romelic ig-

zavneba centralur laboratoriaSi makroa-

nalizis Casatareblad. Tu manganumi da 

`Sleifi~ axlosaa xazgasmulTan, maSin SeiZ-

leba ramdenime cali gaisinjos – gaig-

linos Termuli damuSavebis gareSe da a. S. 

me-2_5 cxrilebSi mocemulia saqarxno 

foladebis Sedgenilobebi da meqanikuri ga-

mocdebis Sedegebi. tradiciulis garda (бв, 

бd, δ7), originaluri meTodis gamoyenebiT, da-

nadgaris amobeWdili monacemebiT gamovTv-

liT ngrevis (rRvevis) WeSmarit Zabvas _ 

Sk (n/mm2), ngrevis totalur energias _ ЕT(nm) da 

ngrevis kuTr totalur energias _ Ta0 (j/sm2), 

fardobiT wagrZelebas _ mdgenelebiT 

    1 2 %, yelis fardobiT Seviwroebas _ 

mdgenelebiT Ψ=Ψ1+Ψ2%. Mmdgenelebi   1   da 

Ψ1 axasiaTebs aRniSnuli liTonis plasti-

kuri deformaciis unars, xolo   2  da Ψ2 _ 

rRvevisadmi (ngrevisadmi) winaRobis unars. 

rodesac proeqti B500W Sesrulebuli 

iqneba srulad, maSin SeirCeva nomrebi 

(albaT 25, 18, 16, 12 mm), romlebsac 

Cautardeba sruli kvleva liTonis (arma-

turis) sakonstruqcio simtkicis dasadgenad. 

B ,  ,d  1  moyvanil monacemebsAdaemateba:  

1) KS , ( )   1 2 ,  ( )  1 2  dartymiTi sib-

lante mdgenelebiT a0.25=aC+ag (j/sm2), T50 , 

ICI ,   1 ,  TE ,  Ta0   (j/sm2); kuTri muSaoba bza-

ris Casaxvaze _ aC da kuTri muSaoba bzaris 

gavrcelebaze _ ag; 2) gamyifebis temperatu-

ruli zRurbli – T50 (gamocdis tempera-

tura, roca rRvevis reliefSi dafiqsire-

bulia 50% myife `kristaluri~ mdgeneli da 

50% blanti – boWkovani mdgeneli);  

3) bzarmedegoba – j-integrali – ICI  (n/mm);  

4) saWiroebis SemTxvevaSi liTonis daRli-

lobaze gamocdis Sedegebi –  1 (n/mm
2). aseve, 

saWiro iqneba farTo masStabis struqturu-

li kvlevebis Catareba (specialuri gegmiT 

Sedgenili metalografiuli, fraqtografi-

uli da sxva tipis struqturuli kvlevebis 

Catareba). es liTonis Semowmebis pirveli 

etapia. unda Semowmdes yvela nomeri, yvela 

diametri. rodesac ##32, 28, 25 mm da ##22, 

20, 18 mm iglineba X da XII galebidan, #28 

da #20mm SedarebiT normalur pirobebSi 

muSaobs. maRal nomrebs (#32 mm da #22 mm) 

liTonis `naklebobisken~ aqvs gadaxra, 

xolo ##25 da 18 mm uxdeba sasurveli 

formis Sevseba `moWarbebuli~ liTonis 
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SemTxvevaSi. es mcire eqskursic sakmarisia 

imisaTvis, rom saWiro miznebis misaRwevad 

aucilebelia vflobdeT liTonis defor-

maciis procesebs, raTa SevZloT misi sta-

biluri marTva. 

 

cxrili 2 
 

18АФТ foladi, #7874, 71143, 71551 saqarxno dnobis  

qimiuri Sedgenilobebi 

 
 

dnobis 

marka # 

CE, % 

C,  

% 

Si,  

% 

Mn,  

% 

P, 

% 

S, 

% 

N, 

% 

Ti,  

% 

V, 

% 

7874 

18АФТ 

0.37 

0.20  0.34  0.80  0.014  0.023  0.013  0.019  0.19 

71143 

18АФТ 

0.37 

0.22  0.30  0.71  0.017  0.01  0.006  0.026  0.15 

71551 

18АФТ 
0.22  0.29  0.67  0.009  0.019  0.013  0.014  0.13 

 

 

cxrili 3 

 

18АФТ foladi, dnobis #7874; ##25, 18, 16 mm meqanikuri Tvisebebi  

cxlad glinul mdgomareobaSi 

 

dnobis 

marka # 

diametri #, mm  

Sk,  

n/mm2 

 B,  

n/mm2 

 d,  

n/mm2 

δ=δ1+δ2, 

% 

ψ=ψ1+ψ2, 

% 

ET, 

nm. 

Ta0 , 

j/sm2 

7874 

18АФТ 

25 

746 

684 

660 

657 

526 

511 

27=19+8 

30=20+10 

22=16+6 

23=17+6 

16331 

17768 

3326 

3626 

7874 

18АФТ 

18 

585 

726 

684 

689 

561 

559 

31=21+10 

35=23+12 

24=17+7 

26=19+7 

7435 

8207 

2916 

3218 

7874 

18АФТ 

16 

746 

689 

699 

699 

575 

571 

29=19+10 

32=21+11 

22=16+6 

24=18+6 

4871 

5265 

2423 

2619 
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cxrili 4 

18АФТ foladi,  dnobis #7874; ##25, 18, 16 mm meqanikuri Tvisebebi  

Termuli damuSavebis Semdeg 

 

dnobis  

marka # 

diametri #, mm  

Sk,  

n/mm2 

 B,  

n/mm2 

 d,  

n/mm2 

δ=δ1+δ2, 

% 

ψ=ψ1+ψ2, 

% 

ET, 

nm. 

Ta0 , 

j/sm2 

7874 

18АФТ 

25 

889 

862 

864 

864 

795 

786 

18=12+6 

22=12+10 

16=11+5 

19=11+8 

16264 

18050 

3312 

3676 

7874 

18АФТ 

18 

823 

836 

843 

852 

782 

779 

18=10+8 

17=10+7 

15=9+6 

15=9+6 

5771 

5824 

2265 

2284 

7874 

18АФТ 

16 

853 

717 

873 

865 

811 

796 

18=9+9 

19=11+8 

15=8+7 

16=10+6 

4269 

4525 

2123 

2251 

 

cxrili 5 

#12 mm armaturis glinva yvela galis (16) gamoyenebiT;  

saqarxno dnobebi #71143 da #71551, foladi 18АФТ 

dnobis  

marka # 

diametri #, mm 

mdgomareoba  

Sk,  

n/mm2 

 B,  

n/mm2 

 d, 

n/mm2 

δ=δ1+δ2, 

% 

ψ=ψ1+ψ2, 

% 

ET, 

nm. 

Ta0 , 

j/sm2 

71143 

18АФТ 

12, 

cx. gl 

689 625 514 27=21+6 21=17+4 2449 2167 

71143 

18АФТ 

12, cx. gl 

719 615 505 27.5=20+7.5 21=19+2 2366 2094 

71143 

18АФТ 

12, 

Td 

729 762 713 16=11+5 14=10+4 1989 1760 

71551 

18АФТ 

12 mm, 

cx. gl 

759 634 523 34=24+10 26=20+6 3056 2704 

71551 

18АФТ 

12, cx. gl 

738 629 518 33=23+10 25=19+6 2871 2541 

71551 

18АФТ 

12, 

cx. gl 

700 622 514 31=23+8 24=19+5 2706 2395 
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 miRebuli Sedegebis gansja SeiZleba 

daviwyoT gamodnobili foladebis qimiuri 

Sedgenilobis ganxilviT. foladi 18АФТ 

kargad aris SerCeuli (ra Tqma unda, seleq-

tirebis Semdeg), gansakuTrebiT pirveli 

dnoba #7874: C=0,20%+Mn=0,80% da Sleifi 

<Ti=0,019%; N=0,013%; V=0,19%>. am folads 

cxlad glinul (Td-s gareSe) mdgomareobaSi 

aqvs σd=511_575n/mm2, σB=657_699n/mm2, δ=27_35%, 

δT(δ1)=19_23%, ψ=22_26%, N
TE 25 =17049nm.; 

Ta0 =3476j/sm2 da masTan Sexamebuli metalo-

grafiuli kvlevis Sedegebi1. Zalze sain-

teresoa ##25, 18, 16mm struqturebi da Tvi-

sebebi mTmd-is Semdeg. winaswari monace-

mebiT, maRali simtkice σd=779_811n/mm2, 

σB=843_873 n/mm2, sakmarisad maRali plasti-

kurobis maCveneblebTan erTad (δ=18_22%; 

ψ=15_19%), am kompozicias aqcevs (Termulad 

damuSavebis Semdeg) karg, maRali simtkicis 

sakonstruqcio masalad. 

 

 
 

a)  x 100        b) x 400            g)  x 800kz 

 

nax. 1 a, b, g - foladi 18АФТ (Ndn.7874), armatura #25 mm,  

cxlad glinuli (napiri) 

 

 μ=20, σd=526n/mm2; σB=660n/mm2; δ7=27%, 

ET=16331nm. monacemebi akmayofilebs B500W-s 

yvela moTxovnas. “Sleifis” < Ti+N+V> gareSe 

σd=250 n/mm2, e.i. am SemTxvevaSi “SleifiT” gan-

pirobebuli “axali fenomeni” aorkecebs 

denadobis zRvars. mocemulia ferit-perli-

turi struqtura, gadidebaze 800kz struq-

turis mdgenelebi mowesrigebul STabeW-

dilebas tovebs. 

 

 

 

 

__________________________ 
SeniSvna: metalografiuli analizis Sedegebi mocemulia 1-el _ me-7 naxazebze. yvela mdgomareoba 
warmodgenilia gadidebiT: a) x100, b) x400 g) x800 kz da mcire komentarebiT, rac gasagebad xsnis 
motanil struqturebs. 



masalaTmcodneoba – MATERIALS SCIENCE – МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi –  WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge  167   #1 (499), 2016 

  

 
 

a) x100               b)  x400            g) x800kz 
 

nax. 2 a, b, g - foladi 18АФТ (Ndn.7874), armatura #25 mm,  

Termulad damuSavebuli (napiri) 

 

μ=20, σd=795n/mm2; σB=864n/mm2; δ7=18%, 

ET=16264nm. miRebuli Tvisebebis Sedareba 

cxlad glinulTan aseT suraTs iZleva: 

∆σd=269n/mm2; ∆σB=204n/mm2; ∆δ7=-9%, e.i. 9%, 

plastikuroba ganapirobebs simtkicis maCve-

neblebis aseT mniSvnelovan zrdas. struq-

tura `Zalze~ dispersiulia, garkveulad 

orientirebuli. rom yofiliyo C≥0.24%, ukve 

gveqneboda lartyisebri martensitic, Sesa-

bamisi uaryofiTi movlenebiT. 

 

 

a) x100            b) x400                 g)  x800kz 

 

nax. 3 a, b, g - foladi 18АФТ (Ndn.7874), armatura #18 mm, cxlad glinuli 

(napiri) 

 

 μ=39, σd=561n/mm2; σB=684n/mm2; δ7=31%, 

ET=7435nm. miRebuli monacemebi warmatebu-

lad akmayofilebs B500W-s moTxovnebs. 

deformaciis gavlena (dadebiTi) saxezea 

nazardiT (∆σd=35 n/mm2; ∆σB=24 n/mm2; ∆δ7=4%), 

gansxvavebulia struqtura miRebuli #18 mm 

armaturis gare SreebSi #25 mm-Tan Se-

darebiT.  
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a) x100           b) x400        g) x800kz 

 

nax. 4 a, b, g - foladi 18АФТ (Ndn.7874), armatura #18 mm, Td-is Semdeg 

(napiri) 

 

μ=39, σd=782n/mm2; σB=843n/mm2; δ7=18%, ET=5771nm. 

simtkicis maCveneblebi izrdeba 1-el nax-Tan 

SedarebiT ∆σd=221n/mm2; ∆σB=159n/mm2; ∆δ7=-13%. 

sxvadasxva zomis orentirebul kristalebSi 

ganlagebulia aseve sxvadasxva dispersiu-

lobis waxnagovani, zogjer sferos msgavsi 

kristalebi. ra Tqma unda, `amindis~ Semqmneli 

fazebi moqceulia optikuri mikroskopis 

garCevisunarianobis zRvars miRma. 

 

 
 

a) x100                b) x400             g)  x800kz 

 

nax. 5 a, b, g - foladi 18АФТ (Ndn.7874), armatura #16 mm, cxlad glinuli 

(napiri) 

 

 μ=50, σd=575n/mm2; σB=699n/mm2; δ7=29%; 

ET=4871nm. me-5 nax-is Sedareba 1-el nax-Tan 

aseT suraTs iZleva: gazrdili deformacia 

(∆μ=30) ganapirobebs ufro mowesrigebul 

ferit-perlitur struqturas da mniSv-

nelovan sxvaobas simtkicis maCveneblebs 

Soris ∆σd=49 n/mm2; ∆σB=39 n/mm2. 
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a) x100               b) x400              g) x800kz 

 

nax. 6 a, b, g - foladi 18АФТ (Ndn.7874), armatura #16 mm, Termulad damuSavebuli (napiri) 

 

 μ=50, σd=811n/mm2; σB=873n/mm2; δ7=18%, 

ET=4270nm. Tavidan cxeli plastikuri de-

formaciis gavleniT mimdinareobs ganmt-

kicebis procesi, romelic maqsimums aRwevs, 

rasac mosdevs dinamikuri poligonizacia 

da dinamikuri rekristalizacia, Cndeba 

daRmavali ubani. deformaciis gagrZelebiT 

myardeba wonasworoba ganmtkiceba-`dar-

bilebis~ procesebs Soris. deformaciis 

damTavreba XVI ujredze qmnis z/a pirobebs. 

saxezea daRmavali ubnis struqturebi. 

 

 

 

a) x100              b) x400                   g) x800kz 

sur. 7. a, b, g - fol. 18АФT nad. 71143, armatura #12mm cxlad glinvis Semdeg 

 

 

 struqtura ferit-perlituria, SeimCneva struqturuli orientacia _ garkveuli, 

wvrilmarcvlovani struqtura б=519n/mm2 δ=27=20+7%, ET=2440nm. 
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a) x100                 b) x400             g)  x800kz 

 

sur. 8 a, b, g - foladi 18АФT nadnobi 71143. mTmd-s Semdeg бd=713n/mm2 δ=16=11+5%,  

Ет=1989nm. struqtura dispersiulia da erTgvarovani ∆бd≈200n/mm 

 

B500W-sTan erTad Sesrulebuli mTmd-is 

Sedegebi Zalze mniSvnelovania samSeneblo 

saqmeSi, amitom es Tematika e.w. B500W-s 

paralelurad Sesrulebuli saqarxno aproba-

ciebis Sedegebi saWiroa damoukideblad 

ganvixiloT (ufro detalurad). 

garda aRniSnulisa, mniSvnelovania ori  

sakiTxi: 1) foladis SeduRebadoba da 2) 

foladis, armaturis koroziamedegoba beton-

Si1. adrindel kvlevebSi valdebuli viyaviT 

praqtikulad gvenaxa (Cveni TvaliT) eqspe-

rimentuli foladis SeduRebadobis sa-

kiTxebi. ISO-s axalma moTxovnebma es (ar-

sebuli) problemuri moTxovnebi gaamartiva. 

imisaTvis, rom vawarmooT unificirebuli 

B500W-s tipis armatura, aucilebelia da-

culi iyos ori piroba: gamoyenebuli kom-

pozicia unda pasuxobdes ISO-s moTxovnebs _ 

C≤0,22% da CE≤0,43%. axali midgomiT Zalze 

gamartivda SeduRebis problemuri sakiTxebi. 

Tu daculi iqneba es moTxovnebi, maSin 

savele pirobebSi Sesrulebuli SeduRebebi 

iqneba `jansaRi~, yovelgvari Td-s gareSe. 

ISO-s meore moTxovnam (CE≤0,43%) sakmarisad 

gaarTula  d≥500 n/mm2 miRebis sakiTxi, 

magram es gza ufro gaazrebulia mecnieru-

lad, vidre A500C-is miReba mTmd-iT.  

gansaxilveli dagvrCa dnobebi (cxr. 2):  

2) #71143 (C=0.22%; Mn=0.71%; <Ti=0.026%; 

N=0.006%; V=0.15%>) da 3) #71551 (C=0.22%; 

Mn=0.67%; <Ti=0.014%; N=0.013%; V=0.13%>), ro-

melTa gamoyeneba dakavSirebulia #12 mm ar-

maturis warmoebasTan. #71143:  d=505_514n/mm2;  

 B=689_729n/mm2, δ=27_27.5%; δT(δ1)=20_21%; ψ=21%; 

ET=2407.5nm;   Ta0 =2130j/sm2. #71551:  d=514_ 

523n/mm2;  B=622_629n/mm2, δ=31_34%; ψ=24_25%; 

ET=2706_3056 nm. 

  Ta0 =2395_2704j/sm2.  # 12mm armaturaze mi-

Rebuli Sedegebi kargia, magram nadnobis 

qceva, gamoWimvis koeficientis Semcirebisas, 

eqsperimentulad unda dadgindes. 

_____________________ 

1Cven mier SeduRebadobis gaumjobesebis mizniT Secvlil iqna foladi 35ГС axali kompoziciiT 
30ГСТЮ. am kompoziciaSi Ti=0.030-0.045%, romelic efeqturad zrdida simtkicis maCveneblebs, rac 
gamowveuli iyo naxSirbadis SemcirebiT da imavdroulad armaturis zedapiri miiReboda gluvi 
priala. Cven davgegmeT am sakiTxis ufro Rrmad Seswavla 18АГДФТ gamoyenebiT. ukve aprobirebulia 
spilenZi fosforTan erTad – miRebulia germaneli kolegebis mier dadebiTi Sedegebi. Cven am 
problemas aucileblad SeviswavliT da gadavwyvetT! 
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daskvna 

1. saqarxno eqsperimentebze dayrdnobiT, 

stabiluri Sedegebis misaRebad aucilebe-

lia, teqnologiur procesTan erTad, gvqon-

des seleqtirebuli fl 3mS:  

C=0.20_0.22%, Si=0.25_0.40%; Mn=0.80_0.90%; 

S≤0.02%; P≤0.02% da “Sleifi” <Ti=0.015_0.02%; 

N=0.010_0.015; V=0.10_0.15%>;  

2. N25X mm; N18XII mm; N16XIV mm; N12XVI mm pro-

filebze miRebulia dadebiTi Sedegebi, e.i. 

cxlad glinvis Semdeg, Termuli damuSavebis 

gareSe, miRebulia B500W armatura unifi-

cirebuli бd≥500n/mm2 denadobis zRvriT da 

kargi SeduRebadobiT (C≤0.22%; CE≤0.43%).  

 

 

  

literatura 

1.  L.  Tavadze,  F.  Tavadze,  Z. Kherodinashvili, V. Kopaleishvili,  etc.,  Effect of high  temperature plastic deformation 

followed by quenching on  the corrosion and mechanical properties of austenitic  steels.  // MiTOM – 1967. №6. 

p.10 ‐ 11. (In Russian). 

2.   F. Tavadze, S. Manjgaladze, V. Kopaleishvili, etc.,  Influence of strain rate and the  initial state on the mechanical 

properties and corrosion resistance of steel 30ХГСНА at HTTP// Issues of metallurgy and metal corrosion. ‐ Tbilisi: 

Metsniereba, 1972, p.20‐33. (In Russian). 

3.  V.  Kopaleishvili,  S.  Kurashvili,  R.  Liparteliani,  etc., HTTP  of  steels  30ХГСА  and  1Х17Н2  //  Posts  of  Academy  of 

Sciences of Georgian SSR.‐ 1974. T. №2.‐p.393‐396. (In Russian). 

4.  V.  Kopaleishvili,  L.  Kotiashvili,  I.  Kashakashvili,  D.  Kopaleishvili,  T. Makharadze, G.  Chavchanidze.  Evaluation  of 

structural  strength  of  low  alloy  steels  based  on  fracture  toughness  (the  second  message)  //  Transport  and 

Mechanical Engineering, Tbilisi, №1 (9), S.33‐50, 2008 (in Georgian). 

5.   V. Kopaleishvili. Management of structure formation process in the production of hot‐rolled seamless steel pipes 

for improving their quality. The thesis for the degree of Doctor of Technical Sciences. Tbilisi, 1989. Volume I, 350p., 

Volume II (graphic part) 189 p. (In Russian). 

6.   V. Parton, E. Morozov. Elastic‐plastic fracture mechanics, M.: Science, 1985.‐ 503 p. (In Russian). 

 

 

 



masalaTmcodneoba – MATERIALS SCIENCE – МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

 

_____________________________________ 
stu-is Sromebi –  WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#1 (499), 2016  172  www.gtu.ge 

UDC 669.1.017:661.774.35 

SCOPUS CODE 2506 

 

PRODUCTION  OF  WELDABLE  (C  ≤  0,22%;  Ceq  ≤  0,43%)  UNIFIED  REBAR  B500W  WITH  YIELD 

STRENGTH Ϭy ≥ 500 N/mm2, HOT ROLLED, WITHOUT HEAT TREATMENT 

 

V. Kopaleishvili  Department  of Metallurgy, Materials  Science  and Metal  Processing, Georgian  Technical 

University, 69 M. Kostava str., 0175 Tbilisi, Georgia 

E‐mail: v.kopaleishvili@gtu.ge 

N. Mumladze   Rustavi Steel LLC, 12 Gagarini str., 3700 Rustavi, Georgia

E‐mail: n.mumladze@rustavisteel.com 

Z. Tabatadze  Rustavi Steel LLC, 12 Gagarini str., 3700 Rustavi, Georgia

E‐mail: z.tabatadze@rustavisteel.com 

M. Tabagari  Department of Metallurgy, Materials Science and Metal Processing, Georgian Technical 

University, 69 M. Kostava str., 0175 Tbilisi, Georgia 

E‐mail: archiltabagari@gmail.com 

I. Kashakashvili  Department of Metallurgy, Materials Science and Metal Processing, Georgian Technical 

University, 69 M. Kostava str., 0175 Tbilisi, Georgia 

E‐mail: i.kashakashvili@gtu.ge 

O. Barbakadze  Rustavi Steel LLC, 12 Gagarini str., 3700 Rustavi, Georgia

E‐mail: salome.b@live.ru 

R. Bakradze  Rustavi Steel LLC, 12 Gagarini str., 3700 Rustavi, Georgia

E‐mail: r.bakradze@rustavisteel.com 

 

 

Reviewers:  

R. Gvetadze, Professor, Department of Metallurgy, Materials Science and Metal Processing, Faculty of Chemical 
Technology and Metallurgy, GTU 
E‐mail: r.gvetadze@gtu.ge 

Z. Lomsadze, Professor, Department of Metallurgy, Materials Science and Metal Processing, Faculty of Chemical 
Technology and Metallurgy, GTU 
E‐mail: z.lomsadze@gtu.ge 

 

 

ABSTRACT.  Austenite  fragmentation,  increase  of  secondary  phase  dispersion,  uniform  distribution  of  alloying 

elements  in matrix  "release", bases of  the alloying elements and  the  introduced phases  in a matrix  increase  crack 

resistance. Effect of  so‐called  "new phenomenon"  is added  to  this  factor  ‐  chemical  composition of alloy +  "loop" 

<(Ti+N+V)> + treatment during technological process provide so‐called "new phenomenon" influence, which increases 

strength with plasticity preserved. For example,  rolling of selected steel 3sp on bar‐rolling mill + "loop" <(Ti+N+V)> 

provide  weldable  rebar  B500W  (C≤0,22%;  Ceq≤0,43%)  without  heat  treatment.  Industrial  approbation  of  this 

technology was successfully realized (NN25X; 18XII; 16XIV; 12XVI mm) and is ready for widespread embedding. 

 Resume:  

KEY WORDS: "new phenomenon" influence; chemical composition of alloy +"loop" <(Ti+N+V)> + treatment during 

technological process; strength improvement plasticity preserved. 
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АННОТАЦИЯ.  Фрагментация  аустенита,  увеличение  дисперсности  вторичных  фаз,  равномерное  рас‐

пределение легирующих элементов в матрице, „освобождение“ основы от них повышают трещиностойкость. К 

этим факторам добавилось влияние т. н. „Нового феномена“ ‐ химический состав сплава + „шлейф“ <Ti+N+V> + 

обработка  в  технологическом  процессе,  что  повышает  прочность  с  сохранением  пластичности.  Например, 

прокатка  селектированной  стали 3сп  на  сортопрокатном  стане +  „шлейф“ <Ti+N+V>  обеспечивают  получение 

без термической обработки хорошо свариваемой ( С≤0,22%; СЕ ≤ 0,43% ) арматуры В500W. 

Эта  технология  успешно  прошла  промышленную  апробацию  (NN25x;  18xıı;  16xıv;  12xvı  MM  )  и  готова  для 

широкого внедрения.  

 
КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  влияние  „Нового  феномена“;  повышение  прочности;  сохранение  пластичности; 

химический состав сплава +„шлеиф“ <Ti+N+V> + обработка в технологическом процессе.   
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• სტატიის ავტორთა რაოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს სამს. 

• ავტორს შეუძლია საგამომცემლო სახლში პუბლიკაციისათვის მოგვაწოდოს ან ელექტრონული 

ფოსტით  sagamomcemlosakhli@yahoo.com მისამართზე  გამოგვიგზავნოს ერთი ან რამდენიმე სტა-

ტიის და თანმხლები  დოკუმენტაციის დასკანერებული ფაილები, მაგრამ კრებულის ერთ ნომერში 

გამოქვეყნდება მხოლოდ  ორი. 

 

• ელ. ფოსტით სტატიის გამოგზავნის შემთხვევაში გთხოვთ გაითვალისწინოთ შემდეგი მოთხოვნები: 

- მიუთითეთ  Subject ველში  (თემა) კრებულის  დასახელება და ავტორის (ავტორების) გვარი. 

- გამოიყენეთ  Attach (ფაილის მიმაგრება). 

- დიდი მოცულობის ფაილის შემთხვევაში გამოიყენეთ არქივატორი (ZIP, RAR). 

 

• სტატია შედგენილი უნდა იყოს წიგნიერად, მართლმეტყველებისა და ტერმინოლოგიის დაცვით. 

ავტორი (ავტორები) და რეცენზენტები პასუხს აგებენ სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე. 

• ვინაიდან  საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის შრომების  კრებული არის არაკომერციული 

გამოცემა, ჩვენი მეცნიერი თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის  სტატიის გამოქვეყნება უფასოა. 

• საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის აკადემიური საბჭოს # 200 დადგენილებით 

(22.01.2010წ.),  ფიზიკურმა პირმა, რომელიც არ არის საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 

თანამშრომელი, შრომების კრებულში სტატიის გამოქვეყნებისთვის წინასწარ უნდა შეიტანოს ან 

გადმორიცხოს საჭირო თანხა  (1 გვერდი 10 ლარი) და სტატიის თანმხლებ დოკუმენტაციას (ორი 

რეცენზია და ორგანიზაციის სამეცნიერო საბჭოს მიმართვა სტატიის სტუ-ის შრომების კრებულში 

გამოქვეყნების შესახებ) დაურთოს გადახდის ქვითარი. გრაფაში „გადახდის დანიშნულება“ უნდა 

ჩაიწეროს „სტატიის გამოქვეყნების ღირებულება“. 

 

სტუ-ის საბანკო რეკვიზიტებია: სსიპ საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი; საიდენტიფიკაციო 

კოდი 211349192; მიმღების ბანკი: სახელმწიფო ხაზინა; მიმღების დასახელება: ხაზინის ერთიანი 

ანგარიში; ბანკის კოდი: TRESGE22; მიმღების ანგარიში: სახაზინო კოდი 708977259 . 

  

გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

 სტატია წარმოდგენილი უნდა იყოს ნაბეჭდი სახით A4 ფორმატის ფურცელზე, არანაკლებ 5 

გვერდისა (არეები _ 2 სმ, ინტერვალი _ 1,5). 
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 სტატია შესრულებული უნდა იყოს doc ან docx ფაილის სახით (MS Word)  და ჩაწერილი 

_ ნებისმიერ მაგნიტურ მატარებელზე; 

 ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ  შრიფტი Acadnusx, ზომა 12; 

 ინგლისური და რუსული ტექსტებისათვის _ შრიფტი Times New Roman,  ზომა 12; 

 

სტატიას უნდა ერთვოდეს შემდეგი ინფორმაცია: 

 უაკ (უნივერსალური ათობითი კლასიფიკაცია) კოდი. 

 

ცნობები ავტორის (ავტორების) შესახებ ქართულ, ინგლისურ და რუსულ ენებზე: 

- ყველა ავტორის სახელი და  გვარი სრულად, E-mail-ი, სამეცნიერო წოდება და საკონტაქტო ტელეფონი; 

- დეპარტამენტის დასახელება. ორგანიზაციის სრული სახელწოდება – ყოველი ავტორის მუშაობის 

ადგილი, ქვეყანა, ქალაქი. 

- რეცენზენტთა გვარები და სახელები სრულად, ელექტრონული ფოსტის მისამართი, სამეცნიერო 

წოდება, დეპარტამენტის ან სამუშაო ადგილის დასახელება. 

 

• სტატიას უნდა ახლდეს: 

- ანოტაცია  ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე (100_150 სიტყვა), უცხოელი მკითხველისათვის 

ანოტაცია  არის სტატიის შინაარსისა და მასში გადმოცემული კვლევის შედეგების შესახებ ინფორმაციის 

ერთადერთი წყარო. სწორედ იგი განსაზღვრავს ინტერესს მეცნიერის ნაშრომის მიმართ და, მაშასადამე, 

სურვილს, დაიწყოს დისკუსია ავტორთან, გამოითხოვოს სტატიის სრული ტექსტი და ა.შ. 

 

ანოტაცია უნდა იყოს: 

- ინფორმაციული (არ უნდა შეიცავდეს ზოგად სიტყვებსა და ფრაზებს); 

- ორიგინალური (თარგმანი ინგლისურ და რუსულ ენებზე უნდა იყოს ხარისხიანი, თარგმნისას უნდა 

გამოვიყენოთ სპეციალური ტერმინოლოგია); 

- შინაარსიანი (უნდა ასახავდეს სტატიის ძირითად შინაარსსა და კვლევის შედეგებს); 

- სტრუქტურირებული (მიჰყვებოდეს სტატიაში შედეგების აღწერის ლოგიკას). 

 

უნდა შეიცავდეს: 

 სტატიის საგანს, თემას, მიზანს (რომლებსაც უთითებთ იმ შემთხვევაში, თუ ეს არ არის ცხადი 

სტატიის სათაურიდან); 

 კვლევის ჩატარების მეთოდს ან მეთოდოლოგიას (სამუშაოს ჩატარების მეთოდის ან მეთოდო-

ლოგიის აღწერა მიზანშეწონილია იმ შემთხვევაში, თუ იგი გამოირჩევა სიახლით, საინტერესოა 

მოცემული ნაშრომის თვალსაზრისით); 

 კვლევის შედეგებს; 

 შედეგების გამოყენების არეალს; 

 დასკვნას; 

 საკვანძო სიტყვებს, დალაგებულს ანბანის მიხედვით (ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე); 
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 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილ შესავალს, ძირითად ნაწილს და დასკვნას; 

 ნახაზების ან ფოტოების კომპიუტერულ ვარიანტს, შესრულებულს ნებისმიერი გრაფიკული 

ფორმატით, გარჩევადობა _ არანაკლებ 150 dpi-სა. 

საერთაშორისო სამეცნიერო  ჟურნალების  მონაცემთა ბაზების რეკომენდაციით, გამოყენებული 

ლიტერატურის რაოდენობა სასურველია იყოს არანაკლებ ათისა. 

  

წარმოგიდგენთ გამოსაქვეყნებელ სტატიაში გამოყენებული ლიტერატურის გაფორმების წესს: 

 

ყველა ავტორის გვარი და ინიციალები მოცემული უნდა იყოს ლათინური ანბანის ასოებით, ე.ი. 

ტრანსლიტერაციით, სტატიის სახელწოდება _ თარგმნილი ინგლისურად, წყაროს (ჟურნალის, შრომების 

კრებულის, კონფერენციის მასალების) სახელწოდება _ ტრანსლიტერაციით; გამოსასვლელი მონაცემები 

_ ინგლისურ ენაზე (სტატიის ენა მიეთითება ფრჩხილებში). 

 

ლიტერატურა  (ნიმუში) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 

5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს საქართველოს 

ტექნიკური უნივერსიტეტის თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის: 

 

• ორი რეცენზია (იხ. ნიმუში)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

• ფაკულტეტის საგამომცემლო საქმის დარგობრივი კომისიის ოქმის ამონაწერი 

(იხ. ნიმუში) http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

• დოკუმენტები დამოწმებული უნდა იყოს ფაკულტეტის ბეჭდით. 
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Guide for authors! 

 
 
Collection of Academic Works of Georgian Technical University is a quarterly refereed periodical included in 

several international journal lists. 
 An article (accepted in Georgian, English or Russian) shall be published in the original language. 
 An article shall have no more three authors. 
 Authors shall submit original copies of one or more articles for publication to the publishing house or scan 

versions at sagamomcemlosakhli@yahoo.com  along with supporting documentation, but only two articles from 
the same author(s) shall be published in one edition. 
 

 To submit scan versions via email please follow the instructions: 
 in the Subject line indicate the collection of works and the name(s) of author(s).  
 attach the file(s) properly. 
 use ZIP or RAR file compressors in case of large files to attach. 

 

 The writing shall be literal, well-structured and apply proper terminology to convey the author’s constructive 
arguments relevant to the subject. The authors and reviewers are responsible for the content and quality of an 
article. 

 The collection of works of GTU is a non-commercial publication and running the articles of our researchers and for 
PhD students is free of charge. 

 According to the No.200 decision of the GTU Academic Board (22.01.2010), authors who are not the employees at 
the University, should make the preliminary payment by cash or transfer to have their work published (GEL 10 per 
page). Copy of the payment receipt should be enclosed with the supporting documentation (two reviews and a 
reference by the organization’s academic board on publishing the article in GTU collection of works). “Cost of 
article publication” shall appear as subject in the “purpose of payment” field. 

GTU bank details: LEPL Georgian Technical University; organization’s identification number 211349192; beneficiary 
bank: State Treasury; beneficiary: joint treasury account; bank code: TRESGE22; Account number: treasury code 
708977259. 

 

How to form an academic article: 

 The text should be presented in print-out form (A4), no less than 5 pages (edges 2 cm, paragraph spacing 1,5; 
 Only MS Word versions of texts are accepted (doc or docx) presented electronically on any storage device; 
 For Georgian texts use Acadnusx, font size 12 pt; 
 For English and Russian texts use Times New Roman, font size 12 pt; 

 

The accompanying information for the article should include: 
 Universal Decimal Classification (UDC)  

 
Information about the author(s) in Georgina, English and Russian: 
 Full name, academic title, email and phone number of each author; 
 Department, full name of organization – place of employment of each author, area/town, country; 
 Full name, email address, academic title, department or place of employment of each reviewer. 
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 The article shall include: 
 An abstract in Georgian, English and Russian (100_150 words long), for  foreign  readers an abstract  is  the 

only  source  of  information  about  the  content  of  an  article  and  results  of  research  conveyed  by  it.  An 

abstract therefore defines the reader’s interest towards the article and possibility of further outreach to the 

author for the full text, etc. 

An abstract shall be: 

 Informative (free of generalized terms and statements); 
 Original (with quality translations in English and Russian with the proper application of terminology); 
 Specific (conveying the core content of an article); 
 Properly structured (consistent with the research results given in the article). 

 

An abstract shall contain: 

 The subject, topic and objective of an article (indicated in case if these are not clear from the title); 
 Method or methodology of research performed (expected to be described when and if this method or 

methodology are new and interesting with reference to the article); 
 Research results; 
 Area of application  of research results; 
 Conclusion; 
 Key words sorted by alphabet (Georgian, English and Russian); 
 Digital version of drawings or images in any graphic format, resolution 150 dpi; 

International Academic Journal Database recommends that the references include no less than ten sources. 
 

How to form the reference section in the article: 

Name and surname of each author shall be given in Latin letter initials, title of the articles – translated in English, 
name of the source (journal, collection of works, conference materials) – with transliteration (original language of the 
article will be indicated in brackets). 

 
References (sample) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 
http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 
http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 
4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 
5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 
6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 
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К сведению авторов! 

 
 
 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является ежеквартальным реферируемым 
периодическим изданием, которое зарегистрировано в нескольких международных базах данных. 

 Статьи (принимаются на грузинском, английском, русском языках) публикуются на языке оригинала. 

 Количество авторов статьи не должно превышать 3. 

 Автор может предоставлять для публикации в Издательском доме или по электронной почте (на 
следующий адрес sagamomcemlosakhli@yahoo.com), или в сканированных файлах с сопутствующей 
документацией одну или несколько статей, но в одном номере могут быть опубликованы только две 
работы. 

 

 В случае статей, присылаемых по эл. почте, просьба предусмотреть следующие требования: 
- указать в эл. Subject-е название сборника (тема) и фамилию автора (авторов); 
- использовать Attach (приложить файл); 
- в случае большого объема файла применить архиватор (ZIP, RAR). 
 

 Статья должна быть составлена грамотно, с соблюдением терминологии. Автор (авторы) и рецензенты 
несут ответственность за содержание и качество статьи. 

 Поскольку сборник трудов Грузинского технического университета является некоммерческим изданием, 
для сотрудников статьи публикуются бесплатно. 

 Согласно постановлению академического совета №200 (22.01.2010 г.), физическое лицо, не являющееся 
сотрудником университета, для публикации статьи в сборнике трудов должно заранее внести или перечислить 
необходимую сумму (1 страница стоит 10 лари) за статью и соответствующую документацию (две рецензии и 
направление научного совета организации о публикации статьи в сборнике трудов ГТУ), приложив справку об 
оплате. В графе «Назначение оплаты» следует записать «стоимость публикации статьи».  

 
Банковские реквизиты ГТУ: Юридическое лицо публичного права (ЮЛПП); Грузинский технический 

университет; идентификационный код 211349192; банк приема; государственная казна; название получателя: 
единый счет казны; код банка: TRESGE22; счет получателя: код казны 708977259. 

 
Предлагаем порядок оформления научной статьи: 

 статья должна быть представлена в напечатанном виде на странице формата А4, содержать не меньше 5 
страниц (поля – 2 см, интервал – 1,5); 

 статья должна быть выполнена в виде файла doc или docx (MS Word) и записана на любом магнитном 
проводнике; 

 для грузинского текста применять шрифт Acadnusx, размер 12; 

 шрифт для английского и русского текстов Times New Roman, размер 12; 
 
Статья должна сопровождаться  следующей информацией: 

 код УДК (Универсальная десятичная классификация). 
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Сведения об авторе (авторах) на грузинском, английском и русском языках: 
- полностью имя и фамилия автора (авторов), E-mail, научная степень и контактный телефон; 
- название департамента, полное название организации – место работы каждого автора – страна, город; 
- полностью фамилии и имена рецензентов, адрес электронной почты, научное звание, название депар-

тамента или места работы. 
 

 К статье должны прилагаться: 
- аннотация на грузинском, английском и русском языках (100-150 слов). Для  иностранных  читателей 

аннотация является единственным источником информации о результатах исследований, приведенных 

в содержании статьи. Именно это определяет интерес ученого к работе и, соответственно, желание 

начать дискуссию с автором, познакомиться с полным текстом статьи и т.д. 

 
Аннотация должна быть: 

- информационной (не должна содержать общих слов и фраз); 
- оригинальной (перевод на английском и русском языках должен быть качественный, при переводе 

следует использовать специальную терминологию); 
- содержательной (должна отражать основное содержание статьи и результаты исследования); 
- структурированной (следовать в статье логике описания результатов). 
 
Статья должна содержать: 

 предмет статьи, тему, цель (которые указывают в том случае, если это не ясно из заглавия статьи); 

 метод или методологию проведенного исследования (описание метода или методологии проведенной 
работы целесообразно в том случае, если они выделяются новизной, интересны с точки зрения данной 
работы); 

 результаты исследования; 

 ареал использования результатов; 

 выводы; 

 ключевые слова, расположенные по алфавиту (на грузинском, английском и русском языках); 

 в статье должны быть выделены подзаголовки: введение, основная часть и заключение (выводы); 

 компьютерные варианты чертежей или фотографий должны быть выполнены в любом графическом 
формате, разрешением – не менее 150 dpi. 

По рекомендации базы данных международных научных журналов, число использованной литературы 
желательно должно быть не меньше 10. 

 
Представляем порядок оформления в публикуемой статье использованной литературы: 

 
Фамилия и инициалы всех авторов должны быть выполнены буквами латинского алфавита, т.е. трансли-

терацией; название статьи с переводом на английский язык; название источников (журнала, сборника трудов, 
материалов конференции) – транслитерацией (язык статьи указан в скобках). 
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 две рецензии (см. образец)  
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