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ilia vekua -110 

 
qarTveli maTematikosi da meqanikosi, ssr kavSiris 

mecnierebaTa kademiis da saqarTvelos mecnierebaTa aka-
demiis akademikosi, socialisturi Sromis gmiri, saqarT-
velos mecnierebaTa akademiis prezidenti, fizika-maTe-
matikis mecnierebaTa doqtori, profesori ilia vekua 
daibada 1907 wlis 23 aprils, galis raionis sofel SeSe-
leTSi. saSualo skolis damTavrebis Semdeg, 1925 wels, 
swavla ganagrZo Tbilisis saxelmwifo universitetis 
fizika-maTematikis fakultetze. 

1930 wels warmatebiT daamTavra fizika-maTematikis 
fakulteti da rekomendacia mieca leningradis univer-
sitetis aspiranturaSi CaricxvisaTvis. aspiranturis dam-
Tavrebis Semdeg, 1933wels, ilia vekua TbilisSi dabrun-
da da muSaoba daiwyo universitetSi fizika-maTematikis 
fakultetze. igi kiTxulobda leqciebs Tanamedrove 
maTematikis mraval dargSi.  

1937 wels ilia vekuam Tbilisis saxelmwifo 
universitetSi daicva sakandidato disertacia. imave wels airCies docentad. 1939 
wels warmatebiT daicva sadoqtoro disertacia.  

1944 wels i. vekua airCies saqarTvelos mecnierebaTa akademiis wevr-korespon-
dentad, xolo 1946 wels namdvil wevrad. imave wels airCies ssr kavSiris mecniereba-
Ta akademiis wevr-korespondentad, xolo 1958 wels _ namdvil wevrad. 1940-1944 wleb-
Si ilia vekua universitetis fizika-maTematikis fakultetis dekani iyo. 

1944-1947 wlebSi ilia vekua iyo Tbilisis saxelmwifo universitetis proreqtori 
samecniero nawilSi, 1947-1951wlebSi – Tsu-is umaRlesi maTematikis kaTedris gamge. 1948 
wels man gamoaqveyna fundamenturi monografia „elifsur gantolebaTa amoxsnis axali 
meTodebi“, risTvisac mas 1950 wels ssr kavSiris saxelmwifo, xolo 1963 wels 
monografiisTvis `ganzogadebul funqciaTa Teoria~ leninuri premia mieniWa. 

1951 wels vekua moskovSi gadavida da iq ganagrZo mecnieruli moRvaweoba. 1952 
wels igi lomonosovis saxelobis moskovis universitetis diferencialuri gantole-
bebis kaTedris profesorad airCies, sadac 1959 wlamde imuSava. 

1959 wels axal daarsebuli novosibirskis universitetis pirvel reqtorad 
dainiSna. iyo Jurnal „Сибирский математический журнал“-is da „Вестник Академии наук 
СССР“- is redkolegiis wevri, ssrk-is mecnierebaTa akademiis cimbiris ganyofilebis 
hidrodinamikis institutis Teoriuli ganyofilebis gamge da sxv. 

1964 wels ilia vekua TbilisSi dabrunda. 1966 - 1972 wlebSi iyo universitetis 
reqtori. 1966 wels universitetTan Seiqmna gamoyenebiTi maTematikis problemuri 
laboratoria, romlis bazaze mogvianebiT Camoyalibda gamoyenebiTi maTematikis 
instituti, romlis direqtori i. vekua iyo. misi gardacvalebis Semdeg instituts 
ilia vekuas saxeli mieniWa. 

1972 wlis maisSi vekua saqarTvelos mecnierebaTa akademiis prezidentad airCies. 
am postze man Tavisi maswavlebeli niko musxeliSvili Secvala.  

ilia vekua gardaicvala 1977 wlis 2 dekembers. dakrZalulia mTawmindis 
mweralTa da sazogado moRvaweTa panTeonSi. 

 
 

ИЛЬЕ ВЕКУА – 110 ЛЕТ 
 
Выдающийся грузинский математик-механик, член Академии наук СССР, Герой социалис-

тического труда, Президент Академии наук Грузии, доктор физико-математических наук, профессор, 
Илья Векуа, родился 23 апреля 1907 г. в с. Шешелети Гальского р-на. 

В 1925 г., окончив среднюю школу, И. Векуа поступил на физико-математический факультет 
Тбилисского государственного университета. 

В 1930 г. И. Векуа поступил в аспирантуру Ленинградского университета. Окончив аспирантуру, в 
1933 г. И. Векуа возвращается в Тбилиси и начинает работать на физико-математическом факультете 
Тбилисского государственного университета. Он читает лекции по многим отраслям современной 
математики. 

В 1937 г. И. Векуа защитил кандидатскую диссертацию и был избран доцентом Тбилисского 
государственного университета. В 1939 г. он с успехом защитил докторскую диссертацию.  

В 1944 г. И. Векуа избирается членом-корреспондентом, а в 1946 г. действительным членом 
Академии наук Грузии. В том же 1946 г. его избирают членом-корреспондентом, а в 1958 г. 
действительным членом Академии наук СССР. В 1940-1944 гг. И. Векуа был деканом физико-
математического факультета ТГУ.  
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В 1944-1947 гг. он был проректором университета по научной части, а в 1947-1951 гг. – зав. 
кафедрой высшей математики. 

В 1948 г. И. Векуа опубликовал фундаментальный труд «Новые методы решения эллиптических 
уравнений», за который в 1950 г. ему была присуждена Государственная премия СССР. В 1960 г. он 
получил  Ленинскую премию за монографию «Теория обобщенных функций».   

В 1951 г. И. Векуа уехал в Москву и там продолжил свою научную деятельность. В 1952 г. он стал 
профессором кафедры диференциальных уравнений МГУ им. Ломоносова и проработал там до 1958 г. 

В 1959 г. И. Векуа стал первым ректором новооснованного Новосибирского университета. Он был 
членом редколлегии Сибирского математического журнала и Вестника Академии наук СССР, зав. 
теоретическим отделением Института гидродинамики Сибирского отделения Академии наук СССР и т.д. 

И. Векуа вернулся в Тбилиси в 1964 г. В 1966-1972 гг. он был  ректором Тбилисского 
государственного университета. В 1966 г. при университете была создана лаборатория проблем 
прикладной математики, на базе которой позже сформировался Институт прикладной математики, 
который возглавил И. Векуа. После смерти И. Векуа его имя было присвоено институту. 

В 1972 г. И. Векуа избрали Президентом Академии наук Грузии. Он сменил на этом посту своего 
учителя Н. Мусхелишвили. 

Илья Векуа скончался 2 декабря 1977 г. Он похоронен на территории Мтацминдского Пантеона 
писателей и общественных деятелей. 

 

 

 

ILIA VEKUA - 110 
 
Ilia Vekua, a prominent Georgian mathematician and specialist in mechanics, a member of the Academy 

of Sciences of the USSR, Hero of Socialist Labor, President of the Georgian Academy of Sciences, Professor, 
was born in the village of Shesheleti, Gali Region, on 23 April 1907.  

In 1925 I.Vekua entered the Department of Physics and Mathematics at Tbilisi State University.   
In 1930 he began postgraduate studies at Leningrad State University. Having finished his postgraduate 

studies, I. Vekua returned to Tbilisi in 1933 and began working at the Depatment of Physics and Mathematics at 
Tbilisi State University. He rendered lectures in many branches of mathematics.  

 In 1937 I. Vekua defended his candidate’s thesis and was elected an assistant professor at Tbilisi State 
University. In 1939 he defended the doctor’s thesis.  

In 1944 I. Vekua was elected a corresponding member, and in 1946 – a member of the Georgian 
Academy of Sciences. In the same 1946 he was elected a corresponding member, and in 1958 – a member of the 
Academy of Sciences of the USSR.  

In 1940-1944 I. Vekua was a dean of at the Depatment of Physics and Mathematics at Tbilisi State 
University. In 1944-1947 he was a vice-rector of the university. In 1947-1951 he was the head of the Department 
of Higher Mathematics. 

In 1948 I. Vekua published a fundamental work New Methods of Solving Elliptic Equations, for which he 
was awarded the State Prize of the USSR in 1950. In 1960 he was awarded Lenin Prize for the monograph The 
Theory of Generalized Functions. 

In 1951 I. Vekua left for Moccow, where his scientific activity continued. In 1952 he became a professor 
of the Department of Differential Equations of Lomonosv Moscow State University and worked there till 1958. 

In 1959, I. Vekua was appointed the first rector of newly founded Novosibirsk State University. He was a 
member of the editorial board of Siberian Mathematical Journal and the  Bulletin of the Academy of Sciences of 
the USSR,  the head of the theoretical department of the Institute of Hydrodynamics of the Siberian Branch of 
the Academy of Sciences, etc. 

In 1964 I. Vekua returned to Tbilisi. In 1966-1972 he was the rector of Tbilisi State University. In 1966 a 
laboratory of applied mathematics was established. Later, on its base, the Institute of Applied Mathematics was 
formed. The Institute was headed by I. Vekua.  After I. Vekua’s death, the Institute of Mathematics was given 
his name. 

In 1972 Ilia Vekua was elected the President of the Georgian Academy of Sciences. On this post, he 
replaced his teacher N. Muskhelishvili. 

Ilia Vekua died on 2 December 1977. He was buried on the territory of the Mtatsminda Pantheon of 
Writers and Public Figures.  
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aleqsi gorgiZe – 110 

 

gamoCenili qarTveli mecnieri da peda-
gogi, mecnierebis damsaxurebuli moRvawe, 
saqarTvelos saxelmwifo premiis laureati 
profesori aleqsi iasonis Ze gorgiZe dai-
bada quTaisSi 1907 wlis 17 maiss. 

saSualo ganaTleba quTaisis pirvel 
socialur-humanitarul teqnikumSi miiRo, 
romelic 1924 wels  daamTavra da imave 
wels Sevida Tbilisis saxelmwifo univer-
sitetis pedagogiuri fakultetis fizika-
maTematikis ganyofilebaze.  

1929 wels saxelmwifo universitetis 
damTavrebis Semdeg, a. gorgiZe n. musxe-
liSvilis miwveviT saqarTvelos politeq-

nikuri institutis Teoriuli meqanikis kaTedraze iwyebs muSaobas.  
1933 wels sankt-peterburgis (leningradis) universitetSi moRvawe cnobil qarT-

vel maTematikosTa ZalisxmeviT Tbilisis saxelmwifo universitetTan dafuZnda maTe-   
matikis instituti. am mamuliSvilur wamowyebas Taobda didi qarTveli mecnieri n. mus-
xeliSvili. axalgazrda mecnierebTan: k. marjaniSvilTan, v. kupraZesTan, i. vekuasTan,  
S. miqelaZesTan, d. doliZesTan, i. mecxvariSvilTan da a. ruxaZesTan erTad maTematikis 
institutis daarsebaSi didi wvlili miuZRvis a. gorgiZes, romelic mravali wlis 
ganmavlobaSi aRniSnuli institutis direqtoris moadgilis Tanamdebobaze muSaobda. 

1935 wels aleqsi gorgiZe  dabrunda TbilisSi da muSaoba ganagrZo maTematikis 
institutSi, saxelmwifo universitetsa da politeqnikur institutSi. 

1938 wels niko musxeliSvilis rekomendaciiT aleqsi gorgiZe arCeul iqna 
saqarTvelos politeqnikuri institutis Teoriuli meqanikis kaTedris gamgis Tanam-
debobaze, sadac igi naxevar saukuneze meti xnis (52 wlis) ganmavlobaSi moRvaweobda 
da eweoda dauRalav da nayofier samecniero, samecniero-meTodur, pedagogiur, sazo-
gadoebriv da aRmzrdelobiT muSaobas.  

1941 wlis TebervalSi Camoyalibda saqarTvelos mecnierebaTa akademia, romlis 
pirvel prezidentad arCeul iqna akademikosi niko musxeliSvili, xolo prezidentis 
TanaSemwis movaleobas mravali wlis ganmavlobaSi (1941-1954 wlebSi) Cveuli ener-
giiTa da mizandasaxuli moRvaweobiT asrulebda aleqsi gorgiZe, romelic eweoda 
didsa da nayofier saorganizacio muSaobas. 

aleqsi gorgiZis samecniero moRvaweobis mTavar Tematikas warmoadgenda dreka-
dobis maTematikuri Teoriis  sakiTxebi.   

1960 wels a. gorgiZe miwveuli iyo inglisis samefo sazogadoebis meqanikis insti-
tutSi. 

1970 wlidan batoni aleqsi iyo saqarTvelos mecnierebaTa akademiasTan arsebuli 
maTematikisa da meqanikis problemebis Semswavleli samecniero-meToduri sakoordinacio 
sabWos wevri, amierkavkasiis zonis samecniero meToduri sabWos xelmZRvaneli; saqarTve-
los maTematikosTa kavSiris  gamgeobis wevri da sxv. 

baton aleqsis 1967 wels mieniWa saqarTvelos mecnierebisa da teqnikis damsaxu-
rebuli moRvawis sapatio wodeba. 1998 wels mieniWa saqarTvelos saxelmwifo premia. 

batoni aleqsi gardaicvala 1992 wlis 17 dekembers TbilisSi. 
1993 wels dawesda saqarTvelos sainJinro akademiis aleqsi gorgiZis saxelobis 

premia, xolo saqarTvelos  teqnikur universitetSi ki aleqsi gorgiZis saxelobis 
stipendia. a. gorgiZis saxeli mieniWa  quTaisis erT-erT quCas, saqarTvelos meqanikosTa 
kavSiris samecniero-meTodur seminars, 2013 wels saqarTvelos teqnikuri universitetis 
sainJinro meqanikis samecniero-saswavlo laboratorias. 
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А.Я. ГОРГИДЗЕ - 100 
 

Выдающийся грузинский ученый и педагог, математик-механик,  лауреат  Государственной 
премии,  Заслуженный  деятель  науки,   профессор,  Алексей  Ясонович  Горгидзе  родился 17 мая 1907 
года в г. Кутаиси.  

В 1924 году окончил  Социально-гуманитарный  техникум. По  окончании  учебы в техникуме 
поступает в Тбилисский государственный  университет на физико-математическое отделение. 

С 1929 года А.Я. Горгидзе начал работать в Политехническом институте на кафедре  
теоретической механики. В 1932 году  А.Я. Горгидзе направляется в аспирантуру  Ленинградского 
государственного  университета.   

В 1933 г., усилиями известных грузинских математиков, работавших в Ленинградском (Санкт-
Петербургском) университете, при Тбилисском государственном университете был основан Институт 
математики. Во главе этого важного для страны начинания стоял великий грузинский ученый Н. Мусхели-
швили. Наряду с молодыми учеными К. Марджанишвили,  В. Купрадзе, И. Векуа, Ш. Микеладзе, Д. Доли-
дзе, И. Мецхваришвили и А. Рухадзе большой вклад в основание Института математики внес А. Горгидзе, 
который в течение многих лет занимал пост заместителя директора института. 

В 1935 году А.Я. Горгидзе оканчивает  аспирантуру и возвращается в Тбилиси, где одновременно 
начинает работать в Грузинском политехническом институте, Тбилисском государственном  
университете и в Институте математики  АН  Грузии.  

В 1938 году, по рекомендации Н. Мусхелишвили, А.Я. Горгидзе  избирается на должность 
заведующего  кафедрой  теоретической  механики  ГПИ, где в течение 52 лет вел плодотворную и неус-
танную научную, научно-методическую, педагогическую, общественную и воспитательную деятельность.  

 В феврале 1941 г. была образована Академия наук Грузии, президентом которой был избран 
академик Н. Мусхелишвили, а А.Я. Горгидзе работал его помошником  в течение ряда лет (1940-1954).  

Главной темой научной деятельности А. Горгидзе были вопросы математической теории 
упругости.  

В 1960 г. А. Горгидзе был приглашен в Институт механики Британского Королевского Ообщества.    
С 1970 г. А.Я. Горгидзе был членом Научно-методического координационного совета президиума 

Научно-методического совета по изучению проблем математики и  механики Академии наук Грузии, 
возглавлял Научно-методический совет по теоретической механике Закавказья  и  Грузии;  был  членом  
правления  Математического  общества  Грузии и т.д.   

В 1967 году А.Я. Горгидзе было присвоено звание «Заслуженный деятель науки Грузии».   
А.Я. Горгидзе был удостоен Государственной премии  Грузии  в 1998 году. 
А.Я.  Горгидзе скончался  17 декабря 1992  году в Тбилиси. 
В 1993 году Инженерной Академией Грузии учреждена  премия  им. А.Я. Горгидзе, а в 

Грузинском техническом университете – стипендия им. А.Я. Горгидзе. Именем  А.Я. Горгидзе назван 
Научно-методический семинар по механике Союза  механиков  Грузии. В 2001 году одна из улиц г. 
Кутаиси названа именем А.Я. Горгидзе. В 2013 г. в Грузинском техническом университетете имя                    
А.Я. Горгидзе было присвоено Научно-учебной лаборатории по инженерной механике. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

marjvnidan: n. musxeliSvili, i. vekua,  
d. doliZe, a. ruxaZe, a. gorgiZe 

s-peterburgi, 1932 w. 
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ALEXI  GORGIDZE  - 110 
 

Alexi Gorgidze was a prominent Georgian scientist - mathematician and specialist in mechanics, Honored   
Scientist (1962), State Prize Laureate (1997), Professor. 

Alexi Gorgidze was born in Kutaisi on May 17, 1907.  
In 1924 A. Gorgidze entered the Department of Physics and Mathematics of Tbilisi State University.   
In 1929 A. Gorgidze began working at the Department of Theoretical Mechanics of the Georgian 

Polytechnic Institute by Niko Muskhelishvili’s invitation. 
In 1933, by the efforts of Georgian mathematicians working at Leningrad (St. Petersburg) University, 

the Institute of Mathematics was founded at Tbilisi State University. At the head of this significant 
undertaking was a great Georgian scientist N. Muskhelishvili.  Aloong with young scientists K. Marjanishvili, 
V. Kupradze, I. Vekua, Sh. Mikeladze, D. Dolidze, I. Metskhvarishvili and A. Rukhadze, A. Gorgidze made a 
great contribution to the establishment of the Institute of  Mathematic, where he was Deputy Director for 
many years..  

In 1935 A. Gorgidze finished his post-graduate studies and returned to Tbilisi.  He began working at 
Tbilisi State University, the Georgian Polytechnic Institute and Tbilisi Institute of Mathematics.   

In 1938, by N. Muskhelishvili’s recommendation, A. Gorgidze was appointed the Head of the 
Department of Theoretical Mechanics of the Georgian Polytechnic Institute, where he conducted tireless and 
fruitful scientific, scientific methodological, pedagogical, educational 6and social activities for 52 years.  

In February 1941, the Georgian Academy of Sciences was established, and Academician N. 
Muskhelishvili was elected its president. A. Gorgidze worked as an assistant president of the Academy over a 
period of years (1940-1954). 

The main sphere of A. Gorgidze’s scientific interests was the issues of the mathematical theory of 
elasticity. 

In 1960 A. Gorgidze was invited to the Institute of Mechanics of the Royal Society in England. 
Prof. A. Gorgidze  was  a  member of  the Scientific-Methodological Coordination Council on  studying  

the  problems  of  mathematics and  mechanics at the Georgian Academy  of  Sciences, a member of the Board 
of the  Georgian Mathematical  Society  and the Chairman  of Transcaucasia Scientific-Methodological Council 
of Theoretical Mechanics, etc. 

In 1967 Prof. A. Gorgidze was awarded the title of Honored Scientist, and in 1998- the State Prize of 
Georgia.  

A. Gorgidze died in Tbilisi on 17 December, 1992.  
In 1993 Alexi Gorgidze Prize was established by the Georgian Engineering Academy, and, at the 

Georgian Technical University, A. Gorgidze grant was founded. A. Gorgidze’s name was assigned to the 
Scientific-Educational Laboratory of Engineering Mechanics at the Georgian Technical University.                            
A. Gorgidze’s name was given to Tbilisi Workshop on Theoretical and Applied Mechanics. One of the streets in 
the city of Kutaisi was called after A.Gorgidze. 
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antikuri brinjaos qandakeba da meqanikis kanonebi 

 

gorgiZe d.a., kokoSaSvili g.r., daviTaSvili g.r., CaCaniZe z.z. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

 
1877 wels daba yazbegSi warmoebuli arqeologiuri gaTxrebis dros   

g. filimonovis mier aRmoCenil iqna brinjaos, vercxlisa da rkinis nakeTobe-
bisgan Semdgari umdidresi ganZi, romelic specialistTa wreSi ,,yazbegis 
ganZis~ saxeliTaa cnobili. 

saritualo ferxulis personaJebs Soris aRmoCnda erTi qandakeba, 
romelmac mecnierebis yuradReba miiqcia. igi warmoadgens ori, erTmaneTisT-
vis marcxena xelCakidebuli, kacis figuras. figurebi welSi win arian gadax-
rili da ise dganan erTmaneTis pirispir dinamiur pozaSi. swored amitom es 
qandakebac wlebis ganmavlobaSi religiur-sakulto qmedebis, e. w. `saqmisas~ 
erTi Semadgeneli nawilis, kerZod ki ritualuri cekvis _ `ferxisas~ gamosa-
xulebad miiCneoda samecniero wreebSi.  

alternatiuli azri gamoiTqva qarTuli sabrZolo xelovnebis mkvlev-
ris _ kaxa zarnaZis mier, romelmac aRniSnuli qandakeba ritualuri orTa-
brZolis gamosaxulebad miiCnia. misi azriT figurebis pozicia erTmaneTis 
mimarT da gamosaxulebis dinamika erTmniSvnelovnad miuTiTebda, rom qandakeba 
asaxavda Widaobis scenas. Tumca am Teoriis damamtkicebeli raime seriozuli 
argumenti bolo dromde ar iyo cnobili. problemas naTeli moefina 2015 
wels, rodesac stu-s mkvlevarTa jgufma gadawyvita qarTuli sabrZolo 
xelovnebis calkeul disciplinaTa meqanikis Seswavla. raTqmaunda, dRis wes-
rigSi dadga CvenTvis saintereso qandakebis aRniSnuli kuTxiT Seswavlis 
sakiTxic.  

unda iTqvas, rom sabrZolo xelovnebis da, kerZod Widaobis erT-erTi 
mTavari amocanaa mowinaaRmdegis wonasworobidan gamoyvana, rac sxvadasxva 
manipulaciiT miiRweva. 

qarTuli Widaobis teqnikuri arsenali dayofilia saerTo niSniT gaer-
Tianebuli ileTebis ramdenime jgufad, yoveli ileTis mizania mowinaaRmde-
gis waqceva anu gdebis Sesruleba. qarTuli Widaobis yoveli ileTi isea 
gaTvlili, rom gdebis ganxorcieleba xdeba (ileTis srulyofilad Sesru-
lebis SemTxvevaSi) Zalebis minimaluri daxarjviTa da mowinaaRmdegis Zalis 
gamoyenebiT. TavisTavad nebismieri gdeba aris moZraoba, romelic emorCileba 
meqanikis kanonebs. swored am kanonebis gaTvaliswinebiT Cven SegviZlia 
yoveli calkeuli ileTi ganvixiloT moZraobis calkeul mocemul fazaSi. 

vidre saqmis arsebiT ganxilvaze gadavidodeT gvinda SevCerdeT qar-
Tul enaze gaJRerebuli ramdenime specifikuri terminis ganmartebaze, romel-
Ta gamoyeneba pirvelad am naSromSi moxda. 

rogorc iTqva, yoveli saWidao ileTis mizania mowinaaRmdegis  wonas-
worobidan gamoyvana, anu sxeulis mdgradobis daZleva, rc miiRweva adamianis 
simZimis centrze zemoqmedebiT. 

ganasxvaveben statikur da dinamikur mdgradobas. 
Tu sxeulze ar moqmedeben dinamikuri Zalebi (centridanuli da iner-

ciis Zalebi) misi mdgradoba statikuria.  Sesabamisad dinamikuri mdgradobis 
dros sxeulze moqmedeben centridanuli da inerciis Zalebi da aseve maTi 
gamawonasworebeli Zalebi. sxeulis mdgomareoba statikurad mdgradia Tu is 
gravitaciuli Zalis zemoqmedebis miuxedavad inarCunebs wonasworobas. 

gare Zalebis ar arsebobis SemTxvevaSi mdgradoba ganisazRvreba 
sxeulis zRvruli daxris kuTxiT, romelsac uwodeben statikuri mdgradobis 
kuTxes. es aris kuTxe simZimis Zalis veqtorsa da sxeulis masis centridan 
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gadayiravebis xazamde gavlebul xazs Soris.  adamianis sxeulis rogorc ma-
sis, aseve simZimis centri mdebareobs adamianis Wipis qvemoT oTxi TiTis 
dadebaze arsebuli wertilis gaswvriv sxeulis sirmeSi. qarTulad mas 
`RvinWipa~ ewodeba. simZimis Zalis fuZe ewodeba wrfes, romelzedac 
mdebareobs simZimis Zala. sxeulis mdgradobas aseve gansazRvravs e.w. bazuri 
sayrdeni farTi, romelic SemosazRvrulia, erTi mxriv, adamianis terfebis 
gareTa konturze _ e. w. `xomze~ _ gamavali wrfiT, xolo meore mxriv qusle-
bisa da fexis cxvirebis, anu Wvintebis SemaerTebeli xaziT. bazuri sayrdeni 
farTi SemomsazRvrel wrfeebs ewodebaT gadayiravebis xazi. Tu simZimis 
Zalis fuZis proeqcia bazuri sayrdeni farTis perimetrze an mis SigniTaa, 
maSin sxeuli wonasworobaSia. sxeulis wonasworobidan gamosayvanad saWiroa 
simZimis Zalis fuZis proeqcia gavides bazuri sayrdeni farTis perimetris 
gareT, anu gadascdes gadayiravebis xazs. am SemTxvevaSi statikuri mdgrado-
bis kuTxe gadaaWarbebs Tavis zRvrul niSnuls. myari sxeulis statikuri (ne-
li) daxris dros vardna xdeba aRniSnuli gadayiravebis xazis mimarT.  

saWidao ileTis Sesruleba berketis principis gamoyenebazea agebuli. 
berketi ki, rogorc cnobilia, aris myari sxeuli romelsac SeuZlia brunva 
uZravi sayrdeni wertilis irgvliv brunvis RerZis marTob sibrtyeSi mdebare 
Zalebis moqmedebiT.  

 
 
 
 
 
 
 

CvenTvis saintereso brinjaos qandakebis (sur. 1) figurebi welSi win 
arian gadaxrilni, da ise dganan erTmaneTis pirispir dinamiur pozaSi, 
TiTqos saWidao ileTis Sesrulebas apirebeno. Tu davakvirdebiT fotoze 
gamosaxul marjvena figuras, SevniSnavT, rom mas marcxena xeli bolomde 
aqvs gaSlili da praqtikulad sakuTari sxeulis win, e. w. `RvinWipas" gaswv-
riv uWiravs. wonasworoba marcxena fexze gadautania da sxeulis mTeli 
simZimiT awveba mowinaaRmdegis xelis mtevans. am ukanasknelis mklavi 
gaSlili da daWimulia, rac mxolod xelis mtevanze majis saxsris bunebrivi 
Runvis sawinaaRmdego mimarTulebiT ganxorcielebuli datvirTvis Sedegadaa 
SesaZlebeli. amaze miuTiTebs dabla daweuli marcxena da aweuli marjvena 
mxari. masac (marcxena figuras) simZime muxlSi moxril marcxena fexze 
gadautania, Tumca, pirveli figurisgan gansxvavebiT marcxena mklavi gverdze 
aqvs gaweuli, ris gamoc welSi marcxniv gadaxrila da Cans, rom wonas-
worobidanaa gamosuli. suraTze marcxniv gamosaxuli figuris simZimis 
centris proeqcia gasulia misive fexis quslebze gamavali warmosaxviTi 
xazis gareT, rac uciloblad miuTiTebs, rom aRniSnul sxeuls dakarguli 
aqvs mdgradoba da imyofeba vardnis mdgomareobaSi. 

brinjaos qandakebis sqematur gamosaxulebaze (sur. 2) vxedavT, rom 
zurgiT mdgar figuras marcxena xeli idayvSi aqvs moxrili, simZimis Zalis 
veqtori gadaxrilia marcxena fexisken da proecirdeba bazuri sayrdeni 
farTis SigniT, marcxena terfTan axlos. mdgradobis kuTxis sidide nulze 
metia, Tumca ar scdeba zRvrul niSnuls. es uciloblad miuTiTebs imaze, 
rom sxeuls dawyebuli aqvs moZraoba, magram amave dros wonasworobis 
mdgomareobaSia. SeiZleba iTqvas, rom figura asaxavs garkveuli moZraobis 
erT konkretul epizods, romlis mizani partnioris marcxena xelze 
zemoqmedebaa. 

      
 

sur. 1. brinjaos qandakeba, 
Zv. w.a. VI s 
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idayvis saxsriT dakavSirebuli mxrisa da winamxris erToblioba 
warmoadgens kinematikur wyvils, romelic sxeulTan dakavSirebulia mxris 
saxsriT. kinematikuri wyvili warmoadgens erTmaneTis mimarT moZrav, or 
SeerTebul sxeuls. ramdenime kinematikuri wyvilis erToblioba ki qmnis e. w. 
kinematikur jaWvs. xelis mtevnis, winamxris, mxris da beWis erTmaneTTan 
saxsrebiT dakavSirebuli erToblioba da Semdeg maTTan xerxemlis myesebiTa 
da kunTebiT SeerTeba SegviZlia ganvixiloT rogorc kinematikuri jaWvi [1,2].  

saxsarze bunebrivi Runvis sawinaaRmdego mimarTulebiT zemoqmedebis 
Sedegad saxsari anatomiurad iketeba. majis saxsris Caketvas mohyveba xelis 
mtevnisa da winamxaris Tavisuflebis xarisxis Semcireba da maTi erTmaneTis 
mimarT uZravad dafiqsireba. msgavsi manipulaciebis gagrZelebiT, iketeba 
idayvis saxsaric, rasac mohyveba partnioris mklavis sruli gaSla. majisa da 
idayvis saxsris Caketvis Sedegad, kinematikuri jaWvis nacvlad, xelis 
mtevnis, winamxrisa da mxris erToblioba warmoqmnismyar sxeuls, romlis 
meSveobiTac SegviZlia msgavsi zemoqmedeba ganvaxorcieloT mxris saxsarzec. 
aRniSnuli qmedebis teqnikis aRwera amJamad ar warmoadgens Cveni kvlevis 

sur. 2
 

 

sur. 3
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mizans. aRvniSnavT mxolod, rom dasaxelebuli teqnikis meSveobiT saxsrebis 
Tanmimdevruli Caketvis Sedegad, xelis mtevnis, winamxris, mxris, beWis da 
xerxemlis Tavisuflebis xarisxis SezRudviT miviRebT erTian myar sxeuls, 
berkets, romelic warmoadgens Sesatev obieqtze moqmedi Zalis mxars. aseTi 
suraTi kargad fiqsirdeba mocemul gamosaxulebaze. 

cnobilia, rom rac metia mxaris sigrZe, miT naklebi sididis Zalis 
modebaa saWiro sxeulze aucilebeli zemoqmedebis gansaxorcieleblad. 
Sesabamisad xelis mtevanze Zalis modebis SemTxvevaSi mowinaaRmdegis 
wonasworobidan gamosayvanad dagvWirdeba minimaluri Zalisxmeva. am dros 
kinematikuri jaWvis magivrad miRebuli myari sxeulis, anu gaSlili da 
gaWimuli mklavis meSveobiT, romlis modebis wertilia mxris saxsari, Sem-
tevi agrZelebs zemoqmedebas partniorze _ awveba qvemoT da wriulad, ris 
Sedegadac mxris saxsarze modebuli Zala moqmedebs xerxemalze _ grixavs ra 
mas sakuTari RerZis gaswvriv. am dros mabrunebeli momenti gadaecema 
sxeuls, romelic Tavis mxriv iwyebs trials uZrav sayrden wertilze (qus-
lze) gamavali RerZis irgvliv. aRniSnuli moqmedebebis Semdeg Sesatevi 
obieqtis simZimis centris vertikaluri proeqciis wertili fiqsirdeba gada-
yiravebis xazs miRma, e.i. sxeuli imyofeba wonasworobis zRurblze. aseT 
mdgomareobaSi myofi adamiani wonasworobis dasabalanseblad iZulebulia 
kunTis daZabvis xarjze scados simZimis centris dabruneba wonasworobis 
wris SigniT, risTvisac xris fexebs muxlis saxsarSi, xolo dabla daweul 
marcxena mxars akompensirebs meore mxris nawilobrivi gaSliTa da maRla 
aweviT. aseT mdgomareobas zustad Seesabameba CvenTvis saintereso gamosaxu-
lebaze marcxniv mdgomi figuris poza.  

msgavsi brunviTi moZraobebi, zeda kidurebis saxsrebis CaketviT, dama-
xasiaTebelia calxela Widaobis zogierTi ileTisaTvis.  

am principis  ilustracia qvemoTaa moyvanili.  Semdgom kadrirebuli 
suraTebi dagvexmareba orTabrZolis meqanikaSi gasarkvevad. 

faza 1. sistema wonasworobaSia. mowinaaRmdegis mdgomareoba statikuri 
da mdgradia. is dgomSi orive fexs eyrdnoba. bazuri sayrdeni farTi optima-
luria. simZimis G Zalis fuZe gaivlis sayrdeni farTis centrSi. daskvna; 
sistema statikuri da mdgradia. 

 
faza 2. wonasworobidan gamoyvana 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            nax.  2,a                              nax. 2,b 

 
 
   mowinaaRmdegis wonasworobidan gamosayvanad saxsrebis Tanmimdevrobi-

Ti CaketviT vqmniT berkets. amasTan vdgamT nabijs, sxeulis simZime gadagvaqvs 
gaSlil xelze da vawvebiT partnioris majas qvemoT da ganze. berketis 
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meSveobiT, romlis mxaris sigrZe aris mTlianad mklavi, xolo Zalis modebis 
wertilebi xelis mtevani da beWi, vmoqmedebT sxeulze ise, rom mowinaRmdeges 
simZime gadaaqvs mTlianad marcxena fexze. am dros marjvena fexi odnav exeba 
sayrden zedapirs da aRar moqmedebs reaqciis Zala. bazuri sayrdeni farTi 
mcirdeba terfis zomamde, sadac gaivlis simZimis G Zalis fuZe. 

 
 
faza 3. wonasworobidan gamoyvana 
 
grZeldeba wonasworobis darRveva. amisaTvis mowinaaRmdegeze moqme-

debas iwyebs gadamyiravebeli da mabrunebeli momenti. winaaRmdegobis gawevis 
mizniT, mowinaRmdege ketavs sxeuls da amcirebs moZraobis Tavisuflebis 
xarisxs. mowinaaRmdeges aqvs erTi sayrdeni wertili. mas SeuZlia Seasrulos  
brunviTi moZraoba am wertilis garSemo.  

daskvna: sistema aramdgradia. mowinaaRmdegis  mdgomareoba aramdgradia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  

 
          nax. 3,a                        nax. 3,b 
 

 
faza 4. wonasworobidan gamoyvana 
 
mowinaaRmdegeze moqmedebs rogorc gadamyravebeli momenti, aseve mabru-

nebeli momenti.  jamuri momentis zemoqmedebiT mowinaaRmdege ecema. 

                    

                                                      

             

 

 

 

 

 

          

 
    
                              nax. 4                                      
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am garemoebaTa gaTvaliswinebiT SegviZlia davaskvnaT, rom sakvlevi 
brinjaos qandakeba warmoadgens kompozicias, romelic asaxavs Cvens mier Ses-
wavlili moZraobis erT-erT fazas da warmoadgens ritualuri orTabrZolis 
plastikur gamosaxulebas.  

aseTi ileTi gvxvdeba qarTuli Widaobis erT-erTi saxeobis _ 
`majuras~ arsenalSi. am ileTSi, romelic cali xeliT sruldeba, kargad 
Cans gdebis Sesrulebis dros berketis gamoyenebis principi. myari sxeulis 
Sesaqmnelad mebrZolebi mimarTaven Semdeg xerxs: jer ketaven majis saxsars, 
risTvisac Zalas mosdeben saxsris bunebrivi Runvis sawinaaRmdego mimarTu-
lebiT. miiReba myari sxeuli, anu berketi, romlisTvisac Zalis modebis wer-
tili aris majis saxsari, xolo mxari mTlianad winamxari da xelis mtevani. 
xelis mtevanze dawolis Sedegad iketeba idayvis saxsaric da axla ukve 
mTeli mklavi aRmoCndeba xist mdgomareobaSi, ris gamoc is Seasrulebs 
berketis funqcias sayrdeni wertiliT mxris saxsarSi. am berketis gamoyene-
biT sruldeba wriuli moZraoba, romlis amocanaa ukve mxridan fexis ter-
famde sxeulis gadayvana xist mdgomareobaSi da quslis gamoyeneba sayrden 
wertilad. am dros mTliand mklavi da sxeuli mxridan fexis terfamde 
warmoadgens berkets (radgan saxsrebis Tanmimdevruli Caketvis gamo imyofeba 
xist mdgomareobaSi), romlis modebis wertili aris xelis mtevani, xolo 
sayrdeni uZravi wertili ki fexis qusli. xelis mtevanze ganxorcielebuli 
Semdgomi datvirTvis Sedegad Sesatevi obieqti, Semtevis mxridan mcire Zale-
bis daxarjvis Semdeg, gamodis wonasworobis mdgomareobidan. 

rogorc vxedavT brinjaos qandakebis meqanikis Seswavlam cxadyo, rom 
`majura~ Widaobis erT-erTi ileTisa da aRniSnuli qandakebis figuraTa 
dinamika praqtikulad identuria. amasTan ar arsebobs cekvis arc erTi saxeo-
ba, Tundac ritualurisa, romelic gulisxmobdes partnioris wonasworobi-
dan gamoyvanas Zalisa da teqnikuri manipulaciis meSveobiT. amitom SegviZlia 
dabejiTebiT ganvacxadoT, rom stefanwmindis ganZis koleqciaSi daculi 
brinjaos anTropomorfuli qandakeba, ori xelCakidebuli kacis gamosaxu-
lebiT, warmoadgens ritualuri Widaobis scenas da Seadgens religiur-sawe-
so qmedebis `saqmisas~ nawils. 

amasTan Cans, rom brinjaos qandakebis Semqmneli kargad erkveva kontaq-
turi brZolis sakiTxebSi. man icis sqematuri moculobiTi gamosaxulebis 
Seqmnisas rogor gaamaxvilos yuradReba zustad im dinamiur procesze, rome-
lic miznad isaxavs mowinaaRmdegis Tu partnioris wonasworobidan gamoyva-
nas. gavixsenoT, rom aRniSnuli brinjaos nakeTobis anTropomorfuli figu-
rebi ar warmoadgenen anatomiis zedmiwevniTi sizustiT Sesrulebul adamian-
Ta qandakebebs. aq ZiriTadi yuradReba, rogorc ukve aRvniSneT, gadatanilia 
TviTon Widaobis dinamikaze. es ki, rogorc Cans, moqandakis mTavar mizans 
warmoadgens. 
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SUMMARY 

ANTIQUE BRONZE SCULPTURE AND THE LAWS OF MECHANICS 

Gorgidze D.A., Kokoshashvili G.R., Davitashvili G.R. and Chachanidze Z.Z. 

Georgian Technical University 
In 1877, during archeological excavations in Kazbegi borough, treasure consisting of bronze, silver and iron 
items was found. For specialists, this treasure is known as the Kazbegi treasure. One sculpture attracted special 
attention of specialists. It depicted two men holding left hands. It was thought to depict a cultic action for a long 
time. There was an alternative idea that the sculpture depicted ritual wrestling. This was indicated by positions of 
the figures and the image dynamics. By studying the mechanics of Georgian martial arts, it was revealed that one 
of wrestling techniques and the dynamics of the figures were practically identical. 
Keywords: laws of mechanics, sculpture, wrestling.  
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regresuli statistikuri analizis gamoyenebiTi aspeqtebi 

 
vuZRvni  didi maTematikosisa da megobris  

grigol soxaZis naTel xsovnas 
 

buaZe t.g. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

1. Sesavali 
albaTur-statistikur kvlevebs mravalsaukunovani istoria gaaCnia da 

warmatebiT mimdinareobs dResac mTel msoflioSi, rasac xeli Seuwyo im 
warmatebebma, romelic miRweul iqna sainJinro-teqnikuri da sabunebismetyve-
lo mecnierebebis sxvadasxva dargSi, gansakuTrebiT, ekonomikasa (ZiriTadad 
keinsis Teoria) da maTematikur statistikaSi (fiSeri, eitkini, fon neimani). 
ekonomikaSi SemTxveviT movlenebTan da procesebTan dakavSirebuli amocane-
bis gadawyvetis regresiul-korelaciuri analizis zogad statistikur meTo-
debsa da modelebs udidesi samecniero praqtikuli mniSvneloba aqvs optima-
luri prognozirebis SemuSavebasa da strategiebis SerCevis saqmeSi. 

am amocanebs xSirad ekonometrikul amocanebs uwodeben. gamoyofen mis 
Semswavlel mecnierebas, romelsac ekonometrikas uwodeben. 

amave dros regresiis funqciis Sefasebis agebis amocana Tanamedrove 
maTematikuri statistikis erT-erTi umTavresi problemaa. vTqvaT, SemTxveviTi 
sidide warmoadgens X SemTxveviTi sididis CvenTvis ucnob deterministul 
funqcias. am sidideTa (X,Y) wyvilze (X1,Y1,…Xn,Yn) damoukidebel dakvirvebaTa 
safuZvelze, saWiroa agebul iqnes regresiis ucnobi a(x) funqciis Zaldebuli 

Sefaseba -  ˆ
na x . regresiis gantolebas aqvs saxe: 

 

  ,Y a X    

 
sadacε  SemTxveviTi cdomilebaa. mas xSirad SeSfoTebasac uwodeben. regre-
siis funqciis interpretacia SegviZlia pirobiTi maTematikuri lodinis 
terminebis pirobebSic: 

   a x E Y X x   

dasmuli amocanis farglebSi mravali praqtikulad saintereso amocana 
SeiZleba aRiweros mecnierebis sxvadasxva dargSi.  

yvelaze gavrcelebulia da mniSvnelovania praqtikulad nadaraia-
vatsonis regresiis funqiciis agebis meTodi, romelic SemoTavazebuli iqna 
1964 wels qarTveli maTematikosis, elizbar nadaraiasa da avstralieli 
maTematikosis Jofrei vatsonis mier, erTmaneTisagan damoukideblad. 

Sefasebas aqvs saxe: 
 

 
1

1

ˆ

n
i

i

i n

n n
i

i n

x x
K Y

b
a x

x x
K

b





 
 
 


 
 
 





 

 
sadac K(x) albaTuri ganawilebis simkvrivis Tvisebebis mqone nebismieri 
funqciaa, xolo bn warmoadgens usasrulod mcire dadebiT mimdevrobas. 
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Sesabamis pirobebSi Seswavlil iqna am Sefasebis Zaldebulobis, asimptoturi 
normalurobisa da sxva Tvisebebi. 
 
2. tipuri ekonometrikuli magaliTebi, romlebsac mivyavarT regresiul 

analizamde 

 

moviyvanoT ramodenime sqematuri magaliTi, romlebic SeiZleba aRwe-

ril iqnas ekonometrikuli analizis saSualebiT. 

  vTqvaT droiT t periodSi raRac konkretuli saqonlis fasis sidide 

damokidebulia am saqonlis mowodebis moculobaze (raodenobaze). am 

periodSi da konkurentuli saqonlis fasebze. saWiroa raodenobrivi kavSiris 

aRmoCena da misi saSualebiT pasuxis gacema kiTxvaze: ramdenad Seicvleba am 

saqonlis fasi Tuki Seicvleba mowodebis moculoba da konkurentuli 

saqonlis fasi (e. w. fasis funqcia)? 

 garkveuli saqonlisaTvis moTxovna damokidebulia am saqonlis fasze. 

konkurentuli saqonlis fasebi, Tavis mxriv, damokidebulia momxmarebelTa 

realur Semosavlebze mocemuli drois periodSi. saWiroa am funqcionaluri 

kavSiris dadgena da misi saSualebiT moTxovnis gansazRvra dasaxelebuli 

sidideebisagan damokidebulebiT (e. w. moTxovnis funqcia). 

 sawarmoSi saSualo sawarmoo danaxarjebi t periodis ganmavlobaSi 

damokidebuli arian ZiriTadad gamoyenebuli nedleulis fasebze da 

sawarmoo resursebis danaxarjebze. unda dadgindes funqcionaluri 

damokidebuleba dasaxelebul faqtorebs Soris (e.w. danaxarjebis funqcia). 

 raRac sawarmo asrulebs „ekologiur programas“. amisaTvis awarmoebs 

sareklamo kompanias. unda dadgindes funqcionaluri damokidebuleba Semdeg 

sidideebs Soris Y – realizaciis moculoba, X –sareklamo danaxarjebi, Z –

warmoebuli produqciis „ekologiuri sisufTavis“ indeqsi (e.w. bazris 

grZnobadobis funqcia). 

 sxvadasxva sawarmo, romlebic erTsa da imave dargSi moRvaweoben, 

aRwevs sxvadasxva donis warmatebas. unda dadgindes sawarmos rentabeloba 

ramdenadaa damokidebuli Semdeg faqtorebze: saqonlis xarisxi, 

marketinguli danaxarjebi sainvesticio danaxarjebi, samecniero kvlevebi 

(e.w. sawarmo strategiis gantoleba). 

 pomidoris mosavlis raodenoba mocemul klimatur pirobebSi 

damokidebulia azotis, fosforisa da kaliumis swori proporciebiT gamo-

yenebaze. unda dadgindes funqcionaluri damokidebuleba aRniSnul 

faqtorebs Soris (e.w. sawarmoo funqcia). 

 sxvadasxva saarCevno ubanSi mocemuli partiis mier mirebuli xmebis 

wili damokidebulia mosaxleobis ganawilebis doneze: mocemuli partiisa 

TiToeul ubanSi da konkurentuli partiebis mier warmodgenili programebis 

mimsadageblobaze, amomrCevelTa saSualo asakze da amomrCevelTa aqtivobaze. 

unda dadgindes funqcionaluri damokidebuleba (e. w. arCevnebis Sedegebis 

prognozis funqcia). 

CamoTvlili magaliTebi SesaZlebelia Seswavlil iqnas regresiuli 

statistikuri analizis meTodebiT. Tuki sakvlev sidides Y-iT aRvniSnavT, 

xolo sxvadasxva faqtorebs  1 2, ,..., nX X X  -iT, maSin saZiebeli funqcionaluri 

damokidebuleba, zogadad, SeiZleba CavweroT Semdegi saxiT: 
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 1 2, ,..., nY F X X X  . 

 

ucnobi aris TviT funqcionaluri damokidebulebis saxe: ),,,(  F  . 

3. regresiuli analizis problemis martivi dasma 

 

vTqvaT raRac dakvirvebadi sidide Y damokidebulia agreTve dakvirveba-

di 1 2, ,..., kX X X sidideebisagan. amasTan dakvirvebis Sedegebi mocemulia cxri-

lis saSualebiT: 

 

 

dakvirvebis № Y X1 X2    ... Xk 

1 y1 x11 X21 ... Xk1 

2 y2 x12 X22 ... Xk2 

... ... ... ... ... ... 

N yN x1N X2N  XkN 

                        

gvsurs dadgindes funqcionaluri damokidebuleba Y-sa da 
k

i i
X  sidi-

deebs Soris. amasTan, radganac es damokidebuleba ar SeiZleba absoluturad 

zusti iyos (garkveuli gamonaklisis garda), saWiroa ganisazRvros sizustis 

optimaluri kriteriumi da aigos funqcionaluri damokidebuleba am krite-

riumis Sesabamisad. 

unda vecadoT SeirCes is funqcionaluri damokidebuleba, romelic 

yvelaze martivi iqneba da optimaluri kriteriumic yvelaze advilad Sesa-

mowmebeli aRmoCndeba. ufro xSirad gamoiyeneba wrfivi modelebi: 

 

     0 1 1 ... k kY a a X a X             (1) 

 

saidanac (1) rogorc vTqviT absoluturad zusti ar SeiZleba iyos, ami-

tom mis mniSvnelobebs eqneba gadaxrebi namdvili mniSvnelobebisgan. Tu am 

gadaxrebs aRvniSnavT U sididiT, maSin miviRebT e.w. wrfivi regresiis ganto-

lebas: 

    0 1 1 ... k kY a a X a X U              (2) 

 

am tolobaSi U SemTxveviT sidides warmoadgens. optimalurobis 

kriteriumad, rogorc wesi, viRebT dispersiis minimalurobis princips da 

Sesabamisad vipoviT ucnob 0 1, ,..., ka a a  koeficientebs. 

dasmuli amocanis sailustraciod ganvixiloT konkretuli ricxviTi 

magaliTi.  firmas saxelad „testi“ gaaCnia sxvadasxva dasaxlebul punqtebSi 

12 supermarketi. aRvniSnoT Y-iT TiToeuli supermarketis (maRaziis) saqonel-

brunva wlis ganmavlobaSi (romelic, vTqvaT ganisazRvreba milioni lariT). 

X1-iT aRvniSnoT am maRaziis saerTo savaWro farTi m2, X2-iT ki momxmare-

belTa saSualo dRiuri nakadi (gaizomeba aTasi adamiani/dR). unda dadgindes 

funqcionaluri damokidebuleba Y-sa da Xi,i=1,2-s Soris. amasTan, statisti-

kuri monacemebi  N=12 da mocemulia Semdegi cxrilis saxiT: 
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Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CavTvaloT, rom regresiis gantolebas aqvs (2) saxe, da vipovoT  0 1,a a , 

da 2a -is Sefasebebi, ise rom optimuroba gaigeba rogorc dispersiis minimumi. 

saZebni Sefasebebi aRvniSnoT Sesabamisad 0


 , 1


   da 2


 , maSin regresiis 

gantolebas eqneba saxe: 
 

22110 XXY


   

 
SerCeuli kriteriumis Sesabamisad viyenebT e.w. umcires kvadratTa 

meTods. cdomilebis funqcia, rogorc cdomilebebis kvadratebis jami 
Caiwereba Semdegi saxiT:   

 
12

2 2
0 1 2 0 1 2

1

( , . ) ( ) (2,93 0,31 10,24 )i i

i

y y      
      



       
 

2 2
1 1 2 0 1 20(5,27 0,98 0,98 7,51 ) (6,85 1,21 10,81 )a      

      

         

2 2
1 2 0 1 20(7,01 1,29 9,89 ) (7,02 1,12 -13,72 )a     

     

       

2 2
1 2 0 1 20(8,35 1,49 13,92 ) (4,833 0,78 8,54 )a     

     

        

2 2
1 2 0 1 20(5,77 0,94 12,36 ) (7,68 1,29 12,27 )a     

     

        

2 2
1 2 0 1 20(3,16 0,48 11,01 ) (1,52 0,24 8,25 )a     

     

        

2
1 20(3,15 0,55 9,31 ) .a  

  

     

 

aq sworad 0 1, 
 

 da 2


 ise unda SevarCioT, rom ),,( 210



 funqciam 

minimaluri mniSvneloba miiRos. amisaTvis saWiroa (aucilebelia da Cvens Sem-
TxvevaSi sakmarisic), rom amovxsnaT sistema: 

 

maRaziis № 
Y 

(yi) 

X1 

(xi1) 

X2 

(xi2) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

2,93 
5,27 
6,85 
7,01 
7,02 
8,35 
4,33 
5,77 
7,68 
3,16 
1,52 
3,15 

0,31 
0,98 
1,21 
1,29 
1,12 
1,49 
0,78 
0,94 
1,29 
0,48 
0,24 
0,55 

10,23 
7,51 
10,81 
9,89 
13,72 
13,92 
8,54 
12,36 
12,27 
11,01 
8,25 
9,31 
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0

1

2

0,

0,

0.



















 











 


        (3) 

 

Cvens SemTxvevaSi ),,( 210



 funqciis 0 1, 
 

 da 2


 argumentebis mixed-

viT Sesabamisi kerZo warmoebulebis gamoTvlis Semdeg miviRebT sistemas: 





 


)51,798,027,5(2)24,1031,093,2(2 210210

0






a




)89,929,101,7(2)81,1021,185,6(2 210210 a




)92,1349,135,8(2)72,1312,102,7(2 210210 a  




)36,1294,077,5(2)54,878,033,4(2 210210 a  




)01,1148,016,3(2)27,1229,168,7(2 210210 a

0)32,955,015,3(2)25,824,052,1(2 210210 


a . 





 


)51,798,027,5(98,02)24,1031,093,2(31,02 210210

1






a




)89,929,101,7(29,12)81,1021,185,6(21,12 210210 a




)72,1312,102,7(12,12)89,929,101,7(29,12 210210 a




)54,878,033,4(78,02)92,1349,135,8(49,12 210210 a




)27,1229,168,7(29,12)36,1294,077,5(94,02 210210 a




)25,824,052,1(24,02)01,1148,016,3(48,02 210210 a

0)31,955,015,3(55,02 210 


a . 





 


)51,798,027,5(51,72)24,1031,093,2(24,102 210210

2






a




)89,929,101,7(89,92)81,1021,185,6(81,102 210210 a




)92,1349,135,8(92,142)72,1312,102,7(72,132 210210 a




)36,1294,077,5(36,122)54,878,033,4(54,82 210210 a




)01,1148,016,3(01,112)27,1229,168,7(27,122 210210 a

0)31,955,015,3(31,92)25,824,052,1(25,82 210210 


a . 

   
miRebuli gantolebebis gameorebiT miviRebT sam ucnobian wrfiv ganto-

lebaTa sistemas, romlis amonaxsnsac warmoadgens 
 

832,00 

 , 743,41 


 , 175,02 


 . 
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miviRebT regresiis gantolebas: 
 

21 175,0743,4832,0 XXY 


 
 

miRebuli gantoleba SeiZleba gamoyenebul iqnas sxvadasxva kiTxvaze 
pasuxis gasacemad. magaliTad, Tu firmis xelmZRvanelobas survili aqvs 
axal raionSi gaxsnas supermarketi da cnobilia, rom saSualo nakadi Sead-
gens 15000 adamians dReSi, xolo savaWro farTi 1200 m2 iqneba, maSin aseTi 
supermarketis saqonelbrunva weliwadSi Sefasdeba Semdegi gamosaxulebiT: 

21 175,0743,4832,0 XXY 


 mln. lari 

 
sadac, X1=1200 m2 da X2=15000 adamiani dReSi. gamoTvlebis Sedegad miviRebT: 

  

485,715175,02,1743,0832,0 


y mln.lari. 

 
amrigad, wrfivi regresiis modelis SemTxvevaSi, dispresiis minimalu-

robis principis mixedviT, regresiis gantolebis koeficientebisaTvis sta-
tistikur monacemebze dayrdnobiT, naSromSi gadmocemuli meTodiT agebuli 
Sefasebebi ekonomikuri sxvadasxva amocanis gadaWrisa da prognozirebis 
SesaZleblobas iZleva. 
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eleqtruli velis kvleva maTematikuri modeliT 

 

kakauriZe a.k., mardaleiSvili n.d., zivzivaZe l.b., SalamberiZe m.S. 
 

ak. wereTlis sax. saxelmwifo universiteti, quTaisi 
 
 

fizikuri modeliT eqsperimentalurad Cven mier gamokvleuli iqna  
aradnobadeleqtrodebiani kristalizatoris widis abazanis, rogorc aqtiuri 
winaRobis mqone eleqtroteqnologiuri procesisaTvis damaxasiaTebeli 
eleqtruli veli. rogorc avtorebi miuTiTeben [1] maTematikuri modeliT 
aqtiuri winaRobis mqone procesebis eleqtruli velis kvlevisas SesaZlebe-
lia miRebuli iqnas ufro maRali sizustis Sedegi. igulisxmeba, maTemati-
kuri modeliT eleqtruli velis kvlevisas, gamoricxulia fizikuri 
modeliT kvlevisaTvis damaxasiaTebeli potencialis gazomvis cdomileba, 
rogorc obieqturi aseve subieqturi xasiaTis. amis sailustraciod statia-
Si ganxilulia eleqtrokontaqturi SeduRebis zonaSi eleqtruli velis 
kvleva maTematikuri modelis gamoyenebiT.     
 qvemoT ganxilulia eleqtro kontaqturi SeduRebisas eleqtruli 
velis kvleva eleqtrogamomTvleli teqnikis gamoyenebiT.   
 eleqtruli veli SesaduRebel detalSi da agreTve mosalodnelia 
widis abazanaSi eleqtrowiduri gadadnobisas aRiwereba Semdegi 
diferencialuri gantolebiT. 

 

   
1 1 1

0
z z r z r

  

  

       
     

       
       (1) 

 
eleqtruli veli aris potencialis  φ-s erToblioba SesaduRi detale-

bis sxvadasxva wertilSi da drois sxvadasxva momentSi. aqedan gamomdinare 
misi maTematikuri aRweriloba gacilebiT rTuli iqneba vidre (1) warmodge-
nili gamosaxulebaa. am SemTxvevaSi warmodgenilia eleqtruli potencialis 
cvlileba r,z RerZebis gaswvriv, drois mocemul konkretul momentSi. drois 
aRniSnuli momenti SeiZleba Seesabamebodes eleqtrokontaqturis, SeduRebis 
dasawyiss, dasasruls, birTvSi liTonis sruli gadadnobis moments, Sesaba-
misad SesaZlebeli xdeba am etapze mimdinare procesebis analizi.  gantole-
baSi (1) gaTvaliswinebulia xvedriT winaRoba (ρ) SesaduRebeli detalis 
calkeul werilebSi. Tumca amis gaTvaliswineba mniSvnelovnad arTulebs (1) 
amoxsnas, amitom daSvebulia, rom SesaduRebeli detalis calkeul werti-
lebSi winaRoba ucvlelia ρ=const 

 

     
2 2

2 2
0

z r r

     
   

   
      (2) 

 
gantoleba (2) amoxsnas arTulebs imis gaTvaliswineba, rom ganuwyvet-

liv icvleba SeduRebis reJimis parametrebi, SesaduRebeli masalius Tvise-
bebi da SeduRebis procesis sasazRvro pirobebi. gaangariSebebi SedarebiT 
martivdeba Tu visargeblebT (2) gantolebis amoxsnis miaxloebiT ricxviT 
meTods e.w sasruli sxvaobebis meTods [2]. miRebuli kerZo warmoebuliani 
diferencialuri gantolebis  φ(r,z) saZiebeli funqciis potencialis mimarT, 
ricxviTi amoxsnisaTvis visargebloT sasrul-sxvaobiani meTodiT (nax.1). 
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nax.1. sasruli elementebSi gaangariSebis sqema (d- eleqtrodis diametri) 

 
simetriis gamo amocana SegviZlia amovxsnaT firfitis  meoTxedi nawi-

lisaTvis. davweroT sxvaobiani sqema, romelic miaxloebiT aRwers (2) kerZo-
warmoebulian diferencialur gantolebas. amisaTvis aucilebelia argument-
tebis uwyveti cvlilebis are SevcvaloT misi diskretuli  cvlilebis ared. 
mocemulSemTxvevaSi es ganvaxorcieloT Semdegnairad. saangariSo are davyoT 
kvadratebad:  r koordinatiT h= 0,1 sigrZis toli intervalebiT da z koordi-
natiT, aseve,  h=0,1 sigrZis toli intervalebiT (nax.1) ri=ih,  (i=0,1,2,  ⋯,m),   

zj=jh(j=0,1,2,⋯,n).     
φ(z,r) saZiebeli funqciis  ricxviTi mniSvnelobebi (i,j) kvanZSi aRiniSneba 

φi,j-iT.  (1) gantolebaSi Semavali saZiebeli funqciis kerZo warmoebulebi  
warmovadginoT sasrul-sxvaobiani saxiT: 

2 2
, , , 1 1, , 1, 1, 1,

2 2 2 2

2 2
, ,

2

i j i j i j i j i j i j i j i j

z h r h r h

                   
  

  
 

am aRniSvnebSi (1) kerZo warmoebuliani diferencialuri gantoleba   
aseT saxes Rebulobs: 

   
, , 1 , 1 1, 1,4 1 1

2 2
i j i j i j i j i j

h h
       

   
        

   
       (3) 

gaSlili saxiT: 
 

  

1,1 1,2 1,0 2,1 0,1

1,2 1,3 1,1 2,2 0,2

1,3 1,3 1,2 2,3 0,3

, , 1 , 1 1, 1,

4 1 1
2 2

4 1 1
2 2

4 1 1
2 2

4 1 1
2 2

m n m n m n m n m n

h h

h h

h h

h h

    

    

    

       

    
        

   
    

         
   

    
         

   


   
        

   









    (4) 
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nax. 2. sasruli elementebSi gaangariSebis blok-sqema 

 

gamoiyos farTi, romlis gverdebia: z RerZis gaswvriv 0,5 mm, r RerZis gaswvriv 1 mm 

daiyos es farTi  z  da  r RerZis gaswvriv kvadratebad gverdiT h=0,1mm. 
masStabi1:10 

yoveli kvadrati aRiniSnos  φ1-dan   φ50-mde 

φ1,φ2 ,φ3,⋯,φ10   kvadratebis mezobeli kvadratebi aRiniSnos Sesabamisad  –

1 2 3 10, , ,...,        

 

aRiniSnos φ10,φ20 ,φ30,⋯,φ50   kvadratebis mezobeli kvadratebi Sesabamisad 

10 20 30 50, , ,...,        

 

aRiniSnos φ41,φ42 ,φ43,⋯,φ50   kvadratebis mezobeli kvadratebi Sesabamisad 

41 42 43 50, , ,...,        

 

aRiniSnos φ1,φ11 ,φ2,⋯,φ41   kvadratebis mezobeli kvadratebi Sesabamisad 

1 11 21 41, , ,...,        

 

sasazRvro pirobebi: 41 42 46... 2      3  

 

sasazRvro pirobebi: 7 7 8 8 9 9 10 10, , ,               

 

sasazRvro pirobebi: 1 2 6... 4      3  

sasazRvro pirobebi: 47 47 48 48 49 49 50 50, , ,               

 

sasazRvro pirobebi: 10 10 20 20 50 50, ,...,           

 

sasazRvro pirobebi: 1 1 11 11 41 41, ,...,           

 

potencialis gamoTvlili mniSvnelobebi Caiweros Sesabamis ujredebSi 
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dasmuli amocanisaTvis CavweroT sasazRvro pirobebi:  

,0 4,0...6, 4 0...6 2i ji j    v., v.  

sazRvris danarCen nawilze gvaqvs:  

,0 ,0 4, 4,7...10 7...10, .i i j ji j       ,   

z RerZis mimarT simetriis gamo, gvaqvs:   

,0 ,0 ,10 ,10 , 1...4.i i i i i      ,  

SevadginoT  blok-sqema (nax.2): 
mocemuli sasazRvro pirobebis gaTvaliswinebiT wrfiv algebrul 

gantolebaTa sistemis   ricxviTi amoxsna movaxdinoT MathCAD maTematikur 
sistemaSi (cxrili, nax.3-4). 
 
 
       modeliT gaangariSebis Sedegebi 
 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 4 4 4 4 4 4 3,457 3,191 3,061 3,007 
1 3,469 3,503 3,48 3,455 3,428 3,371 3,192 3,062 2,989 2,956 
2 3,108 3,01 2,965 2,938 2,918 2,905 2,893 2,884 2,878 2,875 
3 2,512 2,484 2,463 2,451 2,452 2,483 2,619 2,719 2,775 2,8 
4 2 2 2 2 2 2 2,406 2,611 2,713 2,755 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

nax. 3. potencialis ganawilebis grafiks (zedapirs) aqvs saxe: 
 

 
(2) diferencialuri gantolebis amoxsnis Sedegebi (cxrili, nax.3 da 4) 

gviCvenebs: 
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nax. 4. potencialis konturuli grafiki 
 

 
1. eqvipotencialuri xazebis zigzagiseburi forma gawrfivdeba da Sesa-

bamisad amonaxsnis sizuste gaizrdeba Tu saangariSo areSi dayofis kvad-
ratebis gverdebs z da r RerZis gaswvriv ufro SevamcirebT. 

2. eleqtrodebis diametris Sig moqceul farTSi potencialis ganawi-
leba Tanabaria da aq xdeba siTbos ZiriTadi nawilis gamoyofa. 

3.  diametris gare sivrceSi potencialis mniSvnelobebi r -s zrdasTan 
erTad mcirdeba, Semdeg ki nuls uaxlovdeba.     
 potencialis ganawilebis eqvipotencialuri xazebis mixedviT Sedu-
Rebis areSi denis gavlis SesaZlo sqema emTxveva kvleviT miRebul Sedegebs. 
denis maqsimaluri simkvrive SeiniSneba eleqtrodsa da detalis kontaqtis 
periferiul nawilSi [3].         

amrigad, sasruli sxvaobis meTodiT eleqtruli velis gaangariSeba 
eleqtrokontaqturi SeduRebisas iZleva sakmaris sizustes am dros mimdinare 
procesebis swori analizisaTvis, rac miuTiTebs imaze, rom es meTodi SeiZ-
leba gamoyenebuli iqnas aqtiuri winaRobis mqone sxva eleqtroteqnologie-
bis damuSavebisas, mag. liTonebis eleqtrowiduri gadadnobisas damuSavebisa-
Tvis. 
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SUMMARY 
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Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The paper deals with the investigation of the electric field by a finite difference method. The obtained results are 

similar to those obtained by the studies of the physical model of the electric field. In addition, for studying the 

electric field of a slag bath, it is possible to use a mathematical modeling technique. 
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daSvebis kontrolis sistemebSi biometriuli identifikatoris 
gamoyeneba 

 
iaSvili g.n. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
Sesavali 
daSvebis sistemebis daniSnulebaa SenobaSi (teritoriaze) an Senobis 

(teritoriis) sxvadasxva nawilebSi pirovnebebis Sesvlis, gadaadgilebis da 
gamosvlis SezRudva, kontroli da regulireba. aseTi sistemebis gamoyenebiT 
xorcieldeba konkretul obieqtze an mis romelime nawilze (TanamSromelTa 
da araTanamSromelTa) saerTo raodenobis aRricxva da aseve TiToeuli 
maTganis mdebareobis kontroli realur droSi. 

zogadad daSvebis kontrolis sistema warmoadgens aparaturul-progra-
mul kompleqss, romelic uzrunvelyofs rogorc daSvebis kontrolis avto-
matizacias, aseve TanamSromelTa samuSao drois aRricxvas. msgavsi sis-
temebis gamoyeneba SesaZlebelia obieqtebis farTo speqtrze, mcire da 
saSualo zomis ofisidan dawyebuli, msxvili kompaniiTa da sawarmoTi 
dasrulebuli. daSvebis kontrolisaTvis SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas 
sxvadasxva tipis Semsrulebeli mowyobilobebi: turniketebi (Sesasvlelebi-
saTvis), eleqtromagnituri saketebi Senobis SigniT karebebisaTvis, Slagbau-
mebi da sxva. dReisaTvis umravles SemTxvevaSi gasaRebis funqcias asrulebs 
ukontaqto e. w. `Wkviani~ baraTebi, aseve baraTebi magnituri zoliT an Strix 
kodiT, agreTve parolebi [1-3]. 

 
ZiriTadi nawili 
zogadad daSvebis kontrolis sistemebi saSualebas iZleva gakont-

roldes: 

- sistemis mexsierebaSi daregistrirebuli saSvebis meSveobiT Semsru-
lebeli mowyobilobis gaxsna/Caketva; 

-  sistemis mexsierebaSi dauregistrirebeli an SezRuduli daSvebis 
mqone pirovnebebis dacul obieqtze SeRwevis mcdelobisas Semsrulebeli 
aparaturis Caketva; 

-  daSvebis wertilebSi Semsrulebeli meqanizmebis (aparaturis) marTvis 
SesaZlebloba operatorebis mier. 

-  sagangebo situaciis da avariis SemTxvevaSi Tavisufali daSvebis 
reJimis gaSvebis SesaZlebloba operatoris mier. 

-  arasanqcirebuli SeRwevis mizniT avariuli gaRebis gamoyenebis 
SemTxvevaSi gangaSis signalis gamomuSaveba. 

- sistemaSi sxvadasxva tipis saSvebis gamoyeneba (mudmivi saSvi 
TanamSromlebisaTvis, droebiTi an erTjeradi saSvi stumrebisTvis da sxv.). 

- daSvebis uflebebis cvlilebis SesaZlebloba rogorc calkeuli 
pirovnebebisaTvis, aseve jgufebisaTvis. 

- kontrolerebis funqcionireba im  SemTxvevaSic ki, rodesac dakar-
gulia kavSiri serverTan. 

pirovnebis daSvebis kontrolis erT-erT perspeqtiul saxes 
warmoadgens daSvebis sistemebSi biometriuli meTodebis gamoyeneba, romelic 
farTod gavrcelda bolo wlebSi gansakuTrebuli da specialuri 

mniSvnelobis mqone dawesebulebebisaTvis [3]. 
biometria iZleva garantias, rom dacul teritoriaze, SenobaSi an mis 

nawilSi daSvebis saSualeba mxolod konkretul pirovnebas gaaCnia da ara 
baraTis an Jetonis mflobels. aq gasaTvaliswinebelia is, rom TanamSromeli 
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ver dakargavs da veravis aTxovebs sakuTar biometriul identifikators. 
magaliTad, TiTis anabeWdi TiTqmis ar icviTeba da misi gamoyeneba praqti-
kulad ar aris SezRuduli. TiTis anabeWdis wamkiTxveli skaneri Tavsebadia 
kontrolis meqanizmebTan: eleqtromeqanikur da eleqtromagnitur saketebTan, 

turniketebTan, SlagbaumebTan da a. S. 
biometriuli sistemebisaTvis damaxasiaTebelia is, rom rCeba SesaZleb-

loba daSvebis sistemebSi biometriasTan erTad gamoyenebuli iqnas Zveli 
`tradiciuli~ saSualebebi: baraTebi Strix-kodebiTa da magnituri zolebiT, 
aseve ukontaqto plastikuri baraTebi da parolebi. es saSualebas iZleva 
moxdes biometriuli wamkiTxvelebis integracia daSvebis ukve arsebul sis-
temebSi, e. i. moxdeba daSvebis arsebuli sistemebis ganviTareba da SenarCune-
buli iqneba monacemTa ukve Seqmnili baza, informaciis damuSavebis procedu-
rebi da Semcirdeba sistemis eqspluataciaze gaweuli xarjebi, rac dakav-
Sirebulia gasaRebebisa da baraTebis SesaZlo dazianebebTan da dakargvasTan. 

biometriuli mravali maxasiaTeblebidan erTis an ramdenimis arCeva 
konkretuli biometriuli sistemisaTvis metad mniSvnelovani sakiTxia. 
adamianis biometriuli maxasiaTeblebi unda akmayofilebdnen Semdeg oTx 
pirobas: isini unda iyvnen universalurebi, unikalurebi, stabilurebi da 
advilad misaRebi (mosapovebeli). dReisaTvis msoflios ramdenime qveynebSi 
awarmoeben sxvadasxva daniSnulebis biometriul mowyobilobebs. isini erTma-
neTisagan gansxvavdebian moqmedebis principiT, identificirebisaTvis saWiro 
droiT, cru dayovnebisa da cru daSvebis albaTobis mniSvnelobebiT da sxva 
niSnebiT. realurad es moTxovnebi erTad Znelad Tavsdebian da amitom 
mimarTaven adamianis biometriuli maxasiaTeblebis eqspertul Sefasebebs [1,3].  

Cvenis azriT ufro mosaxerxebelia ramdenime biometriuli maxasiaTeb-
lis erTdroulad gamoyeneba.ra Tqma unda, am dros garkveulad izrdeba 
aparaturuli da programuli danaxarjebi, magram ramdenjerme (minimum orjer 
mainc) izrdeba daSvebis sistemis imedianoba. 

gansakuTrebuli da specialuri daniSnulebis mqone dawesebulebeb-
isaTvis Cvens mier SemoTavazebulia daSvebis biometriuli sistemaSi ramde-
nime maxasiaTeblisa da teqnikuri saSualebebis integracia (e. w. `multi bio-
metriuli~ sistema), romelic maRali efeqturobiT da saimedoobiT iZleva 
pirovnebis identificirebis saSualebas, anu misi amocnobis saSualebas 
ramdenime sxvadasxva biometriuli parametriT [3,4]. 

TanamSromelTa samsaxurSi mosvlisa da wasvlis kontrolis erT-erTi 
pirveli biometriuli sistemis magaliTia BIOTIME, sadac daSvebis kontro-
lis ZiriTad identifikatorad gamoiyeneba mxolod erTi, magram unikaluri 
biometriuli parametri – TiTis anabeWdi. 

ganasxvaveben biometriuli identifikatorebis or jgufs: 
1. statikuri biometriuli identifikatorebis meTodebi emyareba 

pirovnebis ucvlel fiziologiur maxasiaTeblebis, romlebsac ganekuTvnebian 

TiTis anabeWdi, saxis forma da geometria, Tvalis badura, xelisგulis 
geometria, venebis naxati TiTebze an xelisgulze, yuris forma, dnm da sxva. 

2.dinamiuri meTodebi mniSvnelovnad CamorCebian statikur meTodebs 
sizustisa da efeqturobiT da amitom isini gamoiyenebian rogorc damatebiTi 
da damxmare identifikatorebi. dinamiur maxasiaTeblebs (identifikatorebs) 
miekuTvnebian xelmowera, klaviaturis akrefis dinamika, xma, tuCebis moZ-
raoba, siarulis manera da xelnaweri teqstis moxazuloba. 

biometriuli teqnologiebamde daSvebis arsebuli, Zveli sistemis Seda-
reba axali, biometriuli maxasiaTeblebis gamoyenebiT agebul sistemasTan 
naCvenebia cxrilSi 1. 
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cxrili 1. `tradiciuli~ da `biometriuli~ sistemebis Sedareba 
 
 

sistemis tipi tradiciuli (Zveli) biometriuli (axali) 

safrTxeebi 

• baraTi SeiZleba dai-
kargos; 

• paroli SeiZleba daga-
viwydes; 

• SesaZlebelia baraTis 
sxvaze gadacema; 

• moparul iqnas. 

biometriuli maxasiaTebeli 
pirovnebas sul Tan aqvs. misi 
dakargva, gadacema da daviwyeba 

SeuZlebelia 

Rirebuleba 
mudmivi danaxarjebi 
axali an dakarguli 
baraTis damzadebaze 

biometriul maxasiaTeblebs ar 
sWirdebaT damzadeba 

inovaciuroba - yvelaze Tanamedrove teqnologia 

integracia - 
SeiZleba gamoyenebuli iqnes Zvel, 
tradiciul sistemasTan erTad 

 
obieqtze daSvebis kontrolis sistemis Cven mier SemoTavazebuli 

varianti ori biometriuli identifikatoriT naCvenebia nax. 2. sistemaSi gamo-
yenebulia pirovnebis ori maxasiaTebeli: TiTis anabeWdi da saxis geometria. 
principSi SesaZlebelia sxva nebismieri ori maxasiaTeblis gamoyeneba. 

Cvens mier SemoTavazebuli daSvebis kontrolis avtomaturi sistema 
Seicavs biometriul karebs eleqtromagnituri saketiT. sistemis muSa mdgoma-
reobas uzrunvelyofs kvebis wyaro. cxadia, rom konkretuli sistemis struq-
tura ganisazRvreba daSvebis sistemisadmi  wayenebuli  teqnikuri moTxovne-

biT. 
aRniSnuli sistema gamoirCeva arsebuli sistemebidan, imiT rom pirovne-

bis SenobaSi (an teritoriaze) daSvebisaTvis aucilebelia minimum ori bio-
metriuli indikatoris gamoyeneba. magaliTad, es SeiZleba erT SemTxvevaSi 
iyos TiTis anabeWdi da saxis geometria, meore SemTxvevaSi ki TiTis anabeWdi 
da Tvalis garsis suraTi. TiTis anabeWdis gamoyeneba ganpirobebulia misi 
gamoyenebis simartiviT. gansakuTrebuli daniSnulebis da mniSvnelobis obieq-
tebisaTvis SesaZlebelia gamoviyenoT sxva ufro rTuli, magram imedianobis 
kuTxiT ufro misaRebi identifikatorebi. 

 
 

 
nax.2. SenobaSi pirovnebis daSvebis sistemis erT-erTi variantis struqtura 
1. Tvalis terminali; 2. TiTis terminali; 3. karebi; 4. Rilaki; 5. kvebis bloki. 
 

 
dReisaTvis aTvisebulia sxvadasxva biometriuli mowyobilobebis 

warmoeba. isini ganirCevian erTmaneTisagan moqmedebis principiT da aqedan 
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gamomdinare daniSnulebis mixedviT: romel biometriul maxasiaTebelis 
identifikaciisaTvis arian isini gankuTvnili (cxr.2). 

 
        cxrili 2. biometriuli mowyobilobebis maxasiaTeblebi 

modeli maxasiaTebeli 
identifikaciis dro 

(wm) 
Eye Dentificationsistem Tvalis garsis parametri 1,5 - 4,0 

Iriscan Tvalis garsis parametri 2,0 
Identix TiTis anabeWdi 0,5 

Partners Recognition xelis geometria 1,0 
Systems xelis geometria 1,0 
Kopgon TiTis anabeWdi 1,0 
DS-100 TiTis anabeWdi 1,0 - 3,0 

Touchsafe TiTis anabeWdi 1,0 
FingerScan TiTis anabeWdi 0,5 

ID3D-R Handkey xelis geometria 1,0 
BioMause (ABC) TiTis anabeWdi 1,0 
Digital Personal TiTis anabeWdi 1,0 

BioMet xelis geometria 1,0 

 
biometriuli teqnologiebis speqtri, romelTa gamoyeneba SesaZlebelia 

daSvebis sistemebSi sul ufro da ufro izrdeba am kuTxiT perspeqtiul bio-
metriul teqnologiebs SeiZleba mivakuTvnoT Semdegi maxasiaTeblebi: saxis 
Termograma gamosxivebis infrawiTel diapazonSi; dnm-is maxasiaTeblebi; kom-
piuteris klaviaturaze muSaobis xelwera (manera); adamianis TiTebze kanis 
struqtura cifruli ultrabgeriTi informaciis safuZvelze (e. w. kanis 
speqtroskopia); xelisgulis anabeWdi; yuris forma; adamianis siarulis 
manera; pirovnebis individualuri suni; kanis marilianobis donis gansazRvra 
da sxva [4,5]. 
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SUMMARY 
APPLICATION OF BIOMETRIC PARAMETERS OF A PERSON TO ACCESS SYSTEMS IN 
PREMISES 
Iashvili G.N. 
Georgian Technical University 
Currently the biometric parameters of a person are widely used in access systems in premises. Biometry 
guarantees that the right of access, of being and moving in premises will be gained by a person with certain 
biometric parameters, and not a person having a card with PIN code or a special strip, or having a counter or a 
person knowing the password. Among the biometric parameters, they usually choose a fingerprint, a pattern of 
the iris or the image of the face, etc.. Sometimes two or more parameters are used.The paper deals with the 
application of biometric parameters of a person in access systems and its advantages. 
Keywords: biometric parameters, access systems, identification. 
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SecdomaTa albaTobis koeficientis (BER) optimaluri mniSvnelobis 
dadgena gadacemis cifruli boWkovan-optikuri sistemis (gcbos) mimRebis 

gadamwyvet mowyobilobaSi 
 

svaniZe r.g., CxaiZe m.T., kodalaSvili a.d. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
 

naSromSi [1] dadgenili iyo damokidebulebebi cifruli sistemis 
xarisxis maCvenebels Q-faqtors (bitur SecdomaTa koeficients - BER)  da 
gcbos-is mimRebis gadamwyvet mowyobilobaSi orobiTi simboloebis doneebis 
da Sesabamisi dispersiebis sxvadasxva mniSvnelobebs Soris, romlis 
mixedviTac SesaZlebelia Sefasdes cifruli sistemis kavSiris xarisxi. 

interess warmoadgens Sefasebul iqnas bitur SecdomaTa albaTobis 
optimaluri koeficienti BERopt gcbos-is mimRebis gadamwyveti mowyobilobis 
zRurblis  Iopt mniSvnelobis dros.  

zogadad, gadamwyveti mowyobilobis zRurblis optimaluri mniSvne-
loba mdebareobs  orobiTi signalis simboloebis „1“ da „0“ doneebis mniSvne-
lobebs Soris. es dakavSirebulia imasTan, rom xmauris ZiriTad wyaros 
fotodeteqtoris mier signalis deqteqtirebisas warmoadgens cemineba miRe-
buli signalis xmauris da optikuri gamaZliereblebis spontanuri gamosxi-
vebis zeddebaTa gamo. aRniSnulis Sedegad, denis dispersia „1“ bitis gadace-

misas (σ1 ) metia, vidre nulovani bitis „0“ gadacemisas (σ 0 ). amasTan erTad, 

simartivisaTvis miCneulia, rom orive dispersiis albaTobis ganawilebis 
simkvrive eqvemdebareba gausis (normaluri) ganawilebis kanons. 

Teoriulad BER-is damokidebulebas zRurblis mniSvnelobaze aqvs 
Semdegi saxe: 

   

0 1

0 1

1 1
4 42 2

D DI I I IBER erfc erfc
σ σ

   − −
= +     

  
,           (1) 

sadac, I0 da I1  denis (Zabvis, simZlavris) saSualo mniSvnelobebia cifruli 

orobiTi signalis „0~ da „1~ doneebisaTvis, σ 0  da σ1  „0~ da „1~ xmauris 

ganawilebis  saSualo standartuli deviaciaa (saSualo kvadrtuli gadaxra, 

dispersia). DI  – gcbos mimRebis gadamwyveti mowyobilobis zRurblis donis 

poziciaa, erfc  -SecdomaTa funqciaa. 
gcbos gadamwyveti mowyobilobis zRurblis mniSvnelobis dadgenisa-

Tvis saWiroa BER-is optimizacia Semdegi gantolebiT ( ) / 0Dd BER dI = . DI opt -is 

gansazRvra  SesaZlebelia Semdegi  miaxloebiT [2]: 

      0 1

0 1

;D DI I I I Q
σ σ
− −

= ≡    0 1 1 0

0 1
D

I II σ σ
σ σ

+
=

+opt ,                 (2) 

amrigad, amocana mdgomareobs I0 , I1 , σ 0 da σ1  sidideebis SerCevaSi  

gazomili mniSvnelobebis farglebSi da am mniSvnelobebidan Q-faqtoris,  
BERopt mniSvnelobis gansazRvra. 

aseve, telekomunikaciis saerTaSoriso gaerTianebis ITU-s 
meTodologiis [3] safuZvelze SesaZlebelia davadginoT  gcbos  SecdomaTa 
albaTobis koeficientis (BER) optimaluri mniSvneloba mimRebis gadamwyvet 
mowyobilobaSi zRurblis optimaluri donis SerCeviT „1“–is da „0“–is 
doneebis da dispersiebis sxvadasxva mniSvnelobebisaTvis (nax. 1). 
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visargebloT aRniSnuli meTodiT. vinaidan  SecdomaTa koeficienti (1) 
Sedgeba gantolebis ori wevris jamisagan, romlebic  Seesabameba  bitur  
SecdomaTa pirobiT albaTobas. Tavdapirvelad orive ganawileba damuSavdeba 
cal-calke: 

 

11
4 2

VBER erfc  =  
 

- Tvalis diagramis zeda nawilisaTvis,             (3) 

 

01
4 2

VBER erfc  =  
 

 -Tvalis diagramis qveda nawilisaTvis,             (4) 

sadac,   
( )0

0
0

( ) D
D

I I
V I

σ
−

= da  
( )0

0
0

( ) D
D

I I
V I

σ
−

=  . 

Tu amovxsniT (3) da (4) gantolebebs V0   da  V1 -saTvis da gamoviyenebT 

SecdomaTa erf  funqcias, BER-is gazomili mniSvnelobebidan regresis funq-
ciis saSualebiT SeiZleba gamovTvaloT damokidebulebebi 1 ( )DV Iψ=  da 

1( )ψ=DI V . es gvaZlevs monacemebis saangariSo mniSvnelobebis pirvel nakrebs  

I0 , I1 , σ 0 da σ1  mniSvnelobebisaTvis. 

 
 

nax. 1. Tanafardoba “0” da  “1” doneebis dispersiebis mniSvnelobebsa da BER-s Soris 
 

Semdgom etapze gamoiyeneba sruli gantoleba (1). I1  da σ1  mniSvnelobe-

bis dazustebisaTvis (1) gantolebaSi unda CavsvaT I0  da 0σ  mniSvnelobebi da 

kvlav ganisazRvreba damokidebuleba 1 ( )DV Iψ= , rac migviyvans DI opt  da 1σ -is 

monacemebis ufro zust erTobliobamde. monacemebis am axali erTobliobidan 

analogiurad ganisazRvreba I0  da 0σ  -is dazustebuli erToblioba. 

meore etapi meordeba ramdenmejer. Tu Vopt mniSvneloba icvleba 310−   

nakleb farglebSi, iteracia wydeba. 

Semdgom etapze xorcieldeba  BERopt  da Q-faqtoris gamoTvla. aiReba      

I0 , I1 , σ 0   da σ1 -is monacemebis saboloo erToblioba. 

      

1 0

1 0

I I
Q

σ σ
−

=
+

.                        (5) 

BERopt miiReba (1) gantolebaSi =DI Iopt   mniSvnelobis CasmiT nax.1-is 

mixedviT, rasac mivyavarT 
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1
2 2

 = ⋅  
 

QBER erfcopt .                          (6) 

programa „matlabis“ saSualebiT gaangariSebulia da qvemoT 
moyvanilia magaliTebi, sadac „1“–is da „0“–is dispersiebi Sesabamisad 

3
1 3,378 10σ −= ⋅ , xolo 3

0 3,373 10σ −= ⋅ , vcvliT „1“–is da „0“–is doneebis  1I -is 

da 0I -is monacemebs da vRebulobT (nax.2–5). 

 

 
 
   

   
    
   
 

 
 
 
 
   
 

naxazebidan Cans, rom rac ufro metia sxvaoba „1“-is ( )1I   da „0“-is ( )0I  

doneebs Soris, miT ufro maRalia Q-s mniSvneloba da Sesabamisad dabalia  
(ukeTesia) SecdomaTa albaTobis miRebuli mniSvneloba. „1“-is da „0“-is 

dispersiebis mniSvnelobis  1 0( , )σ σ  Semcireba ki gamoiwvevs doneebs Soris 

sxvaobis gazrdas da Sesabamisad Q-s (5) da BER-is (5) kavSiris xarisxis 
maRali mniSvnelobebis miRebas. agreTve unda aRiniSnos, rom Cvens mier 

miRebuli DI opt -is mniSvnelobebi absoluturad emTxveva (2) formuliT 

gamoTvlil DI opt -is mniSvnelobebs. meti TvalsaCinoebisaTvis avagoT „1“-is da 

„0“-is doneebis sxvaobis 1 0I I− -is Q-ze damokidebulebis grafiki (nax.6).    

nax.2. 1 0,053I = , 0 0,035I = , 0,0434DI =opt , 

         
2,4821Q =opt , -36,5 10BER = ⋅opt  

  nax.3. 1 0,075I = , 0 0,025I = , 0,0483DI =opt ,            

     6,8946Q =opt , -122,69 10BER = ⋅opt . 

 

  nax.4. 1 0,068I = , 0 0,021I = , 0,0429DI =opt ,            

     6,481Q =opt , -114,55 10BER = ⋅opt . 

 

  nax.5. 1 0,089I = , 0 0,044I = , 0,0649DI =opt ,            

     6,2Q =opt , -102,73 10BER = ⋅opt . 
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cxrilSi raodenobrivad warmodgenilia Qopt da BERopt miRebuli Sede-

gebi  1I ,  0I , 1σ , 0σ   Sesabamisi mniSvnelobebisaTvis. 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

nax.6 „1“-is da „0“-s doneebis sxvaobis 1 0I I−  -is damokidebuloba Q faqtorze 
 
 

  
Qopt da BERopt miRebuli Sedegebi 1I ,  0I , 1σ , 0σ  Sesabamisi mniSvnelobebisaTvis 

# 1I  0I  1 0I I−  Iopt  Qopt  BERopt  1σ  0σ  

1 0,053 0,035 0,018 0,0434 2,4821 6,5*10-3 3,378*10-3 3,373*10-3 
2 0,075 0,025 0,05 0,0483 6,8946 2,69*10-12 3,378*10-3 3,373*10-3 
3 0,068 0,021 0,047 0,0429 6,481 4,55*10-11 3,378*10-3 3,373*10-3 
4 0,089 0,044 0,045 0,0649 6,2 2,73*10-10 3,378*10-3 3,373*10-3 
 

amrigad, telekomunikaciis saerTaSoriso gaerTianebis ITU-s meTodo-
logiis safuZvelze dadginda gadacemis cifruli boWkovan-optikuri sistemis 
(gcbos) SecdomaTa albaTobis koeficientis (BER) optimaluri mniSvneloba 
mimRebis gadamwyvet mowyobilobaSi zRurblis optimaluri donis SerCeviT 
„1“-is da „0“-is doneebis sxvadasxva mniSvnelobebisaTvis. 
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SUMMARY 
DETERMINATION OF OPTIMAL VALUES OF THE BIT ERROR RATE (BER) IN THE KEY 
DEVICE OF A RECEIVER OF THE DIGITAL FIBER OPTIC TRANSMISSION SYSTEM 
Svanidze R.G., Chkhaidze M.T. and Kodalashvili  A.D. 
Georgian Technical University 
The article deals with the determination of optimal values of the bit error rate (BER) in the key device of a 
receiver of the digital fiber optic transmission system (DFOTS). The optimal valuesof BER are determined by 
selecting the threshold level based on the methodology of the International Telecommunication Union (ITU). 
Keywords: digital fiber optic transmission system, bit error rate, optimal values, threshold level. 
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jiteris Sefasebis sakiTxebi gadacemis cifrul  
boWkovan-optikur sistemebSi 

 
svaniZe r.g., CxaiZe m.T. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
 
gadacemis cifrul boWkovan-optikur sistemaSi (gcbos) cifruli oro-

biTi informaciis nakadis gavlisas signalze mravali faqtori axdens uaryo-
fiT gavlenas. esenia: mileva, dispersia, arawrfivi movlenebi optikur boW-
koSi, gaZliereba (igulisxmeba optikuri gamaZlierebeli) da xmauri. garda 
amisa, gasaTvaliswinebelia gcbos optikuri mimRebis fotodeteqtoris gat-
arebis zolis sasruli sigane, jiteri, simboloTSorisi interferencia (ISI) 
da sxva. yovelive aisaxeba kavSiris xarisxis iseT kompleqsur parametrSi, 
rogoricaa Q-faqtori (bitur SecdomaTa albaTobis koeficienti - BER). 
interess warmoadgens SeviswavloT jiteris gavlenis pirobebi kavSiris 
xarisxze.  

jiteri, anu fazis cimcimi,  SeiZleba ganvsazRvroT, rogorc ”signalis 
dasafiqsirebeli (saCvenebeli) ubnebis gadaxra droSi maT mimarT  moTxov-
nili  mdebareobidan”. es niSnavs, rom signali sxvadasxva mizeziT adre Tu 
gvian icvlis mdgomareobas misi Tavdapirvelad dafiqsirebuli mdebareobis 
mimarT. aq igulisxmeba cifruli signalis mimdevrobis idealuridan gadaxra 
droSi da amplitudaSi, anu, cifruli signalisaTvis `saCvenebel ubnebad~ 
iTvleba misi dafiqsirebuli momentidan droSi da amplitudaSi gadaxra. 
jiteri gamowveulia gare da Sida warmoSobis amplituduri da fazuri 
xmauriT. signalis jiters gaaCnia sxvadasxva maxasiaTeblebi maTi mizezebisa 
da wyaroebisagan damokidebulebis TvalsazrisiT ITU-T-s G.810  rekomendaciis 
Tanaxmad [1-3]. 

bolo periodSi jiteris mimarTulebiT Catarebulma Teoriulma, 
eqsperimentalurma da aparaturulma kvlevebma ganapirobes  jiteris zusti 
gansazRvris da winaswarmetyvelebis SesaZlebloba, rac saSualebas iZleva 
gcbos daproqtebisa da esqpluataciis pirobebSi avamaRloT da gavaumjobe-
soT gcbos xarisxobrivi maCveneblebi. 

gcbos mimRebis gadamwyveti mowyobilobis Sedarebis blokSi miwode-
buli xmauriT zeddebuli impulsebis da amave gadamwyveti mowyobilobis 
sinqronizaciis blokSi gamomuSavebuli mokle xangrZliobis strobimpul-
sebis Sedarebisas (zRurblis donis gaTvaliswinebiT) mniSvnelovania Tavad 
gadawyvetis miRebis dro da strobirebis (Sedarebis) adgilze mosuli 
simbolos forma. jiteris efeqtis gamo adgili aqvs gadawyvetilebis miRebis 
drois fluqtuacias.  

jiteris detaluri klasifikaciiT [4] gvaqvs: determinirebuli jiteri 
(DJ - Deterministic Jitter); a) korelirebuli jiteri: – monacemebze damokidebuli 
jiteri (DDJ - Data-Dependent Jitter); – simboloTSorisi damaxinjeba (ISI - Inter-
Symbol Interference); – gadacemis (muSa ciklis) damaxinjeba (DCD - Duty-Cycle 
Distortion). b) arakorelirebuli jiteri: – perioduli jiteri (PJ - Periodic Jitter),  
(misi kerZo SemTxvevaa – sinusoidaluri jiteri (SJ - Sinusoidal Jitter); – SezRudu-
li arakorelirebuli jiteri- (BUJ - Bounded Uncorrelated Jitter). g) SemTxveviTi 
jiteri (RJ - Random Jitter). 

signalis mTlianobis darRvevis cnebidan gamomdinare, Tu signali 
idealuria, maSin misi mTlianoba darRveuli ar aris. realur pirobebSi  
signalis  cvlileba idealuri formisagan  xdeba ori ZiriTadi maCvenebliT: 
amplitudaSi cvlilebisas da droSi cvlilebisas. tradiciul mimmarTvel 
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sistemebSi (spilenZis simetriuli, koaqsialuri kabelebi da sxva) amplitudis 
cvlilebaSi igulisxmeba Zabvis cvlileba, xolo optikur da usadeno 
xazebSi – simZlavris cvlileba. 

signalis amplitudis gadaxras A∆  – ewodeba xmauris amplituda, 

xolo signalis droSi gadaxras t∆  – droiTi jiteri. amplituduri xmauris 
da droiTi jiteris zemoqmedeba sistemaze araTanabari da arasimetriulia. 
nax.1–ze warmodgenilia idealuri da realuri cifruli signalebi. rogorc 
aRiniSna, signalis mTlianoba dakavSirebulia rogorc xmauris amplitudas-
Tan, ise droiT jiterTan; Tumca signalis mTlianobis zogierTi maxasiaTeb-
lebi, magaliTad, dadebiTi da uaryofiTi amovardnebi, e.w. signalis „gamoZa-
xili“ – ar SeiZleba mTlianad gansazRvrul iqnas xmaurisa da jiteris meS-
veobiT (nax.1). nax.2-ze moyvanilia signalis mTlianobis mniSvnelovani maxa-
siaTeblebi: dadebiTi amovardna, uaryofiTi amovardna, signalis gamoZaxili. 

 
 
 

  
 

 
 

          
 
 
nax.3-ze warmodgenilia gcbos gadamwyvet mowyobilobaSi, kerZod,  

Semadarebel blokSi Semavali monacemebis simboloebis diskretizacia 
(strobireba) mimRebis mier: a) signali logikuri `1~, b) signali logikuri 
`0~. rogorc vxedavT cifruli signalebis gadacemisas mTavari mniSvneloba 
eniWeba Sesasvleli signalis arCevis (strobirebis) ts moments Vs zRurb-
lovani Zabvis dros. idealur SemTxvevaSi mimRebis gadamwyvet mowyobilobaSi 
xdeba mosuli cifruli monacemebis strobireba (diskretizacia) mosuli 
TiToeuli simbolos (bitis) centrSi. im SemTxvevaSi, roca droSi impulsis 
aRmavali da daRmavali frontebisaTvis kmayofildeba pirobebi tr<ts<tf da V1> 
Vs, sadac V1-„1“ donis impulsis donea, Vs – zRurblis done, ts – dro, romlis 
drosac xdeba mocemuli „1“ impulsis strobireba (dsiskretizacia). am 
pirobebis dacvis SemTxvevaSi logikuri „1“ miiReba koreqtulad, Secdomis 
gareSe (nax.3 a). diskretizaciis am pirobebis darRvevam SesaZlebelia 
migviyvanos „1“-is gamocnobis sam variantamde: 

– impulsis aRmavali frontis gadakveTis dro CamorCeba strobirebis 
idealur arCevis dros, anu tf >ts.; 

– daRmavali frontis gadakveTis dro win uswrebs strobirebis 
idealuri wertilis arCevas, anu tf <ts; 

– logikuri „1“-is Zabva naklebia arCevis (strobirebis) Vs Zabvaze, anu  
V1<Vs. 

logikuri „0“-is strobirebisas (nax.3 b) koreqtuli aTvlis (strobe-
rebis) piroba gamoiyureba Semdegnairad: tr<ts<tf da V0<Vs. logikuri `0~-is 

nax.1. idealuri da realuri 
cifruli signali 

nax.2. signalis mTlianobis                                   
mniSvnelovani maxasiaTeblebi: dadebiTi  amovardna, 

uaryofiTi amovardna, signalis gamoZaxili 
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swori aTvlis (strobirebis) darRveva logikuri „1“-is strobirebis analogu-
ria, mxolod logikuri „0“-is ZabvisaTvis aTvlis (strobirebis) pirobaa 
V0>Vs. 

 

   
 

nax.3. Semavali monacemebis diskretizacia mimRebis mier 
a) signali logikuri'`1~, b) signali logikuri ''`0~'' 

 
 
amrigad, signalis mTlianobis darRveva ganpirobebulia xmauris 

amplitudiT da  signalis droSi gadaxriT (jiteri), iseTi maxasiaTeblebiT, 
rogoricaa dadebiTi amovardna, uaryofiTi amovardna, signalis gamoZaxili. 
signalis mTlianobis darRveva, anu bituri Secdomebis (BER) warmoqmnis 
meqanizmi dakavSirebulia mraval mizezTan, romlebic SesaZlebelia davyoT 
or did klasad: sakuTari da arasakuTari. sakuTari wyaroebi dakavSirebulia 
naxevargamtarebis eleqtronebisa da xvrelebis fizikur TvisebebTan, amitom, 
maTi aRmofxvra mocemuli naxevargamtaris gamoyenebisas praqtikulad 
SeuZlebelia; arasakuTari – sistemis konfiguraciasTan, araidealur sinqro-
nizaciasTan da sxva, romelTa aRmofxvra SesaZlebelia. xmauris da jiteris 
warmoSobis sakuTar meqanizms ganekuTvneba: siTburi xmauri, safantiseburi 
xmauri, flikker xmauri (nax.4) [5]. aqedan gamomdinare, xmauri, romelic aRiwe-
reba fizikuri sidideebiTa da parametrebiT, anu satelekomunikacio siste-
mebSi ZabviTa da simZlavriT. Sesabamisad zemoT warmodgenili sakuTari xmau-
rebi SesaZlebelia gardaisaxos jiterSi, rogorc es warmodgenilia nax.4-ze, 
sadac naCvenebia xmauris gardaqmna droiT jiterSi. rogorc zemoT aRiniSna, 
xmauri SesaZlebelia aRiweros fizikuri sidideebiT an parametrebiT. satele-
komunikacio, kompiuterul da eleqtronul sistemebSi aseT sidideebs war-
moadgenen Zabva an simZlavre. gamoviyenoT saerTo termini `amplituda“. ampli-
tuduri xmauri ΔA(t) zed edeba amplitudur signals A0(t), ise rom, jamuri 
signali (t)=A0(t)+ΔA(t), romelic Seesabameba droiT jiters, SesaZlebelia 
Sefasebul iqnas mcire signalis damaxinjebis wrfivi TeoriiT Semdegi 
gantolebis Sesabamisad: 

 

   ( )0

( )
( ) /

v tt t
dA t dt k

∆ ∆
∆ = =                           (1) 

 

sadac, ( )0 ( ) /k dA t dt=  – signalis daxra an signalis aRmasvlaa. amplituduri 

xmauris droiT jiterSi wrfivi gadasvla naCvenebia nax.4.ze. 
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nax.4. amplituduri xmauris droiT jiterSi gardaqmna                          

damaxinjebis wrfivi modelis Tanaxmad 
 
sakuTari xmauri da jiteri dakavSirebulia Tavad satelekomunikacio 

sistemis konfiguraciasTan da aparaturul mowyobasTan (parametrebTan), mis 
xarisxobriv maCveneblebTan; amdenad xmaurisa da jiteris es saxeebi 
SesaZlebelia gakontroldes da aRmoifxvras sistemis parametrebis 
gaumjobesebiT. 

jiteris analogiurad aseTive msjeloba SesaZlebelia gamoyenebul 
iqnas xmauris amplitudis mimarT. perioduli jiteri SesaZlebelia gamowveu-
li iyos modulaciis sxvadasxva meqanizmebiT (amlituduri, fazuri, sixSi-
ruli). amis garda, modulaciis funqcias SeiZleba gaaCndes sxvadasxva forma. 
tipiuria sinusoidaluri, samkuTxa, xerxiseburi. aqedan gamomdinare, perio-
dulma amplitudurma xmaurma SeiZleba gamoiwvios perioduli (sinusoida-
luri droiTi) jiteri, romelic ukuproporciulia signalis frontis dax-
ris, an aRmasvlis. perioduli jiteri SesaZlebelia gamowveul iqnas impul-
suri kvebis wyaroTi, farTozolovani sataqto signaliT an perioduli eleq-
tromagnituri xmauriT. 

warmodgenili analizidan gamomdinare, jiteris mTliani aRmofxvra 
SeuZlebelia, vinaidan is sistemuri Tvisebebidan gamomdinareobs. amis gamo 
nebismieri cifruli sistemis daproeqtebis da eqspluataciis procesSi 
aucilebelia Sefasdes jiteris da vanderis mniSvnelobebi. maTgan gasaTva-
liswinebelia droiTi jiteris gavlena optikuri mimRebis  gadamwyvet mowyo-
bilobaSi signalis registraciaze da SecdomaTa labaTobis koeficientis 
(BER) Sefaseba. 
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SUMMARY 
ESTIMMATION OF JITTER IN DIGITAL FIBER OPTIC TRANSMISSION SYSTEMS 
Svanidze R.G. and Chkhaidze M.T. 
Georgian Technical University 
The article discusses the causes of formation of jitter in digital fiber optic transmission systems, the physical 
essence of jitter and a possible effect of jitter on the quality f transmission.  
Keywords: digital fiber optic transmission systems, jitter.  
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bitur SecdomaTa albaTobis koeficientis (BER)  Sefaseba gadacemis 
cifrul boWkovan-optikur sistemebSi droiTi jiteris  gaTvaliswinebiT 

 
svaniZe r.g., CxaiZe m.T. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
naSromSi [1] warmodgenili iyo jiteris Sefasebis zogadi  sakiTxebi 

gadacemis cifrul boWkovan-optikur sistemebSi (gcbos). Cven viziarebT jite-
ris raodenobrivad Sefasebis iseT midgomas, rodesac jiteri fasdeba misi 
sruli gaSliT: amplitudiT (determinirebuli jiteri) da saSualo kvadra-
tuli gadaxriT (SemTxveviTi jiteri).  sruli gaSla aris sasargeblo SezRu-
duli parametri, magram jiterisa da xmauris aranebismieri mniSvnelo-
bisaTvis. aqedan gamomdinare, sruli gaSliT SesaZlebelia aRiweros mxolod 
determinirebuli jiteri. amave dros, sruli gaSla warmoadgens SezRudul 
parametrs, aqedan gamomdinare, aseTi tipis xmauri da jiteri SezRudulia 
TavianTi  mniSvnelobebiT. 

jiteris gazomvis meTodologia da Sefaseba Tvalis animaciuri 
modeliT moyvanilia [2-4]. 

aqve aucilebelia ganvmartoT gansxvaveba jitersa da vanders Soris. 
jiteri aris masinqronizebeli signalebis niSnuli (fiqsirebuli)  momentebis 
mokledroiani idealuri mdgomareobidan droSi gadaxra, (sadac „mokle-
droiani gadaxra“ gulisxmobs, rom sixSiris es gadaxra naklebia an tolia 10 
hc). am SemTxvevaSi vanderi ganisazRvreba, rogorc „cifruli signalis 
niSnuli momentebis xangrZlivi periodis ganmavlobaSi idealuri mdgoma-
reobidan droSi gadaxra“. „xangrZlivi periodis ganmavlobaSi gadaxra“ 
gulisxmobs, rom sixSiris gadaxra metia 10 hc-ze. niSnuli intervali war-
moadgens cifruli signalis intervals. swored am intervalis cvlileba  
xdeba droSi, anu idealuri mdgomareobidan droSi marcxniv an marjvniv, 
xolo sinqronizaciis droSi gansxvavebis ilustracia idealuri signa-
lisagan, Sesabamisad jitersa da vanders Soris moyvanilia nax.1- ze. 

 
 
 
 
    
           
 
 
 
 

nax. 1. sinqronizaciis droSi gadaxris magaliTi ori signalis Sedarebisas 
 

xolo nax.2-ze  moyvanilia jiteriani signalis oscilograma. 
 
 
   
 
 
 

    
            

nax. 2.  jiteriani signalis oscilograma  0T -periodi, T∆ -jiteri 
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sainteresoa gaanalizebul iqnas rogorc vanderis, ise jiteris 
gavlena gcbos xarisxze. SemdgomSi Cvens mier ganxiluli iqneba mxolod 
jiteri da misi gavlena. 

amasTan: 
1. yvela tipis determinirebuli jiteri (korelirebuli, arakorelire-

buli) Tavisi bunebiT SezRudulia; 
2. gadacemis (muSa ciklis) damaxinjeba (DCD) fizikuri bunebiT 

ganpirobebulia, rogorc perioduli jiteriT (PJ), ise simboloTSorisi 
damaxinjebiT (ISI). 

3. SemTxveviTi jiteri (RJ) Tavisi bunebiT SeuzRudavia. igi warmoiSveba 
SemTxveviTad. rogorc wesi, gamoisaxeba gausis (normaluri) ganawilebis 
saxiT, saSualo mniSvnelobiT (maTematikuri molodini) da saSualo-kvad-
ratuli gadaxriT (dispersia, deviacia), Cvens SemTxvevaSi miRebulia termini 
saSualo – standartuli gadaxra. mis pik-pik mniSvnelobas ar gaaCnia zRvari. 
amitom ewodeba SeuzRudavi jiteri. 

perioduli jiteri (PJ) jiteri, romelic xdeba mTel periodSi da 
damokidebulia gadacemuli monacemebis tipze. misi pik-pik mniSvnelobas 
gaaCnia zRvari. amitom aseT jiters ewodeba SezRuduli (SemosazRvruli) 
jiteri. maSinac ki, rodesac gazomvis dro didia misi mniSvneloba sasrul 
mniSvnelobamde dadis. 

perioduli jiteri (PJ) Seicavs nebismier cimcims fiqsirebul six-
Sirezeda droSi. misi magaliTia perioduli fazuri modulacia da SeiZleba 
iyos jiteris yvelaze sasargeblo kategoria SezRuduli arakorelirebuli 
jiteri (BUJ). nax.3-ze warmodgenilia sinqronizaciis impulsebis jiteri. 

 
   
 
   
  
 
 
 
 
nax. 3. sinqronizaciis impulsebis jiteri. jiteri Sedgeba SemTxveviTi 

gadaxrebisagan, an gadaxrebisgan, romelTac gaaCniaT perioduli mdgeneli 
 

 
ganvixiloT jiteris kavSiris xarisxze gavlenis konkretuli magaliTi. 

rogorc aRiniSna, jiteris gavlena gamoixateba gcbos gadamwyvet mowyo-
bilobaSi cifruli xmauriT maskirebuli signalis mimarT gadawyvetilebis 
miRebaSi, vinaidan mocemuli signali ganicdis fluqtuacias (fiqsirebuli 
mdgomareobidan gadaxras), rac Sesabamisad aisaxeba gadawyvetilebis miRebis 
sizusteze. Sedegi gamoisaxeba simZlavris jarimaSi, romelic damokidebulia 
impulsis formaze. 

Q-faqtori SeiZleba gamovsaxoT formuliT [5]. 
 

    
( )

1

1/ 22 2

j

T j T

I i
Q

σ σ σ

− ∆
=

+ +
,                                  (1) 

 

sadac, I1 - „1“ donea cifruli nakadis mimdevrobaSi; Ji∆ -denis 

fluqtiaciaa; Tσ -siTburi xmauris dispersiaa; Jσ - t∆  drois mimarT dispersia.  
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koeficientebi b da Jδ  gamoisaxeba Semdegnairad [5]: 

 

     ( )( )224 / 3 8b B jπ τ= − ,                             (2) 

 

   ( )10 10 2 2 2

( ) 1 / 2
10log 10lg

(0) 1 / 2 / 2
j

P b b
P b b Q

δ
   −

= =     − −   
,            (3) 

 
sadac, PmimR.(b) - mimRebis  saSualo optikuri mgrZnobiarobaa simZlavris 
mixedviT   PmimR.(0) - mimRebis mgrZnobiarobaa simZlavris mixedviT gamorTul 
mdgomareobaSi. davamyaroT droiTi jiteris  efeqtis gamo warmoSobili 
simZlavris jarimis (Pjar.) damokidebuleba jiteris parametrTan. amisaTvis   

marTebulia aviRoT droiTi jiteris parametri - JBτ namravlis saxiT. anu,  

avagoT damokidebuleba Pჯარ= ( ).JBτΨ Paq B-cifruli mimdevrobis gadacemis siC-

qarea B=1/T; Jτ -saSualo kvadratuli gadaxraa (dispersia), aseTi grafiki sa-

Sualebas iZleva ganvsazRvroT jarima nebismieri ierarqiis cifruli 
sistemis (STM-1, STM-4, STM-16, STM-64 STM-256.....) SemTxvevaSi. nax.4-ze 
warmodgenilia am procesis fizikuri arsi, sadac, 01101 cifruli mimdevro-
bisaTvis naCvenebia gadamwyvet mowyobilobaSi optimaluri gadawyvetilebis 
da realuri (jiteris) SemTxveva. cifruli nakadis impulsebs gaaCniaT gausis 
forma. 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nax.4. qromatiuli dispersiis zegavlena impulsis amplitudaze 
 
 nax.5-ze mocemulia droiTi jiteris gavlena gadawyvetilebis miRebaze  

gcbos mimRebis gadamwyvet mowyobilobaSi.  
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nax.5. droiTi jiteris gavlena gadawyvetilebis miRebaze: 
a) optimaluri impulsis centrSi, b) realuri idealuri wertilidan   droiT 

gadaxrili 
 

 
orobiTi impulsebis mimdevroba                       
  1 1 0 1 1 0 
            1  2 3 4 5 6                          
 

nax.6-ze moyvanilia Pჯარ= ( )JBτΨ , rodesac Q=5,6,7,8. 

 
  
                           
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax.6. droiTi jiteris parametris JBτ   damokidebuleba simZlavris  

      jarimaze Q faqtoris sxvadasxva mniSvnelobis dros. Q=5,6,7,8.      
 
plezioqronuli (PDH) da sinqronuli (SDH) cifruli sistemebis 

jiteris mniSvnelobebi normirdeba ITU-T-s rekomendaciebiT G.823, G.825, G.783  
[6-8] jiteris normebs  ganekuTvneba cifruli signalis gadacemis siCqare, anu,  
ierarqiebis siCqare. jiteris dagrovebam garkveul pirobebSi SeiZleba 
gamoiwvios SecdomaTa warmoqmna signalebis regeneraciis procesSi. vanderma 
SeiZleba gamoiwvos signalebis mimRebis buferuli mowyobilobebis gadavseba, 
rac sabolood  axdens  simboloebis jgufis „gacurebas“, anu maT 
gameorebas, an piriqiT simboloTa jgufis amogdebas. Tavis mxriv gacureba 
warmoadgens cikluri sinqronizaciis muSaobis darRvevas. 
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ITU-TG.823 da G.825 Sesabamisad PDH da SDH sinqronuli sistemebisaTvis. 
magaliTad, moTxovna STM-1–is interfeisis Sesasvleli jiteris parametrebis 
mimarT 10 19.3f< ≤  hc sixSiris diapazonSi Seadgens 38.9UI(0,25mkwm); 

3 665 10 1,3 10f⋅ < ≤ ⋅ hc sixSiris diapazonSi 0.15UI, sadac, erTeulovani interva-

li UI=6,43nwm; moTxovna STM-64-is interfeisis Sesasvleli jiteris paramet-
rebis mimarT 9.65 100f< ≤ hc sixSiris diapazonSi Seadgens 2490UI(0.25mkwm); 

xolo 3 6250 10 5 10f⋅ < ≤ ⋅  hc diapazonSi 0,15UI, sadac, erTeulovani intervali  
UI=0,10 nwm. 

amrigad: 
- droiTi jiteri mniSvnelovan gavlenas axdens gcbos xarisxobriv 

maCveneblebze; 
- simZlavris jarima damokidebulia Q(BER) mniSvnelobaze. jarima miT 

meti iqneba, rac ufro maRalia bitur SecdomaTa albaToba (BER); 
- jiteris moqmedi mniSvneloba unda meryeobdes bituri intervalis 

xangrZliobis 5-10 %-is farglebSi.  
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SUMMARY 
ASSESSMENT OF THE BIT ERROR RATE (BER) IN DIGITAL FIBER OPTIC TRANSMISSION 
SYSTEMS WITH CONSIDERATION OF TIME JITTER 
Svanidze R.G. and Chkhaidze M.T. 
Georgian Technical University 
The article discusses the physical essence of the origin of time jitter and its effect on the probability ofbit error 
rate (BER). Correlation between thepower fine (Pfine) formed because of a time jitter effect and complex 
parameters of jitter and transmission rate of the system are assessed.  
Keywords: digital fiber optic transmission system, bit error rate, time jitter, transmission rate. l. 
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Secdomebis pirdapiri gasworeba informaciul teqnologiebSi 

 

lominaZe n.n. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
informaciul teqnologiebSi xSirad aucilebeli xdeba Secdomis pir-

dapiri koreqciis meTodebis gamoyeneba, rac teqnikur literaturaSi aRiniS-
neba abreviaturiT FEC (Forward Error Correction, Secdomis pirdapiri Sesworeba). 
am klasis meTodebs miekuTvneba hemingis kodi (Hamming Code) da rid-solo-
monis kodi (Reed-Solomon Code). hemingis kodi gamoiyeneba orobiTi monacemebis 
kodirebisas baitebis doneze, rid-solomonis kodi ki orientirebulia  mona-
cemTa blokurad kodirebaze roca monacemis erTeuls warmoadgens ramdenime 
bitiani simbolo. am ukanasknelis gamoyeneba mizanSewonilia monacemTa maRa-
li siCqariT gadacemisas, roca xelSeSlis signalis xangrZlivoba mniSvne-
lovnad aRemateba bitis gadacemis xangrZlivobas da, amgvarad, adgili aqvs 
paketur Secdomebs. rid-solomonis algoriTmi eyrdnoba galuas velis ariT-
metikas da qvemoT mocemulia am algoriTmis ZiriTadi elementebis maqsimalu-
rad gamartivebuli Camoyalibeba [1,2]. 

galuas veli (Galois Field, GF), sxvanairad veli sasruli elementebiT, 
warmoadgens elementebis simravles, romlisTvisac: 
- gansazRvrulia Sekrebisa da gamravlebis operaciebi (es operaciebi ar 
emTxveva Cveulebriv ariTmetikaSi gansazRvrul operaciebs); 
- GF-Si Semaval elementebze Sesrulebuli operaciebis Sedegi ekuTvnis isev 
GF vels; 
- sruldeba komutatorobis, distributulobis da asociaturobis Tvisebebi; 
- nebismieri a elementisTvis, a GF , moiZebneba mopirdapire elementi - 
a GF , iseTi, rom a+(-a)=0; 

- nebismieri aranulovani elementisaTvis a GF , moiZebneba Sebrunebuli 

elementi 1a GF  , iseTi, rom a* a
-1

=1. 

ori ukanaskneli Tviseba miuTiTebs, rom GF Seicavs 0 da 1.  
gafarToebuli galuas veli GF(2

m
). monacemTa gadacemisas warmoqmnili 

Secdomis avtomaturad gasworebis algoriTmebSi ganixileba monacemebi, 
romlebic Sedgebian erTidaimave raodenobis bitebis mimdevrobebisagan, anu 
simboloebisagan, romelTac Seesabameba e.w. gafarToebuli galuas veli 

GF(2
m
), sadac gamosaxulebaSi 2

m ricxvi 2 aRniSnavs, rom mimdevroba Sedgeba 
bitebisagan, xolo TiToeuli monacemi, anu simbolo, Seicavs m raodenobis 
bits. magaliTad, Tu m=2, GF(2

2
) Seicavs orbitian mimdevrobebs da GF(2

2
)={00, 01, 

10, 11}. m=3 SemTxvevaSi veli Sicavs sambitian monacemebs (triadebs), anu 

GF(2
3)={000, 001, 010, 011,100, 101, 110, 111}. m=4 SemTxvevaSi veli Seicavs bitebis 

oTxeulebs (tetriadebs), anu (24)={0000, 0001, ..., 1111}. ufro xSirad gvxvdeba 
monacemebis warmodgena rvabitiani baitebis (oqtetebis) saxiT da vRebulobT 
vels GF(2

8
)={00000000, 00000001, ..., 11111111}. SemdgomSi vnaxavT, rom es simrav-

leebi marTlac qmnian galuas velebs da rom velis elementebze ariTmetiku-
li operaciis Sesrulebisas isev miiReba velis elementi. 

polinomuri warmodgena. gafarToebuli galuas velis ariTmetika 
eyrdnoba bituri mimdevrobis polinomis saxiT warmodgenas da operaciebs 
polinomebze. magaliTad, GF(2

2
) SemTxvevaSi, elementi 10 warmodgeba rogorc 

polinomi 1*x
1
+0*x

0
=x. 

GF(2
3
) SemTxvevaSi  mimdevrobas 101 Seesabameba 1*x

2
+0*x

1
+1*x

0
=x

2
+1 polinomi. 

GF(2
4
) velis 1011 elements Seesabameba 1*x

3
+0*x

2
+1*x

1
+1*x

0
=x3+x+1 polinomi. 

analogiurad, GF(2
8
) velis elements 10110101 Seesabameba polinomi 

1*x
7
+0*x

6
+1*x

5
+1*x

4
+0*x

3
+1*x

2
+0*x

1
+1*x

0
=x

7
+ x

5
+ x

4
+ x

2
+1. 
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primitiuli (martivi) polinomi. gafarToebul galuas velSi operacie-
bi warmoebs moduliT P(x), sadac P(x) martiv polinoms warmoadgens. rogorc 
cnobilia, polinomi aris martivi, Tu igi ar iSleba martiv mamravlebad. 
literaturaSi TiToeuli m-Tvis rekomendebulia martivi polinomi velis 
warmoqmnisTvis. magaliTad, m=3-Tvis rekomendirebulia polinomi P(x)=x

3
+x+1, 

m=4-Tvis P(x)=x
4
+x+1, xolo m=8-Tvis polinomi P(x)=x

8
+ x

4
+ x

3
+ x

2
+1. 

SemdgomSi, simartivisTvis, gamoTvlebi ZiriTadad Catarebulia m=3 
SemTxvevisTvis, polinomiT P(x)=x

3
+x+1. 

Sekreba. GF(2
3
) Seicavs sambitian mimdevrobebs da, amgvarad, isini 

warmodgebian polinomebiT, romelTa xarisxi naklebia 3-ze. magaliTad, ele-
ments 101 Seesabameba polinomi  1*x

2
+0*x

1
+1*x

0
=x

2
+1, xolo elements 010 Seesa-

bameba 0*x
2
+1*x

1
+0*x0=x. amgvarad, gveqneba 

101+010 → x
2
+1+x = x

2
+x+1→ 111 

cxadia, polinomebis Sekrebis magivrad SegveZlo Segvesrulebina 
Sekrebis operacia pirdapir elementebze, rac imave Sedegs mogvcemda: 

 1 0 1 

⊕     

 0 1 0 

 1 1 1 
(SevniSnoT, rom Sekreba xdeba TanrigebSi damoukideblad, moduliT 2, 

anu Xor ariTmetikis Sesabamisad). 
radganac meore xarisxis polinomebis jami ar SeiZleba aRematebodes 3, 

anu, velis warmomqmneli P(x)=x
3
+x+1 polinomis xarisxs, moduluri gamoTvla 

saWiro aRaraa.  
gamravleba. gamravlebis SemTxvevaSi ori meore xarisxis namravlis 

xarisxi SeiZleba aRematebodes 3 da saWiro xdeba namravlis gamoangariSeba 
moduliT P(x). ganvixiloT namravli 101X110. 

polinomuri warmodgenisas gveqneba 
(1*x

2
+0*x+1)*(x

2
+x) →) (x

2
+1)*(x

2
+x) = x

4
+x

3
+x

2
+x radgan miRebuli namravlis 

xarisxi aRemateba P(x)=x3+x+1 xarisxs, saWiroa gamovTvaloT (x
4
+x

3
+x

2
+x)modP(x), 

anu vipovoT am polinomebis gayofisas miRebuli naSTi: 
 

 x4 + x3 + x2 + x x3 + x + 1   

 x4  x2  x   x + 1     

   x3            

   x3 + x +1         

     x +1   → ნაშთი, 
011. 

     

                                            
primitiruli elementi. gafarToebuli galuas veli GF(2

3
)={000,001, 

010,011, 100, 100, 101, 110, 111} Seicavs primitiul, anu martiv elements, iseTs, 
rom misi mimdevrobiTi axarisxeba gvaZlevs velis yvela aranulovan ele-
ments. primitiul elements tradiciulad, aRniSnaven simboloTi α. vels SeiZ-
leba hqondes ramdenime primitiuli elementi. vaCvenoT, rom GF(2

3
) primitiuli 

elementia α=010, anu misi mimdevrobiT 0, 1, 2, ..... xarisxebSi ayvanisas miviRebT 
velis yvela aranulovan elements. 

1.  

2.  
3.  

4.  
radgan miviReT oTxTanriga namravli, igi unda gavyoT  x

3
+x+1 polino-

mis Sesabamis ricxvze an 1011-ze. gveqneba 
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1000 1011 

1011 1 

  011 (naSTi) 

sabolood,  

5.  
Tu SevasrulebT gamoTvlebs α

3 gamoTvlis analogiurad, gveqneba α
4
=110 

6.  

7.  
gamoTvlebis Sedegebi SeiZleba sistematizebul iqnas cxrilSi 1. 

 
         cxrili1. GF(2^3) elementebi 

 
velis elementebi 
xarisxobrivi 
gamosaxulebebiT 

 0 0 0  
velis elementebi 

ricxobrivi 
gamosaxulebebiT 

 

 0 0 1 

 0 1 0 

 1 0 0 

 0 1 1 

 1 1 0 

 1 1 1 

 1 0 1 

 

GF(2
3
) velis elementebis warmodgena xarisxebis saxiT saSualebas iZle-

va SevadginoT Sekrebis da gamravlebis cxrilebi, rac aadvilebs gamoTvlebs. 
Sekrebis SemTxvevaSi, magaliTad, 011⊕111=100, rasac Seesabameba gamosa-

xuleba  α
3⊕α

5
=α

2
. Tu amgvarad gamoTvlebs CavatarebT velis elementebis yvela 

wyvilisTvis, miviRebT Sekrebis cxrils (cxr.2). 
 
     cxrili 2.  Sekrebis tabula 

        

 0       

  0      

   0     

    0    

     0   

      0  

       0 
 
rac Seexeba gamravlebas, aqac unda SevasruloT gamravleba moduliT 

1011. magaliTad, α
5⊗α

3
=(111∙011)mod1011=010=α

1
. 

Tu amgvar gamoTvlebs SevasrulebT yvela wyvilisTivs, miviRebT 
gamravlebis cxrils (cxr.3).  

 
                cxrili3. gamravlebis tabula 
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Sekrebisa da gamravlebis cxrilebis gamoyeneba mizanSewonilia kont-
rolis algoriTmebis aparatutulad realizaciisTvis. rac Seexeba xeliT 
gamoTvlebs, gamravlebis SemTxvevaSi SegviZlia visargebloT Semdegi martivi 
wesiT. radgan GF(2

3
) Seicavs 7 aranulovan elements, ori xarisxovani gamosa-

xulebis gamravlebisas namravlis xarisxi tolia TanamamravlTa xarisxis 
maCveneblebis jamis, moduliT 7. magaliTad, 

⊗ =(  

GF(2
3
)-is msgavsad, analogiuri cxrilebi SeiZleba Sedges GF(2

4
) da 

GF(2
8
), Tumca GF(2

8
) SemTxvevaSi cxrili Seicavs 2

8
=256 svets da striqons da 

magaliTisTvis mouxerxebelia. 
rid-solomonis kodis ZiriTadi maxasiaTeblebi naCvenebia naxazze. naxa-

zidan (a) Cans, rom adgili hqonda paketur Secdomas, romelic moicavs cxram-
de mimdevrobiT bits, da romelTac daazianes sami mimdevrobiTi sambatiani 
simbolo. Tu  paketuri Secdoma moicavda, vTqvaT, rva bits is exeba mxolod 
sam simbolos da amitom aRiqmeba rogorc sami Secdoma. swored aqedan war-
modgeba am algoriTmis efeqturoba mravalbitiani paketuri Secdomebis 
SemTxvevaSi. naxazi (b) gviCvenebs koduri sityvis zogad struqturas. gvaqvs m 
bitiani simboloebi,  koduri sityvis sigrZea n, n=2^m-1,  k  gzavnilSi monacemis 
simboloebis raodenobaa, xolo  

n-k makontrolebeli simboloebis raodenoba. 
 
simbolo 1 simbolo 2 simbolo 3 simbolo 4 simbolo 5 simbolo 6 . . . 

 
 

  8 bitiani paketuri Secdoma    
a) 

   n simboloiani koduri sityva 

           

სი
მბ

ო
ლ

ო
   

   
   

  

(m
 ბ

ი
ტ

ი
) 

 

  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  

   

. . . . . . . . . . . . 
. . . .  

 

     

     

 
 

b)                                             
 koduri sityvis struqtura 

   
 rid-solomonis algoriTmi TiToeuli mcdari simbolos gasworebisaT-

vis moiTxovs or makontrolebel simbolos, xolo Tu kodi orientirebulia 
t raodenobis mcdari simbolos Sesworebaze, saWiroa 2.t makontrolebeli 
simbolos gamoyeneba. amgvarad, aRniSvna (n,k) niSnavs, rom gvaqvs n  simbolo-

sgan Semdgari koduri sityva, romelic orientirebulia t Secdomis Seswo-
rebaze, Seicavs k gzavnilis simbolos da 2.t  makontrolebel simbolos,     

monacemis kodirebis rid-solomonis algoriTmi eyrdnoba zogad 
ariTmetikul kanonzomierebas: Tu A-s B-ze gayofisas miiReba ganayofi C da 
naSTi D, maSin (A-D) unaSTod gaiyofa B-ze. am SemTxvevaSi gasayofi miiReba 
gzavnil M-is polinomuri M(x) warmodgeniT,  gamyofad gamoiyeneba garkveuli 
Tvisebebis mqone kodis generatori g(x), xolo gayofis operacia sruldeba 
galuas velis ariTmetikis wesebiT. SemdgomSi, gamoTvlebis gamartivebis 
mizniT, ganvixilavT orobiTi M gzavnilis sambitian simboloebad (triadebad) 

gzavnili  (k simbolo) 
 
 

 

makontrolebeli simboloebi 
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dayofis SemTxvevas, romelic iZleva gafarToebul galuas vels GF(2
3
). 

amgvarad, gvaqvs simboloebi (000), (001), (010), (011), (100), (101), (110), (111).  
cxrili 1-is monacemebis Tanaxmad, es elementebi warmodgeba ariTmeti-

kuli elementis α=010 xarisxebad da, amgvarad, M monacemidan vRebulobT 
polinoms M(x) koeficientebiT, romlebic α-s xarisxebs warmoadgenen. maga-
liTad, davuSvaT, rom gadasacemi monacemia 

. 
amgvarad, gzavnilis polinomiT gamosaxvisas gveqneba: 

M . 
Tu Cveni mizania or simboloSi (q=2) Secdomis aRmoCenis da gasworebis 

uzrunvelyofa, saWiroa gamoviyenoT 2*2=4 makontrolebeli simbolo, rac 
moiTxovs kodis generators: 

 
radgan X02 ariTmetikaSi „–„ eqvivalenturia „+“, amitom gveqneba 

 
imisTvis, rom kods hqondes srulyofili forma, anu monacemisa da 

kontrolis simboloebis konkatenaciisas kodur sityvaSi oTxi makontro-
lebeli simbolosTvis bolo 4 adgili iyos uzrunvelyofili, saWiroa  M(x) 
gavamravloT x-ze,  gveqneba: 

M^' . 
viangariSoT naSTi, romelic miiReba -is -ze gayofisas. 
 

  
+  

  

  

          +  

  

  

                       +  

  

 naSTi 

 
Tu miRebul naSTs davumatebT M’(x), gveqneba koduri sityva polinomis 

saxiT,α , anu, kodirebuli gzavni-

liα^ . 
zemoT Tqmuli exeba gamoTvlebs, rasac koderi awarmoebs rid-solo-

monis algoriTmis mixedviT. gamoTvlebis meore nawili, romelsac dekoderi 
awarmoebs, ufro rTulia. kerZod, pirvel rigSi xdeba sindromis gamoTvla, 
Semdeg im simboloebis poziciebis nomrebis dadgena, romelSiac moxda Sec-
domebi, amis Semdeg Semasworebeli simboloebis mniSvnelobaTa dadgena da, 
sabolood, miRebul gzavnilSi Secdomis gasworeba. 
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SUMMARY 
FORWARD ERROR CORRECTION IN INFORMATION TECHNOLOGY 
Lominadze N.N. 
Georgian Technical University 
The paper discusses use of the forward error correction methods in information technologies. Such an approach 
is necessary when there is no time for using error correction methods based on the repeated transmission method, 
or when repeated transmission worsens some characteristics of an application. Reed-Solomon coding is one of 
the most effective forward error correcting methods, based on the Galois field arithmetic. The paper a possibly 
simplified expose of underlying theoretical problems and an example of coding is given.     
Keywords: forward error correction, hamming code, reed-solomon code, galois field. 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  

 

52 

informaciuli teqnologiebis gavlena qseluri  

aplikaciebis maCveneblebze 

 

lominaZe n.n., xarTiSvili m.p. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

qseluri gamoyenebiTi sistema, rogorc wesi, iqmneba im SesaZleblobis ga-
moyenebiT, romelsac informaciuli teqnologiebi qmnian proeqtirebis periodis-
Tvis. droSi icvleba rogorc gamoyenebiTi sistemebisadmi wayenebuli moTxov-
nebi, ise informaciuli teqnologiebis SesaZleblobebi, rac ganpirobebulia 
miRwevebiT kompiutingis sxva sferoebSi. Sedegad, xdeba arsebuli gamoyenebiTi 
sistemis SesaZleblobebis gafarToeba damatebiTi fuqnciebis Seqmnis gziT. 

am procesis umniSvnelovanes magaliTebs iZleva yvelaze gavrcelebuli 
sistemebi: eleqtornuli fosta (eMail) da sistema Web (World Wide Web, msof-
lio qseli).  

Tavidan orive es sistema warmoadgenda teqstur monacemebze dafuZ-
nebul gamoyenebiT sistemebs, rac iZleoda kompiuteruli qseliT gamoyenebiT 
teqsturi monacemis gadacemis saSualebas. TandaTanobiT warmoiqmna am siste-
mebis saSualebiT ara marto teqsturi, aramed gamosaxulebebis, audio, video 
da, zogadad, ricxviTi monacemebis, anu, multimedia monacemebis gadacemis 
saWiroeba. am mizniT Seiqmna internetis MIME gafarToeba (Multimedia Internet Mail 

Extention, internetisaTvis mravalmiznobrivi multimedia gafarToeba), ramac 
Seqmna sxvadasxva saxeobis monacemebis gadacemis SesaZlebloba brauzerisaT-
vis axali tipis monacemebis dammuSavebeli programuli modulebis mierTebis 
safuZvelze (Plug-in modulebi). am gafarToebam mniSenlovnad gazarda odesRac 
teqstur monacemebze agebuli sistemebis gamoyenebis areali da faqtobrivad 

Web sistema aqcia gamoyenebiTi sistemebis damuSavebis platformad [1,2]. 
ganvixiloT gamoyenebiTi sistemebis moTxovnebi klient-serverul mo-

delze agebuli multimedia sistemis magaliTze. aq unda gaTvaliswinebul 
iqnas SesaZleblobebi, romlebsac interneti sTavazobs gamoyenebiT sistemebs. 
pirvel rigSi, unda ganisazRvros internetis romeli protokoli iqneba ga-
moyenebuli, TCP Tu UDP. TCPprotokolis SemTxvevaSi xdeba monacemebis saime-
dod gadacema, oRond monacemis qselSi mogzaurobis dro cvladia da did 
diapazonSi SeiZleba icvlebodes. rac Seexeba UDP, misi Sesabamisi segmenti 
faqtobrivad aris deitagramuli monacemi, SeiZleba gzaSi daikargos (misi 
aRdgena ar moxdeba), Tumca segmetis qselSi mogzaurobis dro ufro dete-
rminebuli da moklea.  

 
               magnituri diski            magnituri diski 
 
nax. 1. klient-serveruli urTierTqmedeba failis winaswari gadmoweriT 
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TCP protokolis gamoyenebis SemTxvevaSi, radgan internetSi Scdomebis 
aRmoCenasa da gasworebas dro sWirdeba, saWiro xdeba, magaliTad, audio-
failis serveridan klientis kompiuterze winaswar da srulad gadmowera da 
mxolod amis Semdeg SeiZleba misi mosmena rogorc es nax.1-zea naCvenebi. 

am SemTxvevaSi pirvel nabijze brauzeri iTxovs audiofailis gad-
moweras serveridan. serveri kiTxulobs fails sakuTari diskidan (nabiji 2) 
da gadaugzavnis brauzers (nabiji 3). brauzeri inaxavs fails Tavis diskze 
(nabiji 4) da marTva gadaecema pleiers (nabiji 5). 

UDP protokolis gamoyenebis SemTxvevaSi monacemebi SeiZleba modiodes 
serveridan klientze porciebad da audiofailis mosmena SeiZleba dau-
yovnebliv daiwyos (nax.2), oRond paketebis dakargvis SemTxvevaSi saWiro xde-
ba maTi Senacvleba interpolaciur/eqstrapolaciuri meTodebis gamoyenebiT. 

aq klientsa da servers Soris urTierTqmedeba xorcieldeba xorciel-
deba sasrulo zomis buferis gamoyenebiT anu procesebis urTierTqmedebis mo-
deliT roducer-Consumer. monacemebis pleierisaTvis stabilurad miwodebis xdeba 
buferis garkveuli doniT Sevsebis SenarCuneba. Tu buferis Sevseba uaxlovdeba 
qveda zRvars, xdeba monacemebis gadmocemis ganaxleba. Tu, piriqiT, buferis 
Sevseba uaxlovdeba zeda zRvars, xdeba monacemTa gadacemis Sewyveta. 

 

 
 
       

nax.2. pleieri da multimedia serveri urTierTqmedeben modeliT Producer –Consumer 

        
                 klienti    serveri      klienti      serveri 

 
                             Pull- serveri                  Push-serveri 
                 a)                              b)                                         

 
nax.3. qselSi audiomonacemebis gadacemis ori reJimi 

 

qveda zRvari 
zeda zRvari 

Sevsebis done 

magnituri diski 
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nax.3 gviCvenebs serveris muSaobis or SesaZlo reJims. Pull-serveris Sem-
TxvevaSi klientis yovel moTxovnaze serveri agzavnis erT pakets. Push-
serveris SemTxvevaSi klientis erT moTxovnaze serveri iwyebs paketebis 
seriis gagzavnas, sanam amas ar Seawyvetinebs klienti. 

axla vnaxoT, Tu ra saSualebas iZleva interneti monacemTa gadacemis 
marTvisaTvis nax.4-ze mocemuli sqemis gamoyenebiT. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax.4.  Secdomebis gasworeba internetSi 
 

gamoyenebiTi procesebi Web-klienti (brauzeri) da Web-serveri urTie-
rTqmedeben gamoyenebiTi protokolis HTTP gamoyenebiT, rac saSualebas iZ-
leva erTmaneTs gaucvalon monacemebi warmatebuli Tu warumatebeli sesie-
bis (nabijebi) Sesaxeb. hostebs Soris urTierToba xorcieldeba TCP an UDP 

protokolebis gamoyenebiT. TCP protokolis gamoyeneba moiTxovs, rom Secdo-
mebis aRdgenis proceduris organizebis mizniT moqmed TCP protokolebs 
Soris damyardes logikuri kavSiri TCP-TCP da moxdes aucilebeli resur-
sebis (buferis) mobilizeba. UDP-s SemTxvevaSi, radgan monacemebis aRdgena ar 
xdeba, logikuri kavSiris damyareba ar xdeba. UDP-segmenti qselSi gadaad-
gildeba deitagramulad, anu, naklebi SeyovnebebiT, Tumca gzaSi SeiZleba 
daikargos. 

ლოგიკური კავშირი WEB-კლიენტსა და WEB-სერვერს 

შორის 

პროცესი HTTP: კლიენტ-სერვერი (გზავნილები) 
გამოყენებითი პროცესი    

(WEB-კლიენტი) 
გამოყენებითი პროცესი    

(WEB-კლიენტი) 

 

TCP-პროცესი 

CheckSum 

IP-პროცესი 

CheckSum 

LLC-პროცესი 

MAC-პროცესი 

CRC-32 

ფიზიკური პროცესი 

4b/5b 

TCP-პროცესი 

CheckSum 

IP-პროცესი 

CheckSum 

LLC-პროცესი 

MAC-პროცესი 

CRC-32 

ფიზიკური პროცესები 

IP-პროცესი 

CheckSum 

LLC-პროცესი LLC-პროცესი 

MAC-პროცესი 

CRC-32 

MAC-პროცესი 

CRC-32 

ფიზიკური 

პროცესი 

ფიზიკური 

პროცესი 

(შეცდომის შეტყობინება), სემატიკური 

ლოგიკური კავშირი, TCP-TCP (handshake) 

შეცდომის აღმოჩენა, შეცდომის გასწორება, Sliding Window 

მარშრუტიზატორი 

ფიზიკური სიგნალის გავრცელების გარემო 

Ethernet 1 

 

ფიზიკური სიგნალის გავრცელების გარემო 

Ethernet 2 

Checksum   1 ----  1 ბიტიანი 

CRC-32   ----    32 ბიტ იანი 

ხელშეშლა ხელშეშლა 

Host 1 Host 2 

ლოგიკური 

კავშირი 

მონაცემების 

აღდგენა 

ლოგიკური 

კავშირი 

მონაცემების 

აღდგენა 
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rac Seexeba monacemTa sandoobas (Data Integrity), monacemTa gadacemis 
kontroli TCP, UDP da IP protokolebSi xdeba sakontrolo jamiT (CheckSum) 
rac programulad xorcieldeba da garkveul dros moiTxovs. kontroli 
lokalur qselSi  xorcieldeba CRC (Cyclical Redundancy Check, cikluri Semowme-
ba siWarbiT) meTodiT, aparaturulad da freimis Seyovnebas ar iwvevs. kont-
rolis nebismieri meTodis SemTxvevaSi Scdomis aRmoCenisas xdeba Sesabamisi 
segmentis, paketis an freimis gadagdeba, anu, monacemis dakargva.  

dakarguli monacemis aRdgenisTvis internetSi gaTvaliswinebulia ori 
procedura TCP da LLC (Logical Link Control) protokolebisaTvis, rac niSnavs 
protokolebis stekis saTanado doneebs Soris logikuri kavSiris damya-
rebas. orive SemTxvevaSi xdeba monacemTa gadacemis procesis marTva mcuravi 
fanjris (Sliding Window) gamoyenebiT. 

lokalur qselSi dakarguli freimebis aRdgenisaTvis gamoiyeneba 
logikuri kavSiri LLC-LLC  saTanado donis protokolebs Soris (nax.5). 

 
 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 ... 

a) gagzavnili LLC freimebis mimdevrobiT danomrva 
 

0 1 2 3 4                   

fanjara (0,5) 5 6 7 0 1 2           
                              fanjara (5,6)       
   7 0 1 2 3 4 5 

                                               fanjara (7,7) 
 
 nax.5.  freimebis gadagzavna mcuravi fanjris gamoyenebiT 
 
aq gamgzavni protokoli mimRebs ugzavnis danomril freimebs. 

numeraciisaTvis gamoiyeneba sami biti, rac iZleva nomrebs 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
da xdeba maTi ciklurad gamoyeneba rogorc es nax.5 a-zea naCvenebi. logikuri 
kavSiris damyarebis Semdeg mimRebi gamgzavns ugzavnis fanjaras romelSiac 
miuTiTebs Tu romelidan dawyebuli da ramdeni freimis misaRebad aris mzad. 
magaliTad, fanjara(2,4) niSnavs, rom unda gagzavnil iqnas 4 freimi dawyebu-
li meoredan. nax.5-is mixedviT fanjara (0,5) niSnavs, rom dasawyisSi igzavneba 
freimebi nomrebiT 0,1,2,3,4. amis Semdeg gamgzavni elodeba dadasturebas mimRe-
bisgan. dadasturebas warmoadgens fanjara(5,6), romelic iTxovs 6 freimis 
gadacemas dawyebuli mexuTedan, anu gadaicema momdevno freimebi nomrebiT 
5,6,7,1,2,3. Semdgomi fanjara(7,7) miuTiTebs, rom mas ar miuRia freimi nomeri 7 
da saWiroa misi Tavidan gadacema.amgvarad, moxdeba dakarguli freimis gan-
meorebiTi gadacema, internetSi monacemTa gadacemis saboloo kontroli 
dafuZnebulia TCP-TCP  logikur kavSirze (nax.6). 

 
0  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ...     

buferSi arsebuli baitebis nakadis nomrebi      
0 1 2 3 4 5                                              nabiji 1 
      6 7 8 9 10 11                    nabiji 2 
      6 7 8 9                              nabiji 3 
          10 11 12 13 14 15 nabiji4 

– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – –  
 

nax.6.  baitebis gadacema mcuravi fanjris gamoyenebiT 
 
aq xdeba hostebs Soris baitebis gadacemis sisworis gamWoli kontro-

li mcuravi fanjrebis gamoyenebiT (nax.6). gadacemuli monacemis baitebi inom-
reba mimdevrobiT nomrebiT  0,1,2,3,4,5,........,2^32–1. gadacemis dasawyisSi mimRebi 
gamgzavns ugzavnis fanjaras (0,6), meore nabijze ugzavnis fanjaras (6,6), 
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xolo mesame nabijze  fanjaras (6,4) rac niSnavs, rom  wina nabijze gagzavni-
li monacemi daikarga da xdeba misi aRdgena.  

amgvarad, internetSi monacemTa gadacemis sisworis kontrolisTvis 
gamoiyeneba CheckSum da CRC algoriTmebi, romlebic miekuTvnebian EDC (Error 

Detecting Code, Secdomis aRmomCni kodi) da dakarguli Secdomis aRdgena xdeba 
ganmeorebiTi gadacemis gziT. internetSi ar gamoiyeneba kodireba FEC (Forward 

Error Correction, Secdomis pirdapiri Sesworeba), Tumca kompiuteris ZiriTad 
mexsierebaSi gamoiyeneba FEC hemingis kodiT, xolo optikur diskSi gamoiyeneba 
ori FEC meTodi: hemingis kodi baitebisTvis da rid-solomonis kodi baitebis 
blokebisTvis. 

amgvarad, multimedia gamoyenebiTi sistemebis proeqtirebisas unda ga-
keTdes racionaluri arCevani gamoyenebiTi sistemis moTxovnili Tvisebebisa 
da internetis SesaZleblobebis gaTvaliswinebiT. 

 

 
nax. 7. internetis standartuli a) da gafarToebuli b) protokolebis stekebi 
 
zogierTma moTxovnilma Tvisebam SeiZleba gamoiwvios cvlileba ro-

gorc arsebul gamoyenebiT sistemaSi, ise internetTan urTierTobis proto-
kolSi. magaliTad, internetSi monacemis gadacemisas saidumloebis dacvis 
moTxovnam warmoqmna Sualeduri done protokoliT SSL (Security Socket Layer, 
saimedo soketis done), romelic gamoyenebiT sistemaSi xorcieldeba proto-
koliT HTTPS (Secure HTTP, saimedo HTTP), xolo protokolebis stekSi ikavebs 
Sualedur dones gamoyenebiT da transportis protokolebs Soris (nax.7). 
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SUMMARY 
THE IMPACT OF INFORMATION TECHNOLOGIES ON NETWORK APPLICATIONS 
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the characteristics of multimedia applications.  
In the case of datagram transfer in Internet an audio-file is immediately transmitted and played, but the client 
process must use methods of interpolation of data lost. As to server, it must implement the mode of Push or Pull 
server. The use of mode of reliable data transmission the transmission process is tied with significant delay, but 
audio-file is transmitted without errors and, so, high quality of audio signal is achieved.   
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informaciul-sakomunikacio teqnologiebis ganviTarebis 
tendenciebi msofliosa da saqarTveloSi 

 
cixisTavi T.T., svaniZe r.g. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
ist-is ganviTarebis pirobebSi mravali globaluri gamowveva dgeba, 

rgorc qveynebis ekonomikuri ganviTarebis tempebis, ise, axali teqnologiebis 
danergvis  mimarT. Tanamedrove etapze  msoflioSi saxezea 2 miliardze meti 
internet momxmarebeli, 6 miliardze meti mobiluri telefonis momxmarebeli  
da infokomunikaciis miliardobiT mowyobiloba-danadgari, aparaturul-
programuli  uzruvelyofa mravalferovani multi-qselebi, rac xels uwyobs 
adamianis aqtivobas misi saqmianobis yvela sferoSi. aucilebelia aRiniSnos, 
rom msoflios qveynebis umravlesoba ist-s ganviTarebis mimarTulebiT  
mniSvnelovan progress ganicdis da sabolood, maTi umetesobisaTvis teqno-
logiuri zrda realobad iqceva. msoflioSi infirmaciuli sazogadoebis 
ganviTarebis axali formebi iqmneba ist da sxva teqnologiuri miRwevebis 
daaxloebis da integraciis Sedegad. mobiluri telefoni ukve iqca mravlis-
momcvel  personalur eleqtronur mowyobilobad, romelic zaris ganxor-
cielebis garda, aerTianebs kompiuteris, GPS-is, telefonis, kameris, maRviZa-
ras,  kvleviTi daxmarebis, proeqtoris, musikaluri fleieris, fanaris, gaze-
Tis, kinoTeatris, Tarjimanis, televiziis, videoinformaciis  da sxva mrava-
li mxardaWeris aTasobiT funqcias, romelTa gaaqtiureba SesaZlebelia 
aplikaciis Sesabamis Rilakze erTi SexebiT. kompania „eriqsonis“ prognozis 
Tanaxmad, 2017 welisaTvis msoflios mosaxleobis 85% maRalsiCqariani 
mobiluri internetiT daifareba. am TvalsazrisiT sainteresoa rogoria ist-
is ganviTarebis tendenciebi msofliosa da saqarTveloSi. 

ITU yovelwliurad aqveynebs monacemebs ist-is sferoSi mimdinare 
globaluri tendenciebis Sesaxeb [1], nax.1-ze naCvenebia ITU-s monacemebis 
diagrama, romelzec asaxulia ist-is sxvadasxva mimarTulebebis tendencia 

dinamikaSi 2001-2016 wlebSi. 

 
nax.1 ist-is globaluri tendenciebi, 2001-2016 ITU-is mixedviT 

 
am etapze msoflios mraval qveyanaSi praqtikulad minimumamdea 

dayvanili fiqsirebuli telefonis moxmareba, Tumca misi Canacvleba moxda 
jer mobiluri satelefono sistemiT da xolo, bolo wlebSi internetiT, 
Viber-iT, Skype-iT. naxaz 2-ze moyvanilia aRniSnuli damokidebuleba saqarT-
velosTvis [2,3]. 
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nax.2.  saqarTveloSi ist-is dinamika 2010-2016 wlebSi 

 
Tu SevadarebT ist-is globalur (nax.1) da saqarTvelos (nax.2) 

monacemebis  grafikebs, davinaxavT rom saqarTveloSiist-Si mimdinare 
procesebi msoflioSi globaluri tendenciebis analogiuria. 

 
a)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax.3  fiWuri mobiluris abonentebi qveynis ganviTarebis donis mixedviT 
 
rogorc nax.1-nax.3-ze warmodgenili diagramebidan Cans mobiluri 

telefonebis moxmarebam, msoflos jamuri monacemebiT, faqtobrivad maqsimum 
zRvars miaRwia da bazari gajerebulia. nax. (nax.4, a) warmodgenilia  ITU-s 
monacemebi fiWuri mobiluri kavSiris abonenetebis raodenobis Sesaxeb 
ganviTarebul da ganviTarebad qveynebis Soris 2000, 2015, 2016 ww.  ganviTare-
bis dinamikis SedarebiTi analizi gviCvenebs, rom 2000 w. ganviTarebul qvey-
nebze modioda abonentebis 65 %, xolo ganviTarebadze - 35 %, 2005 wels Ses-
abamisad 45%, 55%, xolo 2016 – 22% da 78%. nax.4b-dan Cans, rom 2016 
wlisaTvis msoflios ganviTarebad qveynebze 100 sul mosaxleze modioda 94,1 
abonenti, xolo ganviTarebul qveynebze - 126,7. saqarTveloSi 2016 wlis mona-



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  
 

59 

cemebiT mobiluri satelefono simkvirve Seadgenda  165,5, rac 38,8-erTeuliT 
aWarbebs ganviTarebuli qveynebis maCvenebels. 

ITU-is monacemebi internetis fizikuri piri abonentebisaTvis ganviTa-
rebul da ganviTarebad qveynebis Soris 2008 da 2016 ww (nax.4, a) gviCvenebs, 
rom 2008 w. ganviTarebul qveynebze modioda abonentebis 48 %, xolo ganviTa-
rebadze 52 %, xolo, 2016 Sesabamisad – 29% da 71%. nax.5b-dan  Cans, rom 2016 
wlisaTvis msoflios ganviTarebad qveynebze 100 sul mosaxleze modioda 40,1 
abonenti, xolo ganviTarebul qveynebze - 81. saqarTveloSi 2016 wlis mona-
cemebiT fiqsirebuli internetis simkvirve Seadgenda 19,89, xolo mobiluri 
internetis - 55,52, rac arc Tu urigo maCvenebelia ekonomikuri ganviTarebis 
mqone Cveni mdgomareobis qveynisaTvis. 

 
 
                                           
 
 

a)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) 
 
 
 
 

 
nax.4.  internetis abonenti fizikuri pirebi qveynis ganviTarebis donis 

mixedviT 
 
amrigad, ramdenadac, ist-is sferoSi msoflioSi da saqarTveloSi mobi-

luri internetis momxmareblebis raodenobis zrdis erTnairi tendenciebi 
SeiniSneba, mosalodnelia, rom uaxloes wlebSi Cvens qveyanaSi ist-s ganvi-
Tarebis done mraval maCvenebelSi gauTanabrdeba msoflios wamyvani qveynebSi 
arsebul miRwevebs.  
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The article discusses the main trends in the development of information and communications technologies (ICT) 
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informaciul-sakomunikacio teqnologiebis (ist) roli 
nacionalur ekonomikaSi da maTi ganviTarebis kanonzomierebebi 

 
cixisTavi T.T., svaniZe r.g. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

Tanamedrove etapze informaciul-satelekomunikacio teqnologiebis 
(ist-ICT) daniSnuleba da roli qveynisaTvis sruliad cxadia [1]. qveyanasa da 
regionSi satelefono simkvrivesa da erT sul mosaxleze mTliani Sida (ero-
vnul) produqts (mSps) Soris damokidebulebis pirveli mcdeloba ganxorcie-
lebul iqna germaneli mecnieris aleqsandre jipis mier 1963 wels. amis Sem-
deg jipis diagramebi gaxda sainformacio-ekonomikuri kanonzomierebebis 
analizis sayovelTaod miRebuli instrumenti, martivi da efeqturi aparati,  
qveyanaSi informaciuli teqnologiebis ganviTarebis erTgvari sazomi 
ekonomikur mdgomareobasTan mimarTebiT. 

analizisaTvis cxr.1-Si warmodgenilia mSps saqarTvelos, azerbaijanis, 
ukrainis, moldovisa da TurqeTis magaliTze fiqsirebuli, mobiluri da 
internetis abonentebis raodenobis mixedviT. monacemebi aRebulia, saqarTve-
los komunikaciebis erovnuli komisiis [2], saqarTvelos statistikis erovnu-
li samsaxuris [3], evrostatis [4], msoflio bankis [5]  da saerTaSoriso 
satelekomunikacio kavSiris [6] saitebidan. 

 
nax.1-ze SedarebisTvis warmodgenilia ZiriTadi korelaciuri 

damokidebulebebi mSps da fizikuri pirebisaTvis  fiqsirebuli, mobiluri,  
internetis abonentTa  imave qveynebis jgufisaTvis  2011-2015 wlebSi  (ITU-is 
angariSebSic miTiTebulia internetis fizikuri pirebis abonentTa 
raodenoba). 
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ა)     ბ)               გ) 

nax.1 korelaciuri damokidebulebebi mSps da fizikuri pirebisaTvis fiqsirebuli, 
mobiluri, internetis abonentTa  damokidebulebebi qveynebis jgufisaTvis: 

saqarTvelo, azerbaijani, ukraina, moldova da TurqeTi  (2011-2015 ww. monacemebi) 
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es diagramebi axasiaTeben infokomunikaciis ganviTarebas am qveynebSi. 
SerCeuli jgufis qveynebis xuTwliani monacemebis analizma aCvena, rom rac 
ufro metia qveynis mSps, miT meti fizikuri piri moixmars internets 
(aproqsimaciis mrudi -wrfe, zrdadia), xolo naklebia mobiluris abonentebis 
raodenoba (aproqsimaciis mrudi - wrfe klebadia) da mkveTrad mcirdeba 
fiqsirebuli telefonis momxmareblebis ricxvi (am SemTxvevaSi aproqsimaciis 
mrudi (wrfe) klebadia). 

nax. 1 diagramebidan Cans, rom (a) yvela SerCeul qveyanaSi fiqsirebuli 
telefonis abonentebis raodenoba TiTqmis Tanabrad iklebs, aseve iklebs (b) 
mobiluri abonentebis raodenoba, rac ganpirobebulia gajerebiT, romelic 
kanonzomieria mobiluris ganviTarebis am etapisaTvis, amavdoulad mzardia 
internetis momxmareblebis dinamika (g). 

nax. 1  SerCeuli qveynebis jgufSi mSps-is mixedviT 5 wlis (2011-2015 ww) 
saSualo maCveneblebiT, saqarTvelo ikavebs me-3 adgils (cxrili. 2, a). zemoT 
gansazRvruli zogadi tendenciebis mimarT, is samive ganxiluli 
(fiqsirebuli, mobuluri da interneti) teqnologiis mixedviT xasiTdeba 
mcire gadaxriT da  samive SemTxvevaSi TiTo poziciiT naklebia 
aproqsimaciiT prognozirebul mniSvnelobasTan SedarebiT, yavs meti 
fiqsirebuli (cxrili. 2, b) da mobiluri (cxrili. 2, g) telefonebis, xolo 
naklebi internetis momxmarebeli fizikuri piri abonentebi (cxrili. 2, d).                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
cxrili 3-Si mocemulia aRniSnuli jgufis qveynebis  samive 

korelaciuli  damokidebulebis wrfivi aproqsimaciis funqciebi (romelTa 
generireba-gansazRvra xdeba avtomaturad, programa MATLAB-is mier) da is 
SemdgomSi moxerxebuli angariSisa da ufro zusti prognozirebis 
saSualebas iZleva. grafikebis wrfivi aproqsimaciis arCevisas,  maTi 
saSualo mniSvnelobebis gamoTvlis SemTxvevaSi umjobesia gakeTdes 
garkveuli periodis (Cvens SemTxvevaSi 5 wlis) analizi, anu aigos wrfe, 
romlis mixedviTac SesaZlebeli iqneba momavalSi am maCveneblebis 

mniSvnelobebis meti sizustiT prognozireba. 
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rogorc vxedavT, jipis diagrama aseve asaxavs ekonomikuri ganviTarebis  
dinamikis erT-erT umniSvnelovanes faqtors,  rom qveyanaSi saerTo 
keTildReobis ganviTareba ganpirobebulia misi teritoriis sakomunikacio 
teqnologiebiT gajerebis xarisxiT; ZiriTadad, informaciis gadacemisa da 
damuSavebis saSualebebiT. amas garda, infokomunikaciuri simkvirvis diagra-
mebi warmoadgenen ekonomikuri keTildReobis infokomunikaciis ganviTarebis 
doneze damokidebulebis empiriul (cdiseul) dadasturebas. am Tval-
sazrisiT, jipis diagramebi sainteresoa, ara mxolod calkeuli qveynebis 
WrilSi, aramed mis regionebSi am mimarTulebiT arsebuli situaciis 
ganxilvisaTvis. rac saSualebas iZleva davadginoT arsebobs Tu ara 
disproporcia ist-s ganviTarebis kuTxiT qveynis sxvadasxva regionebs Soris.  

unda aRiniSnos, rom jipis inovaciuri naSromis Seqmnis Semdeg, 
ganvlil periodSic da gansakuTrebiT bolo ocwleulSi ist-Si globaluri 
movlenebi ganviTarda, gamoCnda axali revoluciuri teqnologiebi mobiluri, 
fiqsirebuli interneti, Wi-Fi, Wi-Max (Viber, Skype) da sxva,  romelTa roli 
qveynis ekonomikaSi, ganaTlebaSi, usfrTxoebis sferoSi kidev ufro 
gamoikveTa. amave dros mniSvnelovania is realoba, rom jipis diagrama ar 
iTvaliswinebs iseT mniSnelovan garemoebebs rogoricaa qveyanaSi 
politikuri an/da socialuri viTareba (Tumca es ukanaskneli garkveul 
wilad aisaxeba kidec mSp-Si).  

amrigad, ist-is ganviTarebis done da masTan mSps-is damokidebuleba, 
qveyanaSi arsebuli politikuri da socialuri garemoebis gaTvaliswinebiT, 
unda gaxdes jipis koncefciisadmi axali midgomisa da damokidebulebebis 
mniSvnelovani da SeiZleba iTqvas mTavari faqtori. ist-is ganviTarebis 
TvalsazrisiT sainteresoa rogoria ist-is ganviTarebis ZiriTadi 
mimarTulebebi, mTels msofliosa da saqarTveloSi. 

amrigad, jipis pionerulma gamokvlevam safuZveli daudo fundamentur 
kavSirs qveyanaSi satelekomunikacio teqnologiebis prioritetsa da mSps-s 
Soris. 

ganvTarebis momdevno etapze, gansakuTrebiT bolo ocwleulSi ist 
Camoyalibda, rogorc erovnuli produqti. amdenad, jipis diagrama moiTxovs 
axlebur midgomebs sadac warmoCindeba ist-is mTeli speqtris gavlena qveynis 
mSps-is mimarT, rac am epoqis  moTxovnaa. 

jipis axali (modernizebuli) diagramebis agebisas  aucilebelia 
gaTvaliswinebuli iqnas qveynis ekonomikuri da socialuri foni, rac cxadia 
rTul problemas warmoadgens. gasaTvaliswinebelia qveynis mosaxleobis 
mentaloba, mosaxleobaze „axali teqnologiebis“  gavlenis fsiqologia da 
sxva faqtorebi. 
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jipis axali (modernizebuli) diagramebis agebis da analizisTvis sru-
liad aucilebeli xdeba Tanamedrove da momavlis teqnologiebis  priori-
tetebisa da perspeqtivebis gaazreba, aseve gasaTvaliswinebelia, qveynis 
geopolitikuri mdgomareobis, mosaxleobis mateba/klebis prognozirebis, 
mosaxleobis migraciisa da sxva sakiTxebi. 
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virtualizacia operaciul sistema WINDOWS SERVER 2016 –Si 
 

gabaSvili T.g., gabaSvili n.v., xarTiSvili m.p. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
bolo ramdenime wlis ganmavlobaSi axali eqsperimentebis Sedegad ser-

veris virtualizaciis daniSnuleba mniSvnelovnad gaizarda. es gamoiwvia 
Sesabamis laboratoriul da satesto pirobebSi damuSavebulma serveris 
ganviTarebis strategiam. Windows Server 2016 moicavs Hyper-V funqcias, rac 
SesaZleblobas aZlevs administrators Seqmnas virtualuri manqana (VM-Virtual 
Machine), romelic gaSvebulia sakuTar izolirebul garemoSi. VM umartivebs 
administrators erTi fizikuri kompiuteridan meoreSi gadasvlas, aseve sag-
rZnoblad aadvilebs qseluri aplikaciebis da servisebis marTvis process. 

Windows Server 2016-is  virtualizacia dafuZnebulia modulze, romel-
sac ewodeba Hypervisor. zogjer mas Virtual Machine Monitor (VMM) uwodeben. 
Hypervisor pasuxismgebelia komputeris fizikuri uzrunvelyofis abstraqciasa 
da mravali programuli uzrunvelyofis garemos virtualizaciaze. TiTeul 
VM-s aqvs sakuTari (virtualuri) fizikuri maxasiaTeblebis konfiguracia da 
SesaZlebelia gaiSvas, rogorc operaciuli sistemis calkeuli asli. aqedan 
gamodinare, sakmarisi fizikuri uzrunvelyofisa da licenzirebis pirobebSi, 
erT kompiuters, romelzec Windows Server 2016-ia gaSvebuli Hyper-V funqciiT 
SeuZlia mravali virtualuri manqanis mxardaWera, romelTa marTvac 
administrators SeuZlia ise, TiTqos isini iyvnen calkeuli kompiuterebi. 

 

 
nax. 1. Hypervisor-is gaSveba hostis operaciul sistemaSi 

 
virtualizaciis produqti, kompiuteris fizikuri uzrunvelyofis 

virtualur manqanasTan gasaziareblad, SeiZleba iyenebdes ramdenime gansxva-
vebul arqiteqturas. virtualizaciis produqtis adreuli tipebi, maT Soris  
Microsoft Windows Virtual PC da Microsoft Virtual Server moiTxovdnen standartuli 
operaciuli sistemis instalacias kompiuterze. Semdeg instalirdeba vir-
tualizaciis produqti, romelsac emateba Hypervisor komponenti. Hypervisor 
gaiSveba hostis operaciul sistemasTan erTad, rogorc naCvenebia  nax.1-ze da 
gvaZlevs saSualebas SevqmnaT imdeni VM (virtualuri manqana) ramdenis 
mxardaWerac SeuZlia kompiuteris fizikur uzrunvelyofas. 

am formats, romelzec gaSvebulia Hypervisor, operaciul sistemasTan 
erTad ewodeba II tipis virtualizacia. II tipis Hypervisor-is gamoyenebiT Cven  
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SegviZlia SevqmnaT virtualuri fizikuri uzrunvelyofis garemo calkeuli 
virtualuri manqanisTvis. SegviZlia gansazRvroT TiToeuli virtualuri 
manqanisTvis mexsierebis moculoba, SevqmnaT virtualuri diskebi kompiute-
ris fizikuri diskis moculobis gamoyenebiT da uzrunvelvyoT periferiul 
mowyobilobebTan wvdoma. Semdeg vainstalirebT operaciul sistemas yoveli 
virtualuri manqanisTvis ise, TiTiqos axali kompiuteri gavmarTeT. hostis 
operaciuli sistema Semdeg aziarebs kompiuteris procesoris wvdomas 
Hypervisor-Tan, TiToeuli virtualuri manqana iRebs im samuSao cikls rac mas 
sWirdeba da gadascems procesoris kontrols sxvas. 

II tipis virtualizaciam SeiZleba uzrunvelyos Sesabamisi VM (virtua-
luri manqanis) muSaoba, gansakuTrebiT laboratoriul da saswavlo gare-
moSi, magram is ar uzrunvelyofs adekvatur muSobas calkeuli fizikuri 
kompiuterisTvis. Windows Server 2016-is virtualizacia (Hyper-V) iyenebs arqi-
teqturis sxvadasxva tips. Hyper-V iyenebs I tipis virtualizacias, romelSic 
Hypervisor aris abstraqtuli done, romelic pirdapir urTierTobs 
kompiuteris fizikur mowyobilobasTan rac xdeba hostis operaciuli 
sistemis Caurevlad. Hipervisor yofs individualur garemos danayofebad, 
TiToeuli maTganze dainstalirebulia sakuTari operaciuli sistema da 
ukavSirdeba kompiuteris fizikur uzrunvelyofas Hypervisor meSveobiT. II 
tipis virtualizaciisgan gansxvavebiT hostebis operaciuli sistemasTan ar 
ziardeba procesoris dro Hypervisor gamoyenebiT. mis nacvlad, Hypervisor mis 
mier Seqmnil pirvel danayofs aqcevs mTavar danayofad da Semdeg Seqmnil 
danayofebs qvedanayofebad, rogorc naCvenebia  nax.2-ze. 

 

nax. 2. Hypervisor-is qvedanayofebi 
 

mTavari danayofi sistemur fizukur uzrunvelyofas ukavSirdeba 
Hypervisor-is gavliT, iseve rogorc qvedanayofebi. gansxvaveba mxolod isaa, 
rom mTavari danayofi gaSvebulia virtualur areSi, romelic qmnis da 
marTavs qvedanayofebs. mTavari danayofi aseve pasuxismgebelia qvesistemebze, 
romlebic pirdapir zemoqmedeben kompiuteris muSaobaze, iseve rogorc Plug 
and Play, energiis marTva da Secdomebis aRmofxvra.  

pirvelad Hyper-V gamoCnda operaciuli sistemis Windows Server 2008-is 64 
bitian versiaSi. Hyper-V funqcias Seicavs Windows Server 2016-is mxolod 
Semdegi gamocemebi: Standart da Datacenter versiebi. Hyper-V funqcia saWiroa 
operaciuli sistemis muSaobisTvis, rogorc kompiuteris mTavar danayofze, 
aseve masze CarTul sxva virtualur manqanebze. 

arsebiTi gansxvaveba Windows Server 2016-is Standard da Datacenter gamocemebs 
Soris aris maT mier mxardaWerili VM-is raodenoba. Datacenter gamocemis li-
cenzia erT fizikur mowyobilobaze Windows Server 2016 ulimito virtualuri 
manqanebis dainstalirebis uflebas iZleva. Standart gamocemis licenizia ki 
mxolod ori virtualuri manqanis dainstalirebis uflebas gvaZlevs.  
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Windows Server 2016 versia Seicavs sagrZnob gaumjobesebas sistemis 
masStabirebis kuTxiT wina versiebTan SedarebiT. Windows Server 2016 Hyper-V 
hosts SeiZleba hqondes 320-ze meti logikuri procesori. mxars uWers 2048-ze 
met virtualur procesors da 4 terabaitze met virtualur mexsierebas. 

erT servers SeuZlia iyos hosti 1024 aqtiuri virtualuri manqanis da 
TiToeuli virtualuri manqana iyos 64 virtualuri procesoriT da erT 
terabaitamde mexsierebiT. 

amrigad, Hyper-V-s Windows Server 2016 operaciuli sistemis instali-
rebisaTvis esaWiroeba Semdegi aparaturuli uzrunvelyofa: 

• 64 Tanrigiani procesori 1,4 GHz; 
• operatiuli mexsiereba minimum 512 mb; 
•  myar diskze minimum 32 gb Tavisufali sivrce. 
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WINDOWS SERVER 2016 – is SesaZleblobani 

 
N gabaSvili n.v., abulaZe i.b., gabaSvili T.g. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
naSromSi mimoxilulia Windows Server 2016 operaciuli sistema da misi 

ZiriTadi upiratesobani winamorbed versiebTan SedarebiT. aseve ganxilulia 
qselis usafrTxoebis sakiTxebi operaciuli sistemis gamoyenebiT. aRniSn-
ulia Windows Server 2016 operaciuli sistemis axali platforma da naCvenebia 
misi mravalmxrivi SesaZleblobebi da upiratesobani winamorbedi versie-
bisagan gansxvavebiT. Windows Server 2016 aris Microsoft-is serveruli opera-
ciuli sistemis merve gamocema. cnobilia, rom Windows Server aris servere-
bisTvis sakmaod gavrcelebuli operaciuli sistema. Windows Server 2016 opera-
ciul sistemas winamorbedebisgan gansxvavebiT damatebuli aqvs mravali 
maxasiaTebeli, rogoricaa: virtualizacia (Hyper-V), failuri sistema 
(ReFS.Windows Server) da IP misamarTebis ganaxlebis marTvis funqcia. kompiu-
terma, romelzec dayenebulia es operaciuli sistema, SeuZlia Seasrulos 
failure serveris funqcia. aseve aqvs SesaZlebloba veb-aplikaciis, 
terminalis, fostis, daSorebuli wvdomis serverebisa da amasTan erTad, DNS 
(Domain Name Controller) da DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) serveris 
funqciebi. Windows Server 2016 aris sakmaod swrafi da saimedo operaciuli 
sistema (nax.1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nax.1.  Windows Server 2016 wlis samuSao magida 

 
 
mis saimedoobas da informaciis wvdomas uzrunvelyofs misi plat-

forma, romelSic CaSenebulia serveris funqciebi da agreTve integrirebuli 
garemo. organizaciebisTvis, romlebic muSaoben qselur biznes-aplikaciebTan 
Zalian mniSvnelovania klasterebis servisi, romelic saSualebas iZleva 
gaerTiandes ramdenime serveri da SesaZlebelia moxdes maTi paraleluri 
marTva. Tu romelime erTi serveri gamova mwyobridan an iqneba miuwvdomeli, 
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maSin am funqciis saSualebiT momsaxureba gadadis sxva serverze da procesi 
grZeldeba. 

aseve winamorbedi versiebisagan gansxvavebiT bevrad moxerxebulia 
Windows Server 2016-is grafikuli inerfeisi. sistemis instalaciis dros 
sistema default-ad (CumaTobiT)  gvTavazobs davayenoT brZanebaTa striqonis anu 
Core Mode reJimi, romlis dayenebis Semdeg SegviZlia CavrToT grafikuli 
interfeisi (GUI-I servisis CarTviT). aseve SegviZlia wavSaloT grafikuli 
interfeisi operaciuli sistemis deinstalaciis gareSe. es Zalian 
mosaxerxebeli funqciaa. Cven SegviZlia davayenoT yvelaferi grafikulad: 
davakonfiguriroT yvela saWiro servisi da klienti; Semdeg wavSaloT 
grafikuli interfeisi, risi saSualebiTac minimumamde dagvyavs serveris 
gatexvis riski.  

Cven mier ganxilulia Windows Server 2016-is funqcia virtualizacia, anu 
Hyper-V, romelic lokalur qselSi virtualuri manqanis erTi serveridan 
meore serverze informaciis gadatanis saSualebas iZleva, amasTan erTad 
xorcieldeba cvlilebebis sinqronizacia (nax.2). serveris gadatanisTvis 
saWiro aRaraa saerTo saqaRaldeebi failurserverze, monacemebis gadacema 
xdeba pirdapir serverebs Soris.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax.2. Hyper-V-s funqciis fanjara 
 
 

unda aRvniSnoT, rom Windows Server 2016-Si virtualuri manqanebis rep-
likaciis (replikacia aris procesi, romlis drosac monacemebi sinqronizi-
deba erTi, mTavari serveridan ramdenime saTadarigo serverze. replikaciis 
dros mTavar (primary) serverze Cawerisa da kiTxvis operaciebis ganxorcie-
leba SegviZlia, xolo saTadarigo serverebidan ki mxolod vkiTxulobT) 
SesaZlebloba Tavad operaciuli sistemas gaaCnia. dResdReobiT mravali 
lokaluri qseli gaerTianebulia intranet qselebTan (warmoadgens eleqt-
ronuli sakomunikacio teqnologiebis erT-erT saxeobas, kerZod, informaciis 
gacvlis lokalur qsels), eqstranet qselebTan (arasanqcirebuli wvdomisa-
gan daculi qseli, romelic iyenebs intranet teqnologiebs Sida korpora-
tiuli miznebisaTvis) da veb-portalebTan. rac TavisTavad moiTxovs sistemis 
usafrTxoebis moTxovnis gazrdas.  

rogorc ukve aRvniSneT qselis usafrTxoebis maRali done da 
failebTan wvdomis saimedooba am operaciuli sistemis efeqturi gamoyenebis 
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saSualebas iZleva. mas gaaCnia katalogebis servisi Active Directory. am servisis 
wyalobiT informacia inaxeba qselur obieqtebze. amis garda ActiveDirectory 
administrators saSualebas aZlevs Zalian martivad moiZios saWiro 
informacia. Windows Server 2016-is gamosvlamde failur sistemebTan wvdom-
isTvis da mis samarTavad gamoiyeneboda sistema Access Control List (kontrolis 
sia – konkretul obieqtze vis da ras SuZlia wvdomis miReba). am sistemas 
gaaCnda uamravi uaryofiTi mxare, amitomac Windows Server 2016-Si gaCnda 
koncefcia Dynamic Access Control (gansazRvruli kriteriumebiT informaciasTan 
wvdomis marTvis saSualeba). es servisi saSualebas gvaZlevs wvdoma gvqondes, 
rogorc nebismier failTan da saqaRaldesTan, aseve mTlianad qselTan. am 
koncefciis daxmarebiT SesaZlebelia SevqmnaT monacemebTan wvdomis wesebi, 
romelic axorcielebs momxmareblis gadamowmebas: aris Tu ara is, ama Tu im 
jgufSi. es wesebi vrceldeba nebismier serverze qselSi politikis formiT 
(Group Policy – jgufuri politika) risi saSualebiTac iqmneba saerTo usafr-
Txoebis sistema. 

Windows Server 2016-s gaaCnia servisi - Server Manager (servisuli menejeri), 
romelic saSualebas iZleva lokalur qselSi SevqmnaT jgufebi ukve arse-
buli serverebisTvis (nax.3). am interfeisis saSualebiT, SegviZlia vmarToT 
nebismieri mocemuli serveri lokalur qselSi da a.S. serverebi SegviZlia 
davajgufoT funqciebis mixedviT – veb serverebi, monacemTa bazis serverebi 
da a.S. dajgufeba SesaZlebelia aseve romelime sxva principis mixedviT 
arsebul serverebze damatebiTi informaciis miTiTebiT. es ukanaskneli prin-
cipi mosaxerxebelia organizaciebisTvis, romelTac ar gaaCniaT qselisTvis 
specializebuli programuli uzrunvelyofa. 

 

 
 

nax.3. Server Manager-servisis fanjara 
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nax.4. DirectAccess  servisis muSaobis principi 

 
ganvixiloT DirectAccess (pirdapiri wvdoma) servisis muSaoba, romelic 

saSualebas iZleva gamoviyenoT qseli VPN (Virtual Private Network – virtualuri 
privatuli qseli). Tu es qseli dayenebulia sworad, maSin momxmarebeli 
xedavs sxva meore qselis yvela saqaRaldes da resursebs. es teqnologia 
Windows Server-is wina versiebsac gaaCndaT, magram amis ganxorcieleba iyo 
bevrad ufro rTuli procesi. ganvixiloT Resillient File System (ReFS), rogorc 
evoluciuri failuri sistema New Technology File System (NTFS) failuri siste-
mis uzrunvelsayofad. ReFS teqnologiis gamoyenebiT xorcieldeba erTi 
mTliani failis aRdgena eleqtroenergiis SemTxveviT gamorTvisas.  igi 
Seicavs „Integrity Streams~-nakadTa mTlianobis funqcias, romelic gamoiyeneba 
rogorc sistemuri aseve momxmarebelTa monacemebTan wvdomis dasacavad. 
warumateblobis dros, failuri sistema ReFS umetes SemTxvevaSi ar iTxovs 
monacemTa aRdgenis an gauqmebis procedurebs. sxva mraval SemTxvevaSi 
aRdgenis procedurebi avtomaturad ganxorcieldeba. naSromSi aseve ganixi-
leba Windows Server 2016-is kidev erTi funqcia IP Adress Management (IPAM). igi 
saSualebas iZleva davajgufoT da gavceT IP-misamarTebi, amasTan erTad gamo-
viyenoT DNS da DHCP-serverebi. 
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sivrciTi modulaciis informaciuli efeqturoba 
 

uRreliZe n.a., akobia d.g., sordia m.d., WoxoneliZe m.T., qurxuliSvili g.d. 
 

kavkasiis universiteti 
 

cnobilia, rom sivrciTi modulaciis sistemaSi gadasacemi sainfor-

macio bitebisgan formirdeba bloki, romelSic Semavali  raodenobis biti 
gamoiyeneba gadamcem antenaTa kombinaciebis kodirebisaTvis an rogorc 
SemdgomSi vuwodebT – antenaTa kombinaciebis kodirebisaTvis an ufro 
martivad rom vTqvaT antenaTa kodirebisaTvis. momdevno sainformacio bite-

bisagan formirdeba bloki sigrZiT , romliTac xorcieldeba modulaciis 
procesi [1-3]. 

sistemis speqtraluri efeqturoba [2,3] 
  

     (biti/wm/hc),    (1) 
 

sadac  aris sistemis speqtruli efeqturoba, romelic ganisazRvreba ante-

nebiT da ; xolo  aris sistemis speqtruli efeqturoba, romelsac 

gansazRvravs modulirebuli signalebi da . 

kombinatorikis martivi amocanaa [4,5] da SegviZlia viangariSoT  rao-

denobis gadamcemi antenidan  raodenobis antenebis SesaZlo kombinaciaTa 
raodenoba: 

 
 
Sesabamisad, antenebis yvela kombinaciaTa raodenoba toli iqneba: 
 

 
 
am SemTxvevaSi erTdroulad gamoyenebuli antenebis maqsimaluri 

raodenoba  da sistemis speqtruli efeqturoba, romelic 

ganisazRvreba antenebiT, toli iqneba: . im SemTxvevaSi, roca 

, cxadia: 

 

   
da , sadac  aRniSnavs udides mTel ricxvs, romelic 

araa meti -ze [6]. 
zemoT moyvanilis Sesabamisad antenebiT gansazRvruli zogierTi 

sistemis speqtruli efeqturobis mniSvnelobebi moyvanilia cxrilSi, saida-
nac (iseve, rogorc (3)-dan) Cans, rom saukeTeso speqtruli efeqturoba miiR-
weva antenaTa yvela kombinaciis gamoyenebisas. winaaRmdeg SemTxvevaSi sauke-

TesosTan yvelaze ufro miaxloebul Sedegs iZleva: Tu erTi antenis 

gamoyeneba;  da -is dros erTdroulad maqsimum ori antenis 

gamoyeneba; Tu  da maqsimum sami antenis gamoyeneba; xolo -is 
dros oTxi antenis gamoyeneba. 
   

(2) 

(3) 

(4) 
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  sistemaTa speqtruli efeqturobis mniSvnelobebi 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

 2 2 3      

 2 3 3 4     

 2 4 4 4 5    

 2 4 5 5 5 6   

 3 4 6 6 6 6 7  

 3 5 6 7 7 7 7 8 

 
  
ganvixiloT modulaciis procesi zemoT warmodgenili tipis sistemi-

saTvis. vgulisxmobT, rom yovelTvis . gvaqvs aqtiur antenaTa kombi-

naciebis simravle, romelSic  aris erTnairi,  raodenobis, aqtiuri ante-
nebis kombinaciebis qvesimravle.  

 
 

                                (5) 
 

process gansazRvravs aqtiuri antenebis kombinaciebis raodenoba , 

erTnairi,  raodenobis, aqtiuri antenebis kombinaciebis simravle da  

sigrZis sainformacio simboloebisgan formirebuli bloki. aq  iyofa  na-
wilad da maT mier xorcieldeba modulaciis procesi TiToeuli antenis 
mier gadacemuli signalis Sesabamisad. 

ganvixiloT magaliTi. 

dauSvaT gvaqvs sistema oTxi gadamcemi anteniT, e.i. ; maSin aqtiur 
antenaTa kombinaciebis simravle: 

 

  ;     (6) 
 
aq ricxvebi gamoxataven antenaTa nomrebs da simravleSi elementebis 

raodenoba . (6)-dan SegviZlia gamovyoT erTnairi raodenobis 
aqtiuri antenebis kombinaciebis qvesimravleebi: 

 
 

              (7) 

 

Tu aviRebT -s, modulaciis sistemis erT SesaZlo variants eqneba 
saxe: 

 

. 
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am sistemisTvis  biti/wm/hc. 
sabolood, modulaciis sistema SeiZleba SeirCes Secdomis albaTobis 

mixedviT. 
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SUMMARY 
INFORMATION EFFICIENCY OF SPATIAL MODULATION 
Ugrelidze N.A., Akobia D.G., Sordia M.D., Chokhonelidze M.T. and Qurkhulishvili G.D. 
Caucasus University 
In this paper, we present a method of new system design of spatial modulation, which uses all combinations of 
active antennas. The spectral efficiency determined by a system of antennas and modulation systems was 
estimated. The examples for transmitting antennas from 3 to 8 are given. 
Keywords: antenna, modulation, signal, bit, transmitter. 
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neironuli qselis formireba swavlebis procesSi 
 

verulava o.g., CxaiZe m.n., TavdiSvili o.s. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
Sesavali 
neironuli qselebis Sesaxeb arsebuli samecniero naSromebis umravle-

soba aRwers neironuli qselis struqturis agebis meTodebs, xolo amocno-
bis procesSi daSvebuli Secdomebis gasworebis sakiTxs eZRvneba naSromebis 
SedarebiT mcire raodenoba [1-3]. magaliTad, Secdomis ukugavrcelebis algo-
riTmis gamoyenebiT Secdomis gasworebisas ar xdeba misi gamomwvevi mizezebis 
da wvlilis gansazRvra Secdomis daSvebaSi. Sesabamisad, Secdomebis gamov-
lenisa da gasworebis sakiTxi mniSvnelovan amocanas warmoadgens. mocemul 
naSromSi SemoTavazebulia neironuli qseliT amocnobisas Secdomebis gamov-
lenisa da gasworebis meTodi, romelic emyareba neironebSi ukukavSiris 
gamoyenebas, ris saSualebiTac neironebi Rebuloben informacias Secdomis 
arsebobis Sesaxeb. Secdomebis gasworeba moiTxovs neironebis parametrebis _ 
woniTi koeficientebis da Tu saWiroa zRurblis sididis cvlilebas.  

amocnobis procesis aRwera formaluri neironis gamoyenebiT 
rogorc cnobilia neironiT an neironuli qseliT amocnobisas veqtori 

saxeTa simravlidan waredgineba maT Sesasvlelebze, ris Semdegac veqtoris 
komponentebi mravldeba Sesabamis woniT koeficientebze, xdeba maTi ajamva 

da miiReba NET sidide, romlis saSualebiTac ganisazRvreba aqtivaciis 

)(NETF  funqciis Sesabamisi mniSvneloba. miRebuli sidide dardeba neironis 

Z  zRurbls, ris Sedegadac miiReba neironis gamosasvleli .OUT Tu miRe-
buli Sedegi nulis tolia, maSin amocnoba mcdaria; xolo Tu erTis _ 
sworia (WeSmaritia). Tu neironis Sesasvlelze amosacnobi veqtoris, 
realizaciis mosvlas avRniSnavT terminiT _ wardgineba (grafikulad 

gamovsaxoT simboloTi), xolo raime maTematikuri operaciiT miRebul 
Sedegs „⟹“ simboloTi, maSin amocnobis da gadawyvetilebis miRebis  
procesi ucnobi realizaciis wardginebisas kompaqturad SeiZleba ase 
Caiweros: 

 
I. 0=OUT , Tu ZNETF <)(  -   amocnoba arasworia (mcdaria); 
II. 1=OUT , Tu ZNETF ≥)( - amocnoba sworia.                            (2) 

sadac { }nxX = amosacnobi realizaciaa; )(WNe -neironebis simravle { }wW =  

woniTi koeficientebiT; nn n wx∑  amjamavi elementi; Nn ,1=  ; { }nxCardN = .  
aRvniSnavT, rom eqsperimentatoris daskvna amocnobis procesis 

sisworis an mcdarobis Sesaxeb, gansakuTrebiT, swavlebis procesis ganxor-

cielebisas, SesaZloa gansxvavebuli iyos (2) gamosaxulebiT mocemuli for-
maluri procedurisgan, rasac SemdgomSi ganvixilavT. 

sworad amocnobis procesis aRwera 

aRvniSnoT amosacnob saxeTa simravle A  -Ti, xolo am simravlis ele-

menti iA -iT )( AAi ∈ , Ii ,1= , { }ACardI = . vTqvaT, iX
 
warmoadgens iA saxis rea-

lizacias )( ii AX ∈ da misi ,,..., 21 inii xxx Nn ,1= komponentebi namdvili ricxvebia.    
sworad amocnobis procesi Sedgeba ori nawilisgan. pirveli, roca 

amosacnobi saxis realizacia waredgineba am saxis amomcnob neirons, magali-
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Tad, iX realizacia waredgineba )( ii WNe  neirons. aseT SemTxvevaSi vambobT, 

rom iX realizacia waredgineba „Tavisi” saxis neirons; da meore, roca igive 

saxis iX  realizacia amosacnobad waredgineba ukve `sxvisi~ saxis )( jj WNe  

neirons. orive SemTxveva aRiwereba (1) da (2) gamosaxulebebis gamoyenebiT. 

 
sadac iIji ,1, = , ji ≠ . rogorc vxedavT, (3) gamosaxulebaSi  1=OUT , xolo (4) 

gamosaxulebaSi .0=OUT  miuxedavad amisa, orive SemTxvevaSi amocnoba swo-
ria, riTac es gamosaxulebebi gansxvavdeba (1) da (2) gamosaxulebebisgan. 

arasworad amocnobis procesis aRwera 
arasworad amocnobisas isev ganvixiloT ori SemTxveva: rodesac 

romelime saxis iX realizacia waredgineba „Tavis“ neirons da meore, roca 

igive saxis iX  realizacia waredgineba „sxvisi“ saxis neirons. maSin araswo-

ri amocnobisas (3) da (4) nacvlad gveqneba (5) da (6) SemTxveva:  

 
sadac Iji ,1, = , ji ≠ . rogorc vxedavT (5) da (6) gamosaxulebebi aRwers araswo-

rad amocnobis process da amocana swored am Secdomebis gasworebaSi mdgo-
mareobs.  

Secdomis gasworeba „Tavisi“ realizaciis amocnobisas 
(2) gamosaxulebis Tanaxmad (5) gamosaxulebiT miRebuli Secdomis 

gasworebisTvis saWiroa, rom utolobas  

                 ∑ =⇒<
n inini OUTZwx 0 ,  ii AX ∉                     (7) 

Seecvalos niSani. amis miRweva SesaZlebelia Tu neironis woniTi koefi-

cientebisTvis iseT mniSvnelobebs SevarCevT, rom utoloba ii ZNETF <)(  niSans 

Seicvlis. es niSnavs, rom aseTi SerCevis Sedegad SeiZleba miviRoT utoloba:        
                                 1)( =⇒≥ OUTZNETF ii  ;         ii AX ∈                                    (8) 

ganvixiloT )( iNETF aqtivaciis funqciis mniSvnelobis gansazRvris  

procesi. )(⋅F  funqcias ewodeba aqtivaciis funqcia. sazogadod, aseTi funq-
ciebi arawrfivia. magram maT aqvT erTi saerTo Tviseba _ xasiaTdebian mono-
tonurad zrdadi, TiTqmis wrfivi ubnis arsebobiT (garda perseptronis aqti-
vaciis funqciisa). amitom woniTi koeficientebis SerCevisas SesaZlebelia, 
rom davrCeT isev  aqtivaciis funqciis wrfiv ubanze, anu WeSmaritia Semdegi: 

                ∑⋅=⋅=
n niniii wxkNETkNETF )( ,     0>k ;    constk =                           (9) 

 (9) gamosaxulebis WeSmaritebis SemTxvevaSi k sidide warmoadgens 
masStabirebis koeficients, romelic SeiZleba Seicvalos woniTi koeficien-

tebis SeTanadebis (swavlebis) procesSi. amitom Tu miviRebT, rom 1=k ,  
maSin (9) miiRebs aseT saxes:  

                     ∑= n ninii wxNETF )(                           (10) 

Sesabamisad (7) gamosaxulebis nacvlad gveqneba: 

                                     0=⇒≥∑ OUTZwx i
n

nini ;    ii AX ∉  

amocnobis Secdoma gamoswordeba Tu (7) anu (10) nacvlad  miviRebT (8) 
gamosaxulebiT mocemuli utolobas: 
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                                    1=⇒≥∑ OUTZwx ininin ;    ii AX ∈                                   (11) 

(10)-dan (11)-is miReba SesaZlebelia { }nii wW = woniTi koeficientebis gazrdiT. 

amisTvis saWiroa, rom woniT koeficientebs mivaniWoT sawyisi mniSvnelobebi. 

davuSvaT rom iA saxis realizaciaTa simravleSi gvaqvs am saxis realiza-

ciaTa saswavlo qvesimravle { }iX , romelTaTvisac sruldeba  

piroba { } ii MXCard = . niw  woniTi koeficientebis sawyisi mniSvnelobebi 

gamoTvaloT saswavlo nakrebis realizaciaTa (veqtorTa) kordinatebis 

saSualebiT;           

        m
nim

i
ni x

M
w ∑=

1
;    Nn ;1= ;    Ni ;1=                     (12) 

(12) proceduris ganxorcielebiT nebismieri saxis neironisTvis, magali-

Tad iA -Tvis, viRebT { }niw  woniT koeficietebs, romelTa mniSvnelobebi 

moTavsebulia [ ]nini xx max;min  diapazonSi. woniTi koeficientebis gazrda Se-

saZlebelia TandaTanobiT, rekurentuli proceduris gamoyenebiT da evris-
tikulad, anu erTbaSad, raime mudmivi ricxvis mimatebiT. gazrdis anu 
dajildoebis procedura CavataroT woniTi koeficientebisTvis, romelTa 

mniSvnelobebi miaxloebulia an tolia nxmax , rac niSnavs, rom es maxa-

siaTeblebi am saxisTvis danarCenze mniSvnelovania mocemuli saxisTvis. 

ganvixiloT rekurentuli procedura: 
[ ] [ ] www nini ∆+=+= ββ 1 ,   ,...3,2,1=β  bijis nomeria (13) 

Tu gamoviyenebT (13) iteracias, saWiro gaxdeba w∆  -SerCeva, rac unda 
moxdes sawyisi woniTi koeficientebis mxedvelobaSi miRebiT. iteraciis yo-
vel bijze Sedegs vamowmebT (11) gamosaxulebiT. bijebis raodenobas vzrdiT 
manam, sanam (11) utoloba gaxdeba WeSmariti, rac Seesabameba SecdomiT amoc-
nobili realizaciis xelmeored wardgenas amosacnobad, roca wina bijze 
miRebuli woniTi koeficientebis mniSvnelobebi gadadis ucvlelad Semdeg 
bijze. 

 woniTi koeficientebis is mniSvnelobebi, rodesac (11) utoloba xdeba 

WeSmariti, aRvniSnoT ∗
niw -iT, maSin gveqneba: 

   ∑ =⇒≥∗
n ini

m
ni OUTZwx 1;  ii AX ∋ ;  Nn ;1= ;  Ii ;1= ;  iMm ;1=       (14) 

(14) gamosaxulebis WeSmariteba niSnavs, rom Secdoma amocnobaSi gaswo-

rebulia. “ i ” da “ m ” indeqsebis cvlilebebi gviCvenebs, rom Secdomebis 

gamosworeba SesaZlebelia saswavlo nakrebis yvela iM  realizaciisaTvis da 

A  simravlis yvela saxisaTvis. 
(14) gamosaxulebiT mocemuli Secdomebis gasworebis algoriTmi ar 

cvlis sxva saxeebis neironebis woniTi koeficientebis cvlilebebiT miRe-
buli swori amocnobis Sedegebs. im faqtidan gamomdinare, rom woniTi koefi-
cientebis cvlilebisas viyenebT mxolod „dajildoebis“ (13) proceduras; Tu  
neironebis zRurblebis sawyis mniSvnelobebad avirCevT tol sidideebs: 

                         ji ZZ = ; Iji ;1, = ; ji ≠                      (15) 

maSin (14) da (15) procedurebis gamoyeneba saSualebas gvaZlevs saxeTa simrav-
lis yvela saswavlo nakrebis realizaciebi amovicnoT uSecdomod, ise rom 
winaT miRebuli amocnobis swori Sedegebi ar Seicvalos. 
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Secdomebis gasworeba „sxvisi“ saxis realizaciebis amocnobisas 
arasworad amocnobis procesi aRiwereba (5) da (6)-is saSualebiT. 

ganvixiloT (5), sadac iNET -is nacvlad CavweroT misi gamosaxuleba (7)-is 

mixedviT  

                                      ∑ <
n inini Zwx ;  ii AX ∉ ,  Ii ;1= .                                           (16) 

sadac Secdomis gasasworeblad saWiroa, rom (16) Seicvalos utolobis 

niSani, rac SeiZleba gakeTdes niw woniTi koeficientebis gazrdiT, 

zemoTaRwerili „dajildoebis“ meTodis gamoyenebiT. 
ganvixiloT (6) gamosaxulebis marjvena nawili: 

             ∑ ∈⇒≥=
n jijnjnjij AXZwxNET ; Iij ;1, = ;  ji ≠          (17) 

 daSvebuli Secdomis gasasworeblad saWiroa zRurblis gazrda, an njw  

woniTi koeficientis Semcireba. imis gamo, rom, pirobis Tanaxmad, vsargeb-
lobT mxolod „dajildoebis“ proceduriT, amitom avirCioT neironis zRur-
blis, iteraciulad gazrdis proceduriT, (13) gamosaxuleba, sadac woniTi 
koeficientebis nacvlad gveqneba zRurblis mniSvneloba:   

                 [ ] ZaZaZ ii ∆+=+ ][1 ; 0>∆Z ; Ii ;1=                     (18)                                                                                                                                                                                                             
neironis zRurblis saWiro mniSvneloba, romlis drosac (17) utolo-

bis niSani Seicvleba sawinaaRmdegod, aRvniSnoT 𝑍𝑍𝑖𝑖∗-iT, gveqneba: 

                ∑ ∉⇒<
n jiinjni AXZwx ;  Iji ;1, = ;  ji ≠                (19) 

 radgan saxis neironi erTia, romelsac aqvs erTi zRurbli, amitom, Tu 

davuSvebT saxis neironis zRurblis gazrdas ∗
iZ  sididemde, maSin Secdomebi 

SeiZleba miviRoT „Tavisi“ realizaciebis amocnobaSi, kerZod, aseTi 

SesaZleblobebi gaCndeba iq, sadac sruldeba piroba: ii ZZ >∗ . 
ufro zustad im niSanTvisebebis gasarkvevad, romlebzedac unda 

Catardes dajildoebis procedura, saWiroa amocnobis eqsperimentis Catareba 
im  saxeTa realizaciebisaTvis, (xelmeored wardgena) romlebisTvisac 
sruldeba zemoT aRniSnuli utoloba. Secdomis arsebobis SemTxvevaSi unda 

gavimeoroT (7)_(15) procedurebi. 
niSanTvisebaTa Sefaseba uSecdomo amocnobis kriteriumis mixedviT 
niSanTvisebaTa SefasebisTvis ZiriTadad gamoiyeneba klasterirebis 

meTodebi, magaliTad „ranguli kavSirebis Teoria“ [3], [2], romlis saSualebiT 
xdeba klasterebis arsebobis dadgena TiToeuli saxisaTvis, maTi 
ganmxoloebis (kompaqturobis) an TanakveTis (arakompaqturobis) xarisxis 
dadgena da a.S.  Cven SemTxvevaSi, gvaqvs amocnobis procesi formaluri 
neironis (neironebis) gamoyenebiT, amitom, niSanTvisebaTa SefasebisaTvis 
viyenebT mxolod neironebSi gamoyenebul sworad amocnobis kriteriums. 

sworad amocnobis kriteriumi gulisxmobs im niSnebis dadgenas, 
romelTa cvlileba uzrunvelyofs sworad amocnobas, an Tu amocnoba 
mcdaria, Secdomis gasworebas.  

ii AX ∈ amocnobis procesi jNe  neironiT aRwerilia (3)-iT. amocnobis 

procesSi ZiriTadia iNET  sididis miReba, romelic SeiZleba gamoviyenoT 
𝐹𝐹(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖 )  sididis nacvlad (9), amocnobis saboloo Sedegis OUT -is misaRebad. 
SemdgomSi miviRebT, rom neironis  woniTi koeficientebis cvlilebebi xdeba 

aqtivaciis funqciis )(⋅F  wrfiv ubanze (9). 
 (9)-iT miRebuli daSvebebis gaTvaliswinebiT, amocnobis procesis 

Sedegi sworia, Tu sruldeba utoloba (11): 

             ∑ ∈⇒=⇒≥=
n iiininii AXOUTZwxNET 1 ;  Ii ;1=          (20) 
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(20)-Si mocemuli iNET  sididis mniSvneloba ganisazRvreba nini wx  wevre-

bis  jamiT. imisTvis, rom Sesruldes (20) utoloba, saWiroa jamis mniSvne-
loba iyos rac SeiZleba meti. imis gamo, rom niSan-Tvisebebis mniSvnelobebis 

Secvla ar SeiZleba, unda SevcvaloT niw  woniTi koeficientebi.  amisTvis 

avirCioT woniTi koeficientebis sawyisi mniSvnelobebi realizaciaTa 

saswavlo simravlis gamoyenebiT. miviRoT mxedvelobaSi, rom { } ii MXCard = . 

Tu X  simravlis elementebs aRvniSnavT { }im
i XX ∈ , xolo m

iX  koordinatebs 
m
nix  , maSin woniTi koeficientebis sawyisi mniSvnelobebisaTvis gveqneba:  

                               ∑=
m

m
ni

i
ni x

M
w 1

;  iMm ;1= ;  Ii ;1= ;  Nn ;1=                              (21) 

(21)-is ganxorcielebiT, miviRebT TiToeuli iA  saxisa da neironis saw-

yisi woniTi koeficientebis veqtorebis iW  simravles, romlis koordinatebi 

niw  warmoadgenen obieqtur sidideebs, radgan, miRebuli arian niSanTvisebaTa 

gazomvis Sedegebis gadamuSavebiT. 
cxadia, rom rac metia niw  -is mniSvneloba (20) gamosaxulebaSi, miT 

metia misi wvlili iNET  sididis miRebaSi da swori amocnobis saimedoobis 
gazrdaSi. woniTi koeficientebis Sesafaseblad davadginoT maTi mniSvne-
lobaTa qveda zRvari, romlis mixedviTac SegviZlia SevafasoT mocemuli 

niSan-Tvisebis mniSvneloba, anu misi wvlili NET  sididis formirebaSi. qveda 
zRvari, sidide iU , avirCioT  niSan-Tvisebebi woniTi koeficientebis maqsima-

luri mniSvnelobis mixedviT: 

                   nii waU max⋅= ;  01 >> a ;  Ii ,1=                     (22) 

sadac iU   aris  iNe   neironis woniTi koeficientebis mniSvnelobaTa qveda 

zRvari.  

gansazRvreba 1: iA saxis niSan-Tviseba nix  mniSvnelovania (aucilebelia) 

mocemuli saxisaTvis, Tu misi gazomviT miRebuli sidide metia an tolia 

woniTi koeficientebis qveda zRvris: ini Ux ≥       

davuSvaT, rom gansazRvreba 1-iT mocemul pirobas akmayofilebs NN ≥1

raodenobis niSan-Tviseba. gamovTvaloT  axali woniTi koeficientebi (21)-is 
mixedviT:                                          

   

IiMmx
M

w i
m
ni

i
ni ;1;;1;

1
11

1

1 === ∑                  (23) 

sadac iM1 aris im realizaciaTa raodenoba, sadac ganxorcielda 1 gan-

sazRvrebiT miRebuli utoloba. 

cxadia, rom nini ww ≥ , amitom niw -is gamoyenebiT (20) gamosaxulebaSi, 

utoloba gaZlierdeba, rac niSnavs, rom swori amocnobis saimedooba gaizr-

deba. im SemTxvevaSi, Tu amocnoba mcdaria, rac niSnavs, rom ii ZNET < . ufro 

zustad, im niSan-Tvisebebis gasarkvevad, romlebzedac unda Catardes dajil-
doebis procedura, saWiroa amocnobis eqsperimentis Catareba im saxeTa rea-
lizaciebisTvis (xelmeored wardgena), romlebisTvisac sruldeba zemoT 
aRniSnuli utoloba. Secdomis arsebobis SemTxvevaSi unda gavimeoroT             
(7) _ (15)-iT gansazRvruli procedurebi. 

aseTi Secdoma SeiZleba gaswordes. Secdomis ver gamosworebis SemTx-
vevaSi unda visargebloT (7)_(15) algoriTmiT, sadac davajildoebT  gansaz-
Rvreba 1-iT dadgenil niSanTvisebebs. (22) da (23)-is saSualebiT niSan-Tvise-
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baTa simravlidan SesaZlebelia im qvesimravlis gamoyofa, romelic mniSvne-
lovani da saWiroa mocemuli saxis  realizaciebis sworad amocnobisTvis. 

ganvixiloT niSan-TvisebaTa gansazRvris meTodi da algoriTmi, 
romelic saSualebas mogvcems gvaZlevs gamovasworoT SecdomiT amocnobis 

Sedegi, romelsac SeiZleba gvqondes erTi saxis, magaliTad iX  realizaciis 

wardgenisas sxva saxis jNe  neironisTvis. (21)-is mixedviT gveqneba 

              ∑ ∈⇒≥=
2 2n jij

m
nij AXZxNET

i
;  Iji ,1; = ;  ji ≠            (24) 

Secdomis gasworebisaTvis saWiroa, rom (24)-Si Seicvalos utolobis 
niSani sawinaaRmdegoTi, risTvisac, unda Semcirdes utolobis marjvena 
nawili. Semcireba SesaZlebelia ori gziT: 

1. njw woniTi koeficientebis SemcirebiT, ramac SeiZleba gamoiwvios 

Secdomebi „Tavisi“ jX  realizaciebis amocnobisas; aqedan gamomdinare, am 

meTodiT ver visargeblebT imis gamo, rom pirobis mixedviT vsargeblobT 
mxolod dajildoebis proceduriT. 

2. ganvixiloT woniTi koeficientebis jamis, anu ijNET sididis Semci-

rebis meTodi, romelic aRwerili iyo (22) da (23)-iT.  davuSvaT, rom davadgi-

neT njw woniTi koeficientis qveda zRvari _ iU  da gansazRvreba 1-is gamoye-

nebiT mniSvnelovan niSan-TvisebaTa nusxa jA  saxisa da jNe  neironis woniTi 

koeficientebisTvis. (23)-is gamoyenebiT gamovTvaloT woniTi koeficientebi: 

      ∑=
2

2

2
2

1
n

m
n

j
nj j

x
M

w ;  jMm 22 ;1= ;  22 ;1 Nn = ;  Ij ;1=                (25) 

sadac 2

2

m
n j

x  jNe  neironis woniTi koeficientebis mniSvnelovani niSan-Tvisebe-

bia. jM 2 im realizaciebis raodenoba, romlebisTvisac xorcieldeba (22) pi-

roba;  2N  im niSan-TvisebaTa raodenobaa, romlebisTvisac samarTliania gan-

sazRvreba 1, anu utoloba jUn ≥2 . 

(24)-Si ijNET sididis gamosaTvlelad njw -is nacvlad CavsvaT misi Sefa-

seba (25)-is mixedviT. miviRebT:  

∑=
2 2n nij xNET  

   
NNjiIjiwxNET njn jnij ≤≠== ∑ 2;;;1;;

2 2
             (26) 

imis gamo, rom (26)-Si ajamva xdeba 2n indeqsiT, xolo savaraudod, ro-

gorc wesi, NN <<2 , Sesabamisad (26)-Si SesakrebTa raodenoba mcirdeba 
( )2NN − -iT, ramac SeiZleba (24)-Si gamoiwvios utolobis niSnis Secvla 

sawinaaRmdegoTi:  

                           jiiij AXZNET ∉⇒<                           (27) 

im SeTxvevaSi, Tu (24)-Si utolobis niSani ar  Seicvala, maSin unda 
visargebloT (16)-(19) procedurebiT, anu movaxdinoT zRurblis gazrda, 
romlis sakompensaciod saWiroa woniTi koeficientis gazrdac. imisaTvis, 

rom niw koeficientebis gazrdisas ar moxdes axali Secdomebis warmoSoba 

{ }jX  realizaciebis amocnobisas, dasajildoebeli niSan-Tvisebebis gansaz-

Rvrisas visargebloT qvemoT aRwerili proceduriT. 

davuSvaT, rom iA  da jA saxeebis iNe da jNe  neironebisTvis woniTi koe-

ficientebis veqtorebi )( ii ww da )( jj ww gamoTvlilia (21) da (22)-is mixedviT. 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  
 

81 

maTi saSualebiT SevadginoT binaruli veqtorebi iQ  da jQ , romelTa 

elementebi akmayofileben pirobas: 

{ }1;0, =njni qq  

cxadia, rom iQ  da jQ  veqtorebs iseTive ganzomileba iqnebaT rac  iw  da 

jw . davuSvaT, rom iA  saxis iX realizaciis amocnobisas Secdomas viRebT jA

saxis jNe  neironze. dasajildoebel niSan-Tvisebad avirCioT niw -is  Sesabamisi  

nix  , romlisTvisac sruldeba piroba: 

                                            01 =∩= njni qq ;  Iji ;1, = ;  ji ≠                                         (28)    

Tu jX  realizaciis amocnobisas Secdomas viRebT iNe  neironze, maSin 

Secdomis gasasworeblad avirCioT njw -is Sesabamisi njx , romlisTvisac 

Sesruldeba piroba: 

                                             01 =∩= ninj qq ;  Iji ;1, = ;  ji ≠                                         (29) 
orive SemTxvevaSi moxdeba (27) utolobis gaZliereba ise, rom ar 

Seicvalos (20) utolobiT miRebuli amocnobis Sedegebi. 
daskvna 
amocnobisas daSvebulia Secdomebi, romelTa gamosworebisaTvis Semu-

Savebulia Teoriuli da algoriTmuli saSualebebi. Teoriuli kvlevebis 
simartivisaTvis daSvebulia, rom TiToeuli saxis amosacnobad gamoyofilia 
erTi neironi, rac niSnavs rom amomcnobi neironebis raodenoba tolia 
amosacnobi saxeebis raodenobis. saxeebi warmodgenilia niSanTvisebaTa sivr-
ceSi gazomili namdvilricxvebiani veqtorebis _ realizaciebis koeficien-
tebiT. yvela saxeebis realizaciebi Tanabarganzomilebianebia. realizaciebis 
nawili gamoiyeneba rogorc saswavlo simravle neironis sawyisi woniTi 
koeficientebisa da neironis zRurblis sidideebis formirebis da Semdgom 
maTi saWiroebisda mixedviT cvlilebebisTvis. 
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SUMMARY 
FORMATION OF THE NEURAL NETWORK FOR THE PROCESS OF LEARNING 
Verulava O.G., Chkhaidze M.N. and Tavdishvili O.S. 
Georgian Technical University 
The  learning process of formal neuron, error-correction of recognition  through the correction  of weight  
coefficients  and neuron threshold is considered. Original description of  the recognition process by the formal 
neuron is offered.  Recognition  procedure via formal neurons is used  for the  description of patterns, error 
correction  and  for the realization of  the feature evaluation   algorithms. As needed during the learning process 
the evaluation of the isolated feature or the whole feature space are carried out according to the correct 
recognition criterion.Iinitial descriptions-templates of patterns are chosen;  according to the results of recognition  
change-correction  of initial descriptions  take place; if result of recognition is correct, description will not be 
changed, if recognition is wrong,  then the error will be corrected. The Error-correction algorithm is an iterative 
procedure where every step begins by presenting for recognition  of  an  unknown realization  and finishes 
according to the result of recognition  through the procedures of rewarding or non-rewarding.. 
In the beginning of learning  Algorithm is performed formation of descriptions for the considered pattern  
through the realizations of initial descriptions and learning set; then  formation of the final descriptions through 
the  descriptions of the other patterns and their realizations is performed. 
Key words: Neural Network; Learning; Recognition. 
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erToblivi gazomvebis Sedegebis aproqsimacia MATLAB-is gamoyenebiT 
 

daraselia n.m., WoxoneliZe m.T. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
 

praqtikul metrologiaSi xSirad saWiroa ori an ramdenime gansxva-
vebuli fizikuri sididis erTdroulad gazomva, maT Soris damokidebulebis 
dadgenis mizniT. davuSvaT, saWiroa davadginoT x -sa da y -s Soris damoki-

debulebis saxe ( )xfy = . amisaTvis aucilebelia, vcvaloT x  sidide da yove-

li misi dadgenili mniSvnelobisaTvis erTdroulad CavataroT x  da y  sidi-

deebis gazomvebi. gazomvebis Sedegad miviRebT ( )xfy =  damokidebulebis koor-

dinatebis wyvilebs ( )ii y;x , sadac n,..,2,1i = , xolo n  _ erTobliv gazomvaTa 

raodenobaa. cxadia, eqsperimentis Sedegad miRebuli ii y;x  koordinatebi 

gansxvavdeba WeSmariti y;x koordinatebisagan, gazomvis sistematur da SemTx-

veviT cdomilebaTa gamo. amitom dgeba amocana, ii y;x  koordinatebis mixedviT 

movaxdinoT ( )xfy =  eqsperimentuli damokidebulebis saukeTeso aproqsimacia.  

rogorc cnobilia, msgavsi amocanebis amoxsnis optimaluri saSualebaa 
umciresi kvadratebis meTodi. meTodis arsi imaSi mdgomareobs, rom yvelaze 
albaTuri iqneba saZiebeli analizuri damokidebulebis argumentebis is 

mniSvne-lobebi, romelTaTvisac funqciis eqsperimentuli iy  mniSvnelobebis 

y  funqciis WeSmariti  mniSvnelobebidan gadaxris kvadratebis jami iqneba 

umciresi: 

                          ( ) minyy
n

1i

2
i =−∑

=

                    (1) 

Cveulebriv, y ramdenime argumentis funqciaa: ( )m10i ,...,,,xfy ααα= , sa-

dac m10 ,...,, ααα  _ mravalwevris ucnobi koeficientebia. maSin n  raodenobis 

ii y;x  eqsperimentuli wyvilebis safuZvelze saWiroa ganisazRvros saZiebeli 

1m +  raodenobis argumenti analizuri damokidebulebisa,  romelic yvelaze 

ukeT aRwers iy   da ix  masivs, anu am SemTxvevaSi umciresi kvadratebis meTo-

di moiTxovs Semdegi pirobis Sesrulebas: 
 

                    ( )[ ] min,...,,,xfy
n

1i

2
m10ii =ααα−∑

=

                  (2) 

 
gazomvis Sedegebis statistikuri damuSavebisas umciresi kvadratebis 

meTodis gamoyeneba moiTxovs Semdegi pirobebis gaTvaliswinebas: 

_ argumentebis ix  mniSvnelobebi zustadaa cnobili; 

_ gazomvis iy  Sedegebi erTmaneTisagan damoukidebelia da Seicavs mxo-

lod SemTxveviT mdgenelebs erTi da igive dispersiiT; 

_ iy -is gazomvaTa cdomilebebi ganawilebulia normaluri kanoniT. 

pirveli piroba miaxloebiT sruldeba ix -is iy -ze naklebi cdomilebiT 

gazomvis xarjze. mxolod SemTxeveviTi mdgenelebis arseboba miiRweva ga-
zomvis Sedegebidan SesaZlo sistematuri cdomilebebis gamoricxvis gziT.  

umciresi kvadratebis meTodiT SeiZleba movaxdinoT sxvadasxva 
analizuri damokidebulebis aproqsimacia. magaliTad, es damokidebuleba 
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SeiZleba warmodgenili iyos n2 ex...cxbxy ++++α=  polinomis saxiT, sadac 

e,...,c,b,α  _ mudmivebia. 

ganvixiloT praqtikuli TvalsazrisiT mniSvnelovani SemTxveva, roca  

                           bxy +α=                            (3) 

umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebisas, aucilebelia, 

eqsperimentuli  ( )ii y;x  koordinatebis  n  raodenobis wyvilTa krebulidan 

vipovoT ucnobi α  da b mudmivebis iseTi Sefasebebi, romlis drosac miiReba 
swori xazi, romelic saukeTesod asaxavs WeSmarit gasaanalizebel (3) wrfes, 
romlis sakuTxo koeficientia α= tgb , xolo ordinatTa RerZTan gadakveTs 

wertili _ (0;α ).  
umciresi kvadratebis meTodis Sesabamisad, α  da b -s saukeTeso 

Sefasebebs Seesabameba minimaluri mniSvneloba Semdegi gamosaxulebisa: 
 

    

( ) ( )[ ]∑∑
==

+α−=−
n

1i

2
ii

n

1i

2
i bxyyy        (4) 

sadac ( )[ ]ii bxy +α−  aris iy  gazomili mniSvnelobebis gadaxraa ixx = -saTvis 

(3) formuliT gamoTvlili mniSvnelobebisagan. 
(4) jami minimaluria, Tu misi kerZo warmoebulebi α  da b -Ti nulis 

tolia: 
 

 

( )[ ]
01

2

=
∂

+−∂∑
=

α

α
n

i
ii bxy

     da    

( )[ ]
0

b

bxy
n

1i

2
ii

=
∂

+α−∂∑
=        (5) 

am ori gantolebisagan Sedgenili sistemis amoxsniT vpoulobT α  da 
b–s mniSvnelobaTa Sefasebebs: 

   5

4132

S
SSSS −

=α ; 
5

314

S
SSnS

b
−

=                       (6) 

sadac ∑
=

=
n

1i
i1 xS ; ∑

=

=
n

1i

2
i2 xS ; ∑

=

=
n

1i
i3 yS ; ∑

=

=
n

1i
ii4 yxS ; 2

125 SnSS −=    (7) 

α  da b–s gamoTvlil mniSvnelobaTa WeSmaritTan miaxloebis xarisxi 
fasdeba maTi saSualo kvadratuli gadaxrebiT (skg): 

                    52y SSσ=σα ; 5yb Snσ=σ                              

(8) aq yσ  _ y  sididis gazomvis cdomilebis saSualo kvadratuli gadaxraa 

(skg), romlis mniSvneloba SeiZleba aviRoT gamzomi saSualebis sapasporto 
monacemebidan an gamovTvaloT formuliT: 

 

    

( )[ ]

2n

bxy
n

1i

2
ii

y −

+α−

=σ
∑
=               (8) 

(aq n  dakvirvebaTa raodenobaa, xolo 2 _ ucnobi koeficientebis 
raodenoba, anu fesvis qveS mniSvnelSi 2n −  aris Tavisuflebis xarisxi). (6) 
da (7) formulebiT gamoTvlebis Catareba, iseve, rogorc (8) da (9) for-
mulebiT aproqsimaciis cdomilebis Sefaseba, sakmaod Sromatevadi amocanaa, 
Tumca, Tanamedrove kompiuteruli teqnologiebi, kerZod, programuli paketi   
MATLAB am gamoTvlebis avtomatizebis saSualebas iZleva. davrwmundeT amaSi. 
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magaliTi. erT-erTi gardamqmnelis datvirTvis maxasiaTeblis asagebad 

10-jer gazomes gamomavali iUgam  Zabvisa da datvirTvaSi iIdat  denis 

mniSvnelobebi.   ( 10,...,2,1i =  indeqsi Seesabameba mimdinare gazomvas).  
eqsperimentuli monacemebis cxrili ase gamoiyureba: 
 
 
 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

iU  gam ,v. 5,35 5,2 5,11 4,92 4,76 4,76 4,5 4,33 4,30 4,04 

iI  dat ,a. 105 110 129 148 154 181 190 206 225 241 

 
 

 
 
 
 

nax.1. eqsperimentuli wertilebis 
ganlageba 

 
 

 
 
 
 

eqsperimentuli wertilebis ganlagebidan (nax.1) Cans, rom aproqsimaciis 
gantoleba SeiZleba iyos pirveli xarisxis polinomi bIU +α= . misi 
konkretuli saxis dasadgenad da cdomilebaTa Sesafaseblad  matlabSi 
(MatLab, versia R2013b), brZanebaTa fanjaraSi (Command Window) SevitanoT 
Zabvisa da denis Zalis gazomili mniSvnelobebi veqtorebis saxiT, Semdeg 
gadavideT APPS CanarTSi da CavrToT Rilaki Curve Fitting (nax.2). 

gamosul fanjaraSi, Sesabamis velebSi, mivuTiToT saWiro masivebi (X 
data: I, Y data: U), aproqsimaciis tipi (Polynomial) da polinomis umaRlesi xarisxi 
(Cvens SemTxvevaSi _ 1, radgan gvWirdeba wrfivi aproqsimacia). Sesabamis 
velSi aisaxeba grafiki eqsperimentuli wertilebisa da saukeTeso wrfivi 
aproqsimaciis gamosaxulebiT.   

 

 
 

nax.2 veqtorebi MatLab-is brZanebaTa velSi 
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gulisxmobis principiT, koeficientebis gansazRvris sando albaToba 
0.95%-ia (sandoobis es xarisxi sruliad sakmarisia sainJinro praqtikaSi, 
magram saWiro-ebis SeTxvevaSi igi SeiZleba SevcvaloT lentis Apps CanarTis 
Curve Fitting Tools fanjaraSi: brZanebaTa TanmimdevrobiT: Tools→Prediction 
Bounds→Custom→Confidence level.    

polinomis (am SemTxvevaSi, wrfivi gantolebis) koeficientebi, 95%-iani 
sando albaTobiT da Sesabamisi ganuzRvrelobiT, miTiTebulia Results 
velSi: P1=-0,008952 (-0,01023, -0,0076) da P2=6,239 (6,016, 6,462). rogorc vxedavT, 
koeficientebi gaTvlilia oTxi niSnadi cifris sizustiT, anu datvirTvis 

maxasiaTeblis gantolebaa datgam IU ⋅−= 008952,0239,6 . qvemoT, miTiTebulia 

regresiuli analizis statistikuri maxasiaTeblebi (nax.3). 
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SUMMARY 
APPROXIMATION OF EXPERIMENTAL DATA OBTAINED THROUGH JOINT MEASUREMENTS 
USING MATLAB   
Daraselia N.M. and Chokhonelidze M.T. 
Georgian Technical University  
The paper discusses the possibility of searching for the functional dependence between two physical valuesbased 
on the Least Squares (PLS) method by using programming package of MATLAB, with an acceptable error and 
reliable probabilities, by approximation of the experimental data obtained through joint measurements. 
Keywords: experimental data, approximation, joint measurements, MATLAB, least squares method. 
 

 
                                                              

nax.3. aproqsimaciis Sedegebi 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  
 
86 

Aairadi nakadis siCqaris gamzomi siTburi mikroeleqtronuli sensori 
impulsuri kvebiT 

 
xaCiZe T.i. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
energomatereblebis da teqnologiuri masalebis xarjvis avtomaturi 

kontrolisa da zusti dozirebisaTvis didi mniSvneloba aqvs moZravi airadi 
nakadis siCqaris (danaxarjis) gamzomi sensorebis gamoyenebas. farTod 
gamoiyeneba siTbur principze dafuZvnebuli Termoanemometruli sensorebi. 
maT teqnikur maxasiaTeblebs bevrad ganapirobebs gamoyenebuli mgrZnobiare 
elementis tipi da konstruqcia. mavTulis Termorezistorebis Secvlam pla-
naruli teqnologiiT damzadebuli mgrZnobiare elementebiT aRniSnuli sen-
sorebis masiuri warmoebis da Sesabamisad TviTRirebulebis Semcirebis SesaZ-

lebloba mogvca. Tumca iseTi ZiriTadi maxasiaTeblebi, rogoricaa gazomvis 
diapazoni da swrafmoqmedeba ar gaumjobesebula. wvril mavTulTan Seda-
rebiT masiuri planaruli Termorezistirebi Termoanemometrul sensorebSi 
gamoyenebisas nakadis damatebiTi pulsirebebis warmoqmnas iwveven SedarebiT 
ufro dabal siCqareebze da amcireben gazomvis diapazonis zeda zRvars [1]. 

SedarebiT kargi parametrebiT gamoirCeva metal-polimer struqturis 
mqone Termorezistorebis bazaze damzadebuli mgrZnobiare elementebi [2]. am 
tipis Termorezistorebi mzaddeba mikroeleqtronikis planaruli teqno-
logiiT; gaaCniaT mcire sisqe (10-4 - 10-5)m; mdgradoba agresiuli garemosadmi; 
parametrebis siTburi da droiTi stabiluroba [3]. 

 
Termoanemometruli danaxarjmzomis mgrZnobiare elementi. 

1 - metal-polimer struqturis mqone gamzomi Termorezistori;                               
2 - Termomakompesirebeli rezistoris ganTavsebis adgili; 3 - damcavi arxi. 
 
airadi nakadis siCqaris gamzomi Termoanemometruli sensorisTvis 

damuSavda mgrZnobiare elementis axali konstruqcia metal-polimer struq-
turis Termorezistorebis bazaze. am konstruqciaSi gamzomi da Termoma-
kompensirebeli rezistorebisagan Semdgari matrica gaWimulia wriuli for-
mis damcav arxSi, romelic amave dros gamzom Termorezistors milis kedle-
bidan warmoqmnili pulsaciebisagan icavs. am SemTxvevaSi airadi nakadi 
ganWolavs mgrZnobiare elements romlis sisqec metal-polimer struqturis 
Termorezistoris sisqis tolia (30mkm) (naxazi).  

aseTi konstruqciis mgrZnobiare elementi SesaZlebelia ganxiluli 
iqnas rogorc organzomilebiani brtyeli firfita. Tu gamoviyenebT iZule-
biTi konveqciis Teorias organzomilebiani brtyeli firfitisTvis miviRebT 
damokidebulebas siTbogadacemis simZlavresa da nakadis siCqares Soris. 

nkVPP += 0                                              (1) 
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sadac P-Termorezistorze gabneuli simZlavrea nakadiT ganWolvisas; P0-Ter-
morezistorze gabneuli simZlavrea nakadis nulovani siCqaris dros; k-koefi-
cientia, romelic damokidebulia mgrZnobiare elementis zomebze; V-nakadis 
siCqarea, n=0,5 da ar icvleba laminaruli nakadis pirobebSi. 

P0-is arseboba arTulebs Termoanemometris statikur maxasiaTebels, 
sawyis ubanze amaxinjebs funqcionaluri damokidebulebis saxes, rac 
moiTxovs am ubnis gamoricxvas gazomvis dros, an damatebiT sakmaod rTul 
zomebs misi gawrfivebisaTvis. (1)-dan gamomdinare SegviZlia davweroT. 

             
( ) nVkPPP '

00 / =−                                                (2) 

sadac 0
' / pkk =                      

Termoanemometruli sensoris statikur maxasiaTebels SeiZleba mivceT 
wrfivi saxe logariTmul koordinatebSi. 

                                ( )[ ] VnkPPP lglg/lg '
00 +=−                                       (3) 

sadac  lgk’-funqciis ordinatis RerZTan gadakveTs wertilia; n-kuTxuri 
koeficientia. 

gazomvis im diapazonSi sadac n-is mniSvneloba TiTqmis ucvlelia, 
SesaZlebelia Seiqmnas realuri eleqtronuli mowyobilobebi, romelTa muSa 
parametrebs Soris damokidebuleba aRiwereba (3) formuliT. 

Tu gaviTvaliswinebT, rom Zabvis gazomva ufro advilia vidre 
simZlavrisa da (3)-s gardavqmniT omis kanonis gamoyenebiT, miviRebT: 

                                       ( )[ ] VnkUUU lglg/lg '2
0

2
0

2 +=−                                         (4)                                   
im SemTxvevaSi, rodesac gamomavali signali ganicdis Semdgom cifrul 

damuSavebas, mizanSewonilia misi impulsuri warmodgena. amisTvis saWiroa 
ZiriTadi Termorezistoris temperatura SevinarCunoT ara masze modebuli 
Zabvis amplitudis cvlilebiT, aramed mudmivi amplitudisa da siganis mqone 
impulsebis miwodebis sixSiris varirebiT. am SemTxvevaSi (3) miiRebs saxes. 

  ( )[ ] Vnkfff lglg/lg '
00 +=−                                        (5) 

sadac f - impulsebis miwodebis sixSirea; f0 - impulsebis sawyisi sixSirea. 
rogorc (5) damokidebulebidan Cans impulsebis sixSire gamzom Termo-

rezistorze damokidebulia nakadis siCqareze da impulsebis raodenobis daT-
vla saSualebas mogvcems drois mocemul SualedSi ganvsazRvroT daxar-
juli airis moculoba. 

aRniSnul principze aiwyo gamzomi sqema, romelSic CairTo Termoane-
mometruli danaxarjmzomi zemoT ganxiluli mgrZnobiare elementiT. Catarda 
gazomvebi, romlebmac gviCvena, rom (5) damokidebulebaze ganxocielebuli 
sqema ara marto ufro martivia aramed ufro met sizustesac iZleva 
gazomvisas. gazomvis diapazonSi (haeris nakadisaTvis) 0-30m/wm, gazomvis 
cdomileba (ZiriTadi) iyo ara umetes 2,5%. 
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SUMMARY 
THERMAL MICROELECTRONIC SENSORS OF AIR FLOW RATE MEASUREMENT WITH IULSE 
POWER 
Khachidze T.I. 
Georgian Technical University  
A novel sensor for thermoanemometric flow metering presented. The sensor is 30 µm and can be considered a 
two-dimensional plate. In the sensor a method of pulse heating is employed. As a result, the flow rate depends on 
the pulse frequency, and not on the voltage. This, on its turn, facilitates digital processing of the output signal.  
Keywords: thermal microelectronic sensor, flow metering, sensor pulse heating. 
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СТАТИКА АБСОЛЮТНО ГИБКИХ СТЕРЖНЕЙ, НАГРУЖЕННЫХ 
СОСРЕДОТОЧЕННЫМИ СИЛАМИ В ПОТОКЕ ВОЗДУХА ИЛИ ЖИДКОСТИ 

 
Аркания З.М.  

 
Государственный университет Акакия Церетели, Кутаиси  

 
Абсолютно гибкие стержни (шланги) (стержни у которых изгибные и крутильная 

жесткости равны нулю) имеют очень  широкое распространение в самых различных областях 
техники. К абсолютно гибким стержням в прикладной механике принято относить провода 
линии электропередачи, шланги, использующиеся для перекачки жидкости. ленты в 
лентопротяжных механизмах, ленточныерадиаторы, космические тросовые системы и т.д. 

 На рис. 1 - 4 показаны реальные конструкции, содержащие элементы, которые можно 
рассматривать как абсолютно гибкие стержни.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                              Рис.2 

Рис.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                       Рис.3                                                                                                          Рис.4 

 
На рис.1 представлен  участок линии электропередачи, находящейся в потоке воздуха; 

на рис.2 изображена морская платформа, положение которой фиксируется тросами.  
На рис. 3 показана дозаправка самолѐта в воздухе и шланг, по которому  перекачивается 

горючее, можно рассматривать  как абсолютно гибкий стержень. 
На рис. 4 показан шланг, который используется для подъѐма полезных ископаемых со 

дня моря.  
При данных случаях на стержень одновременно действуют сосредоточенные силы и 

распределенные аэродинамические силы, поэтому ожидается существенное  увеличение 
максимального значения напряжения  в стержне, что может привести  к аварии, поэтому работа 
посвященная методам расчета таких стержней, является интересной. 

На рис. 5 и 6 представлена расчетная схема стержня, находящегося  в потоке воздуха 
или жидкости. В первом случае (рис. 5), когда шланги нагружаются сосредоточенными силами 

   1

1 ...
n

P P . Во втором случае (рис. 6) (например, при подъѐме грунта со дня моря) шланги, 

имеющие поплавки,нагружаются сосредоточенными силами  Архимеда 1... nP P , действуюшими 

на поплавки конечных размеров. Поток жидкости, действующий на поплавки, вызовет 

сосредоточенные силы 1... nF F  (рис. 6), которые при определении равновесной формы шланга и 
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натяжения необходимо учитывать: Оба рассмотренных случая с точки зрения алгоритма  

расчѐта эквивалентны, так как, заменив на рис. 6 силы jP  и jF их равнодействующими, 

получим шланг, нагруженныйизвестными сосредоточенными силами 
   1

...
n

P P . Модули сил 

1... nF F  определяются экспериментально для каждой конкретной формы сосредоточенных масс. 

Длясферических тел направлениевекторов jF совпадает с направлением вектора скорости 

потока 
0.V  Для других форм  сосредоточенных масс, отличных от сферы, направление сил jF  

можно в зависимости от угла  (рис. 6) определить экспериментально.  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
Рис.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           Рис.6 

 

Для определения форм равновесия стержня и осевого усилия при действии внешнего 

потока жидкости и сосредоточенных сил (без учѐта внутреннего потока) пользуемся 

уравнениями равновесия стержня на участках между точками приложения сосредоточенных 

сил, которые в безразмерной форме записи имеют вид: 

     

 
 

   
   

 

2

1

0

1,2,3 , 1,2,...,

i

i

j

x j

ax i

j j

i i

j

dQ
q

d

i j n

dx Qx

d Q






  

 



     (1) 

и уравнениями равновесия поплавков которые, в проекциях на декартовые оси координат 

имеют вид: 

   

         

           
         

1 1

2 2

3 3

1

1

1

cos 0

0 1,2,...,

sin 0

j j

x j x j j

j j j
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j j

x j x j j
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Q Q F

  

 

  







   

    

   



   (2) 
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где  1 1Q Q   - осевое усилие в стержне, 
   1

j

jQ   и  
   1

1

j

jQ 


осевые усилия в стержне 

соответственно в конце j-ого участка и начале (j+1) участка стержня. 
   1,2,..
k

P k n - сосре-

доточенные силы,  - безразмерная дуговая координата,  1,2,..k k n  дуговые координаты 

точек приложения сосредоточенных сил, 2i  символ Кронекера, 
 j
aq - аэродинамическая 

(гидродинамическая) распределенная нагрузка, ix  декартовые координаты точки осевой линии 

шланга (стержня).  

Гидродинамические силы jF  для сферических поплавков имеют вид: 

2 2

0

1

1

8

xB k
j

c v D
F

m gl


  

где Dk диаметр поплавка, B плотность воздуха или жидкости.  

Проекции гидродинамических распределенных сил  для случая, когда вектор скорости 

потока 0  параллелен  плоскости x1ox3, равны: 

1

2

3

21 1
0 10

22 1
0 10

23 3
0 10

sin cos cos cos ;

sin 2 cos ;

sin sin cos cos

x n

x n

x n

dx dx
q q q

ds ds

dx dx
q q q

ds ds
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ds ds

   

  

   

   

 

   

 
   

 

  

 
   

 

 

где    31cos cos sina

dxdx

ds ds
       

 22
1 00

0 10 10

1 1

cos1 1

2 2

BnB
n

c dv signc dv
q q q

m g m g


   

Решение уравнений (1) с учѐтом (2) должно удовлетворять следующим краевым 

условиям:  при 1 2 30, 0x x x       

при                            1 1 2 2 31, ; ; 0k kx x x x x            (3) 

и условиям стыковки участков шланга 

   
          1

1,2,3 1,2,...,
j j

i j i jx x i j n 


      (4) 

систему уравнений (1) можно переписать в следующем виде  
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Если ввести обозначение  3 4,5,6i iQ Y i    и  1,2,3i iX Y i  , то система  уравне-

ний (5) примет вид  

   

 
              1 2 3 4 5 6, , , , ,

j
j j j j j j ji

i

dY
f Y Y Y Y Y Y

ds
     (6) 

                               1,2,...,6 1,2,..., 1i j n    

а краевые условия (3) и условия стыковки участков стержня (2) и (4) примут вид  

 

   
         1 1

0 0 1 1,2,3
n

i i ikY Y X i


       (7) 

   
          1

1,2,3 1,2,...,
j j

i j i jY Y i j n 


      (8) 

       1

4 4 cos 0
j j

j j jY Y F  


     

              1

5 5 0 1,2,...,
j j j

j jY Y P j n 


        (9) 

       1

6 6 sin 0
j j

j j jY Y F  


     

Если на каждом отрезке 
1;j j 

    ввести обозначения  

      1

1

0 1
j
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    (10) 

    
          1 1

j j

i i j j j jY Y U             (11) 

то из системы уравнений (6) и условий (7) – (9) получаем следующую систему уравнений  
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          (15) 

где 0< <1 . Систему уравнений (12) – (15) решаем методом конечных разностей, каждый 

интервал 
 

0< <1
j

 , разобьем на jm  равных частей; Длина каждого отрезка будет  .
1

j

j
m

h   

Координата точек деления будет  
   .,...1,0 j

j

j

r mr
m

r
   Систему уравнений (12) и условия 

(13) – (15) приведѐм к системе алгебраических уравнений относительно неизвестных 
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Из уравнения (16) надо определить неизвестные 
 
,

j

i rU  которые удовлетворяют условиям 

(17) – (19). Для решения этой задачи используется метод Ньютона. Задаются некоторые 

начальные приближения 
 
,

j

i rU , далее на каждоиитерации получаем поправку 
 
,

j

i rZ  к данному 

приближению 
 
,

j

i rU , такую, что уравнения (14) и условия (17) – (19) для уточненного решения 

   
, ,

j j

i r i rU Z , используемого на следующей итерации, удовлетворяются с точностью до первого 

порядка разложения в ряд по 
 
,

j

i rZ  т. е. относительно поправок 
 
,

j

i rZ . В результате получаем 

систему линейных уравнений вида.  
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Таким образом, на каждой итерации получаем линейную краевую задачу относительно 

невязок 
 
,

j

q rZ . Если эти невязки становятся на некоторои итерации достаточно малыми  и при 

этом уравнения (20) и условия (21) – (22) удовлетворяются с заданной точностью, то итера-

ционный процесс прекращается . 

В качестве примера рассмотрим численное решение уравнений равновесия стержня с 

сосредоточенными силами (n=9) со следующими размерными значениями параметров: l=200м, 

1kx =120м, 2kx =80м, m1=12,9кг/м , d=0,27м, q =270н/м, B=1000кг/м, Dk=1,94м, P
(i)

 =5,93кн, 

Si=20м, (Si длина участков между поплавками).  

Численное решение уравнений проводили с точностью 
310  . На  рис. 7 и 8 показа-

ны формы осевой линии стержня в зависимости от модуля и направления вектора сторости 

потока 0 . Рассматривались два значения скорости потока воды: 0 0,75 /м с   и 0 1,5 /м с  . 

Формы равновесия шланга, приведенные на рис. 7, получены  при угле 
045  . На рис. 8 

представлены формы равновесия шланга (1,2,3,4) при разных скоростях потока 0V  и угла  : 
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1)
0

0 0,75 / , 135V м с   ; 

2) 
0

0 1,5 / , 135V м с   ; 

3) 
0

0 0,75 / , 90V м с   ; 

4) 
0

0 1,5 / , 90V м с   .  

На рис. 9 и 10 приведены графики Q1 соответственно, для углов 
045   и 

090  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Изложенный метод решения нелинейных уравнении равновесия абсолютно гибкого 

шланга, нагруженного сосредоточенными силами, и распределенными гидродинамическими 
силами позволяет определить как форму осевой линии шланга, так и осевое усилие при 
произвольном направлении вектора скорости внешнего потока жидкости. Для учета 

внутреннего потока жидкости достаточно к определенным Q1   добавить  2

1P nW , где             

P- давление в жидкости; n1 - безразмерная масса жидкости; W- скорость внутренного потока 
жидкости (усредненная по сечению).  
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Z. Arkania, A. Badzgaradze. About the method of calculation of the hoses loaded with concentrated forces.                  
// Problems of Mechanics, 2008, N2 (31), pp. 72-76 
2. Светлицкий В.А. Механика Трубопроводов и шлангов. – М.: Машиностроение, 1982, 279 с.  
 

SUMMARY 

STATICS OF ABSOLUTELY FLEXIBLE BARS LOADED WITH CONCENTRATED FORCES IN 

THE AIR OR A LIQUID FLOW 

Arkania Z.M. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi  
Wedeveloped an algorithm for solving the problems of statics of absolutely flexible bars loaded with 
concentrated forces in the air or a liquid flow.By the algorithm, the shape and axial tension of the hose for any 
direction of the external liquid flow can be determined, as well as thehose strength can be assessed. The 
algorithm allows solving the problems of the hose statics considering the internal liquid flows in the hose. 
Keywords: hose, absolutely flexible bar, concentrated forces. 
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radiodafarvis zonaSi Seqmnili eleqtromagnituri situaciis  

Sefasebis zogierTi sakiTxi 

 
zurabiSvili v.i., svaniZe T.s., laferaSvili d.l., beriaSvili d.b., feraZe l.v. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
  samauwyeblo da mobiluri sistemebiT, usadeno internetiT Seqmnili 

eleqtromgnituri gamosxiveba adamianis saarsebo garemoSi uaryofiT 
gavlenas axdens mis janmrTelobaze. saerTo eleqtromagnituri foni iqmneba 
rogorc bunebrivi (dedamiwis eleqtruli da magnituri velebi, mzisa da 
galaqtikis radiogamosxiveba), aseve xelovnuri (antropogenuri) warmoSobis 
(satelevizio da radio sadgurebi, eleqtrogadamcemi xazebi, sayofacxovrebo 
eleqtroxelsawyoebi da sxva) wyaroebiT Seqmnili gamosxivebebiT [1-3]. 

radiodafarvis zonaSi eleqtromagnituri mdgomareobis Sefaseba moi-
Txovs velis nakadis simkvrivis gansazRvras am zonis nebismier monakveTSi. 
amisaTvis gamoiyeneba rogorc praqtikuli, aseve Teoriuli meTodebi. velis 
nakadis simkvrivis praqtikuli meTodiT gansazRvra xorcieldeba adgilze, 
sakontrolo wertilebSi gazomvebis meSveobiT. gazomvebi iZleva utyuar 
Sedegebs, Tumca es Sedegebi ar aris sakmarisi dasaproeqtebeli gadamcemi 
sadguris dafarvis zonaSi eleqtromagnituri mdgomareobis prognozire-
bisaTvis. Aamitom metad perspeqtiulad migvaCnia sxvadasxva gamoTvliTi 
meTodebis gamoyeneba, romelTa saguZvelzec SesaZlebelia radiodafarvis 
zonaSi eleqtromagnituri mdgomareobis prognozireba. 

    radiodafarvis zonaSi eleqtromagnituri mdgomareobis prognozi-
rebisas aucileblad gasaTvaliswinebelia am zonaSi arsebuli foni.  praqti-
kuli gazomvebiTa da Teoriuli gaTvlebiT miRebuli Sedegebis kompiute-
ruli analizis safuZvelze ganisazRvreba SezRudvis zona (zona, sadac 
velis nakadis simkvrive aWarbebs dasaSvebs, mag. saqarTveloSi 10 mkvt/sm2).  

radiodafarvis zonis sakontrolo wertilebSi specialuri xelsawyo-
Ti praqtikuli gazomvis Sedegi warmoadgens mocemuli anteniT gamosxivebu-
li velis nakadis simkvrivis da mocemul radiodafarvis zonaSi arsebuli 
fonis jams: 

                            А FП р =П +П                                   (1)                         

sadac   - mocemul sakontrolo wertilSi Ppraqtikuli gazomvis Sedegad 

miRebuli velis nakadis simkvrivis mniSvnelobaa, xolo  da  – mocemul 
zonaSi antenidan gamosxivebuli velis nakadis simkvrivisa da am zonaSi 
arsebuli fonis eleqtromagnituri velis nakadis simkvrivis mniSvnelobebia. 

sakontrolo wertilSi  specialuri kompiuteruli programiT Teo-

riuli gaTvlis Sedegad miRebuli velis nakadis simkvrive  warmoadgens 
mocemuli anteniT gamosxivebuli velis nakadis simkvrivis mniSvnelobas. 
cxadia, rom aqedan SesaZlebelia  mocemul radiodafarvis zonaSi arsebuli 
fonis mniSvnelobis ganisazRvra:   

                                                 (2) 
amrigad, praqtikuli gazomvebiTa da Teoriuli gaTvlebiT SesaZlebe-

lia dadgindes radiodafarvis zonaSi arsebuli eleqtromagnituri velis 

fonis mniSvneloba . 
eleqtromagnituri nakadis simkvrivis mniSvneloba antenidan sakont-

rolo wertilamde manZilis kvadratis ukuproporciulia. radiodafarvis 
zonebSi sakontrolo wertilebSi praqtikuli gazomvebiTa da Teoriuli 
gaTvlebiT miRebuli Sedegebis statistikuri analizis safuZvelze, aigeba 
eleqtromagnituri velis nakadis simkvrivis antenidan daSorebis manZilze 
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damokidebulebis grafikebi sxvadasxva simaRleebisaTvis arsebuli fonis 
gaTvaliswinebiT da mis gareSe. 

magaliTisaTvis ganvixiloT mobiluri kavSirgabmulobis sabazo sadgu-
ri Semdegi ZiriTadi  parametrebiT:  antenis  tipi  _  HBX6517DS,  gamosxive-
buli  efeqturi simZlavre _ Pa=22 vt, antenis ganTavsebis simaRle _ Ha=15 m, 

mimdebare teritoriaze arsebuli foni _ =0,3375  mkvt/sm2 (foni dadgenilia 
mocemuli antenis mimdebare teritoriaze sakontrolo wertilebSi praqti-
kuli gazomvebiT). am SemTxvevaSi eleqtromagnituri velis nakadis simkvrivis 
antenidan daSorebis manZilze damokidebulebis grafikebi sakontrolo 
wertilebis sxvadasxva simaRleebisaTvis arsebuli foniT da fonis gareSe 
mocemuli
a nax. 1 da 
2. 

 
 

       
 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax.1. eleqtromagnituri velis nakadis simkvrivis antenidan daSorebis manZilze 
damokidebulebis grafiki (foniT) 

 
 

nax.2. eleqtromagnituri velis nakadis simkvrivis antenidan 
daSorebis manZilze damokidebulebis grafiki (fonis gareSe) 
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mocemuli grafikebi agebulia kompiuteruli programa `nakadi~-is 
gamoyenebiT [4].  

warmodgenili grafikebidan Cans, rom magaliTad, M wertilSi  velis 
nakadis simkvrivis mniSvneloba arsebuli fonis (0,3375 mkvt/sm2) gaTvaliswi-
nebiT tolia 4,7 mkvt/sm2-is (nax. 1), es mniSvneloba aWarbebs amave wertilSi 
fonis gaTvaliswinebis gareSe gansazRvrul velis nakadis simkvrivis mniSv-
nelobas – 4,2 mkvt/sm2) (nax. 2).   

amrigad, antenis mimdebare teritoriaze Seqmnili eleqtromagnituri 
situaciis Sefasebisas, eleqtromagnituri velis nakadis simkvrivis realuri 
mniSvnelobis misaRebad aucilebelia gaviTvaliswinoT am teritoriaze 
praqtikuli gazomvebiT gansazRvruli eleqtromagnituri foni. 
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SUMMARY 

SOME ISSUES OF THE ASSESSMENT OF AN ELECTROMAGNETIC SITUATION IN THE RADIO 

COVERAGE ZONE 

Zurabishvili V.I., Svanidze T.S., Laperashvili D.L., Beriashvili D.B. and Peradze L.V. 

Georgian Technical University 

The issues of the estimation of an electromagnetic situation in the radio coverage zone are discussed. The 

evaluation is carried out based on practical measurements and theoretical calculations at control points, taking 

into account the existing background. Plots of the dependence of the flux density on the distance of the reference 

point to the antenna are constructed. 

Keywords: radio coverage, electromagnetic situation, electromagnetic field, electromagnetic background, 

electromagneticflux density. 
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CONCEPTUALITY OF THE FIELDS EXISTING IN NATURE 

 

Kadagishvili L.G. 

 

V. Chavchanidze Institute of Cybernetics, Georgian Technical University 

Georgian Engineering Academy 

 
Abstract.The paper deals with the conceptuality of the fields existing in nature. The single carrier of the source 

of all fields existing in nature represents elementary particles, which are themselvesconceptual. There are four 

states of matter: solids, liquids, gases and elementary particles. To these four states, conceptually adds the 

vacuum. It turned out that elementary particles emerge from the vacuum. The vacuum is a certain potential state 

of all kinds of matter. There are two simple notions: the torsion field and the vacuum. Hence the quantum 

representation of the spin that  generates the torsion field affecting only the objects having the spin is confirmed. 

Similarly, the torsion field is independent and its existence is determined by the spin and depends neither on the 

mass nor on the charge.  It is an independent physical phenomenon in nature. Thus, the fields existing in nature 

are conceptually interconnected. 

Keywords: elementary particles, states of matter, vacuum.  

 

The source of every field existing in nature is a single carrier – elementary particles. The 

particles have an independent property –they are themselves conceptual. For instance, to an electric 

charge, there corresponds an electromagnetic field generated by this electric charge, which acts only 

by electrical action.There also exists the gravitational field, the carrier of which is the mass. The mass 

generates its own field which is determined by Earth’s gravity. The gravitational field affects only the 

mass. If we follow this logic, there is also a formation of the third significant field, which is 

determined by the interaction of positive and negative charges called a spin. This is a torsion field 

which also generates its own field called a torsion field, and which affects only the objects having 

spins or spinning objects. In general, as we speak aboutthe electric fieldthat is generated by a charge, 

in the case of the torsion field, the latter could be generated as by a common spin, an elementary 

particle spin, so also by a macroscopic spin. Spin (twist) is a main characteristic of the torsion field. A 

spinning wheel of a vehicle or a bicycle generates a torsion field. Thus, the field generated by spinning 

differs from other ones. It is noteworthy that emerging tornados generate strong torsion fields,as such 

a field (torsion field) is capable of tearing trees off the root. This indicates that, at least at the 

macroscopic level, the nature contains at least three fields that are independent physical objects. 

Therefore, it is obvious that an electromagnetic field is generated by a charge and in no event it 

depends on the gravitation field, i.e. on whether the charge is on the object having the mass or not. 

Similarly, the torsion field is independent, its existence is determined by spinning, and it depends 

neither on the mass nor on the charge. This is the independent factor in the nature. 

 Torsion fields as a cosmophysical phenomenon, their properties and emergence in nature 

represent the manifestation of interaction of physicochemical and biological processes. Their 

conceptual dependence reveals the spectrum of phenomena that cannot be explained in the framework 

of modern science. This suggests that science in its current form and nature may be inadequate more 

trivially than is usually considered.  Fact remains that such phenomena exist and comprise the ones 

generated by the spin which are torsion fields. 

Torsion fields are unusual physical objects. If in electrodynamicsthe same charges repel each 

other and the opposite charges attract each other, with the torsion fields (spin objects), it is vice versa: 

the same torsion fields attract each other and the opposite ones repel each other.There are torsion 

waves that do not screen with the environment. 

Torsion fields are naturally and closely related to the gravitational and electromagnetic fields; 

they can be introduced by G.I. Shipov’s theory. It shows that the torsion field problem can be 

efficiently solved using the vacuum Einstein equation. 

This is the first real and scientifically recorded effect of excitation of physical vacuum. This 

does not mean that this effect was not known previously. In ancient times it was used more widely 

than nowadays. Egyptian pyramids are the most famous generators of torsion fields. There are various 

effects related to pyramids: self-sharpening of a razor blade, long-time storage of food stuffs at room 

temperature without a refrigerator, and also strange and unexplainable deaths of people. Very 
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observant people notice that the same coffee has different taste when they drink it from different cups. 

These are the first, easily observed signs of the effect of excitation of the physical vacuum. 

Modern physics considers the physical vacuum as the fifth state of matter. There are known 

four states of matter: solids, liquids, gases and elemental particles. It turned out that elementary 

particles emerge from the vacuum. Is a certain potential state of matter of all types.. When they began 

studying the vacuum, the fifth state of matter, analytically, a new type of physical fields was 

discovered.These fields are called torsion fields. It was revealed that their exist the fields the source of 

which is any spinning matter.Thus, everything that spins in the world generates static torsion fields. 

We have two simple notions: the torsion field and the vacuum. 

We can tell a lot about the zero vacuum. In short, it is a potential state of all kinds of matter.At 

the same time, the matter can exist in a latent form (inaccessible, invisible to our sight), in a certain 

potential state. We register the matter when it emerges from the vacuum. When the matter is in the 

vacuum, it is in a quasi-latent potential state. There are simple notions expressed by an American 

scientist. Essence is the following: a single carrier, elementary particles, is a source of all fields 

existing in nature. The particles have an independent property, which is an electric charge To this 

charge, there corresponds an electromagnetic field generated by the same charge which affects only 

electrical charges. There is another independent property, which is mass. The massgenerates its own 

field, a gravitational field which affects only the mass. If we follow this logic, there is the third 

independent parameter – the spin, a quantum analog of a spin moment, which also generates its own 

field that is called a torsion field. The torsion fields affect only the objects possessing the spin, when 

we speak about the electromagnetic field which was generated by the charge. These fields can be 

generated by any charge. Such can be an electron charge as an initial one. It can be considered as astar 

charge. We say that the torsion field can be generated by a spin, spinning of the elementary particle 

and macroscopic spinning.A spinning wheel of a vehicle or a bicycle generates a torsion field by the 

fact of its spinning. This indicates that, at least at the macroscopic level, nature comprises minimum 

three fields, which are independent physical objects. Hence we saythat the electromagnetic field is 

generated by the charge and in no event it depends on the gravitational field, i.e. on that the charge is 

on the object having the mass or vice versa. Similarly the torsion field is independent and its existence 

is determined by the spin and depends neither on the mass nor on the charge. This is an independent 

physical phenomenon in nature.  
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РЕЗЮМЕ 

КОНЦЕПТУАЛЬНОСТЬ ПОЛЕЙ, СУЩЕСТВУЮЩИХ В ПРИРОДЕ  

Кадагишвили.Л.Г.  

Институт кибернетики им. В.В. Чавчанидзе Грузинского технического университета 

Грузинская инженерная академия 

В статье рассматривается концептуальность полей, существующих в природе. Единым носителем 

источника всех полей, существующих в природе, являются элементарные частицы, которые 

концептуальны сами по себе. Известны четыре состояния материи: твердые тела, жидкости, газы и 

элементарные частицы. Концептуально к этим четырем состояниям добавляется пятое – физический 

вакуум. Оказалось, что элементарные частицы возникают из вакуума. Вакуум это определенное 

потенциальное состояние всех видов материи. Существуют два простых понятия: торсионное поле и 

вакуум.Отсюда логически подтверждается квантовое представление спина, создающего торсионное 

поле, которое действует только на объекты, обладающие спином. Точно так же торсионное поле 

независимо и его существование определяется вращением и не зависит ни от массы, ни от заряда. Это 

независимое физическое явление в природе. Это значит, что существующие в природе поля 

взаимосвязаны концептуально. 

Ключевые слова: элементарные частицы, состояние материи, вакуум.  
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baTumis sazRvao portis ekonomiuri analizi da misi  

ganviTarebis perspeqtivebi 

 
jijavaZe n.o. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
mecnierul-teqnikuri progresis arnaxuli tempebis da sasargeblo wia-

Riseulis mopoveba-moxmarebis zrdis gamo, gansakuTrebiT naxSirbadSemcveli 
nedleulis moxmarebis zrdis gamo, saqarTvelos sazRvao portebis mniSv-
neloba ganuxrelad izrdeba ara marto kavkasiis regionisaTvis, aramed Sua 
aziis saxelmwifoebisTvisac.  

saqarTvelos sazRvao derefniT meTvramete, mecxramete saukuneebSi 
aqtiurad sargeblobda iranic, romelsac kavkasiis ruseTis imperiis mier 
damorCilebis Semdgomadac SeunarCunda saqarTvelos teritoriis gavliT 
tvirTbrunvis SesaZloblobac da SeRavaTebic.  

mosalodnelia Sesabamisi politikuri klimatis dadgomis SemTxvevaSi 
kvlav dadges iranis mier saqarTvelos satranzito gzis gamoyenebis saki-
Txic, rac kidev ufro aamaRlebs saqarTvelos sazRvao portebis mniSv-
nelobas. 

kavkasiis regionisadmi dainteresebis konkretuli gamoxatulebaa 
evrokavSiris cnobili trasekas proeqti, romelic erTmaneTs daakavSirebs 
centraluri aziis da mdinare dunais auzis qveynebs. evropa-aziis es 
satransporto-sakomunikacio derefani Tavisi mravali ganStoebis erT-erTi 
xaziT Cvens qveyanazec gaivlis, rac stabilurobisa da ekonomikuri 
aRmavlobis garanti iqneba. amitom samomavlo perspeqtivac saimedod isaxeba. 

proeqtiT praqtikulad saubaria istoriuli „abreSumis didi gzis“ 
saqarTvelos ganStoebis modernizebul variantze. am magistraliT moxdeba 
iseTi strategiuli mniSvnelobis tvirTebis gadazidva, rogoricaa: navTobi, 
bamba, mineraluri nedleuli da a.S. 

saqarTvelos satransporto infrastruqtura warmoudgenelia sazRvao 
portebis ganviTarebis gareSe, es iTqmis gansakuTrebiT baTumisa da foTis 
sazRvao portebze, maT akisriaT ZiriTadi roli sazRvao tvirTebis 
momsaxurebis saqmeSi. amave dros portebis ganviTareba proporciulad unda 
Seesabamebodes saqarTvelos sxva satransporto infrastruqturas.  

miuxedavad imisa, rom saqarTvelojer kidev axlo warsulSi flobda 
sazRvao flotis did simZlavreebs, dReisaTvis am flotis gareSea, Tumca 
momavalSi ekonomikis ganviTarebam ar SeiZleba dRis wesrigSi ar daayenos es 
sakiTxi da ar Seiqmnas saqarTvelos sazRvao floti, rogorc kerZo struq-
turebis mier, aseve saxelmwifos monawileobiT, rac  sazRvao portebis 
ganviTarebis sakiTxsac gulisxmobs. 

saqarTvelos ekonomikuri da menejeruli mecniereba jer-jerobiT 
arasakmaris yuradRebas uTmobs sazRvao portebis ganviTarebis problemebs, 
gansxvavebiT sxva sazRvao qveynebisgan. Tumca bolo periodisaTvis am 
mimarTulebiT muSaoba SedarebiT gaaqtiurda. 

saqarTvelos sazRvao navsadgurebis Seswavla am bolo dros warmoebs 
ara imdenad maTi ganviTarebis ekonomikuri da socialuri sferoebis 
damuSavebiT, aramed garemoze zemoqmedebis kuTxiT, magram es aSkarad 
arasakmarisia qveynis sazRvao infrastruqturis srulyofis saqmeSi.  

zemoT aRniSnulidan gamomdinare, winamdebare statiaSi  
– gamokvleulia saqarTvelos sazRvao portebis roli da adgili 

qveynis istoriuli ganviTarebis gzaze. istoriulad sazRvao naosnobis 
adgili saqarTvelos, kolxeTis, afxazeTis, imereTis, samegrelos samTavros, 
aWaris, guriis samTavros ekonomikur cxovrebaSi. agreTve sazRvao navigaciis 
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gavlena didi abreSumis gzis formirebasa da saqarTveloze gamavali 
saqaravno gzebis marSrutis Camoyalibebis saqmeSi; 

– gansazRvrulia sazRvao portebis funqcionirebis ekonomikuri 
efeqtianobis Teoriis ganviTarebis Taviseburebani calkeuli mimarTulebebis 
mixedviT, warmoCenilia sazRvao portebis roli da adgili saqarTvelos 
ekonomikaSi, SemoTavazebulia saerTo ekonomikur efeqtianobaze portebis 
muSaobis gavlena da portebis muSaobis efeqtianoba lokaluri  amocanebis 
gadaWrisaTvis, Sesabamisad portebSi dasaqmebulebis da maTTan 
dakavSirebuli mosaxleobis socialur-ekonomikuri mdgomareobisaTvis. 
gaanalizebulia da miRebelia sadiskusio poziciebi; 

– saqarTvelos sazRvao qveynis statusidan gamomdinare dasabuTebulia 
sazRvao portebis ganviTarebis mniSvneloba regionis ekonomikur ganviTa-
rebaze. tvirTebis sazRvao gziT transportirebis efeqtianoba saqarTvelos 
da regionis ekonomikuri ganviTarebisaTvis; 

–  tvirTbrunvis moculobaTa dinamika qveynis ekonomikaSi da im 
qveynebisaTvis, romlebic sargebloben saqarTvelos sazRvao portebiT. 
ganxilulia amierkavkasiis qveynebisaTvis saqarTvelos gavliT tranzituli 
tvirTebis moculobis arsebuli mdgomareoba, am tvirTebis xvedriTi wili 
qveynebis sagareo tvirTbrunvis moculobaSi, gamovlenilia saqarTvelos 
gavliT tvirTbrunvis moculobis zrdis xelisSemSleli faqtorebi, gada-
zidvis siswrafe, gadazidvis danaxarjebi, saimedooba, moxerxebuloba, por-
tebis lojistikuri uzrunvelyofa, dasawyobeba. dasaxulia gzebi tranzi-
tuli tvirTebis moculobis zrdis uzrunvelsayofad da am amocanaSi 
portebis rolisa da adgilis uzrunvelsayofad; 

– saqarTvelos sazRvao portebis ganviTareba damokidebulia, 
rogorc makro, ise mikroekonomikur faqtorebze.  

gamokvlevaSi miRebuli Teoriuli daskvnebi SeiZleba gamoyenebuli 
iqnas portebis ganviTarebis problemis Semdgomi damuSavebisaTvis. kvlevis 
Sedegad miRebuli rekomendaciebis praqtikuli danergva saqarTvelos 
transportSi, calkeul portebsa, sawarmoebsa da firmebSi xels Seuwyobs 
efeqtianobis amaRlebas, portebis ganviTarebas, maTi simZlavreebis 
amaRlebas, Sesrulebuli samuSaoebis danaxarjebis Semcirebas da xarisxis 
amaRlebas. amiT ki SesaZlebeli iqneba gaizardos portebis da terminalebis 
datvirTva da miaRwion SesamCnev efeqtianobas, rac Tavis mxriv xels 
Seuwyobs samuSao adgilebis mniSvnelovan zrdas da qveynis ekonomikuri 
mdgomareobis gaumjobesebas. 

saqarTvelo, gansakuTrebiT misi dasavleTi nawili, istoriulad mudam 
dakavSirebuli iyo zRvasTan da sazRvao naosnobasTan. kolxebi, aWarlebi, 
Wanebi, lazebi iTvlebodnen saukeTeso mezRvaurebad.  

dRes saqarTvelos, rogorc saerTaSoriso samarTlis subieqts, 
rogorc damoukidebel da suverenul saxelmwifos, Tavisi istoriuli da 
geopolitikuri mdebareobis gamo, kvlav eZleva Sansi aqtiurad CaerTos 
Tanamedrove msoflio ekonomikur sivrceSi, CaerTos dRevandeli 
urTierTobebiT, masStabebiTa da mravalgvari potenciuri SesaZleblobiT, 
erovnuli TviTmyofadobisa da TviTdamkvidrebis maqsimaluri SenarCunebiT, 
da amiT, jererTi, Tavisi, Tundac mciredi, wvlili Seitanos msoflio 
saxelmwifoTa ekonomikuri urTierTobebis amJamad mimdinare rTuli 
procesebis regulirebaSi da meorec, miaRwios ekonomikur winsvlasa da 
mosaxleobis cxovrebis donis mniSvnelovan amaRlebas. yovelive aRniSnuli 
miiRweva saqarTvelos sazRvao satransporto qselis farTo ganviTarebiT. 
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SUMMARY 

ECONOMICANALYSIS AND THE PROSPECTS OF DEVELOPMET OF BATUMI SEAPORT 

Jijavadze N.O. 

Georgian Technical University 

Today, due to its history and geopolitics, Georgia as a subject of international law, and an independent and sovereign statehas 

an opportunity to be completely engaged in economic life of the modern world. Due to its potentialities, Georgia can reach 

economic well-being and increase the material well-being of citizens. These goals can be achieved only by wide development 

of maritime infrastructure.  

Keywords: seaport, economic analysis, maritime infrastructure 
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Tanamedrove betonis narevis daproeqtebis ZiriTadi moTxovnebi 

 

baliaSvili g.i., sarjvelaZe n.v., gogolauri i.g., qaTamaZe i.i. 
 

ssip grigol wulukiZis samTo instituti 
 
naSromis mizans warmoadgens Tanamedrove betonis narevis  komponen-

tebis daxasiaTeba, maTi zemoqmedeba  betonis  Tvisebebze, fasze, ekologiaze 
da maT Soris procentuli Tanafardobis dadgenis  ZiriTadi sakiTxebis 
ganxilva.  

betonis teqnologiis damuSaveba iwyeba narevis daproeqtebiT, romlis 
safuZvels komponentebis SerCeva da maT Soris Tanafardobis dadgena war-
moadgens. komponentebis SerCeva damokidebulia maT saxeobaze, fizikur- 
meqanikur Tvisebebze, zegavlenaze betonis Tvisebebis maxasiaTeblebze, TviT-
Rirebulebasa da ekologiaze. am SemTxvevaSi igulisxmeba betonSi adamianis 
janmrTelobisTvis mavne nivTierebebis dadgena.  

amitom naSromSi ganxiluli sakiTxi aqtualur, droul, aucilebel da 
saWiro samecniero-teqnologiur sakiTxs warmoadgens [1-16].   

betonis simtkice warmoadgens mis ara Sinagan, aramed  fardobiT Tvi-
sebas. igi damokidebulia nimuSis  zomaze, asakze, gamyarebis istoriaze, gamo-
sacdeli mowyo-bilobis simZlavreze, ganiv SezRudva arSezRudvaze, datvir-
Tvis siCqareze, gare Zalis ganawilebaze da sxva.   

amitom betonis daxasiaTeba misi simtkicis mniSvnelobis mixedviT  
pirobiTia, ar aris mudmivi da universaluri.    

magaliTad, amerikis betonis institutis mixedviT 1984 wlidan  maRali 
simtkicis betonad iTvleboda  41 megpa-s mqone betoni, xolo  1992 welidan   
55 megpa-s mqone betoni. zog regionSi 60 megpa simtkice iTvleba maRal simt-
kiced zogan 30 megpa. amis mizezi oria: moTxovna da SesaZlebloba [4-8].   

saerTod qveynebSi, sadac warmoeba maRal donezea maRali simtkicis 
betonad iTvleba   kumSvaze  41 megpa-dan  55 megpa-mde simtkicis mqone betoni.  

magaliTisTvis, betonebis  klasifikacia kumSvaze simtkicis zRvris 
mixedviT  Semdegia   1) normaluri-standartuli  20-50 megpa. 2) maRali 
simtkicis  50-100 megpa. 3) ultra-maRali 100-150 megpa. 3) specialuri>150 megpa. 
arsebobs yinvamedegi, koroziamedegi, hidromedegi, dartymamedegi da sxva 
tipis  betoni [4-6].  

betonis narevis daproeqtebis sawyis, saorganizacio  etaps warmoad-
gens  teqnikuri davaleba. igi Sedgenilia konkretuli proeqtis moTxovnebis 
Sesabamisad. 

teqnikuri davaleba Seicavs  betonis simtkicuri Tvisebebis, dreka-
dobis modulis mniSvnelobas, yinvamedegobis markas, konkretul moTxovnebs 
koroziamedegobis, hidromedegobis, dartymamedegobis da sxva Tvisebebis 
maxasi-aTebelTa mniSvnelobebs.    

betonis narevis ZiriTadi komponentebi [1-16]: cementi; wyali; RorRi, an 
xreSi (msxvili Semvsebi); qviSa (wvrili Semvsebi); silikaturi mtveri; wvri-
lad dafqvili kvarcis qviSa; kirqvis fxvnili; boWko; plastifikatori; hid-
rataciis Semnelebeli da damaCqarebeli; koroziamedegobis da SeuRwevadobis 
gamaumjobesebeli. 

   qvemoT warmodgenilia betonis narevis komponentebis mokle daxa-
siaTeba, maT mimarT wayenebuli ZiriTadi moTxovnebi, korelaciuri damo-
kidebuleba betonis simtkicesTan da erTmaneTTan. damokidebuleba ZiriTadad 
Sedgenilia publikaciebis safuZvelze [1-17].  

warmodgenili damokidebulebis gamoyeneba SesaZlebelia, rogorc   
saorientacio masalanarevis konkretuli proeqtis Sedgenis dros. 
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gamoiyeneba portlandcementis Semdegi tipi (amzadebs haidelberg-
cementi) CEMI 42,5 R, CEMI 52,5 R  da CEMI 52,5 N. ricxvi  kumSvaze simtkicis 
maCvenebelia (megpa).  

warmodgenilia cementis xarjsa  da kumSvaze simtkces Soris damoki-
debuleba grafikis (nax. 1) da formulis saxiT  (1). 

 
nax.1. cementis xarjsa da betonis kumSvaze simtkices Sorisdamokidebulebis grafiki 
 
 

                                         C=-0,0312σ2+7,2299σ+167,91                          (1)      
sadac:  C -cementis xarji, kg/m3,  σ-betonis simtkice, megpa. korelaciis koefi-
cienti R

2=0,979 
wyali betonis erT-erTi ZiriTadi komponentia. mas da cements Soris 

qimiuri reaqciis Sedegad  yalibdeba axali hidratuli warmonaqmnebi da 
cementis comi. 

wylis raodenoba mkacrad  gaiangariSeba. zedmeti wylis aorTqlebis 
Semdeg mis adgilze rCeba sicariele, rac amcirebs betonis simtkices.wyali 
Tavisi Sedgeni-lobiT axlos unda iyos sasmel wyalTan.  

   rodasac cnobilia cementis xarji SesaZlebelia wylis xarjis 
dadgena grafikis (fig2) da formulis (2) safuZvelze. 

RorRi, xreSi (msxvili Semvsebi)- gamoiyeneba RorRi 5-10 mm; 10-20 mm da  
xreSi  5-10 mm .  simkvrive 2000-dan 3000 kg/m3 -mde. 10 mm-is maqsimaluri zomis 
mqone  Semvsebis dros gamoiyeneba 3-10 mm-is an 5-10 mm-is.  20 mm-is maqsimaluri 
zomis mqone  gamoiyeneba 3-5 mm-dan 10 mm-mda da 10 mm-dan-20 mm-mde.  

   dasaSvebia ori monaTesave fraqciis gamoyeneba: 10 mm-is maqsimaluri 
zomis dros  gamoiyeneba 3-10 mm-is an 5-10 mm-is 100 % saerTo masidan. 20 mm-is 
maqsimalu-ri zomis dros  gamoiyeneba 3-5 mm-dan 10 mm-mde 25-40 % masidan  10 
mm-dan-20 mm-mde 60-75 % masidan. xrSis 5-10 mm -is zoma sakmaod popularuli 
variantia.   

 
  

nax. 2. w/c mniSvnelobis da kumSvaze simtkicis damokidebulebis grafiki 
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    W/C = 0,0001σ
2
+ 1,1003                          (2) 

 
sadac:  W/C -wylis cementTan Sefardeba.korelaciis koeficienti R

2 = 0,997 
  RorRSi da xreSSi mtvriseburi da Tixovani nawilakebis Semcveloba 

amofrqveuli da metamorfuli qanebisagan damzadebulis  ara umetes 1 %.  
nemsiseburi da firfitiseburi marcvlebis Semcveloba RorRSi da 

xreSSi   ara umetes 35 %  saerTo masidan. 
msxvili Semvsebis raodenobis koreqtireba da dazusteba xdeba konkre-

tuli narevis damzadebis, nimuSebis Casxma, movlis da gamocdis Semdeg. 
warmodgenilia msxvil Semvsebsa da kumSvaze simtkces Soris damoki-

debuleba grafikis (nax. 3) da formulis saxiT  (3). 
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 nax. 3.  msxvili Semvsebis xarjsa da  betonis kumSvaze simtkices Soris 

damokidebulebis grafiki. 5-10mm+10-20 mm-is fraqcia. 
 

    CA=-10626σ
2
+1622,4                  (3) 

 
sadac: CA -msxvili Semvsebi, kg/m3. korelaciis koeficienti R

2=0,988     
betonSi ZiriTadad gamoiyeneba bunebrivi qviSa. sworad SerCeuli 

qviSis raodenobis, saxeobis da fraqciuli Semadgenlobis  Sedegad misi 
marcvlebi mWidrod ukavSirdebian erTmaneTs. amgvarad mcirdeba sicariele 
da cementis comi avsebs mxolod marcvlebs Soris Sualedebs da  izrdeba 
betonis simtkicuri maxasiaTeblebi. 

xelovnuri qviSa gamoiyeneba, rodesac ar aris bunebrivi. igi miiReba  
tkice qanebis msxvreviT, rac Tavis mxriv aZvirebs betons. garda amisa misi 
gamoyenebiT Znelia saTanado simtkicis betonis miReba. 

warmodgenilia qviSasa da kumSvaze simtkces Soris damokidebuleba 
grafikis (fig 4) da formulis saxiT  (4). 
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 nax. 4. qviSis xarjsa da betonis kumSvaze simtkices Soris 

damokidebulebis grafiki 
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    FA=0,0148σ
2
-2,6938σ+764,22                          (4) 

 
sadac: FA -qviSa, kg/m3. korelaciis koeficienti R

2=0,395 
 silikaturi mtvri (S). warmoadgens gverdiT produqts, romelic 

miiReba kaJis da ferokaJis warmoebisas warmoSobili, gadamuSavebuli airis 
gawmendis dros. S-nawilakis saSualo  zoma Sedgens cemntis nawilakis  erT 
meaTeds. Tanamedrove marali simtkicis betonebSi igi erT-erT ZiriTad 
komponents warmoadgens. unda aRiniSnos, rom C 55/67 da C 60/77  betoni 
SeiZleba damzaddes amgvari mtvris gareSe. 

Seavsebs cementis marclebs Soris sicarieles, amaRlebs mis simtkices, 
aumjobesebs SeWidulobas marcvlvan Semvsebsa da cementis qvas Soris. S-is 
maqsimaluri wili Seadgens 11 % cementis saerTo masidan.    

kvarcis qviSa. Cveulebrivi qviSisgan gansxvavebiT Seicavs mindvris 
Spatis da qarsis furclebis minarevebsac. wvrilad dafqvili kvarcis qviSa 
Tavisi granulometruli Semadgenlobis gamo saukeTesoa faqtiurd yvela 
saxeobis betonisTvis.  

kirqvis fxvnili zrdis betonis simtkices, amcirebs siacarieleebs 
betonSi, amcirebs cementis comis Semcvelobas da bolo jamSi betonis 
TviTrirebulebas. misi gamoyenebiT Cveni winaswari kvlevebis Sedegad  
mivaRwieT cementis 20 %-iT Semcirebas. 

boWkos gamoyenebiT izrdeba TiTqmis yvela Tvisebis mniSvneloba. gansa-
kuTrebiT dartymiTi simtkice izrdeba. bazaltis dispersuli boWkos gamo-
yenebiT Cveni winaswari kvlevebiT dartymiTi simtkice 30 %-iT gaizarda [18]. 

plastifikatoris gamoyenebiT izrdeba betonis narevis Zvradoba,  
betonis narevsa da armaturas Soris SeWiduloba. mcirdeba cementis xarji. 
misi gamoyenebiT mzaddeba TviTkonsolidirebadi da maRali maCveneblebis 
mqone betoni [9-10].    

Zvrdobis amaRlebis mizniT, saWiroebis SemTxvevaSi xdeba plastifika-
toris Camateba avtomiqserSi. siaxles warmoadgens plastifikatoris avto-
matur reJimSi damateba avtomiqserSi misi, an amrevis  moZraobis dros. es 
meTodi ganasakuTrebiT saWiroa,rodesac narevis damzadebis obieqtidan misi 
gamoyenebis obieqtamde avtomiqsers, sxvadasxva mizezis gamo didi dro sWir-
deba. 

amrigad, SesaZlebelia Semdegi daskvnis gakeTeba: 
1. betonis simtkice warmoadgens mis fardobiT Tvisebas. 
2. dabali, maRali, zemaRali, ultra-maRali, specialuri, gansakuTrebu-

li da sxva amgvari terminebis gamoyenebiT betonis daxasiaTeba fardobiTi 
da ara mudmivia. 

3. betonis narevis daproeqtebis  teqnikur davalebaSi mocemulia gamya-
rebuli betonis daniSnuleba, eqsploataciis pirobebi, xanmedegoba, konkre-
tuli Tvisebis maxasiaTebelTa mniSvneloba, fasi, ekologiuroba da sxva mis-
Tvis damaxasiaTebeli, realuri parametrebi. 

4. betonis narevis daproeqtebaSi SesaZlebelia warmodgenili korela-
ciuri damokidebulebis gamoyeneba. 

5. betonis struqtura TandaTanobiT emgvaneba magmuri, Zalzed mtkice  
qanis struqturas. igi erTgvarovania, naklebforovania, ZiriTadad kompo-
nentebi zemtkice masalisgan aris damzadebuli da  yalibSi ganTavsebulia  
TviTkonsolidirebadi teqnologiis gamoyenebiT.  
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SUMMARY 

BASIC REQUIREMENTS TO MODERN CONCRETE MIX DESIGN 
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The article considers the characteristics of the components of modern concrete mix, their impact on the 

properties and cost of the concrete, and on ecology. The issues of concrete mix proportioning are discussed. 
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msubuqi betonis teqnologiis gaumjobeseba 

 

baliaSvili g.i., sarjvelaZe n.v., qaTamaZe i.i., jRamaia v.T. 
 

ssip grigol wulukiZis samTo instituti 
saqarTvelos teqnikuri universtiteti 

 
naSromis mizania adgilobrivi cementis da Semvsebis gamoyenebiT 

msubuqi betonis damzadebis teqnologiis gaumjobeseba. 
msubuqi betoni erT-erT, saWiro da iaf samSeneblo masalas 

warmoadgens. misi gamoyenebiT Senoba-nagebobis TviTRirebuleba mcirdeba 
Senobis  „mkvdari wonis“ Semcirebis xarjze. warmodgenilia betonis mokle 
istoria, terminebis ganmarteba, betonis klasifikacia, korelaciuri 
damokidebuleba narevis komponentebs Soris  da konkretuli narevis proeqti. 

amitom statiaSi ganxiluli  sakiTxi  betonis meqanikisganviTarebis 
aqtualur amocanas warmoadgens. 

betoni - frangulidan - Beton, inglisurad - Concrete, laTinuridan-
Concretus-gamkvrivebuli qvis magvari xelovnuri masala, romelic Semkvrelis 
wyalTan reaqciis Sedegad, Semvsebis marcvlebis SekavSireba-gamyarebis gziT 
miiReba. 

pucolani - italiuridan Pozzolana  italiis portis Pozzuoli-is mixedviT 
-vulkanuri qani, ferfli, wida. 

portlandcementi – Portland - Portland qalaqi did britaneTSi. cementi-
inglisurad Cement, laTinuridan Cementum - damsxvreuli qva. 

 keramziti – gafuebuli forovani gamomwvari Tixis RorRi. 
inhibitori – laTinuridan – Inhibere - Sekaveba, qimiuri reaqciis 

ganviTarebis Semnelebeli nivTiereba). 
arboliti – frangulidan Arbre-xe SemoklebiT - xebe-toni). 
vermakulitbetoni – vermakuliti - laTinuridan Vermaculus-Wia. minerali 

hidroqarsebidan. 
dadgenilia, rom [1-2] yofili iugoslaviis teritoriaze daaxloebiT 

5600 wels Cvens  welTaRricxvamde (w.Cv.wel.aRr.) sacxovrebeli qoxebis 
iatakze gamoyenebulia betonis magvari masala. igi warmoadgens TabaSiriT, 
kiriT, kirqvis, bazaltis da marmarilos marcvlebis gamyarebul masas.  

Zvel romSi (753-27 w.Cv.wel.aRr.) gamoiyeneboda  dafqvili, gamomwvari 
Tixis, an pucolanis  da kiris narevis gamkvrivebuli qva-betoni.amgvari 
betoni sakmaod wyalSeuRwevadi da myife iyo [1-2].  

betonisganaa agebuli egviptis labirinTis galereebi (3600w, 
w.Cv.wel.aR.) CineTis didi kedeli (me-3 saukune Cv.wel.aR.) nagebobebi indoeTis 
teritoriaze da sxva adgilebSi. 

betonis ganviTarebaSi axali era portlandcementis gamogonebis 
(jozef aspdini 1824 w.) da gaumjobesebis (isaak jonsoni 1845 w.)  Semdeg 
daiwyo da dResac warmatebiT grZeldeba [1-2]. 

 betonis saerTo klasifikacia. a) Semkvrelis mixedviT: cementbetoni, 
silikatbetoni, TabaSirbetoni, widatutianbetoni, asfaltbetoni da sxva.  

b) daniSnulebis mixedviT:  Cveulebrivi (samrewvelo da samoqalaqo 
mSeneblobisTvis), specialuri, hidroteqnikuri, sagzao, Tboizolaciuri, 
dekoratiuli, qimiurad mdgradi, sicxemdgradi, bgeraCamxSobi, 
antiradiaciuli da sxva. 

g) moculobiTi wonis mixedviT: gansakuTrebiT mZime (simkvrive=2500 
kg/m3)-barituli; magnetituri; limonituri; mZime (simkvrive=1800-dan  2500 kg/m3-
mde) - xreSis; RorRis (granitis, bazaltis, kirqvis da sxva); msubuqi 
(simkvrive=500-dan 1800 kg/m3-mde)-keramzitbetoni; widabetoni;  qafbetoni; 
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airbetoni; arboliti; vermakulitbe-toni; perlitbetoni; gansakuTrebiT 
msubuqi (simkvrive=500 kg/m3-ze naklebi).  

d) kumSvaze simtkicis mixedviT1) normaluri-standartuli  20-50 megpa. 
2) maRali simtkicis 50-100 megpa. 3) ultra-maRali 100-150 megpa. 3) 
specialuri>150 megpa. arsebobs yinvamedegi, koroziamedegi, hidromedegi, 
dartymamedegi da sxva tipis  betoni [1-14]. 

 e) klasis  da markis  mixedviT msubuqi betoni: B0,35 M 5; B0,75 M10; B1,5  

M 25; B3,5 M50; B7,5  M100; B12,5  M150; B20  M250; B30  M400. 
msubuqi betonebidan SedarebiT xSirad gamoiyeneba keramzitbetoni da 

widabetoni [1-11]. monoliTuri da karkasuli rkinabetonis SenobaSi amgvari 
betonis gamoyeneba gaTbobaze gaweul xarjebs mniSvnelovnad amcirebs simsu-
buqis da dabali Tbogamtarobis gamo. igi warmatebiT gamoiyeneba xid da 
hidroteqnikur mseneblobaSi. misi gamoyeneba SezRudulia Senoba nagebobis 
gare konstruqciul elementSi radgan moiTxovs damatebiT hidrosaizolacio 
samuSaoebis Catarebas misi dabali wylSeuRwevadobis gamo. 

Semkvrel masalad msubuq betonSi gamoiyeneba swrafadgamagrebadi,  
Cveulebrivi portlandcementi da widaportlandcementi.  

swarafadgamagrebad cements gaaCnia specialuri mineraluri Semadgen-
loba da klinkeris mikrostruqtura, rac danamatebis dozirebiT da  
cementis dafqvis gansxvavebuli siwmindiT miiReba. 

widaportlandcementi Seicavs specialur hidravlikur danamats, 
romelic miiReba 3,5 %-mde Cveulebrivi portlandcementis klinkeris, 20-80 % 
widis da 3,5 %-mde TabaSiris qvis erTad dafqviT. 

    msubuq betonSi gamoiyeneba araorganuli bunebrivi, xelovnuri da 
organuli Semvsebi.  

 araorganuli, ZiriTadi bunebrivi Semvsebia: forovani xreSi,RorRi, 
qviSa;  wida; vulkanuri tufi;vulkanuri ferfli; niJarebiani kirqva; perliti;  

araorganuli, ZiriTadi xelovnuri Semvsebia: qanis damsxvreviT 
miRebuli, siTburi wida, nacari (magaliTad antracitis, qvanaxSiris, mura 
naxSiris dawviT miRebuli);  metalurgiuli wida; keramziti . 

organuli Semvsebia xis, bambis, namjis da sxva masalis Reroebisgan 
damzadebuli Semvsebi. igi gamoiyeneba, ZiriTadad Tboizolaciur betonebSi.  

betonis klasis B mixedviT gamoiyeneba Semdegi markis П Semvsebi: B2.5П 

15 ;   B3.5П 25; B 5П 35; B7.5П 50; B710П 75; B12,5 П 100; B20П 200; B30П 300. 
msubuq betonSi gamoiyeneba Semdegi saxis danamati: forianobis 

maregulirebeli; haermomzidi; airwarmomqmneli; qafwarmomqmneli; hidrofo-
birobis SemZeni; plastikurobis SemZeni; koroziis inhibitori. 

dabali Tbogamtaroba warmoadgens msubuqi betonis erT-erT ZiriTad 
Tvisebas. Tbogamtaroba nivTierebis struqturuli nawilakebis mier siTbos 
gadatanaa maTi siTburi moZraobis dros. siTburi moZraoba warmoadgens 
nivTierebis Semcveli nawilakebis qaotur moZraobas.  

   Tbogamtaroba tolia siTbos im raodenobisa, romelic 1 m sisqis da 
1 m2-is mqone sxeulSi 1 sT-is ganmavlobaSi gaivlis. am dros sxeulis mopir-
dapire zedapirebze temperaturis sxvaoba tolia 1 gradusis. gatarebuli 
siTbos raodenoba ricxobrivad Tbogamtarobis koeficientis (KH) tolia. mis 
ganzomilebas warmoadgens vt/m 0

C (an K), an kkal/m2×sT×grad/m. 
formula (1)-is mixedviT SesaZlebelia msubuqi betonis Tbogamtarobis 

gansazRvra misi kumSvaze simtkicis  mixedviT. korelaciis koeficienti 
R

2
=0,960 

           KH= 0,007×σ, vt/m
0
K                                                       (1) 

sadac: KH- Tbogamtarobis koeficienti, vt/m 0
K ; σ-simtkice kumSvaze, kgZ/sm2.  

formula (2)-is mixedviT SesaZlebelia msubuqi betonis Tbogamtarobis 
gansazRvra misi simkvrivs mixedviT. korelaciis koeficienti R

2
=0,980 
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      KH=0,048×e0,001ρ,vt/m 0
K                         (2) 

sadac ρ-simkvrive, kg/m3. 
maRali bgeraSeuRwevadoba (bgeraSTanTqmadoba)  warmoadgens msubuqi 

betonis erT-erT ZiriTad Tvisebas. bgera warmoadgens garemoSi gavrcelebul 
drekad talRebs, romlebic iwveven mis meqanikur rxevas.  

bgeris xmis donis fizikur maxasiaTebels warmoadgens misi Zala, 
romelic  decibalebSi izomeba. decibali warmoadgens energiis im raodenob-
as, romelic gadaaqvs talRas 1 m2 farTobis gamWolad bgeris perpendiku-
laruli mimarTulebiT 1 wm-is ganmavlobaSi.  bgeris barierze dacemis dros 
nawili airekleba, nawili gadadis siTbur energiaSi da STainTqmeba, xolo 
darCenili gadis barieris meore mxares. 

bgeraSeuRwevadobis aCvenebels warmoadgens bgeraSeuRwevadobis 
koeficientiKs, romelic warmoadgens STanTqmuli energiis dacemul 
energiasTan Sefardebis mni-Svnelobas. igi 0-dan 1-mde icvleba. 

cxrilSi 1 warmodgenilia sxvadasxva masalis bgeraSeuRwevadobis 
koeficientis Ks, foni (1foni= 1decibals 1000 herci sixSiris dros). 

 
cxrili 1. sxvadasxva masalis bgeraSeuRwevadobis koeficientis Ks mniSvneloba  
 

masala 
betonis 
kedeli 

aguris 
kedeli 

xis 
kedeli 

keramzit-
betoni 

torf-
betoni 

mineraluri 
bamba 

qeCa 

Ks, foni 0,015 0,032 0,080 0,12 0,49 0,700 0,780 
 
 bgeraSeuRwevadi betonis ZiriTad moTxovnas erTmaneTTan dakavSire-
buli patara zomis formis mqone struqtura warmoadgens. amgvar struqtu-
raSi gavlili bgeriT talRas rxeviT moZraobaSi moyavs forebSi ganTavse-
buli haeri. patara forebi didebTan SedarebiT met winaaRmdegobas uweven 
haeris gadaadgilebas da amuxruWeben mas. xaxunis gamo meqanikuri energiis 
nawili gadadis siTburSi  da STainTqmeba masalis mier. 

rac dabali simkvrivisaa msubuqi betoni miT maRalia misi bgeraSeuRwe-
vadobis koeficienti. 

msubuqi betonis narevis daproeqteba gansxvavdeba sxva tipis betonis 
narevis daproeqtebidan. am SemTxvevaSi gaZnelebulia gamosayenebi wylis rao-
denobis dadgena. imitom, rom gasaTvaliswinebelia: wylis xarji hydra-
taciaze da  Semvsebis STanTqmaze; hidrataciis da wyalSTanTqmis siCqare; 
Semvsebis tenianoba da sxva.  

wylis xarjidan gamomdinareobs cementis xarji, romelTa Sefardeba 
damokidebulia narevis kumSvaze simtkicis klassa da markaze. aRsaniSnavia, 
rom wylis cementTan Seferadebis mniSvnelobis betonze zemoqmedebis  da 
betonis droSi gamyarebis meqanizmi, gansakuTrebiT msubuq betonebze  dRemde 
srulad ar aris Seswavlili. 

cementis xarjis raodenobis gansazRvra SesaZlebelia formula (3)-is 
safuZvelze [8], romelic cementis xarjsa da kumSvaze simtkices Soris kore-
laciur damokidebulebas gamoxatavs.    

formula (4)-is safuZvelze [8], romelic kumSvaze simtkices da cemtis 
xarjs Soris korelaciur damokidebulebas gamoxatavs SesaZlebelia   kumS-
vaze simtkicis zRvris dadgena. 

C = -0,1312× σ
2
 + 16,97 ×σ +12,005, kg/m3             (3) 

sadac C-cementis xarji, kg/m3. σ -simtkice kumSvaze, megpa. korelaciis 
koeficienti  R

2
=0,9880. 

σ= 0,0002×C
2
-0,0283×C +13,96, megpa         (4) 

 korelaciis koeficienti R
2
=0,9892, 
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eqsperimentul-analizuri kvlevis safuZvelze cxrilSi 2 warmodge-
nilia Cven mier SemuSavebuli, adgilobrivi nedleulis gamoyenebiT  msubuqi 
betonis narevis proeqtis sami varianti. 

 
cxrili 2. msubuqi betonis narevis proeqtis  varianti  
 
 

komponenti 
varianti 

1 2 3 
N saxeoba 
1 cementi, kg/m3 240 200 150 
2 wyali, kg/m3 187 198 187 
3 pemza (marcvlis maqsimaluri zoma, mm), kg/m3 485 (19) 439 (13) 503 (19) 

Tviseba mniSvneloba 
1 simtkice kumSvaze, kgZ/sm2 46 42 35 
2 simkvrive, kg/m3 912 837 840 
3 konusis Cajdoma, sm 4 4 4 
4 Tbogamtarobis koeficienti, vt/m0

C 0,21 0,18 0,18 
5 bgeraSeuRwevadobis koeficienti, foni 0,65 0,84 0,85 
 
 amrigad, SeiZleba gakeTdes Semdegi daskvna: msubuqi betonis simkvrive 
500-1800 kg/m3 -s Seadgens da ZiriTadad mzaddeba msubuqi, forovani Semvsebis 
da cementis gamoyenebiT; msubuqi betoni warmoadgens, sakmao simtkicis,  iaf, 
komfor-tul, sanitarul-higienur  samSeneblo masalas; SemuSavebuli narevis 
proeqtis variantebis varirebiT SesaZlebelia msubuqi betonis damzadeba da 
gamoyeneba mzid konstruqciul elementSi, satixre kedelSi, gadaxurvis 
filebis da gare kedlebis Tbo da bgera saizolacio daniSnulebiT, 
gadasatani Senobis elementebis damzadebisas da sxva.    
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SUMMARY 

IMPROVEMENT IN LIGHTWEIGHT CONCRETE TECHNOLOGY 

Baliashvili G.I., Sarjveladze N.V., Katamadze I.I. and Jgamaya V.T. 

G. Tsulukidze Mining Institute 

The article deals with the improvement in the technology of production of lightweight concrete using the local 

cement and filler. 
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ПРОЦЕССАХ ЗАРОЖДЕНИЯ И РОСТА КРИСТАЛЛОВ 

 

Герасимов А.В., Вепхвадзе М.Т., Горгадзе К.М., Шенгелия М.А., Хизанишвили Ш.М., 

Чирадзе Г.Д. 

 

Грузинский технический универститет 

Кутаисский государственный университет им. А. Церетели 

 

  

 Эффект дальнодействия в процессах роста кристаллов через аморфные или  

поликристаллические граничные слои заключается в ориентированной  кристаллизации  в усло-

виях отсутствия непосредственного контакта между кристаллической подложкой  и осаж-

даемым веществом [1,2]. По общепринятым представлениям  наносимый  материал должен 

получаться аморфной структуры или в лучшем случае поликристалической. Но на внешней 

стороне граничних слоев получаются монокристаллические плѐнкы и, в большенстве случаев, 

лучшего качества, чем выращенные на контрольных участках, без буферных слоев [3-7]. При 

этом отмечается, «что передача структурной информации не зависит от кристаллографической 

ориентации микрокристаллов» [2]. Но эффект уменшается с ростом толщины буферного слоя и 

полностью исчезает при толщинах приблизительно 20 нм [1]. Для объяснения этого инте-

ресного явления на сегодняшный день существует предположение: «На поверхности и в объеме 

кристалла - подложки, по всей видимости, существуют заряженные локальные активные  

центры, представляющие собой точечные дефекты и их микро и макро скопления, что обус-

лавливает в дифракционно - аморфных  граничных слоях возникновение индуцированной поля-

ризационной структуры, способной передавать и «запоминать» структурную информацию.  

Расположенные в объеме и на поверхности активные заряженные центры могут образовывать 

поляризационно заряженные мостики, способные передавать структурную информацию на 

значительные расстояния через буферные слои» [2]. При этом делается допущение: «В амор-

фных граничных слоях может существовать ближний порядок - «монокристальный» электриче-

ский порядок, который достаточно независим от атомной структуры слоев» [2]. Но обнару-

жение информационных свойств у граничных металлических слоѐв, которые, по принятым 

представлениям, закорочивая электрический активные центры, полностью экранируют потен-

циальный рельеф поверхности твердых тел, не должны обладать каким-либо информа-

ционными свойствами, заставило авторов сделать ещѐ одно, на наш взгляд, спорное 

допущение: «В граничных металлических  слоях  вблизи активных центров поверхности 

кристаллов – подложек образуются локальные полупроводниковые и /или диэлектрические сое-

динения металлов, в которых индуцируется поляризационные микроструктуры электретного 

типа» [2]. 

В данной работе мы предлагаем механизм эффекта дальнодействия в процессах роста 

кристаллов через граничные слои, основанный на рассмотрении природы химической связи 

между наносимыми атомами и атомами поверхности и еѐ изменения в зависимости от условий 

их взаимодействия в процессе нанесения. Как известно, природа химической связи, несмотря 

на значительные успехи квантовой химии, до конца не установлена [8]. Есть несколько 

подходов для решения этой проблемы, и все они базируются на утверждении, что химическая 

связь осуществляется электронами между ионными остовами соответствующих атомов [9-11]. 

Считается, что «реальная связь в химических соединениях носит промежуточный характер 

между ионной, ковалентной и металлической» [8]. Известно, что в молекулах состоящих из 

разных атомов, плотность отрицательного заряда связывающх электронов сдвинута в сторону 

атома, имеющего большую электроотрицательность (ЭО), т.е. происходит поляризация хими-

ческой связи [8]. Но, поскольку «ЭО не строгая физическая величина, которую можно непос-

редственно экспериментально определить, не постоянна и зависит от природы другого атома, с 

которым химически связан данный атом» [12], мы решили для оценки полей ионных остовов, 

определяющих распределение плотности отрицательного заряда связывающих электронов, 
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использовать вполне определяемую постоянную величину -  удельную энергию связи  

валентных  электронов своим ионным остовом,  рассчитываемую как  

 

                                                   1

n

i

i

I

I
n




            (1)     

 

 где I i  энергия ионизации i-го валентного электрона, но получаемая не 

последовательной ионизацией атомов, а ионизацией нейтрального атома для каждого из n - 

валентных электронов [13].  В отличие  от  ковалентной  связи  электростатическое  

взаимодействие  разноимѐнных зарядов не знает насыщаемость [8]. Если отрицательный заряд 

притягивается к одному положительному, то это ему отнюдь не мешает одновременно 

притягиваться к другим   положительным зарядам. Этим объясняется то кажущееся 

противоречие, что при переходе от газообразных молекул к кристаллам наблюдается заметное 

увеличение длины связи, тем не менее, сопровождающееся еѐ упрочнением. Несмотря на то что 

каждая отдельная связь в кристалле слабее, чем в соответствующей молекуле, число связей с 

другими атомами намного больше, что и увеличивает общую энергию взаимодействия [12]. 

Естественно величина взаимодействия с увеличением расстояния от атомного остова, которому 

принадлежал валентный электрон, будет уменьшаться за счѐт экранирования электронами и 

ионными остовами. Таким образом, пространственное распределение вероятности нахождения 

отрицательного заряда (т.е. еѐ плотности) нельзя считать строго фиксированным между 

ближайшими соседними ионными остовами, оно будет распространяться и на другие межа-

томные области по преимущественным направлениям (такой динамический подход используе-

тся в описании электромерного [14] и индуктивного [15]  эффектов, несмотря на то, что коли-

чественные оценки недостаточно определены), которые определены электростатическими и 

электромагнитными полями атомных остовов и их валентных электронов. Для характеристики 

интенсивности этого распространения, наверное, можно использовать удельную энергию связи 

валентных  электронов,  поскольку,  чем больше еѐ  величина тем  лучше  должна  сохранятся  

направленность  и интенсивность полей определяющих химические связи. Исходя из выше 

сказанного, кристаллическое тело можно представить как полевую структуру совокупности 

электростатических и электромагнитных полей с чѐтко определѐнными направлениями и 

величинами. Эту мысль впервые высказал Э. Шредингер: «Я склонен рассматривать всѐ 

строение кристаллической решетки как нечто весьма родственное стоячей де-Бройлевской 

волне. …Тогда весь процесс взаимодействия можно представить как взаимодействие полевых 

структур или волновых функций. На этом пути, однако, возникают громадные трудности 

[16],…и приходится прибегать  к «химической  и математической интуиции» и заниматься 

построением «догадок» [17]. Из работ открывателей обсуждаемого эффекта - Г.И. Дистлера и 

его сотрудников [3,4,6,18-20] следует, что «эффективная активная поверхность твѐрдого тела 

как бы приподнята на некоторое расстояние от его геометрической поверхности» [2]. Для 

объяснения этого предположения рассмотрим направленность полей на поверхности 

кристаллического тела до и после нанесения промежуточного слоя. Отсутствие атомов со 

стороны поверхности, которые должны были притягивать электроны, участвующие в создании 

химической связи, меняет направленность кристаллических полей и эти электроны 

притягиваются соседними по поверхности и подповерхностными атомными остовами. 

Происходит перетекание плотности заряда связывающих электронов по поверхности и в глубь 

кристаллического тела (рис.1), что соответственно увеличивает силу химической связи.  

Именно этим объясняется   увеличение поверхностной твердости твердых тел [21,22] рис.2. 
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Рис. 1. Схематическое изображение перетекания излишней плотности связывающего 

отрицательного заряда на химические связи атомов, расположенных на и вглубь поверхности 
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Рис.2. Зависимость микротвѐрдости Н вещества от нагрузки P(g) на индентор (глубина 

проникновения индентора тем больше, чем выше нагрузка) 

 

Таким образом, приповерхностная область, как справедливо отмечается в [2,23], можно 

рассматривать как особую фазу, обладающую совсем другими характеристиками, чем объемная 

фаза, и распространяющуюся в глубь твердого тела. Для разных веществ проникновение в 

глубь объема этой избыточной плотности связывающего заряда будет тем больше, чем больше 

удельная энергия связи  валентных  электронов  ионными остовами данного вещества и меньше 

диэлектрическая проницаемость рис.2. [24]. Эту глубину можно приблизительно оценить по 

уменьшению микротвѐрдости с увеличением глубины проникновения индентора. Перетекание 

плотности заряда связывающих электронов меняет полевую структуру кристалла в том плане, 

что поля не распространяются от поверхности вне кристалла также как если били бы 

соответствующие атомы. При нанесении атомов граничного слоя из-за их взаимодействия с 

поверхностными атомами происходит  постепенное обратное перетекание плотности заряда 

связывающих электронов и восстановление кристаллических полей, направленность и интен-
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сивность которых значительно больше чем направленность в образующемся аморфном или 

поликристаллическом слое.  Естественно, они  будут  уменьшены  за  счѐт  экранирования 

другими электронами  и  атомными  остовами  граничного слоя, но всѐ же будут на некоторое  

расстояние пронизывать его. Следовательно, на поверхности граничного слоя до определѐнных 

его толщин, в отличие от чистой поверхности, будут расстилаться кристаллографические 

ориентированные поля, что обеспечивает кристалличность наносимого вещества. Именно 

постепенным обратным перетеканием плотности заряда связывающих электронов и  восстанов-

лением  кристаллических  полей объясняется «на первый взгляд парадоксальное явление, 

заключающееся в улучшении степени ориентации осаждаемых в вакууме слоѐв по мере 

увеличения их толщины» [2]. Изменение качества эффекта дальнодействия в результате 

различных внешних воздействий (облучение гамма квантами, химическое или ионное 

травление, воздействие различных полей) [2, 25] происходит из-за того, что они меняют 

полевую структуру приповерхностного слоя кристалла.  

Таким образом, полевая структура кристаллической решѐтки, состоящая из 

совокупности электростатических и электромагнитных полей, которая пронизывает на 

определѐнное расстояние граничные слои, является кристаллографическим ориентирующим 

полем, обеспечивающим кристалличность наносимого слоя. 
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SUMMARY 

ON THE PHYSICAL ORIGIN OF THE LONG-RANGE EFFECT IN THE PROCESSES OF CRYSTAL 

NUCLEATION AND GROWTH 

Gerasimov A.V., Vepkhvadze M.T., Gorgadze K.M., Shengelia M.A., Khisanishvili Sh.M.  

and Chiradze G.D. 

Georgian Technical University 

In the processes of crystallization, the existence of a structuring organizing informational beginning that is a 

crystal surface is essential. The paper discusses the mechanism of the effect of the crystal surface on 

crystallization. It is shown that spatial distribution of the probability of finding of a negative binding charge (i.e. 

density) cannot be considered fixed between the nearest neighboring ion cores. It propagates with decreasing 

magnitude to other interatomic regions in preferential directions. These directions are determined by electrostatic 

and electromagnetic fields of atoms ion cores and their valence electrons, which providesthe crystallinity of the 

deposited substance. 

Keywords: long-range effect, crystallization, chemical bonds, amorphous boundary layer, polycrystalline 

boundary layer. 
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radioaqtiur narCenebTan mopyroba maTi klasifikaciis gaTvaliswinebiT 

(saqarTvelos SemTxveva) 

 

nabaxtiani g.n., gorgaZe k.m., TvaliaSvili v.z., giorgaZe i.s., xizaniSvili S.m. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
1.Sesavali 

saqarTveloSi miRebuli radioaqtiuri narCenebis marTvis politikisa 
da strategiis [1] mixedviT yvela saxis radioaqtiuri narCeni sabolood unda 
ganTavsdes Sesabamis samarxSi. Tumca, qarTuli kanonmdebloba iTvaliswinebs 
radioaqtiuri narCenebis eqsports [2], aseTi SesaZlebloba, rogroc wesi, 
gamoiyeneba mxolod calkeul SemTxvevebSi, rodesac garkveuli saxis narCeni 
igzavneba sazRvargareT gamosakvlevad an rodesac qveyanas tovebs 
gamoyenebidan amoRebuli radioaqtiuri (romelic ganixileba, rogorc 
radioaqtiuri narCeni) wyaro momwodebelTan dasabruneblad. saqarTveloSi 
miRebuli politikis Tanaxmad, moqmedebs sistema, romelic moiTxovs 
radioaqtiuri wyaros Semomtanisgan garkveuli garantiebis warmodegnas, rom 
gamoyenebis vadis gasvlis Semdgom wyaro daubrundeba momwodebels. amave 
politikis Tanaxmad, sazRvarze aRmoCenili yvela ukanono radioaqtiuri 
wyaro an narCeni brundeba ukan. am mxriv problematuria sazRvao sazRvari, 
sadac garTulebulia wyaros an narCenis ukan dabrunebis proceduris 
ganxorcieleba. aseTi politikis mizania, rom qveyanaSi minimumamde iqnas 
dayvanili radioaqtiuri narCenebis SesaZlo generacia, raTa saxelmwifom ar 
aiRos valdebuleba sxva qveynis mier generirebuli radioaqtiuri narCenis 
movlaze, rac srulad Seesabameba radioaqtiur narCenebTan mopyrobis 
arsebul saerTaSoriso principebs [3]. 

damarxvamde radioaqtiuri narCeni moiTxovs garkveul mopyrobas [4]. 
usafrTxo ganTavsebis mizniT, radioaqtiuri narCenebi SeiZleba Senaxuli 
iqnas radioaqtiuri narCenebis sacavSi (xangrZlivi, droebiTi Senaxva). 
sacavebis operirebis usafrTxoeba uzrunvelyofili unda iqnas Sesabamisi 
usafrTxoebis funqciebis, usafrTxoebis struqturebis, komponentebis arsebo-
biTa da gamarTuli muSaobiT. am funqciebis da komponenetebis Sefaseba 
xorcieldeba Sesabamisi usafrTxoebis Sefasebis CatarebiT. damarxvis wina 
periodSi radioaqtiur narCenTan mopyrobis qmedebebi gamosaxulia nax.1-ze 
moyvanil sqemaze. 

radioaqtiur narCenebTan mopyrobis pirvel etapze, radioaqtiuri 
narCeni SeiZleba ganTavsdes radioaqtiuri narCenebis samarxSi, Tu misi 
fiziko-qimiuri monacemebi akmayofileben mocemul samarxSi radioaqtiuri 
narCenis miRebis kriteriumis piroebebs. aseTi ganTavseba sabolooa da 
radioaqtiur narCenTan mopyrobis sxva qmedebebis ganxorcileba ar igegmeba. 
winaaRmdeg SemTxvevaSi unda ganxorcieldes radioaqtiuri narCenis winaswari 
ganTavseba, romelic gulisxmobs radioaqtiuri narCenis Senaxvas (rogorc 
xangrZlivs, ise moklevadians), narCenis transportirebas da mis 
procesirebas. radioaqtiuri narCenis procesirebis qveS ganixileba misi 

winaswari gadamuSaveba  da kondicireba. 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  

 

117 

 
 

 
nax.1. radioaqtiur narCenebTan damarxvis wina periodSi gansaxorcielebeli qmedebebi 

 

radioaqtiuri narCenebis winaswari gadamuSaveba an misi calkeuli etapi 
SeiZleba ganxorcieldes misi warmoqmnis adgilze. igi moicavs radioaqtiuri 
narCenebis Segrovebas, daxarisxebas, saWiroebisamebr qimiur damuSavebas da 
dekontaminacias. radioaqtiuri narCenis gadamuSaveba unda xorcildebodes 
amisaTvis specialurad gamoyofil areSi. igi gulisxmobs SeZlebisdagvarad 
radioaqtiuri narCenis moculobis Semcirebas (raTa optimalurad iqnas 
gamoyenebuli sacavis an/da samarxis sivrce), garkveuli radionuklidebis 
mocilebas radioaqtiuri narCenisagan da narCenis qimiuri Semadgenlobis 
Sesabamis cvlilebas. radioaqtiuri narCenis kondicireba aseve unda 
ganxorcieldes Sesabamisad gamoyofil areSi. kondicirebis mTavari mizania  
gansazRvruli barieris Seqmna radioaqtiuri narCenis garemoSi gabnevis 
Tavidan asacilebad. kondicireba gulisxmobs garkveuli moculobis 
radioaqtiuri narCenis imobilizacias matricaSi, mis Semdgom SefuTvas da 
saWiroebisamebr mis gadafuTvas. 

 
2. radioaqtiuri narCenebis klasificireba 

radioaqtiuri narCenebis klasificireba gansazRvrulia teqnikuri 
reglamentis - „maionebeli gamosxivebis wyaroebis,  radioaqtiuri narCenebis, 
avtorizaciis uwyebrivi reestris Seqmnisa da warmoebis wesis, maionebeli 
gamosxivebis wyaroebis kategorizacia”, me-6 muxliT (sur.2).  amave dros 
sabuTi iZleva mxolod saerTaSoriso sistemis Sesabamisi klasebis 
CamonaTvals [5], ise, rom ar gansazRvravs Tu rogor unda iqnas mikuTvnebuli 
es klasebi konkretuli saxis narCenebisTvis. garda amisa, ar aris 
gansazRvruli gamoyenebidan amoRebuli radioaqtiuri wyaroebis, rogorc 
narCebis klasificireba. am dros saqarTvelos radioaqtiuri narCenebis 
umetesobas swored gamoyenebidan amoRebuli radioaqtiuri wyaroebi 
warmoadgens. 

gasaTvaliswinebelia, rom mocemuli klasificirebis mizania sistemati-
zirebuli iqnas radioaqtiur narCenebTan mopyroba birTvuli da radiaciuli 
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usafrTxoebis gaZlierebis mizniT. klasificireba Camoyalibebulia Semdegi 
principebis gaTvaliswinebiT: 
a) igi moicavs radioaqtiuri narCenebis yvela saxes; 
b) igi adviladaa gamosayenebeli radioaqtiur narCenebTan mopyrobis yvela 
etapze, miuxedavad imisa, rom es etapebi erTmaneTisagan damoukidebelia; 
g) iTvaliswinebs radioaqtiuri narCenebis saSiSroebis xasiaTs; 
d) advilad misasadagebelia radioaqtiuri narCenebis sxvadasxva specifikuri 
SemTxvevisTvis; 
e) SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas farTod (sxvadasxva SemTxvevebisTvis). 
 

 

 
nax.2. radioaqtiuri narCenebis klasebi 

 
saerTod, radioaqtiuri narCenis mikuTvneba mocemuli klasisadmi unda 
ganisazRvros Semdegi faqtorebis gaTvaliswinebiT: 
a) narCenis warmoSoba (generaciis saxe); 
b) kritikuloba (birTvuli masalis SemTxvevaSi); 
g) radiologiuri maxasiTeblebi: 
g.a) nuklidebis sicocxlis xangrZlivoba (naxevardaSlis periodi); 
g.b) maionebeli gamosxivebis simZlavre; 
g.d) radionuklidebis xvedriTi aqtivoba (koncentracia); 
g.e) zedapiruli dabinZureba; 
g.v) arsebuli radionuklidebis dozuri faqtorebi; 
g.z) radioaqtiuri daSlis produqtebi. 
d) fizikuri maxasiaTeblebi: 
d.a) agregatuli mdgomareoba (myari, Txevadi an airi) 
d.b) zoma da masa; 
d.g.) kumSvadoba; 
d.e) gabnevadoba; 
d.v) aqrolvadoba; 
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d.z) Serevadoba sxva ingredientebTan; 
d.T) Tavisufali siTxis arseboba; 
e) qimiuri maxasiaTeblebi: 
e.a) qimiuri Semadgenloba; 
e.b) xsnadoba da maqelatirebeli komponentebis Semcveloba; 
e.g) qimiuri saSiSroeba; 
e.d) koroziamedegoba; 
e.e) organuli komponentebi; 
e.v) aalebadoba da feTqsaSiSroeba; 
e.z) qimiuri aqtivoba da gafarToebis potenciali; 
e.T) airebis generacia; 
e.i) radionuklidebis sorbcia; 
v) biologiuri maxasiTeblebi: 
v.a) potenciuri biologiuri safrTxe; 
v.b) bioakumulacia. 
z) sxva faqtorebi: 
z.a) moculoba; 
z.b) drois erTeulSi generirebuli narCenis odenoba; 
z.g) fizikuri ganawileba. 
radioaqtiuri narCenebis mikuTvneba TiToeuli klasisadmi  unda 
ganxorcieldes Semdegi kriteriumebis gaTvaliswinebiT: 

ganTavisuflebuli radioaqtiuri narCenebi (EW) 

ganTavisuflebuli radioaqtiuri narCenebi (EW) Seicaven radioaqtiur 
nivTierebebs, romelTa done ar aRemateba saqarTvelos kanonmdeblobiT 
gansazRvrul regulirebidan amoRebis dawesebul dones. isini ar saWiroben 
Sesabamis mopyrobas (kondicireba, gadamuSaveba, Senaxva, damarxva), rogorc 
radioaqtiuri narCeni. 

Zalian dabali sicocxlis mqone radioaqtiuri narCenebi (VSLW) 

Zalian dabali sicocxlis mqone radioaqtiuri narCenebis (VSLW) klass 
ganekuTvnebian is radioaqtiuri narCenebi, romelTa Semcveli radionuklidis 
(predominirebuli radionuklidis) naxevardaSlis periodi Zalze mcirea (100 
dReze naklebi).Zalian dabali sicocxlis mqone radioaqtiuri narCenebi 

(VSLW) Senaxulni unda iyvnen, rogorc radioaqtiuri narCenebi, sanam isini 
aqtivobis mixedviT ar gaxdebian ganTavisuflebuli radioaqtiuri narCenebi. 

Zalian dabali donis radioaqtiuri narCenebi (VLLW) 

Zalian dabali donis (VLLW) radioaqtiuri narCenebi Seicaven 
radionuklidebs, romelTa aqtivobac mcired aRemateba regulirebidan 
amoRebis dones. es narCenebi iTxoven radiaciuli dacvis pirobebis 
SedarebiT SezRudul gamoyenebas, ufro maRali klasebis radiaoqtiuri 
narCenebisgan gansxvavebiT. es narCenebi xSirad Seicaven bunebrivi warmoSobis 

radioaqtiur masalebs (NORM) da SeiZleba usafrTxod ganTavsdnen  
inJinruli struqturebiT agebul miwiszeda samarxSi. isini SeiZleba 
Seicavdnen, rogorc mcire drois arsebobis radionuklidebs (naxevardaSlis 
periodiT 30 weliwadze naklebi), ise didi drois arsebobis radionuklidebs 
(naxevardaSlis periodi 30 weliwadi da meti). α-gamomsxiveblebis SemTxvevaSi 
mcire simZlavris radioaqtiuri narCenebisaTvis erT SefuTvaSi ganlagebuli 
narCenebis koncentracia ar unda aRematebodes 4000 bk/g-s, xolo mTel 
sacavSi arsebulTaTvis ki - 400 bk/g-s. 

dabali donis radioaqtiuri narCenebi (LLW) 

dabali donis radioaqtiuri narCenebi (LLW) SeiZleba Seicavdnen 
xangrZlivi sicocxlis mqone radionuklidebs, mcire koncentraciiT da mcire 
sicocxlis mqone radionuklidebs maRali koncentraciiT. rogorc wesi aseTi 
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narCenebi ar saWiroeben specialur SefuTvas. am klasis narCenebi SeiZleba 
ganlagebulni iqnen miwispira radioaqtiurinarCenebis samarxSi. 

saSualo donis radioaqtiuri narCenebi (ILW) 

saSualo donis radioaqtiuri narCenebi (ILW) mniSvnelovani 
koncentraciiT Seicaven xangrZlivi sicocxlis mqone radionuklidebs. maTi 
garemosgan izolacia saWiroebs ufro maRal dacvas vidre amis saSualebas 
iZleva miwispira samarxi. kerZod, saSualo donis radioaqtiuri narCenebi 

(ILW) unda ganTavsdnen saSualo siRrmis geologiur samarxebSi (aTeuli 
metridan ramodenime aseul metramde).   

maRali donis radioaqtiuri narCenebi (HLW) 

maRali donis radioaqtiuri narCenebi(HLW), saSualo donis 
radioaqtiuri narCenebisgan gansxvavebiT  Seicaven, rogorc didi sicocxlis 
mqone radionuklidebs, ise mcire sicocxlis mqone radionuklidebs, maRali 
koncentraciebiT da saWiroeben mkacr izolacias biosferodan radioaqtiuri 
narCenebis geologiur samarxebSi ganTavsebiT. Cveulebriv maRali donis 
radioaqtiuri narCenebi radioaqtiuri daSlisas gamohyofen siTbos 
mniSvnelovan raodenobas. 

rogorc zemoT moyvanili aRweridan Cans, moyvanili klasifikacia 
mimarTulia radioaqtiuri narCenis damarxvis meTodis gansazRvrasTan. 
amgvarad, am klasifikacias ZiriTadad emorCileba ukve gadamuSavebuli 
radioaqtiuri narCeni (an radioaqtiuri narCeni, romelic ar saWiroebs 
gadamuSavebas). Sesabamisad, gadamuSavebamde radioaqtiur narCenTan mopyrobis 
gzebis SesarCevad es klasifikacia ar gamodgeba. aqve gasaTvaliswinebelia, 
rom saqarTveloSi ar aris miRebuli gamoyenebuli radioaqtiuri wyaroebis 
klasifikacia da maTi Sesabamisoba narCenebis arsebul klasebTan. igi 
SeiZleba ganisazRvros cxr.1-Si moyvanili sidideebis mixedviT. 

 
cxrili 1. 

N klasi naxevardaSlis periodi, 

T 
aqtivoba, A Sesabamisoba 

narCenebis klasebTan 

1 a T < 100 dRe - VSLW 

2 b 100 dRe ≤ T<15 w. A ≤ 10 mbk LLW 

 g 100 dRe ≤ T<15 w. 10 mbk< A ≤ 100tbk ILW 

 d 15 w.≤ T< 30 w. A ≤ 1 mbk LLW 

 e 15 w.≤ T< 30 w. 1 mbk< A ≤ 1 kbk ILW 

3 v T>30w. A ≤ 40 mbk ILW 

4 z T >30w. 40 mbk< A ≤ 10 gbk ILW 

6 T T >30w. A  >10 gbk ILW 

 
cxadia wyaroebis klasebs ar aqvT Sesabamisoba ganTavisuflebul 

narCenebis klasTan. aseve mniSvnelovania aRiniSnos, rom cxr.1-Si moyvanili 

klasebi ar Seesabamebian narCenebis klasebs VLLW da HLW. anu, rac mTavaria 
wyaroebs ar unda iseTi mkacri izolacia, rac moTxovnilia maRali donis 
narCenebisTvis. 

dReisaTvis radioaqtiuri narCenebis centralizebul sacavSi ganTavse-
bulia sxvadasxva saxis radioaqtiuri narCeni. met wilad es aris reaqtoris 
dekomisiis Sedegad generirebuli narCenebi, romlebic imobilizirebulni 
arian betonis matricaSi. amaTgan, umetes SemTxvevaSi gvxvdeba Zalian dabali 

(VLLW) da dabali donis (LLW) radioaqtiuri narCeni. 
aseve mravlad aris warmodgenili gamoyenebidan amoRebuli radioaq-

tiuri wyaroebi. aRniSnuli kategoriis wyaroebi umetes SemTxvevaSi yofili 
samxedro daniSnulebis, sakalibro, mitovebuli an napovni wyaroebia.  rig 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  

 

121 

radioaqtiuri narCenebis sacavSi aseve arsebobs iseTi radioaqtiuri wyaroe-
bi, romelTa maxasiaTeblebi ar aRemateba regulirebidan ganTavisuflebis 
dones. 

gansakuTrebuli aRniSvnis Rirsia e.w Termoeleqtro generatorebi 

(RTG), romlebic Seicaven radionuklids 90Sr/90Y sawyisi aqtivobiT 1 295 tbk. 
cxadia maTi aqtovoba sadReisod paraqtikulad ganaxevrebulia, Tumca 

klasifikaciis mixedviT isini mainc Seesabamebian ILW narCenebis klass. 
aseTi wyaroebis SedarebiT mcire zomebidan gamomdinare maTi samo-

mavlo damarxvis meTodaT SeZleba arCeuli iqnas WaburRilebSi (Bore holes 

system) damarxva, oRondac saqrTvelos mouwevs am sistemis axali variantis 
SemuSaveba, sadac gaTvaliswinebuli unda iqnas ufro Rrma damarxva, Wabur-
Rilis SedarebiT didi ganivi farTi (dRemde arsebul sistemebTan SedarebiT) 
da narCenebis  mier siTbos aqtiuri gamoyofa. es ukanaskneli friad mniSvne-
lovania WaburRilis momavali usafrTxo mdgomareobis Sesafaseblad. amJamad 
xorcieledeba gamoyenebidan amoRebuli radioaqtiuri wyaroebis usafrTxo 
Senaxva. 

 
3. gamoyenebidan amoRebuli radioaqtiuri wyaros usafrTxo Senaxva 

gamoyenebidan amoRebuli radioaqtiuri wyaroebis umetesoba Senaxulia 
xeliT damzadebul tyviis konteinerebSi, romelTa daniSnulebaa dozis 
simZlavris Semcireba. maqsimaluri dasSvebi dozis simZlavre SeiZleba 
Seesabamebodes gadasazidi konteinerebis mesame klass - 2mzv/sT, Tumca 
sasurvelia, rom dozis simZlavre gacilebiT naklebi iyos. SevafasoT, Tu ra 

sisqis damcavi tyviis fena dagvWirdeba yvelaze metad gavrcelebuli 137Cs-is 
wyaroebisTvis. pirveladi Sefaseba SeiZleba ganxorcieldes SedarebiT 
martivi gaTvliT, magram amjerad Cven gaviTvalswinebT geometrul  da 
gabnevis faqtorebs, ra mizniTac gamoyenebuli iqna kompiuteruli programa 

MicroShield. gaTvlebisTvis miRebuli iqna Semdegi daSvebebi. wyaro 
cilindruli formisaa (simaRle 2 sm da radiusi 0,5 sm)  aqtivobiT 10 mki. 
konteineris Siga Rrus radiusia 3 sm. gaTvaliswnebuli iqna, rom konteineri 
Seicavs 1 sm sisqis rkinis kedlebs (nax.3).  

 

 
 

nax.3. konteineris kompiuteruli modeli 
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cxrili 2. 
 

N 

tyviis 
dacvis 
sisqe 
(sm) 

nakadi bild-af 
faqtoris 

gaTvaliswinebis 
gareSe 

(mev/sm2/wm) 

nakadi bild-af 
faqtoris 

gaTvaliswinebiT 
(mev/sm2/wm) 

dozis 
simZlavre 
bild-af 
faqtoris 

gaTvaliswinebis 
gareSe (mzv) 

dozis 
simZlavre 
bild-af 
faqtoris 

gaTvaliswinebiT 
(mzv) 

1 1 1,191x10
5
 3,221x10

5
 2,309 6,245 

2 2 3,639x10
4
 1,944x10

5
 0,7055 3,768 

3 3 1,112x10
4
 9,821x10

4
 0,2156 1,904 

4 4 3,399x10
3
 4,504x10

4
 6,589x10

-2
 0,8732 

5 5 1,039x10
3
 1,916x10

4
 2,014x10

-2
 0,3714 

6 6 3,175x10
2
 7,753x10

3
 6,155x10

-3
 0,1503 

7 7 97,05 3,038x10
3
 1,881x10

-3
 5,889x10

-2
 

8 8 29,67 1,160x10
3
 5,751x10

-4
 2,248x10

-2
 

9 9 9,069 4,331x10
2
 1,758x10

-4
 8,397x10

-3
 

10 10 2,772 1,588x10
2
 5,374x10

-5
 3,079x10

-3
 

 

 
 

 

 
 

nax.4. dozis simZlavris damokidebuleba damcavis tyviis fenis sisqeze 

 
gaTvlebi Catarda sxvadasxva sisqis tyviis damcavi fenis gaTvalis-

winebiT dawyebuli 1sm-dan damTavrebuli 10 sm-Ti, 1sm bijiT. gaTvlebis 
Semajamebeli sidideebi mocemulia crx. 2 da nax. 4-ze. gaTvlebi warmoebda 
rogorc gabnevis (bild-af faqtori) gaTvalsiwinebiT, ise mis gareSe. rogorc 
Sedegebi aCvenebs, am faqtoris gaTvaliswinebas mniSvnlovani koreqcia Seaqvs 
sidideebSi, Sesabamisad misi ugulebelyofa yovlad dauSvebeliarogorc 
miRebuli Sedegebidan Cans sakmarisia 3sm tyviis fenis sisqe, rom dozis 
simZlavre arsebul moTxovnebs Seesabamebodes, Tumca dozis optimizaciis 
mizniT umjobesia aseT SemTxvevebSi gaizardos tyviis fenis sisiqe minimum 5-6 
santimetrmade, ramac unda uzrunvelyos muSakTa SedarebiT dabali dasxiveba. 
aqve gasaTvaliswinebelia, rom tyviis damcavi fenis sisqis Semdgomi zrda 
ukve mcired  wevs dabla dozis simZlavres da mniSvnelovnad zrdis 
konteineris masas, rac Tavis mxriv adidebs misi gadatanisTvis saWiro dros, 
rac gamoiwvevs misaRebi dozebis gazrdas. amitom, aseT SemTxvevasi 
optimalurad unda Sefasdes zemoT moyvanili sidide. mocemuli gaTvla 
SeiZleba gamoyenebuli iqnas sabaziso  dacviTi konteinerebis damzadebis 
dros. 
 

damcavi tyviis fenis sisqe (sm) 
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SUMMARY 

RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT IN ACCORDANCE WITH ITS CLASSIFICATION IN 

GEORGIA 

Nabakhtiani G.N., Gorgadze K.M., Tvaliashvili V.Z., Giorgadze I.S. and Khizashvili Sh. M. 

Georgian Technical University 

The main goal of radioactive waste managementis to protect people and the environment from harmful effects of 

nuclear waste. At the same time, not only today’s effects, but also the events that could occur in the distant 

future should be taken into consideration. In this connection, it would be expedient to use the classification of 

radioactive waste. Radioactive sources withdrawn from circulation, the classification of which has not existed in 

Georgia so far, represent a special type of radioactive waste. Based on a scientific assessment, the article gives 

the classification of radioactive sources withdrawn from circulation as radioactive waste, which takes into 

account Georgia’s realitiesand completely complies with international classification. Currently, the radioactive 

waste disposal in Georgia is closed and only safe storage of radioactive waste is carried out. For this purpose, 

radioactive sources withdrawn from circulation are placed in special containers. The design of such a container 

for a standard source with consideration of the factor  of scattering is presented.  The design was performed 

using software MicroShield.  

Keywords: radioactive waste management, radioactive waste classification, radioactive sources withdrawn from 

calculation. 
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О ФИЗИЧЕСКОМ  МЕХАНИЗМЕ  НАГРЕВА  ВОДЫ  В  ВИХРЕВЫХ  И 

ЭЛЕКТРОГИДРОУДАРНЫХ ТЕПЛОГЕНЕРАТОРАХ 

 

                    Герасимов A.Б., Прангишвили А.И., Вепхвадзе М.Т., Горгадзе К.М. 

 

                                       Грузинский технический университет 

 

”Истина проходит через три стадии: сначала ее высмеивают, потом 

ей яростно сопротивляются и, наконец, принимают как очевидное.“ 

Артур Шопенгауэр. 

 
 За последнее десятилетие всѐ больше сообщений появляется о вихревых и 

кавитационных электрогидроударных теплогенераторах, обладающих коэффициентом 

полезного действия (КПД) больше единицы [1-3]. В общих чертах суть эффекта состоит в  том, 

что вода, прокачиваемая через корпус вихревого теплогенератора и одновременно вовлекаемая 

дисками во вращательное движение с частотой вращения порядка несколько тысяч  об/мин, при 

выходе из теплогенератора нагревается. В случае кавитационных электрогидроударных 

теплогенераторов в результате электрических разрядов в жидкости и следующих за ними 

электрогидравлических ударов жидкость нагревается. Упомянутые теплогенераторы уже 

выпускаются для практического применения. Однако, несмотря на множество попыток, до сих 

пор нет механизма, объясняющего откуда берѐтся добавочная энергия, обеспечивающая такой 

КПД. Эта неудача всех попыток, по нашему убеждению, связана с тем, что во всех подходах 

объяснения этого интереснейшего явления используются представления общепринятых 

термодинамики и молекулярно-кинетической теории (МКТ) [4],  которые для описания 

аккумуляции энергии веществом используют понятие теплоѐмкости только с кинетической 

точки зрения. Как известно термодинамика рассматривала вещество как сплошную субстанцию 

и поэтому не могла объяснить многие наблюдаемые факты, а следующим шагом в познании 

вещества явилась МКТ, которая учитывала атомно-молекулярное строение вещества и 

объяснила существующие к тому  времени  экспериментальные  факты [5]. Но постепенно 

накопились опытные данные, особенно в области низких температур (Т < 0,7Tпл., где Tпл. -  

температура плавления вещества), которые не может объяснить МКТ. Объяснить все эти 

данные удалось с помощью появившихся в последние годы новых физических представлений о 

веществе – «Электронно - потенциальной теории вещества» (ЭПТВ) [6] (первичное название – 

«Молекулярно-потенциальная теория» [7-9]), которая в отличии от МКТ, рассматривает 

вещество на более прецизионном - электронном уровне. Из ЭПТВ следует что, структура 

энергетических уровней (зон) в веществе, их взаимное местоположение на энергетической 

шкале и их заполнение электронами при данной температуре и внешних условиях, полностью 

определяют все свойства данных веществ. А для аккумуляции энергии веществом ЭПТВ 

использует не только понятие теплоѐмкости, но и возбуждѐнные состояния электронов, 

участвовавших в создании химических связей. В данном сообщении нами предлагается 

механизм, основанный на представлениях ЭПТВ, объясняющих откуда берѐтся добавочная 

энергия, обеспечивающая КПД>1 в выше описанных эффектов.  

Приведѐм некоторые свойства воды, необходимые для решения интересующей нас 

проблемы,  рассматриваемой в данном сообщении.  Вода относится к сложно-структурным   

жидкостям [10]. К настоящему времени предложено  много  теории и моделей о структуре воды 

[11-15], в основном кластерных. Под кластером принято понимать объѐмную структуру, в 

которой каждая молекула воды связана с другими молекулами одной, двумя или тремя 

водородными связями. При описании водородных связей между молекулами воды возникают 

проблемы, связанные с неоднозначностью их природы. Например, экспериментально было 

показано, что водородная связь между молекулами воды во льду имеет частично ковалентный 

характер [16]. Предлагаются разные структуры кластеров, состоящих из молекул воды [11-15]. 
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Известно, что для описания электронной структуры кластеров созданы несколько квантово-

механических моделей, но, к сожалению, вычисленные с их помощью характеристические 

параметры не совпадают с экспериментальными результатами. Несмотря на это, следует 

отметить, что все они для энергетического распределения дают дискретный спектр 

энергетических уровней подобный  изображенному на рис.1. [17]. Энергетическая щель между 

наивысшей молекулярной занятой электронами орбиталью - энергетическим уровнем (Higer 

Occupiеde Molecular Orbital-HOMO) и нижайшей молекулярной незанятой орбиталью - 

энергетическим уровнем (Lower Unoccupide Molecular Orbital-LOMO) имеет смысл запретной 

зоны. Перевод электронов в результате какого-либо воздействия (температура, давление, свет, 

разные поля) с HOMO на LOMO вызывает изменение различных свойств веществ (агрегатное 

состояние, проводимость, механические и оптические свойства и т.д.) При релаксации - 

возвращении электрона на исходный энергетический уровень – выделяется энергия равная 

энергетической разности между этими уровнями.  

 

 
 

Рис.1. Схематическое изображение электронной структуры  энергетических уровней 

электронов кластера   

 
В вихревых генераторах при взаимодействии лопастей завихревателя, которые крутятся 

с достаточно большой частотой (3000 об/мин) и в кавитационных электрогидроударных 

теплогенераторах образуется ударная волна. С макроскопической точки зрения ударная волна 

представляет собой воображаемую поверхность, на которой термодинамические 

величины среды (которые, как правило, изменяются в пространстве непрерывно) испытывают 

устранимые особенности: конечные скачки. При переходе через фронт ударной волны 

меняются давление, температура, плотность вещества среды, а также скорость еѐ движения 

относительно фронта ударной волны [18]. Чисто газодинамические методы непригодны для 

исследования микроскопической внутренней структуры ударных волн большой интенсивности 

[19]. Для теоретического изучения микроскопической структуры ударных волн 

применяется кинетическая теория. Аналитически задача о структуре ударной волны не 

решается, но используется ряд упрощѐнных моделей, применение которых в случае сложного 

движения жидкости ещѐ не рассматривалось. Поэтому, для решения интересующей нас 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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проблемы мы будем оперировать установленными фактами. Ясно, что поверхность лопасти 

завихревателя, как бы хорошо она не была отполирована, на атомарном уровне будет иметь 

неровности (островки недостроенного атомного слоя, ступеньки атомных слоѐв и т.д.), которые 

в процессе кручения будут ударять по кластерам воды, создавая ударную волну с огромным 

давлением, способным деформировать их химические связи настолько, что энергия, 

соответствующая комнатной температуре, недостаточна для их восстановления. Известно, что 

давление вызывает сдвиг на энергетической шкале взаимного местоположения энергетических 

уровней химических связей в веществах [20-22]. В некоторых веществах расстояние между 

ними увеличивается, у большинства – уменьшается, но при очень больших давлениях во всех 

веществах уменьшается [23].  

 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Заполнение электронами энергетических уровней  кластера  с  недеформированными и 

деформированными  химическими связями 

 

В результате уменьшения расстояния между уровнями  деформированных химических 

связей кластеров воды при комнатной температуре увеличится  интенсивность переходов 

электронов с нижних на верхние уровни рис.2. т.е. электроны окажутся в возбуждѐнном 

состоянии. Эти кластеры, отдаляясь от ударной волны, будут испытывать столкновения с 

молекулами с разной кинетической энергией. В результате нескольких одновременных 

столкновений деформированных кластеров с молекулами с энергией (равной или меньше), 

соответствующей комнатной температуре, если их суммарная энергия оказывается достаточной 

для выправления деформированных химических  связей, то они передают  кластеру эту 

энергию,  т.е. «остывают». Но поскольку нагреватели не являются закрытыми системами и 

взаимодействуют с окружающей средой, количество молекул с энергией, соответствующей 

комнатной температуре, можно считать почти бесконечным, поэтому это охлаждение будет 

быстро ликвидировано и не заметно. Ликвидация деформации вызовет увеличение зазора 

между уровнями и электроны (релаксируют) возвращаются на исходные низшие уровни с 

выделением суммарной энергии, полученной от нескольких низкоэнергетических молекул. 

Концентрация кластеров с восстановленными химическими связями соизмерима с кон-

центрацией  «тѐплых» молекул в воде (находящейся при комнатной  температуре), поэтому их 

влияние обнаруживается в виде нагрева воды (рис.3). Но поскольку тройные и четверные 

соударения происходят значительно реже, чем двойные [5], то выправление деформированных 

химических связей с выделением энергии растянуто во времени. Этим объясняется тот факт, 

что максимальная температура нагрева воды  наблюдается на некотором  удалении   от   выхода   

теплогенератора. 
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Рис.3. Схематическое изображение   энергетического распределения концентрации молекул воды 

до (       ) и после нагрева ( - - -) 
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SUMMARY 

WATER HEATING IN VORTEX AND ELECTROHYDRAULIC IMPACT HEAT GENERATORS 

Gerasimov A.B., Prangishvili A.I., Vepkhvadze M.T. and Gorgadze K.M. 

Georgian Technical University 

The paper describes the mechanism of obtaining additional energy by vortex and electrohydraulicimpact heat 

generators, which guarantees their coefficient of efficiency more than one. In the devices of both types, shock 

waves are formed and they exert tremendous pressure on water cluster. This pressure is able to deform the 

chemical bonds of water clusters so that the energy corresponding to room temperature will not be enough for 

their recovery.In the result, the distance between the levels of deformed chemical bonds decreases and, at room 

temperature, the intensity of transitions of electrons from lower to upper levels increases. In the result of 

simultaneous collisions of the clusters with the some molecules having the energy corresponding to room 

temperature, the molecules transmit this energy to the clusters, i.e. they “cool down”, in case their total energy is 

sufficient for correction of deformed chemical bonds. As heaters are not closed systems and interact with the 

environment, this cooling will be inconspicuous. Elimination of deformation increases the gap between the 

levels, and, returning to initial lower layers, the electrons release the total energy obtained from several low-

energy molecules. The released energy heats water. 

Keywords: vortex heat generators, chemical bonds, coefficient of efficiency, water molecules, energy. 
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navTobis sabadoebis perspeqtivebi saqarTveloSi 

 

beriZe n.v., maWaraZe m.g. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

navTobis pirveli WaburRili msoflioSi, Cven mezoblad, azerbaijanSi 
gaiburRa 1848 wels, magram im WaburRilSi navTobi ar aRmoCnda da aman buneb-
rivia uaryofiTi gavlena iqonia am mniSvnelovan wamowyebaze da safuZvliana-
dac Seaferxa dargis ganviTareba. am Seferxebis erT-erTi xelSemwyobi didi 
rusi geologi g. v. abixic iyo, romelic qarTuli da mTeli kavkasiis geolo-
giuri skolis fuZemdeblad da mamamTavradac iTvleba (Cven ucxoels vgulis-
xmobT, saTaveebTan mdgars, Torem qarTuli geologiis udavo mamamTavari al. 
janeliZea). burRviTi samuSaoebi mogvianebiT isev gagrZelda, magram tempi 
dakarguli iyo da albaT swored is pirveli warumatebeli WaburRili iyo 
mTavari mizezi imisa, rom 1859 wels gaburRuli pirveli amerikuli navTobis 
WaburRilia aRiarebuli Tanamedrove navTobmrewvelobis dasawyisad.  

msoflio navTobmopovebis istoria 1857 wlidan iwyeba, roca msoflio 
oficialurma navTobmopovebam 275 t Seadgina da es monapovari mxolod erTi 
qveynis, rumineTis wilad modioda. Semdgomi weliwadic ruminelebis aRmoCnda 
da 495 t iyo. 1859 wlidan ukve ori navTobmompovebeli qveyanaa: rumineTi 605 
t da aSS 262 t. ase grZeldeboda 1874 wlamde. 1874 wlidan ZiriTad mompoveb-
lebs galicia Semoemata, mompovebelTa trio Seiqmna da ase gagrZelda msof-
lio navTobmopoveba 1880 wlamde. 1880 wlidan ki asparezs kidev erTdroulad 
sami qveyana: ruseTi, iaponia da germania amoudga mxarSi. 

saqarTveloSi Siraqisa da eldaris sarewaoebze 1861, 1862 da 1863 wleb-

Si 72-72, 1864 wels ̶78, 1865 wels ̶ 120 tona navTobia mopovebuli (gamomsyidve-
lebis monacemebiT). magram unda vivaraudoT, rom es cnobebi sinamdviles ar 
Seesabameboda da Segnebulad mniSvnelovnad iyo Semcirebuli. amas adastu-
rebs 1865 wlis valbergis mier warmodgenili navTobmopovebis angariSi 
(cxrili).  

 

sarewaos 
dasaxeleba 

Webis raodenoba navTobis mopoveba 
moqmedi umoqmedo weliwadSi dRe-RameSi weliwadSi 

  tonebSi vedroebSi vedroebSi 
Siraqis navTobis 

wyaroebi 
23 18 666 152 5548 

mirzaanis navTobis 
wyaroebi 

19 - 66 16 5475 

eldaris navTobis 
sarewebi 

7 3 53 12 4380 

jami 59 21 785 180 65335 
 
 
navTobis msoflio mopovebis tempi msoflioSi izrdeba, rasac samwuxa-

rod ver vityviT saqarTvelos SemTxvevaSi. es bolo etaps Seexeba, roca Cveni 
qveynis teritoria navTobSemcav blokebad daiyo da ucxoel investorebze 
gaica, romlebic irwmunebodnen, rom Tanamedrove teqnologiebis gamoyenebiT 
gacilebiT meti navTobis mopovebas SeZlebdnen. es imedi ar gamarTlda. mopo-
vebis samuSaos paralelurad unda mimdinareobdes axali budobebis Zebna-Zie-
bis samuSaoebi, rac CvenSi TiTqmis SeCerebulia, Zveli sabadoebi ki amoiwura 
da axla amboben Cven navTobi ar gvaqvso.  

qarTul navTobmopovebis oqros xana 1974 wlis 28 agvistos samgoris  
№ 7 WaburRilSi miRebuli didi navTobiT iwyeba.   

gana ar iyo manamdec navTobis sabadoebi saqarTveloSi? ̶ mirzaani, 
norio, patara Siraqi, sacxenisi, taribani, sufsa, magram isini imdenad cota 
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navTobs iZleodnen, rom mopovebis mTeli drois ganmavlobaSi 1930-dan 1974 
wlamde sul raRac 1 366 208 tona navTobi iqna mopovebuli. navTobis mopo-
vebis yvelaze maRali wliuri done omis dros, 1941-1944 wlebSia miRweuli, 
Sesabamisad 57532, 56108,57477 da 50000 t weliwadSi. danarCeni wlebis 
ganmavlobaSi ki mopoveba 20-40 aTasi tonis farglebSi meryeobda. amave 
etapze saqarTveloSi 440 sadazvervo da saZiebo WaburRili gaiburRa 42 
farTobze. gaburRuli WaburRilebis saerTo siRrmem 751 aTasi metri 
Seadgina. navTobis gegmazomieri Zebna saqarTveloSi ocian  wlebSi daiwyo. 
samrewvelo mopoveba ki 1930 wlidan xdeba. swored maSin, kaxeTis navTobis 
sabadoebis dazvervisa da eqsploataciis mizniT (1929) Seiqmna tresti „saq-
navTobi“ 1937 wlidan ki is navTobis saxalxo komisariatis SemadgenlobaSi 
Sedioda. samgoris sabados aRmoCenamde, ukanasknel wlebSi saeqsploatacio 
fonds ar gadascemia arcerTi maRaldebitiani WaburRili. eqsploataciaSi 
arsebulTgan ki mopoveba ganuxrelad ecemoda. 1973 wels saqarTveloSi sul 
22 222 tona navTobi iqna mopovebuli. qarTuli navTobmopovebis oqros xana 
maRali wliuri mopovebiT xasiaTdeboda. ukve 1977 wels  navTobis mopovebam 
1,752 milioni tona Seadgina, rac lamis 80-jer aRemateboda 1973 wlis 
mopovebas da 385 922 toniT meti iyo 1930-1974 wlebis jamur mopovebaze. 1978 
da 1979 wlebSi Sesabamisad 2,456 da 2,785 milioni tona moipoves. maqsimalur 
dones mopovebam 1980-1983 wlebSi miaRwia, roca weliwadSi Sesabamisad−3,186, 
3,322, 3,331 da 3,308 milioni tona navTobi moipoveboda. magram 1984 wlidan 
dawyebuli navTobis mopovebis saqmeSi mkveTri dacema daiwyo. 1984 wels 
mopovebulia−1,718, 1985 wels ki−0,552 milioni tona.  

rogorc zemoT aRiniSna, CvenSi, saZiebo WaburRilebi TiTqmis ar 
iburReba da vacxadebT saqarTveloSi navTobi ar ariso, TiTqos Cvenc 
romelime salicenzio teritoriaze ukve gvqondes gaburRuli 200 WaburRili 
da asec rom iyos, maSinac ki, ra garantia gvaqvs, rom swored orasmeerTe 
WaburRilma ar mogvces didi navTobi.  

Cveni mizania savaraudo perspeqtiuli ubnebis arseboba-ararsebobis 
dasabuTeba saqarTveloSi. 

yuradReba gvinda mTian kaxeTSi gaburRul, Cveni azriT mniSvnelovan, 
veZebis № 1 Waburils (X bloki) mivapyroT, romelic axmetis raionis sofel 
veZebTan mdebareobs. misi gaburRva 902 metramde moxerxda da am midamoebi-
saTvis ukve cnobili samidan ori ZiriTadi – meore da mesame navTobSemcveli 
horizonti gaixsna. gansakuTrebiT mniSvnelovani iyo mesame horizontis 
gaxsna 851-902 m-is intervalSi, saidanac 18 saaTSi 12,5 m3 navTobi iqna miRebu-
li. am navTobis  analizebis Tanaxmad misi xvedriTi wona: 0,876-0,878 g/sm; du-
Rilis temperatura ki 138-139 °C. 0-dan 610 m-mde 168 mm-iani teqnikuri kolonis 
CaSvebis Semdeg, gadauxuravi intervalidan (610–708) wylis gadmodineba 
daiwyo navTobTan da gazTan erTad. misi debiti 2,5 m3-s Seadgenda dRe-RameSi. 
am intervalSi aRebuli navTobis xv. wona 0,908-0,906 g/sm³; duRilis sawyisi 
temperatura 150-152 °C-ia. Cveni varaudiT advili SesaZlebelia, rom 610 m-ze 
gadaxurul WaburRilSi Cven am horizontis wyalnavTobis kontaqtis sazRvar-
Tan an cota ufro qvemoTac ki aRmovCndiT da amitomac miviReT umniSvnelo 
raodenobis navTobi da gazi. cota ufro zemoT 570-600 m-is intervalis 
dasinjvis Semdeg advili SesaZlebelia navTobi miviRoT. swored wylis 
modenis aRsakveTad 541-851 m-is intervalSi CaiSva 127 mm-iani maluli kolona 
– „kudi“ (geologiur-saZiebo sortamentis) da Cacementda. eWvs gareSea veZebis 
№ 1 WaburRilis sawyisi debiti 16 m3-s aRemateboda dRe-RameSi.  
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WaburRilis Wrili 
J 3 ̶ zedaiuruli naleqebi; K1h-br _ qveda carculis hotrivul-baremuli sarTulebi; 
K1a-al  ̶ qveda carculis aptur-alburi sarTulebi; K2s-t    ̶ zedacarculis senomanuri 

da turonuli sarTulebi; K2s  ̶ qvedasenomanuri (ukuRmarTis wyeba); K2s2-t1   ̶ zeda 
senomanur-qvedaturonuli (ananuris wyeba); K2t2  ̶zedaturonuli (margalitis kldis 

wyeba); K2kn-st  ̶ zedacarculis koniakuri da santonuri sarTulebi); K2km-m    ̶ zedacar-
culis kampanuri da maastrixtuli sarTulebi; E1   ̶ paleocenuri (Saxvetilis wyeba); 

E2
1
-E2

2
  ̶ qveda da Suaeocenuri (qvakevris wyeba); E3

2  ̶ zedaeocenuri; E3-N1
1
 da            

E3
2
-N1

1   ̶  maikopis wyeba da kintas wyeba. 
 

SemdgomSi am blokze samuSaoebs awarmoebda britanuli firma „ramko“, 
romlis mier Sesrulebul samuSaoTagan veZebi-ildoyanis navTobis Seswavlis 
TvalsazrisiT did interess iwvevs Robertson Research-is mier inglisSi 
Catarebuli analizebi, romlebic zedapiruli gamosavlebidan aRebuli 5 da 
WaburRilebidan aRebul 9 nimuSs moicavda. aqedan 9 veZebi-ildoyanis sabados 
midamoebSi iyo aRebuli, danarCeni 5 ki X blokis sxva adgilebSi. SemdgomSi 
gamokvlevebze dayrdnobiT gairkva, rom fizikuri Tvisebebis dadgena xSirad 
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ar xerxdeboda nimuSebis umetesobis biodegradaciis gamo. WaburRilebidan 
mopovebulma nimuSebma biodegradaciisadmi susti midrekileba gamoavlines. 
sapirispiro Sedegia miRebuli zedapiruli gamosavlebidan aRebul nimuSebSi. 
isini Zlier biodegradirebulebi aRmoCndnen, rac zedapiruli pirobebiT 
aris gamowveuli. Tumca, erT SemTxvevaSi zedapiruli gamosavlidan werebis 
xevSi aRebuli navTobi (98L054) biodegradirebuli ar aRmoCnda, rac navTobis 
aqtiur migraciaze miuTiTebs. is mCate navTobebis ricxvs ganekuTvneba 
(33,70API), misi xvedriTi wona Cveneburad 0,857 g/sm3-a.  gazolinis Semadgen-
loba ki gviCvenebs, rom navTobis wyaro zRviuri, wyalmcenareuli kero-
genisgan Sedgeba, romelSic kontinenturi kerogenic monawileobs da Tixovan, 
bitumur faciesze daileqa. X blokis aRmosavleT nawilSi (Weremi, fxoveli) 
aRebuli nimuSebi SesaZloa SedarebiT naklebi Tixebisa da bitumebis Semcve-
lobis mqone faciesidan gadmoileqa. oleaninis arseboba yvela nimuSSi gviani 
carcisa da mesameuli asakisaTvisaa damaxasiaTebeli, amitomac yvelaze metad 
savaraudo navTobmbadi formacia zedaeocenuri ildoyanis wyeba unda iyos. 
veZebi-ildoyanis WaburRilebidan da X blokis zedapiruli gamosavlebidan 
aRebuli navTobis sinjebis analizma, romelic inglisSi gakeTda, ramdenime 
sagulisxmo daskvnamde migviyvana: 1. isini naxevrad ganviTarebuli da 
mTlianad ganviTarebuli navTobmbadi qanebidan arian warmoSobili; 2. navTo-
bis yvela nimuSi erTi navTobmbadi qanidanaa wamosuli; 3. savaraudo 
navTobmbadi formacia zedaeocenuri ildoyanis wyeba unda iyos. veZebi-il-
doyanis sabados farglebSi WaburRilebis burRvis procesSi efeqturi 
navTobgamovlinebani ZiriTadad aloqtonur aptalbur naleqebSi daikvir-
veboda da TavisTavad gaCnda mosazreba, navTobis zedapiruli gamosavlebi da 
WaburRilebis mier gaxsnil ufro axalgazrda naleqebTan dakavSirebuli 
gamovlinebani albaT iseve, rogorc TviT aptalburi  meoradia anu epigene-
turi (Semdgom warmoSobili) da genetikurad ufro Rrmad ganlagebuli 
avtoqtonuri (adgilze warmoSobili, adgilze daleqili) naleqebis 
navTobwarmomqmnel, savaraudod singenetur (erTad warmoSobil) qvedaliasur, 
an TviT alburnaleqebTanac iyos dakavSirebuli. Tumca maT Soris, ufro 
realur dedaqanad, mainc yvelaze Rrmad ganlagebul liasur Tixa-fiqlebs 
aRiarebdnen da yvelaferi es sakmaod aufasurebda liasuri navTobwarmomqm-
neli qanebis mniSvnelobas. Tu maTi siRrmuli struqturebi rRvevebiT gakve-
Tili, danapralianebuli aRmoCndeboda da misi navTobi, swored im rRveve-
biTa da napralebiT, TviT aloqtonur  qveda carcamde da ufro axalgazrda 
qanebamdec SemoRweuli, TavisTavad igulisxmeboda, rom is ZiriTadad ukve 
gamowurulia da raime mniSvnelovanis, yovel SemTxvevaSi – giganturis imedi 
aRar unda gvqonoda. analizebis Sedegebis safuZvelze navTobi zedaeocenuri 
aRmoCnda. e.i. am midamoebSi liasuri navTobis gamosavlebi araa da amdenad 
maTi siRrmeSi moZieba friad perspeqtiuli saqmea. am mizezebis gamo mTiani 
kaxeTis qveda iuruli naleqebi da kerZod misiliasuri Tixafiqlebi migvaCnia 
didi qarTuli navTobis dedaqanad da mis zemoT ganlagebuli, nebismieri, 
koleqtorad vargisi daxuruli, forovani da napralovani struqtura 
SeiZleba didi qarTuli navTobis sabado aRmoCndes. mTiani kaxeTis 
aRmosavleT nawilSi ki alaznis seriis mZlavri safaris qveS moqceuli 
naleqebi bevri niSniT avlenen navTobgazianobis perspeqtivas. qvemoT amis 
ramdenime magaliTsac mogiyvanT. yvarelis raionSi, alazan gaRma kaxeTSi 
mcire siRrmis hidrogeologiuri № 17 WaburRilis burRvisas, romelic md. 
CelTis qvemo dinebaSi iyo micemuli, 160 - 180 m-is siRrmidan, liasis Tixiani 
fiqlebis Srenaridan sawvavi gazis gamovlineba daikvirveboda. imave yvarelis 
raionSi zeda liasis analogiur fiqlebiani Srenaridan gazgamovlinebas hqon-
da adgili, isev hidrogeologiuri № 499 (1029–1031 m) WaburRilidan, romelic 
sofel oqtomberTan gaiburRa, miRebuli gazi 78,18 % meTans  Seicavda. sof. 
oqtomberis midamoebSi gaburRuli № 498, nekresisa da Saqrianis № 584, sof. 
gremis № 589 da myralixevis № 566 WaburRilebis sxvadasxva intervalebSi 
gaxsnili gazis gamovlinebani swored iurul-qveda-carculi naleqebidanaa 
miRebuli. rac Cveni azriT avtoqtonuri (qanebi, romlebic Tavisi Tavdapir-
veli warmoqmnis adgilas imyofebian) iuruli da qveda carculi naleqebis 
navTobgazianobaze unda miuTiTebdes. organuli nivTierebebiT mdidari liasis 
qveda nawilis Tixebi regionulad vrceldebian kavkasionis auzis orive mxares 
(CrdiloeTi da samxreTi). daRestansa da mangiSlakis naxevarkunZulze es 
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Tixebi navTobmbad qanebs warmoadgenen. maTi Sesatyvisi Tixebi kavkasionis 
samxreT ferdze Savi fiqlebia. saqarTvelos nebismier regionSi miwis 
zedapirze gaSiSvlebuli Tixebis analizma maTi navTobiT gajerebuloba 
daadastura. X blokis teritoriaze liasuri naleqebis zemoT, burRvisTvis 
misaRwev siRrmeSi moZiebuli koleqtorebad vargisi nebismieri qanebis 
arsebobis SemTxvevaSi navTobis sakmaod did wyaros miviRebdiT. pirveli 
saZiebo WaburRilis gaburRvas win unda uswrebdes 2Dda 3Dseismuri samuSaoebi, 
romlebmac unda daadginon avtoqtonur naleqebze, aloqtonuri 
naleqebisganlagebis sibrtye da am naleqebSi struqturebis aRmoCena da maTi 
ganlagebis dadgena SeZlon. burRviTi samuSaoebis dawyeba mainc, isev veZebis 
midamoebSi unda moxdes. amis ganmapirobebeli mTavari argumenti isaa, rom 
veZebSi gaburRulma WaburRilma, rogorc ukve iyo aRniSnuli 2 nav-
TobSemcveli horizonti gaxsna, gansakuTrebiT mniSvnelovani ki mainc III 
navTobSemcveli horizontis gaxsna  iyo, romelic saproeqto WaburRilmac 
unda gaiaros. amas garda aloqtonuri naleqebis sagebamde SeiZleba kidev 
ramdenime, an Tundac erTis mainc navTobSemcveli horizontis gaxsnaa 
mosalodneli. mere ki avtoqtonur naleqebSi ukve dadgenili zedaeocenuri 
dedaqani unda gaiaros da SeiZleba bevr moulodnelobas gadavawydeT. mis 
qvemoT ganlagebulma Sua eocenurma naleqebmac savaraudod TavianTi sityva 
unda Tqvan, Tu isinic iseTive maRali uaryofiTi wnevis matarebelni aRmoC-
ndebian, rogorc es, magaliTad samgoris sabadozea, bunebrivia maSin iqac 
navTobs unda velodoT. mere ki saintereso iqneba avtoqtonuri qvedaeocenuri 
da carculi naleqebi, romlebSic aseve SeiZleba iyos koleqtorobisaTvis 
misaRebi qanebi, alburi da neokomuri Tixebi ki mosalodnelia navTobmwarmoe-
beli dedaqanebi aRmoCdnen. iseve, rogorc neokomuri qviSaqvebi koleqtorebi.  

saproeqto WaburRils navTobgazSemcvelobis TvalsazrisiT Zalian 
saintereso intervalis gavla mouwevs, ase rom namdvilad Rirs misi 
gaburRva. rac ufro meti siRrmis iqneba miT ufro met Rirebul informacias 
miviRebT da rac mTavaria met navTobSemcvel horizonts da Sesabamisad 
budobs gavxsniT. misaReb siRrmed 2000-2500 metric migvaCnia,  magram umjobe-
sia 6000 metri an ufro metic iyos.  

aseTi Wrili jer arcerT WaburRilis ar gauWria da Sesabamisad, Cven 
mier warmodgenili monacemebi SeiZleba faqtiurisagan mniSvnelovnad gans-
xvavebuli aRmoCndes. amitomac migvaCnia, rom burRviTi samuSaoebis dawyeba  
aq mxolod 2D da 3D seismuri samuSaoebis Catarebis Semdeg iqneba SesaZlebe-
li, romlis daxmarebiT sabolood dadgindeba am raionis siRrmuli stratig-
rafia da gairkveva aloqtonuri da avtoteqtonuri naleqebis gamyofi sibrt-
yis mdebareoba siRrmeSi.  

am erTi perspeqtivis ganxilva, ra Tqmaunda, sulac ar niSnavs mTiani 
kaxeTis da miT umetes saqarTvelos perspeqtiulobis damtkicebas, magram 
aseTis, zog SemTxvevaSi ki ufro ukeTesi perspeqtivebis mqone kidev bevri 
iseTi struqturis monaxva SeiZleba, rogorc isev mTiani kaxeTis, ise qarT-
lisa da dasavleT saqarTvelos farglebSi, romelTagan axlo momavalSi 
savaraudod didi qarTuli navTobis miReba iqneba SesaZlebeli.   
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SUMMARY 
PROSPECTS OF GEORGIA’S OIL FIELDS 
Beridze N.V. and Macharadze M.G. 
Georgian Technical University 
The article reviews oil prospects of mountainous Kakheti, in particular, of the Vedzebi oil field. The possibility 
of the existence of an oil reservoir inLiass sediments and of Jurassiic oil collectors in younger sediments above 
the Liass ones, which could turn out to be large Georgian oil fields, is discussed. It is planned to conduct deep 
exploration drilling after carrying out 2D and 3D seismic work. According to the authors, industrial oil in 
Georgia "was, is and will be!" 
Keywords: oil, oil field, prospects, exploration drilling. 
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ONE- STAGE PRODUCTION OF SUPERCONDUCTING MgB2 AND HYBRID POWER 

TRANSMISSION LINES BY THE HOT SHOCK-WAVE CONSOLIDATION TECHNOLOGY 
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G.I. and. Peikrishvili A.V. 

 

Iv. Javakhishvili Tbilisi State Univerity 

G. Tsulukide Mining Institute 

F. Tavadze Institute of Metallurgy and Materials Science 

 
Abstract. The rapid development of research of the conductors based on superconducting compound MgB2 

makes realistic a prospect of their technical application at temperatures below 30 K. The technology of 

development of superconductive materials belongs to traditional powder metallurgy: preparation and compaction 

of Mg–B powder blends under static conditions with further sintering. Earlier the shock wave consolidation 

technology was used to fabricate high-density MgB2 billets with maximum critical temperature Tc = 40K, but 

sintering after shock wave compression to fabricate high dense MgB2 billets was additionally required. We used 

a unique method of hot shock-assisted consolidation combining high temperature with the two-stage explosive 

process without any further sintering, which produced superconducting materials of high density and integrity. 

The consolidation of MgB2 billets was performed at temperatures above the melting point of Mg up to 1000°C 

with Mg-B blend powders in a partially liquid state.  The impact of the isotope B composition on critical 

temperature and superconductive properties of MgB2 was evaluated, as well as the first successful application of 

this method to production of hybrid power transmission lines for simultaneous transport of hydrogen and electric 

energy was demonstrated. 

Keywords: superconducting MgB2, shock-wave consolidation, B isotopes, hybrid energy lines 

 

1. Introductıon 

The rapid development of research of the conductors based on superconducting compound 

MgB2 makes realistic a prospect of their technical application at temperatures below 30 K.  

Reported achievements of all higher values of the critical current density in wires and tapes at 

moderate magnetic fields [1,2] lay out a strong hope that soon these conductors may be more 

economical at helium temperatures than industrial wires and cables based on NbTi and Nb3Sn. 

In the field of applied superconductivity, at temperatures 20–30 K MgB2 -based conductors 

may seriously push forward industrial tape-based high-temperature superconductor (HTSC) materials. 

The main procedure to obtain MgB2 is solid-phase synthesis in particular modifications. For 

instance, the synthesis under high pressure is a quite efficient method [3]. As HTSC ceramics, 

compound MgB2 is brittle and therefore cannot be directly manufactured in the form of wire or ribbon. 

Currently the most widely used method to produce the conductors based on MgB2 (as HTSC ceramics) 

is the “powder-in-tube” (PIT) method [4]. It is mainly used in two ways: in situ and ex situ. In the in 

situ PIT method, a thoroughly mixed stoichiometric mixture of magnesium and boron powders is 

pressed into a metallic tube, after which it runs into the wire. A superconducting core of the MgB2 

wire is a final result of wire annealing over the temperature range of 600-950°C. In contrast, in the ex 

situ PIT method, a metal tube filled with already synthesized compound MgB2 is stretched into the 

wire. Both options have their advantages and drawbacks.  

In work [5], a novel method of photostimulated solid-state synthesis of oxide materials 

enabling a dramatic increase of the solid-state reaction rate was developed. The solid-state reaction 

rate turned out to be approximately two orders of magnitude higher as compared to the ordinary high-

temperature solid-state reaction proceeding in the furnace. The experimental results given in [5] 

provide evidence of the photostimulated nature of the solid-state reaction and demonstrate the 

possibility of production of HTSC and CMR oxides with light, which is usually limited by the sample 

thickness. One could expect that this method could be particularly effective in the preparation of oxide 

films of high technological importance. 

Work [6] presents the first results of investigation of the properties of superconducting MgB2 

samples, obtained by the method of hot explosive compaction (HEC). By this method, the effect of 

increasing the solid-state reaction rate similar to that in the case of using the photostimulated solid-

state synthesis was obtained. Besides, due to the high penetrating capability of shock waves generated 

by explosion with intensity of compression 10 GPa, this method allows fabricating the bulk, high-

density and long-body cylindrical billets about 200 mm in length and 30 mm in diameter. The HEC of 
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cylindrical billets was performed using a semi-automatic explosive device, designed at Tsulukidze 

Institute of Mining, allowing to consolidate precursors of different composition with close- to- 

theoretical density over the temperature range 20-1200°C and the loading intensity 5-10 GPa. 

The described HEC method allows also producing multilayer cylindrical tubes (pipes) when 

the gap between two metallic layers (e.g., Cu) is filled with superconducting MgB2 composites, which 

could find important applications in production of superconducting cables for simultaneous transport 

of hydrogen and electrical power in hybrid MgB2 -based electric power transmission lines filled with 

liquid hydrogen [7].  

In this work we present new results on the impact of the isotope B composition on critical 

temperature and superconductive properties of consolidated MgB2 billets. Besides, the first successful 

application of this method to the production of hybrid power transmission lines for simultaneous 

transport of hydrogen and electric power is demonstrated. 

 

2. Experimental Results and Discussion 

The novelty of the proposed nonconventional approach lies in the fact that the consolidation of 

solid high-density long-body cylindrical MgB2 billets from submicron-sized Mg and B powder blends 

is performed in two stages: 

1. At the first stage, preliminary explosive compression of the precursors is carried out at room 

temperature with the loading intensity of 5-10 GPa to increase the initial density and to activate 

surfaces in the powder blend. 

2. At the second stage, the same already preconsolidated cylindrical sample is loaded with a 

primary explosive shock wave with the loading intensity of 10 GPa, but at temperatures about 1000°C. 

The experimental set-up is shown in Fig.1. 

 

 

 
 

Fig.1. Set-up of the HEC device 

1. Consolidating powder material; 2. Cylindrical steel container; 3.Plugs of the steel container; 4. Heating wires 

of the furnace; 5. Opening and closing movement of the furnace; 6. Opening sheet of the furnace; 7. Closing 

sheet of the furnace; 8. Basic construction of the HEC device;  9. Feeding steel tube for the samples. 10. 

Movement tube for the heated container; 11. Connecting tube from rub; 12. Accessory for fixing explosive 

charge; 13. Circle fixing passing of steel container; 14. El. Detonator; 15. Detonating cord; 16. Flying tube for 

HEC, 17. Explosive charge; 18. Lowest level of the steel container; 19.Bottom fixing and stopping steel 

container; 20. Sand. 
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The first successful HEC of Mg-B powder blends was performed at 1000°C, which is above 

the melting point of the Mg phase, at loading intensity 10 GPa providing critical temperature of 

superconductive transition Tc near 37 K, Fig. 2b. 

 

\ 

 

a 

 
b 

Fig.2. a- Traces of oxidation are observed on the microstructures (light places). 

b- Magnetic moment temperature dependence measurements in zero-field-cooled (ZFC) and field-cooled 

(FC) modes, showing the superconducting transition at temperature near 37 K [6]. 

 

 

The above confirms the important role of temperature in the formation of a superconducting 

MgB2 phase in the entire volume of the sample and is in agreement with the literature data, according 

to which the formation of MgB2 phase with Tc =40 K took place only after sintering at the temperature 

above 900°C. The difference of Tc between the HEC and sintered MgB2 composites can be explained 

by the rest unreacted Mg and B phases or by the existence of some oxides in precursors, Fig. 2a. 

This can be checked by increasing the HEC temperature or by further sintering. Careful 

selection of initial Mg and B phases is important too, and, in case of consolidation of Mg-B precursors 

with the abovementioned corrections, the chance to increase Tc in the HEC samples essentially 

increases. 

In Fig. 3 are shown MgB2 billets in steel jackets after previous compaction (Fig. 3a) and after 

the HEC procedure (Fig. 3b).  



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  

 

137 

 
 

Fig. 3. Billets before (a) and after (b) the HEC procedure at 1000°C and loading intensity 10 GPa 

 

In subsequent  experiments, the application of pure Mg and a crystalline and amorphous B 

powder blend prevented the formation of MgO in HEC billets and increased Tc of the obtained MgB2 

composites up to 38.5 K (Fig. 4) in the case of pure amorphous boron powder without any post-

sintering of the obtained samples.  

 

 
 

Fig. 4. Temperature dependences of the zero-field cooled (ZFC) and field-cooled (FC) magnetic moment 

for HEC MgB2 composites at 1000°C with the loading intensity 10 GPa  in the 20 Oe magnetic field 

 

For these samples,the traces of oxidation (light places) on microstructures were not observed 

(Fig. 5.) 

 

   
 

Fig. 5. Microstructures of the HEC MgB2 composites; HEC at 1000◦C and loading intensity 10 GPa from 

pure Mg and B powder blends [6] 
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The experiments for HEC of precursors were performed at the temperature below and above 

the melting point of the Mg phase. The consolidation was carried out at 500, 700, 950, and 1000°C s 

with the loading intensity 10 GPa. 

It was experimentally determined that comparatively low-temperature consolidations at 500°C 

and 700°C gave no results, and the obtained compacts had no superconducting properties. 

The application of higher temperatures and consolidation at 1000
°
C provides the formation of 

the MgB2 composition in the entire volume of HEC billets with the maximum value Tc =38.5 K 

without further sintering takes place, which corresponds to the literature data.  

Fig. 6 shows the impact of the isotopic effect on superconductivity. 

 

 
 

Fig.6. The impact of the isotopic effect on superconductivity 

 

The investigation of the impact of the type of a boron isotope on the final superconducting 

characteristics of magnesium diborides (MgB2) after the HEC at 1000°C showed that, in contrast to 

the 
11

B isotope, application of the 
10

B isotopes in Mg-B precursors increases the critical temperature 

by 1K. Such a difference may be explained by higher density of 
10

B in contrast to 
11

B. 

Finally, different types of superconducting Cu-MgB2–Cu tubes for hybrid power transmission 

lines are shown in Fig. 7.  

 

 

\ 
 

Fig. 7. Cu-MgB2–Cu superconducting tubes 

 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  

 

139 

Conclusion 

 The liquid phase HEC of Mg-B precursors at 1000°C provides the formation of the  

MgB2 phase in the entire volume of billets  with  maximum Tc=38.5K  

 The type of applied B powder affects the final superconducting characteristics of 

MgB2. Better results were obtained in the case of amorphous B precursors (38.5K versus 37.5K). 

 The purity of precursors is an important factor, and the existence of oxygen in the 

formed oxidized phases in precursors leads to the reduction of Tc and the uniformity of HEC billets.   

 Isotopic modification of initial boron powders is also important, and application of     
10

B isotope in the initial Mg-B precursors provides higher critical temperature in the formed MgB2 

composites.  
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РЕЗЮМЕ 

ОДНОЭТАПНОЕ ПРОИЗВОДСТВО СВЕРХПРОВОДЯЩЕГО MgB2 И ГИБРИДНЫХ ЛИНИЙ 

ЭНЕРГОПЕРЕДАЧ НА ЕГО ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИЕЙ ГОРЯЧЕЙ УДАРНОВОЛНОВОЙ 

КОНСОЛИДАЦИИ  

Гегечкори Т.О., Годибадзе Б.А., Пейкришвили В.А., Мамниашвили Г.И., Пейкришвили А.В. 

Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили  

Горный институт им. Г. Цулукидзе  

Институт металлургии и материаловедения им. Ф. Тавадзе 

Быстрое развитие исследований проводников на основе сверхпроводящего соединения MgB2 делает 

очень реальной перспективу их технического применения при температурах ниже 30K. Технология 

разработки сверхпроводящих материалов относится к традиционной порошковой металлургии: 

подготовка и уплотнение порошковых смесей Mg-B в статических условиях с последующими 

процессами спекания. Ранее была также применена технология ударноволнового уплотнения для 

изготовления высокоплотных заготовок MgB2 с максимальной критической температурой Tc = 40K, но 

дополнительно требовалось спекание, применяемое после ударноволнового сжатия для изготовления 

высокоплотных заготовок MgB2. Мы применили оригинальный консолидационный метод в сочетании 

нагрева с ударной волной в процессе двухэтапного взрывного компактирования без последующего 

спекания, который производит сверхпроводящие материалы с высокой плотностью и целостностью. 

Консолидирование заготовок MgB2 проводили при температурах выше температуры плавления Mg до 

1000
o
C в частично жидком состоянии порошков Mg-B. Оценено влияние состава изотопа В на 

критическую температуру и сверхпроводящие свойства MgB2, а также продемонстрировано первое 

успешное применение этого метода для производства гибридных линий электропередач для 

одновременной транспортировки водорода и электрической энергии. 

Ключевые слова: сверхпроводящий MgB2, взрывная консолидация, изотопы B, гибридные 

энергетические линии. 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/09214534
http://link.springer.com/journal/10948
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О ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В БИОТЕХНОЛОГИЯХ ПАРОВ 

ПЕРЕКИСИ ВОДОРОДА, ВОДЯНОГО РАСТВОРА МОРСКОЙ СОЛИ И  ВОДЯНОГО 

РАСТВОРА ГИДРОКАРБОНАТА НАТРИЯ (NAHCO3) ПЛАЗМООБРАЗУЮЩЕЙ 

СРЕДОЙ ПРИ ГЕНЕРИРОВАНИИ  НЕРАВНОВЕСНОЙ  ПЛАЗМЫ 

 

Сабашвили З.В. 

 

Грузинский технический университет 
 

1. Введение 

В последнее время во многих странах мира ведутся интенсивные научно-

исследовательские работы  по применению  неравновесной  (холодной) плазмы  низкого 

давления в биотехнологиях. Интересвызван  физико-химическими свойствами   холодной 

плазмы, в частности ее низкой температурой (от комнатной температуры до нескольких 

десятков градусов) и состава: возбужденные молекулы, свободные радикалы, положительные и 

отрицательные  ионы, электроны, фотоны, атомы в метастабильном состоянии, нейтральные 

атомы. Важнейшей отличительной особенностью плазмы низкого давления является средняя 

энергия электронов, превышающая среднюю энергию теплового движения атомов и молекул. 

Соударения энергичных электронов с невозбуждѐнными атомами и молекулами приводят к 

возбуждению внутренних степеней свободы последних. В случае молекул это возбуждение 

вращений, колебаний и электронных состояний. В случае атомов речь идѐт только о 

возбуждении электронных состояний. Обладающие повышенной внутренней энергией 

возбуждѐнные состояния обладают  более высокой химической активностью.  

Энергия электронного возбуждения молекул может быть соизмерима с энергией 

колебательных квантов или превышать еѐ. Электронные удары  также приводят к распаду 

молекул на свободные атомы и радикалы. Те и другие, обладая свободной валентностью,  

вступают в химические взаимодействия, которые часто идут без энергии активации. Кроме 

перечисленных частиц, обладающих повышенной химической активностью, нужно учитывать 

также излучаемые возбуждѐнными атомами и молекулами кванты света, прежде всего УФ 

излучение, поглощение которого может инициировать протекание фотохимических реакций. 

Таким образом, в неравновесной плазме низкого давления электронные соударения приводят к 

генерации вышеперечисленных  химически активных частиц. 

При низком давлении основную роль приобретают инициируемые плазмой 

гетерогенные химические взаимодействия. В любом случае время жизни химически активной 

частицы должно быть достаточно большим для того, чтобы она успевала вступать в 

химическую реакцию.  

Практическое применение плазмы низкого давления для реализации гомогенных и 

гетерогенных химических реакций требует проведения исследований кинетических 

характеристик процессов генерации химически активных частиц –  скоростей образования 

активных частиц и их связи с такими параметрами разряда, как давление и состав 

плазмообразующей среды, ток разряда.  

Состав плазмы обеспечивает протекание  химических реакции, которые обеспечивают  

бактерицидное  влияние плазмы на биологические ткани и инактивацию микроорганизмов 

(антибиотикорезистентныемикроорганизмы, грамм-положительные, грамм-отрицательные и 

полирезистентные бактерии). Атакие факторы, как  ультрафиолетовое  излучение  (мягкая  

область спектра), электрические поля и магнитные поля плазмы  оказывают  влияние, 

например, на защитную оболочку семян, на эндосперм, на ростковый зародыш, на клетки. При 

воздействии плазмой, важно чтобы  все факторы были   сбалансированы. 

На практике применяется как прямое, так и косвенное воздействие плазмы  на 

биологические организмы. При прямом воздействии один из электродов - обрабатываемая 
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поверхность, на которую воздействуют активныезаряженные и незаряженные частицы, а также 

ультрафиолетовое излучение.  Его положительными свойствами являются большая площадь 

обработки, плотный поток заряженных частиц, а недостатками: -  протекание тока через ткань и 

трудность обработки поверхностей сложной конфигурации. При косвенном воздействии 

возможна обработка относительно малой площади поверхностей, но любой конфигурации. На 

биологические организмы, в основном, воздействуют незаряженные частицы.  

 

2. Основная часть 

В медицине плазма используется при заживлении ран,  стерилизации, лечении язв и 

бактериальных заболеваний кожи,  для коагуляции  крови и т.д.  В агрономии плазма, в 

основном, применяется для обработки семян растений, что положительно влияет на   

проращивание семян,  повышается энергия прорастания, всхожесть семян, устойчивость семян 

и растений к грибковым и бактериальным заболеваниям, повышается сохранность семян и 

зерна в условиях длительного хранения. Проростки семян более крепкие, опушенные, с хорошо 

развитыми корешками. По некоторым литературным данным повышается пищевая ценность 

плодов за счет усиления накопления в них белков, сахаров, органических кислот, витамина С, 

макроэлементов.   

Преимуществами использования неравновесной (холодной) плазмы  в биотехнологиях 

являются: 

 простота, невысокая стоимость и надежность метода; безопасность оборудования 

при соблюдении общепринятых мер предосторожности и правильном методическом 

использовании; 

 бактериостатическое и бактерицидноедействие; 

   малая глубина проникновения при воздействии плазменного потока на 

биологическую ткань; 

   отсутствие какого-либо значительного жесткого излучения. 

 мощность плазменного потока  лежит в пределах мощностей лазерных пучков от 

0,5 до 5 Вт, а ток не  превышает  величины, максимально допустимой в медицине.  

 при взаимодействии  плазменного потока с биологическими тканями не  

происходит денатурация белковых соединений.  

 Практический интерес представляет влияние плазменной обработки (стерилизации)  

плодов фруктов и овощей, мясных продуктов на увеличение срока годности,  влияние 

плазменной обработки при разных заболеваниях растенийи разных культур, возможность 

обработки почвы, прилегающей к корням растении.      

При плазменных технологиях большое внимание уделяется выбору плазмообразующей 

среды, поскольку от нее  завысят энергетические и физико-химические свойства плазмы. Наш 

интерес представляет использование в качестве плазмообразующей среды и исследование  

таких бактерицидных сред, как перекись водорода (в чистом виде или в водяном растворе), 

водяной раствор морской соли, который богат биологически активными макро- и 

микроэлементами  и водяной раствор гидрокарбоната натрия (NaHCO3). Их использование 

усилит бактерицидное воздействие неравновесной плазмы.    

Основной составляющей морской соли является жизненно важное соединение для 

организма хлорид натрия (NaCl). Без ионов натрия и хлора невозможен внутриклеточный 

обмен. В ее состав также входят следующие   основные ионы: магний, кальций, калий, сульфат 

и минералы- фосфор, марганец, цинк, железо и т. д.  Каждый из этих элементов необходим 

организму и  из их  многих ценных свойств мы   представляем некоторые: 

-  Калий в организме способствует нормальному прохождению обменных процессов,  

росту новых клеток, регулирует водный баланс в клетках;  

-  Кальций влияет на свертываемость крови и укрепление клеточных мембран; 

-  Хлор участвует в образовании желудочного сока, формировании плазмы крови,  
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активации ферментов; 

-  Магний способствует усвоению витаминов и минералов; 

-  Марганец укрепляет иммунитет; 

-  Железо доставляет кислород к клеткам и необходим для образования эритроцитов; 

- Фосфор   является строительным компонентом клеточных мембран и его недостаток   

приводит к остеопорозу. 

- Селен обладает антиоксидантными свойствами, предотвращает 

онкологическиезаболевания, повышает защитные силы организма. 

Уникальные  бактерицидные, противовоспалительные свойства соды  известны ещѐ с 

древних времѐн и применялись для лечения различных болезней. В агрономии известен способ 

обработки семян перед посевом  водяным раствором  гидрокарбоната натрия (соды). Мощное 

воздействие соды   объясняется ее способностью  ощелачивать организм  и  является отличным 

антацидом (антикислотным препаратом).  

Перекись водорода (ПВ) при  попадании в организм человека,  под действием фермента 

каталаза, распадается на воду и кислород. Вода усваивается организмом, а кислород приступает 

к уничтожению больных клеток, всевозможных паразитов, бактерий, вирусов отравляющих 

нас, негативно влияющих на работу органов, являющихся источником большинства 

заболеваний человека. Перекись водорода участвует во всех биоорганических процессах 

обмена веществ: белков, жиров, углеводов, минеральных солей, а также в образовании 

витаминов, в работе всех ферментных, гормональных систем.  Она окисляет токсичные 

вещества.При определенной концентрации ПВ гибнут  такие патогенные микробы, как 

возбудители холеры и брюшного тифа, споры сибирской язвы, очень устойчивые во внешней 

среде. Перекись водорода стимулирует работу иммунной системы, препятствуя  росту 

опухолей.Использование ПВвместе с ультрафиолетовым облучением крови оказывает еще 

более выраженный терапевтический эффект. 

Интерестакже представляет исследование свойств плазмы, генерируемой в смесях 

перекиси водорода как с  водяным  раствором  гидрокарбоната натрия,так и с водяным 

раствором морской соли.  

Исходя из вышеизложенного, можно предположить, что использование данных 

плазмообразующих сред будет  эффективным  как  в медицине, так и в агрономии.  

Неравновесная плазма генерируется с помощью различных видов электрических 

разрядов, таких как диэлектрико-барьерный, коронный,искровой, высокочастотный, 

высоковольтный и др.Давление плазмообразующей среды при генерировании должна быть 

низкой.  При низком давлении в разряженном газе процессы ионизации редки, что позволяет 

поддерживать температуру плазмы низкой, а упругие столкновения электронов с 

нейтральными атомами и молекулами так редки, что передача электроном своей энергии газу 

невелика. Для того, чтобы обеспечить низкое давление предлагаемых нами сред, целесообразно 

их использование  в виде пара.  

 

3. Заключение 

Исходя из вышеизложенного, можно предположить, что использование перекиси 

водорода, водяного раствора морской соли и  водяного раствора гидрокарбоната натрия 

(NaHCO3)в состоянии пара плазмообразующей средой при генерировании  неравновесной  

плазмы в биотехнологиях будет эффективным, так как они содержат необходимые для 

биологических тканей жизненно важные соединения и ионы..  
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SUMMARY 

FEASIBILITY OF USE IN BIOTECHNOLOGIES OF HYDROGEN PEROXIDE VAPOR, AN 

AQUEOUS SOLUTION OF SEA SALT AND AN AQUEOUS SOLUTION OF SODIUM 

BICARBONATE (NaHCO3) AS PLASMA-FORMING MEDIA WHEN GENERATING THE NON-

EQUILIBRIUM PLASMA 

Sabashvili Z.V. 

Georgian Technical University 

Recently, in many countries intense studies on the use of non-equilibrium (cold) low-pressure plasma in 

biotechnologies have been carried out. In plasma technologies, great attention is paid to the choice of a plasma-

forming medium. We propose to use bactericide media such as hydrogen peroxide, and aqueous solutions of sea 

salt and sodium bicarbonate (NaHCO3) as plasma-forming media. Asaresult, the bactericidal effect of non-

equilibrium plasma will enhance, because the mentioned substances contain compounds and ions essential for 

biological tissues.  

Keywords: non-equilibrium plasma, biotechnology, plasma-forming medium, hydrogen peroxide, sea salt, 

sodium bicarbonate. 
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grafiti→almasi katalituri gardaqmnis kinetikis kvleva 

 

lolaZe n.T., weroZe m.p., fxalaZe T.b. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
grafitis almasSi gardaqmnis procesi liTon-katalizatorebis nad-

nobebSi zemaRali wnevisa da temperaturis pirobebSi sakmaod Rrmad da sru-
lad aris Seswavlili Termodinamikuli meTodebiT. gansazRvrulia grafi-
tisa da almasis  xsnadoba sxvadasxva sistemaSi, agebulia sxvadasxva meta-
lebis naxSirbadTan wonasworobis diagramebi zemaRali wnevebis pirobebSi, 
gaTvlilia almasuri Canasaxebis homogenuri da heterogenuli meqanizmiT 
warmoSobis Termodinamikuli albaToba da sxv. magram, mxolod Termodi-
namikuri TvalsazrisiT procesebis Seswavla ar SeiZleba iyos gamoyenebuli 
almasebis sinTezis kinetikuri kanonzomierebebis Seswavlisas. magaliTad, 
sistemis cvlileba droSi, gamxsnelis Semadgenlobisa da sawyisi naxSirba-
dis struqturis gavlena kristalizaciis siCqareze da miRebuli Krista-
lebis Tvisebebze da a.S. amavdroulad, procesebis kinetikuri kanonzomiere-
bebis codnis gareSe Znelia safuZvliani da dadasturebuli warmodgenis 
Camoyalibeba grafiti→almasi gardaqmnis Sesaxeb, romelic damokidebulia 
wnevasa da temperaturaze, sawyisi reagentebis fizikur-qimiur Tvisebebze da 
rig sxva faqtorebze. amgvarad, grafiti → almasi fazuri gadasvlebis 
Seswavlisas   Р - Т pirobebSi, mizanSewonilia klevebis Catareba rogorc 
Termodinamikuli, aseve kinetikuri midgomebiT. 

katalizator-gamxsnelebis Tanaobisas grafitis almasad gardaqmnis 
meqanizmisa da  kinetikis Seswavlis problema ganuxrelad dakavSirebulia 
sinTezis procesis marTvis amocanebis gadaWrasTan, gardaqmnis xarisxis 
gazrdasa da maRali xarisxis almasuri fxvnilebisa da monokristalebis 
miRebasTan. 

 warmodgenili monacemebi grafiti-almasi gardaqmnis kinetikaze, Ziri-
Tadad exeba rodesac sinTezis procesi mimdinareobs  30 wm-ze meti xang-
rZlivobiT. mniSvnelovan informacias gvaZlevs almaswarmoqmnis procesis 
dawyebiTi stadiebis Seswavla, rodesac almasuri kristalebis warmoqmnisa 
da zrdis dro minimaluria da Seadgens mxolod ramodenime wams. am mimar-
Tulebas ganekuTvneba kvlevebi grafiti-almasi fazuri gardaqmnis sawyisi 
periodis Sesaswavlad sxvadasxva Termodinamikur pirobebSi  [1]. warmodgenil 
samuSaoSi almasebis gardaqmnis xarisxi  ganisazRvreboda yvela werti-
lisaTvis (roca  Р=7,7·10

9
 pa, T=1370 К, Т=1520 К,  Т=1670 К )  dayovnebis Semdeg 2, 3, 

5, 10, 15, 30 da 60wm, Tanac yoveli dayovnebis SemTxvevaSi aRebulia  -s 
saSualo mniSvneloba 20 cdidan. miRebuli Sedegebis safuZvelze agebulia 

damokidebuleba  =f( )  nax. 1 gardaqmnis xarisxis kristalizaciis drosTan 
damokidebulebis kinetikuri mrudebis xasiaTi TiTqmis erTnairia da rogorc 
[2,3], SromebSia aRniSnuli aqvT S-magvari xasiaTi. moyvanili monacemebidan 
gamomdinareobs, rom maRali Termodinamikuri parametrebisas, roca Р=7,7·10

9
 

pa, T=1520 К  da  Р=7,7·10
9
 pa, Т=1670 К grafitis almasSi gardaqmnis procesi 

sruldeba SedarebiT Cqara (30wm-mde); gardaqmnis xarisxi Tavisi maqsimaluri 
mniSvnelobis miRwevis Semdeg iwyebs Semcirebas, rac vTvliT, rom  
ganpirobebulia  warmoqmnili, arawonasworuli formis kristalebis gadak-
ristalebiT da nawilobrivi gaxsniT liTon-katalizatoris nadnobSi [4]. 

miRebuli kinetikuri mrudebi iZleva saSualebas, gardaqmnis xarisxis      
( =17,5%) mcire sidideebisas temperaturul intervalSi 1370-1670 К  
gaiTvalos almasebis warmoqmnis procesis aqtivaciis energia (nax.1).  
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nax.1. gardaqmnis xarisxisa damokidebuleba kristalizaciis droze da tempereturaze,    
roca  Р= 7,7·109 pa 

 
 
gaTvlebi ganxorcielda gantolebiT 

2//ln RTEdTVd   
 

gamartivebiT viRebT 
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V
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lg
576,4  

 
sadac V - almasis axali fazis warmoqmnis siCqare. gardaqmnis masuri siCqare 



m
V   ; sadac  m - miRebuli almasebis masa;   - kristalizaciis dro. ro-

gorc cnobiloia  tg
T

V


/1

lg
,  gamosaxuli kal/mol. 

nax.2 moyvanilia gardaqmnis siCqaris logariTmis procesis temperatu-
ris Sebrunebul sidideze 1/Т   damokidebulebis grafiki. 

 
                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax.2. grafiti→almasi gardaqmnis siCqaris logariTmis damokidebuleba procesis 
temperaturis Sebrunebul sidideze 

 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  

 

146 

gaTvlebis Tanaxmad -  tgα=5,6·10
3
;  Е=4,576 5,6·10

3
 = 25,625·10

3 kal/mol,                               

rac 111kj/mol tolfasia. 
miRebuli Е sididis mniSvneloba praqtikulad emTxveva mniSvnelobas 

Е=126 kj/mol, miRebuls naSromSi [5], romelSic gaTvlilia Т=1690 К da  
Р=5,4·109 pa pirobebSi nikelis 0,012; 0,005 da 0,0012 sm sisqis fenaSi naxSir-
badis difundirebisas procesis aqtivaciis energia. 

miRebuli eqsperimentaluri Sedegebi da gaTvlebi iZleva safuZvels, 
vivaraudoT, rom almaswarmoqmnis procesi imyofeba difuziur areSi (reJimSi) 
ukve ramdenime wamSi dagegmili Р da Т parametrebis miRwevis Semdeg.  
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SUMMARY 

RESEARCH OF THE KINETICS OF GRAPHITEDIAMOND CATALYTIC CONVERSION 

Loladze N.T., Tserodze M.P. and Pkhaladze T.B. 

Georgian Technical University 

The paper presents experimental data on the kinetics of conversion of graphite to diamond under different 

dynamic parameters of the process. Based on the data obtained, the authors calculated the activation energy of 

the process. It is inferred that diamond formation is limited by the diffusion process within a few seconds after 

the start of the reaction. 

Keywords: diamond, catalytic conversion,  
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heterogenuli sistemebiს Termodinamikuri Sefasebiს algoriTmis 

maTematikuri modeli 

 

erisTavi d.v., gogiSvili a.r., saruxaniSvili a.v., gugeSiZe m.k., 
qerqaZe j.v., macaberiZe e.l. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
cnobilia, rom bunebriv garemoSi arsebuli sistemebis umravlesoba 

heterogenuria. maTi Seswavla dakavSirebulia Sesabamis sistemebSi mimdinare 

procesebis fiziko-qimiuri kanonzomierebis codnaსTan, romelic eyrdnoba 
empiriuli eqsperimentebis Catarebis aucileblobas. msgavsi informaciis 
miRebis erTerT mniSvnelovan saSualebas warmoadgens - sistemebis fazuri 

diagramebi.  
eqsperimentaluri monacemebis mixedviT fazuri diagramebis ageba 

moiTxovs xangrZliv ZviradRirebul eqsperimentebis Catarebas. amitom, bevr 
da gansakuTrebiT rTuli sistemebisaTvis ar arsebobs koreqtuli fazuri 
diagramebi.  

mravalkomponentiani sistemebis mdgomareobis fazuri  diagramebis 
agebis realur gzad Cven gvesaxeba empiriuli eqsperimentebis Secvla kompiu-

teruli eqsperimentebiT da miRebuli Sedegebis damuSaveba, rac gulisxmobs 
Sesaswavli sistemis SemTxvevaSi, masSi Semavali komponentebis mixedviT 

miznobrivi produqtebis miRebis optimaluri pirobebis dadgenaს, rac  Zalze 
mimzidvelia sxvadasxva samecniero da teqnikuri dargebisaTvis, radgan 
warmoadgenen mniSvnelovani fiziko-qimiuri Tvisebebis mqone mravali masalis 

miRebis `wyaros~ [1-4].  
 
eqsperimentuli nawili 
nebismieri sistemis Termodinamikuri analizi, gansakuTrebiT ki rTuli 

heterogenuli, aucilebelia CavataroT saTanado programuli uzrunvelyofis 
kompleqsis saSualebiT. programuli kompleqsi `АСТРА – 4~ gankuTvnilia qimiuri 
da fazuri wonasworobis modelirebisTvis maRal temperaturebze. mas 
safuZvlad udevs warmoebuli heterogenuli sistemebis maxasiaTeblebis 
gansazRvris universaluri Termodinamikuri meTodi, dafuZvnebuli entropiis 
maqsimumis fundamentalur principze. es meTodi gvaZlevs saSualebas ori 
mocemuli mdgomareobis parametriT da sistemis sawyisi qimiuri SemadgenlobiT 
ganisazRros wonasworobis yvela danarCeni maxasiaTeblebi, Termodinamikuri 
parametrebis gadatanis Tvisebebi, fazuri da qimiuri Semadgenloba [5]. 

sawyisi Termodinamikuri parametrebi Cvens mier aRebul iqna `JANAF~ da 

`ИВТАНТЕРМО~-s cnobaridan, aseve aSS-s standartebis biuros bazaTa 
monacemebidan [6-8].  

im SemTxvevaSi, rodesac airadi faza aris warmodgenili idealuri 
airebis narevis saxiT, xolo kondensirebuli komponentebi ganixileba, 
rogorc sufTa Seureveli fazebi, anda rogorc idealuri xsnarebis 
Semadgeneli, maSin sistemis Sida energia SesaZlebelia warmovadginod wrfivi 
da wnevaze damoukidebeli funqciis saxiT.   
                               

                                        (1) 
   
 
sadac, Ui ( i = 1,2,…,k), Ul ( l = 1,2,…,L), Urx (( r = 1,2,…,R) ( x = 1,2,…,x)) 

komponentebis moluri Sida energiebia - sufTa fazebis da kondensire-
buli xsnarebis komponentebi (indeqsi x - miekuTvneba xsnarebs, xolo r – xsna-
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rebis komponents). Tu sistemebSi xsnarebi ar ganixileba, (1) es nawili 
utoldeba 0. 
      Caketili sistemebis ganxilvisas unda sruldebodes materialuri 
balansis piroba: 

   0
1 111
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jij nnnb                 (2) 

sadac, bj – moluri Semadgenloba  j – ri qimiuri elementis sistemaSi (mo-
li/kg);  n – qimiuri elementebis raodenoba, sistemis warmomqmneli υjα – j - ri 
elemetis raodenoba α – komponentSi (steqiometriuli koeficienti). 

kondensirebuli xsnarebisTvis Semogvaqvs Tanafardoba, romelic 

zRudavs am fazaTa Semadgenlobas: 
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rx ,      х = 1,2,…,х                  (3) 

 
sadac,  ωrx = nrx / nx – r komponentis moluri wili  х - xsnarSi. 
  yvela fazis yoveli komponentisaTvis unda sruldebodes koncentra-
ciebis arauaryofiTobis piroba. airadi fazisa da kondensirebuli xsnarebis 
SemadgenlebisaTvis aseTi funqciis saxiT umjobesia avirCioT nα = exp хα,  α = i, r, 

x. zogadad nebismieri gansaxilveli kondensirebuli fazis saerTo masas 
mTlianobaSi SeuZlia miiRos, rogorc dadebiTi ise nulovani mniSvneloba 
fazis arsebobis an ararsebobis SemTxvevaSi mocemul  pirobebSi.     

maSasadame, sistemis wonasworobis pirobebis gansazRvra dadis iseTi 
mdgomareobis parametrebis dadgenaSi, maT Soris fazebis komponentebis kon-
centraciebis, romelsac mivyavarT yvela dasaxelebuli SezRudvis pirobebSi 
entropiis maqsimumisaken. rTuli sisitemis entropia SesaZlebelia warmod-
genili iyos rogorc Semadgeneli fazebis entropiebis jamis saxiT. 

 

 

 

    



 















L

l

llrx

x

x

R

r

rxrx

i

k

i

ii

L

l

l

x

x

pacтaгаз

nTSnRTS

nn
V

TR
RTSSSSS

1

0

1 1

0

1

0
0

0

11

ln

ln



               (4) 

 
aq miRebulia, rom airadi fazis yoveli komponentisaTvis marTebulia 

idealuri airis mdgomareobis toloba, xolo kondensirebuli xsnarebis gan-
xilvisas, ganzaveba xdeba moculobis Seucvlelad da entropia gamoiTvleba 
rogorc sxvadasxva saxis araurTierTqmedebadi nawilakebis narevi.  

wonasworobis parametrebis gansazRvrisaTvis gamoiyeneba lagranJis 
ganusazRvreli mamravlebis meTodi. yoveli cvladis yvela kerZo warmoebuli 
utoldeba nuls. am dros viRebT gantolebaTa sistemas, romelic akavSirebs 
wonasworuli mdgomareobis parametrebs.  

gantolebaTa sistema iangariSeba niutonis meTodiT parametrebis ite-
raciuli mniSvnelobebis koreqtivebiT. mis safuZvelze agebulia algoriTmi, 
romlis meSveobiT xdeba Sedegebis miReba. 

aRwerili, wonasworuli mdgomareobis parametrebis gansazRvris (sine-
revis-moiseevis) algoriTmi iwvevs yvela fazis komponentebis moluri Semad-
genlobis gansazRvras da yvela sididis ricxviTi mniSvnelobis dadgenas 
rogoric aris: P – wneva; T – temperatura; V – kuTri moculoba;  S – entropia;   

I – entalpia; U – Sinagani energia. mdgomareobis danarCeni parametrebi arian 
warmoebuli sidideebi da advilad iangariSeba Tanafardobidan [9].    
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wonasworuli mdgomareobaTa Termodinamikuri Sefasebis algoriTmis 
maTematikuri modelis gamoyenebiT, Cven mier Seswavlili iyo `B-O-N-C~ da    

`Si-O-N-C~ rTuli heterogenuli sistemebი.  wonasworuli Semadgenlobis anga-
riSisaTvis, sawyis narevSi komponentebis sawyisi Tanafardobis SerCeva gani-
sazRvreba Sesabamisi reaqciebis komponentebis steqiometruli TanafardobiT.   

borisa da siliciumis nitridis, aseve borisa da siliciumis karbidis 
gamosavlianobaze naxSirbadis raodenobis zemoqmedebis gansasazRvravad Cata-
rebuli iyo winaswari angariSis seria, radgan es komponentebi am sistemis an-
gariSisas warmoadgenen yvelaze did interes rogorc miznobrivi produqtebi. 

Sedegad, da sawarmoo mniSvnelobidan gamomdinare, arCeuli iyo sawyisi 
narevi yoveli sistemisaTvis naxSirbadis cvladi SemadgenlobiT 0,25 _ 5 mo-
lamde. Termodinamikuri angariSis gansaxorcieleblad arCeuli iyo maTe-
matikuri modeli: idealuri airi – urTierTuxsnadi kondensirebuli kompo-
nentebi. angariSis temperaturuli intervali Seadgenda: 600-3850 K `B-O-N-C~ da 
1200-3300 K  `Si-O-N-C~ sistemebisaTvis bijiT 50K. temperaturis qveda zRvaris 
arCeva damokidebuli iyo sistemebSi Semavali komponentebis urTierTqmedebis 
dasawyisad, xolo zeda – yvela kondensirebuli nivTierebebis gadasvliT 

airad fazaSi. angariSi tardeboda airadi fazis wnevisaTvis P = 101 kpa.  
nax. 1. da nax. 2-ze warmodgenilia `B-O-N-C~ da `Si-O-N-C~ sistemebis fa-

zuri diagramebi. diagramebze `G.P~  gamokveTilad aRniSnulia mxolod airadi 

fazis arsebobis are, xolo cxr. 1 da 2-Si Sesabamisad moyvanilia `B-O-N-C~ da 
`Si-O-N-C~ sistemis miznobrivi produqtebis miRebis optimaluri pirobebi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nax. 1. “B–O–N-C” sistemis kondensirebuli fazebis Semadgenlobis damokidebuleba Т, 

K -ze da sawyis narevSi naxSirbadis raodenobaze G.P. – mxolod airadi fazis 
arsebobis are 
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nax. 2.  “Si–O–N-C”  sistemis kondensirebuli fazebis Semadgenlobis damodiebuleba 

Т, K -ze da sawyis narevSi naxSirbadis raodenobaze G.P. – mxolod airadi fazis 
arsebobis are 

 
 

 

cxrili 1. “B–O–N-C” sistemis miznobrivi produqtebis miRebis optimaluri   
           pirobebi 

“B–O–N-C” sistemis 
miznobrivi 

produqtebis miRebis 
optimaluri pirobebi 

arsebobis  
temperaturuli 

diapazoni 

miRebis optimaluri pirobebi T,K  

da sawyis narevSi C
c

raodenobisas 

BN
c

 950 - 2510 K 2300 – 2400 K       2 – 4   moli 

B
4
C

c

 2190 – 2287 K 2500 – 2700 K        3 – 5   moli 

B
c

 2510 – 3830 K 2600 – 2900 K        2 – 4   moli 

     

 
cxrili 2. “Si–O–N-C” sistemis  miznobrivi produqtebis miRebis optimaluri pirobebi 

“Si–O–N-C” 
sistemis miznobrivi 
produqtebis miRebis 
optimaluri pirobebi 

arsebobis temperaturuli 
diapazoni 

miRebis optimaluri 
pirobebi T,K da       

sawyis narevSi C
c

 

raodenobisas 

Si3N
4

c

 1614 – 1985 K 1600 - 1700 K       0,25 moli 

SiC
c

 1614 - 2950 K 1900 - 2700 K 4 moli 

Si
c

 2050 - 3005 K 2600 - 2900 K 1,75 moli 
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samuSaos procesSi dagrovilia didi raodenobis grafikuli  masala, 
romelic usaTuod warmoadgens did praqtikul interess am dargis 
specialistebisaTvis, amitom iyo sistematizirebuli da gamoqveynebuli Cvens 
mier monografiis saxiT. am masalis yvelaze mniSvnelovani nawili, kerZod 
temperaturuli Wrilebi rTuli ”B-O-N-C” da ”Si-O-N-C” sistemebis, Sesabamisad 
warmodgenilia monografiis danarTis I da II nawilSi [10]. 

msgavsi midgomis gamoyeneba, aseve SesaZlebelia, bunebrivi garemos 
teqnogenuri dabinZurebis procesebis kompiuteruli modelirebiT, 
anTropogenuli faqtorebiT gamowveuli garemoSi arsebuli mravali 
gamaWuWyianebeli nivTierebebis da maT migraciul procesebze Sesaswavlad.    

kerZod, Catarda kompiuteruli eqsperimentebis didi seria airadi da 
Txevadi wiaRiseuli sawvavis wvis produqtebis (emisiebis) Semadgenlobis 

dasadgenad, romelic SesaZlebelia gamovsaxoT, rogorc “C-H-N-O”da“C-H-S-O-

N” sistemebi.Aam sistemebSi Semavali “C–H” elementebi Seesabameba sawvavis 

organul nawils, xolo “N–O” atmosferuli haeris ZiriTad komponentebs, 
romelic ganapirobebs wvis process. radganac Txevad sawvavi Seicavs 
gogirdis, amitom meore sitemis Termodinamikuri analizis Catarebisas 
aucilebelia misi gaTvaliswineba.    

Sesabamisad, CavatareT “C-H-N-O” da “C-H-S-O-N” sistemebis Termodiname-
kuri analizi gamonabolqvi airebis qimiuri Sedgenilobis dasadgenad airadi 
fazis wnevisaTvis P = 101 kpa.   

Tavidan ganvixiloT “C-H-S-O-N” sitema. Termodimanikuri angariSis 
dros viTvaliswinebdiT dizelis sawvavis (Л – 62) sertificirebul monacemebs 
[11].  

aqedan gamomdinare, angariSi tardeboda Jangbadis siWarbis 
koeficientis  ramodenime mniSvnelobisaTvis temperaturul diapazonSi 600-
2500K, bijiT 50K. magaliTisaTvis mogvyavs mxolod ori Sedegi: naxazi 3 α = 18 

(Zravis sruli datvirTva) da nax. 4  α = 50 (susti datvirTva). saangariSo 
modeli ar gamoricxavda kondensirebuli CanarTebis ganxilvas, rogoric 
aris Wvartli da gogirdi. sistemis angariSis dros gaTvaliswinebuli iyo 
130–mde SesaZlo urTierTqmedebis produqtebi.  
     me-3 cxrilSi moyvanilia zogierT nivTierebaTa jamuri monacemebi, 
Semavali gamofrqveul airebSi α = 18 dros.  
 
cxrili 3. namwvi airebis saangariSo Semadgenloba (mas.wilis)  
 

komponentebi T = 2500 К T = 600 К 

azoti 2,18E-01 4,08E-01 

Jangbadi 2,08E-09 0 

wyali 4,35E-05 0,162619 

naxSirorJangi 7,19E-06 0,07708 

СО 0,242955 0,00097 

NOX 6,04E-07 1,40E-19 

SOX 1,30E-08 1,01E-13 

naxSirwyalbadebi 1,06E-03 0,06446 

benz(a)pireni 3,56E-06 3,73E-20 

Wvartli 0 0,085917 

 
 
davadgineT temperaturis cvlilebis zemoqmedeba sistemaSi Semavali  

komponentebis urTierTqmedebaze, Jangbadis siWarbis koeficientis α = 18          
(nax. 3) da α = 50 (nax. 4) mniSvnelobebisas. angariSis Sedegebi warmodgenilia 
grafikulad, sistemaSi Semavali elementTa da komponentTa Semadgenlobis 
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damokidebulebiT temperaturaze. abscisTa RerZze gamosaxulia temperatura, 
xolo ordinatTa RerZze komponentTa masuri wilis logariTmi narevis 
saerTo masidan (lg m/M, sadac  m – komponentis masa;  М – muSa sxeulis masa). 

miRebuli da warmodgenili Sedegebis analizi, garkveviT cxadyofs, rom 
gamonatyorcnSi komponentTa raodenobrivi Semadgenloba damokidebulia 
Jangbadis siWarbis koeficientze [12].   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

nax.3 temperaturis cvlilebis zemoqmedeba «C-H-S-N-O» sistemaSi Semavali 
komponentebis urTierTqmedebaze, Jangbadis siWarbis koeficientis α = 18 

mniSvnelobisas 
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nax.4. temperaturis cvlilebis zemoqmedeba «C-H-S-N-O» sistemaSi  Semavali 
komponentebis urTierTqmedebaze, Jangbadis siWarbis koeficientis α = 50  

mniSvnelobisas 
 

rac Seexeba “C-H-N-O” sistemis Termodinamikur analizs, Seswavlili 
iyo bunebrivi airis qimiuri Semadgenloba gamosaxuli fardobiT 
procentebSi: 86,36% - CH4; 9,7% - C2H6; 2,74% - C3H8; 0,23% - C4H10, 0,4% - CO2 da 0,3% - O2   

minarevebis gaTvaliswinebiT. yvela am monacemTa gadaangariSebiT elementTa 
Semadgenlobaze jamSi sawyisebiT viRebT elementTa narevis bruto-
Semadgenlebs bunebrivi airis 100 molze. maSasadame, Jangbadis mimarT 
steqiometruli haeris raodenoba Seadgens: naxSirbadi – 182,75 moli; 
wyalbadi – 592,487 moli;  Jangbadi – 436,906 moli da azoti – 1635,34 moli. 

gamoTvlebSi viTvaliswinebdiT 63 ZiriTad nivTierebasa da elements, 
angariSi tardeboda 1000-300K temperaturul diapazonSi bijiT 50K.  
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cxrili 4. Jangbadis siWarbis koeficientis α - gavlena bunebrivi airis wvis  
procesze 
 

komponentebi O2 CO2 SO2 NNN2O5 NO 

Semcveloba 
procentebSi 

α = 2 

12,1761 
 

14,180 

4,4 
 

4,0 

_ 
 
_ 

_ 
 

0,5*10-6 

0,0146 
 

0,0020 

 
cxrilis monacemebidn Cans, rom Jangbadis siWarbis koeficienti α 

gavlenas axdens bunebrivi airis wvis procesze. α = 2 dros gamosaval airSi 
arsebuli ZiriTadi komponentebis mniSvnelobebis SedarebiT miRebuli Cveni 
Teoriuli gamoTvlebiT kompiuterze saTanado programuli kompleqsis gamo-
yenebiT – mricxveli da uSualod eqsperimentulad - mniSvneli - aRebuli 
WiaTurmanganumis sawarmoo gaerTianebidan. vaskvniT, rom Teoriuli da 
eqsperimentaluri Sedegebi umniSvnelod gansxvavdeba erTmanetisagan, 
sawarmoSi gamoyenebuli teqnologia karbonatuli manganumis koncentratis 
wvisas ekologiis TvalsazrisiT usafrTxoa, radgan gamomaval airebSi 
saZiebeli Sesabamisi komponentebis mniSvnelobebi zRvrulad dasaSvebi 
koncentraciebis mniSvnelobebze naklebia [13].  

amiT mtkicdeba, rom wvis procesis Termodinamikuri modelireba iZleva 
saimedo Sedegebs. misi gamoyeneba SeiZleba nebismieri sawvavis wvis produq-
tebis Sedgelilobis dasadgenad [12,14].       

aRsaniSnavia, rom kompiuteruli qimiis meTodebis kerZoT, ki rTuli 

heterogenuli sistemebის wonasworuli mdgomareobaTa Termodinamikuri Sefa-
sebis algoriTmis maTematikuri modelis gamoyeneba saTanado programuli 
uzrunvelyofis kompleqsis saSualebiT SesaZlebelia ara mxolod teqnoge-
nuri sistemebis Termodinamikuri kvlevebisaTvis da miznobrivi produqtebis 
optimaluri pirobebis dasadgenad, aramed, garemoSi anTropogenuli dabin-
Zurebis warmoqmnis, maTi qimiuri Semadgenlobis, mosalodneli koncent-
raciebis da SesaZlebeli ekologiuri cvlilebebis rogorc winaswari 
Sefasebis, aseve xarisxobrivi da raodenobrivi prognozirebisaTvis. 
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SUMMARY 

A MATHEMATICAL MODEL OF THE THERMODYNAMIC ESTIMATION ALGORITHM OF 

HETEROGENEOUS SYSTEMS 

Eristavi D.V., Gogishvili A.R., Sarukhanishvili A.V., Gugeshidze M.K., Kerkadze J.V. and               
Matsaberidze E.L. 

Georgian Technical University 

The goal was to substantiate the concept of changing the empirical experiments with complex heterogeneous 

systems by modeling of corresponding thermodynamic processes. There are presented the phase diagrams first 

plotted by the authors for B-O-N-C and Si-O-N-C systems at 101 kPa of the gaseous phase in the result of 

thermodynamic analysis. These diagrams enable one to forecast relevant technical processes and to give 

scientifically grounded representation of their mechanism. The mathematical model of the thermodynamic 

estimation algorithm of heterogeneous systems with appropriate software can be used not only for 

thermodynamic studies of thechnogenic systems and establishment of optimal conditins for targeted products, 

but also for determination of the chemical composition and expected concentrations of pollutants of 

anthropogenic origin, as well as for assessment and forecast of  changes in the environment. 

Keywords: thermodynamics, ecology, computer simulation. 
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ON ONE PROBABILISTIC MODEL OF A CHEMICAL REACTION WITH FINITE 

LIFETIME 

 

Dochviri B.M., Tkemaladze G.Sh. and Makhashvili K.A. 

 

Georgian Technical University 

Iv.Javakhishvili Tbilisi State University, Tbilisi, Georgia 
 

Abstract. A probabilistic model of the single-molecule chemical reaction with finite lifetime was constructed. 

Explicit formulas of the mathematical expectationof the reagent and the product were obtained.  

Keywords: single-molecule chemical reaction, probabilistic model, mathematical expectation. 

 

1. Nearly all natural processes are of a random character. In many spheres of science and 

technology, it is essential to use probabilistic-statistical methods [1-3]. Using these methods, 

probabilistic models were constructed and fundamental results were obtained, for instance, in the 

investigation of the following issues of chemistry and biology: autocatalytic, single-molecule, 

bimolecular, monomolecular and chain reactions, population growth, mutation, epidemic theory, gene 

frequency theory, radiobiology and so on [1]. 

In this paper, the probabilistic model of asingle-moleculechemical reaction with finite lifetime 

is constructed. Explicit formulas of the mathematical expectation of the reagent and the product are 

obtained. 

2. Let us consider the following single-molecule chemical reaction for reagent a  
k

a x . 

Denote the concentrations (numbers of molecules) of the reagent a  and the product x  at the 

moment of time t , 0 t  , by  a t  and  x t , where  0 0a  ,  0 0x  . 

Using equation (8.6) from [1] for the probability 

      , 0,1, , 0aP t P a t a a a     

we consider the following model of reagent a  and for product x : 

    
     0 ktT t

Ea t a t a e
T


  ,    (1) 

    

     0 1 ktT t
Ex t x t a e

T

 
   

 
,    (2) 

where 0 t T  . 

Note that, from Eqs.(1)-(2), we have 

     0a a t x t  , 

   

 

 

   

0 , when 0,

0, when ,

0, when 0,

0 , when .

a t a t

a t t T

x t t

x t a t T

 

 

 

 

 

    

 
 

 
1

0 kt

a

da t T t
V t k a e

dt T T

 
    

 
,        (3) 

    

 
 

 
1

0 kt

x

dx t T t
V t k a e

dt T T

 
   

 
        (4) 

Whence, for the initial speeds, we obtain, respectively: 

     

   
1

0 0aV k a
T

 
   

 
,      (5) 
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1

0 0xV k a
T

 
  
 

,      (6) 

Note that from (1)-(6),at T we have 

        
       

       

0 , 0 1 ,

0 , 0 ,

0 0 , 0 .

kt kt

kt kt

a x

a x

a t a e x t a e

V t ka e V t ka e

V ka V t ka

 

 

  

 

 

 

Consider the graphs of functions  a t ,  x t ,  aV t  and  xV t . We have 

 
Fig. 1. 

 
Fig. 2. 
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РЕЗЮМЕ 

ОБ ОДНОЙ ВЕРОЯТНОСТНОЙ МОДЕЛИ ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ С КОНЕЧНЫМ 

ВРЕМЕНЕМ ЖИЗНИ 

Дочвири Б.М., Ткемаладзе Г.Ш., Махашвили К.А. 

Грузинский технический университет 

Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 

Построена вероятностная модель одномолекулярной химической реакции с конечным временем жизни. 

Получены явные выражения математического ожидания для реагента и продукта. 

Ключевые слова: одномолекулярная химическая реакция, вероятностная модель, математическое 

ожидание.  
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halogenwyalbadebis maTematikur-qimiuri gamokvleva 

 

bregaZe m.a., lobJaniZe l.v., gverdwiTeli m.i. 
 

iv.beritaSvilis saxelobis biomedicinis eqsperimentuli centri 
iv.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
molekuluri grafebi da maTi Sesabamisi sxvadasxva tipis matricebi 

farTod gamoiyeneba maTematikur qimiaSi molekulebisa da maTi gardaqmnebis 
(qimiuri reaqciebis) SeswavlisaTvis [1,2].  anb-matricac miekuTvneba am klasis 
matricebs - kerZod, molekuluri grafebis Tanazaiarobis matricebis 
modernizebul saxesxvaobebs [3]. 

nebismieri samatomiani XYV molekulis Sesabamis  anb-matricas gaaCnia 
saxe: 

 

    

X XY XV

XY Y YV

XV YV V

Z

Z

Z

 

 

 

        (1) 

  
sadac: ZX, ZY, ZV diagonaluri elementebi warmoadgenen X, Y, V qimiuri 
elementebis atomuri nomrebs; ΔXY, ΔXV, ΔYV – X~Y, X~Y, Y~V qimiuri  bmebis 
jeradobebia. 

anb-matricebis determinantebis mniSvnelobis aTobiTi logariTmi - 
lg(Δanb) - warmoadgens molekulur diskriptors (topologiur indeqss) 
„aRnagoba-Tvisebebi“ tipis korelaciuri gantolebis asagebad. 

Catarebulia halogenwyalbadebis maTematikur-qimiuri Seswavla  -matri-
cebis meTodis farglebSi, am naerTebis zogadi formulaa: 

 
     H – X                                    (2) 

 
sadac: X≡ F, Cl, Br, I. 

Sesabamis anb-matricas gaaCnia saxe: 
 

     
1 1

1 ХZ
         (3) 

  
da misi Sesabamisi determinanti gamoiTvleba formuliT: 
                            Δ = ZX – 1                                 (4) 
 
cxrilSi moyvanilia lg(Δanb), ΔH

0
f, ΔG

0
f, EH–X  da µ am naerTebisTvis. 

 
 

H–X lg(Δanb) ΔH
0

f, kj/moli ΔG
0
f, kj/moli EH–X, kj/moli µ·1029, k.m 

HF 0,90 -270,9 -272,8 525 0,640 

HCl 1,20 -92,8 -94,8 431 0,347 

HBr 1,53 -34,1 -53,2 364 0,263 

HI 1,72 +26,6 +1,78 297 0,127 
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 kompiuterze, umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT, agebulia oTxi 
korelaciuri gantoleba: 

    ΔH
0

f = 177,91 lg(Δanb) – 306,3        (5) 
 

    ΔG
0

f  = 126,0 lg(Δanb) – 245,1        (6) 
 

    EH–X = -203,01 (Δanb) + 674,6        (7) 
 

    µ = 0,255 lg(Δanb) + 0,653        (8) 
 

korelaciis r koeficienti, Sesabamisad tolia: 0,981; 0,981; 0,985; 0,986. 
amgvarad, jafes kriteriumiT [5], korelaciebi damakmayofilebelia. 
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SUMMARY 

MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF HYDROGEN HALIDES 

Bregadze M.A., Lobzhanidze L.V. and Gverdtsiteli M.I. 

Iv. Beritashvili Experimental Center of Biomedicine  

Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 

Halogen halides were studied within the scope of ANB-matrices method. Four correlation equations of the type 

“structure-properties” were derived and investigated. The correlations are satisfactory. 

Keywords: halogen halides, ANB-matrix, correlation equation 
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IVjgufis B qvejgufis elementebis dioqsidebis 

maTematikur–qimiuri  Seswavla 

 

sidamoniZe n.n., qoiava  n.a., gverdwiTeli m.i. 
 

iv.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo  universiteti 
Tbilisis saxelmwifo  samedicino  universiteti 

 
molekuluri grafis Tanaziarobis matrica  da  misi saxecvlilebebi 

farTod gamoiyeneba  maTematikur qimiaSi da   anb-matricac maT klass 
miekuTvneba  [1-3].  XYV  samatomiani molekulis Sesabamis anb-matricas gaaCnia  
forma: 

 
 

vyvxv

yvyxy

xvxyx

ZΔΔ

ΔZΔ

ΔΔZ

       (1) 

  
sadac:  Zx,  Zy da  Zv diagonaluri elementebi  X,  Y  da  V  qimiuri 
elementebis nomrebia:   ∆xy, ∆xv da ∆yv aradiagonaluri elementebis qimiuri 
bmebis jeradobebia    x  da   y,   x  da   v,  y  da   v  qimiuri  elementebis 
atomebs Soris. 

IV jgufis B qvejgufis elementebis dioqsidebis zogadi formulaa: 
  

O = X = O                                  (2) 
 

sadac:   X ≡ Ti,   Zr,   Hf,   Rf (rezerfordiumi) 
(2)  Sesabamisi anb–matricaa: 
 

820

0Z2

028

x          (3) 

  
(3)-is determinantis mniSvneloba  gamoiTvleba  formuliT: 
 

                         ∆  =64 (Zx  - 1 )                    (4) 
 

cxrilSi moyvanilia  Lg (∆anb),  TlR., ∆H
0
298  da    ∆G

0
298 [4] am 

naerTebisaTvis.                                           
                                                                                                                        

 Lg (∆anb),  TlR.,  ∆H
0
298da    ∆G0298 dioqsidebisaTvis 

 
dioqsidi Lg (∆anb) TlR.

0
C ∆H

0
298  kj/moli ∆G

0
298 kj/moli 

TiO2     3,13    1870 -840    -889 

ZrO2     3,40    2850      -1100    -1043 

HfO2     3,66    2900      -1118    -1061 

RfO2     3,82    (3250)     (-1228)    (-1114) 

 
 

umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT kompiuterze  agebulia    
sami  korelaciuri  gantoleba: 
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        TlR. = 2000Lg (∆anb)  - 4390               (5) 

 

∆H
0
298  = -519 Lg (∆anb) + 785                                 (6) 

 

 ∆G0298  = -325 Lg (∆anb) + 128                      (7) 

 
korelaciis r koeficienti, Sesabamisad  tolia  0,980; 0,982; 0,982. amrigad, 

jafes  kriteriumiT [5],  korelaciebi  damakmayofilebelia.  
RfO2-saTvis TlR., ∆H

0
298 da  ∆G

0
298 mniSvnelobebi gamoTvlilia   Teo-

riulad, (5) – (7)  formulebis  gamoyenebiT. isini cxrilSi frCxilebSia  moy-
vanili. 
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SUMMARY 

MATHEMATICAL-CHEMICALSTUDYOFTHESUBGROUPBELEMENTS OF GROUP IVDIOXIDES 

Sidamonidze N.N., Koiava  N.A. and Gverdtsiteli M.I. 

Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 

Tbilisi State Medical University 

The subgroup B elements of group IV dioxides were studied within the scope of the ANB-matrices method.  

Threecorrelation equations were derived and investigated. The correlations are satisfactory. 

Keywords: group IV dioxides, subgroup B,   ANB-matrix, correlation equations. 
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erTfuZiani, najeri, ganuStoebeli karbonmJavebis maTematikur-qimiuri 

gamokvleva 

 

qarCxaZe m.გ., gverdwiTeli m.i. 
 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
anb-matrica miekuTvneba molekuluri grafis Tanaziarobis matricis 

modificirebul saxesxvaobas. misi diagonaluri elementebia molekulaSi 
Semavali qimiuri elementebis atomuri nomrebi, aradiagonaluri _ qimiuri 
bmebis jeradobebi [1]. 

nebismieri ABC-molekulisaTvis anb-matricas gaaCnia saxe: 
 

 

    

 

CBCAB

BCBAB

ACABA

Z   ΔΔ

     ΔZ  Δ

   Δ   ΔZ 

  

 

 
 
sadac: ZA, ZB da ZC  _ qimiuri elementebis atomuri nomrebia; ΔAB, ΔA da ΔBC_A~B, 

A~C da B~C _ qimiuri bmebis jeradobebi. 
zogierT SemTxvevaSi, gamoTvlebis gamartivebis mizniT, SesaZlebelia anb-

matricas saxeSecvlili saxeobis _ qvazi-anb-marticis ( bn
~

a ) gamoyeneba. bn
~

a -
matricaformalurad (1) matricismsgavsia. gansxvaveba isaa, rom diagonaluri 
elementebi warmoadgens molekulis garkveul struqturul fragmentSi Sema-
val qimiuri elementebis atomuri nomrebis jams, aradiagonaluri _ bmebis 

jeradobebs am  struqturul fragmentebs Soris. amgvarad, bn
~

a -matrica igeba 
ara TviT molekulis, aramed misi modelis safuZvelze, rac novatoruli 
midgomaa maTematikur qimiaSi [2,3]. 

bn
~

a -matricis meTodis farglebSi Seswavlilia erTfuZiani, najeri, 
ganuStoebeli karbonmJavebi. maTTvis SemuSavebulia umartivesi modeli:   

                                  
     X – Y                           (2) 

 
sadac: X = CH3, C2H5, C3H7, C4H9 …, Y = COOH. 

Sesabamisi bn
~

a -matricaa: 
 
 

     
1

1

Zx

Zy
       (3) 

 
 

bn
~

a -matricis determinantis mniSvnelobis aTobiTi logariTmi _ 

lg(
bn

~
a

 ), warmoadgens efeqtur molekulur diskriptors (topologiur 

indeqss). 

cxrilSi motanilia lg(
bn

~
a

 ), TduR.da
20

4d am karbonmJavebisaTvis [4]. 

 
 
 

(1) (1) 
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 lg(
bn

~
a

 ),TduR., 
20

4d karbonmJavebisaTvis 

karbonmJava lg(
bn

~
a

 ) TduR.,
0C 20

4d  

HCOOH 1,08 100,5 122 

CH3COOH 2,31 126,2 1,049 

CH3CH2COOH 2,52 141,1 0,998 

CH3(CH2)2 COOH 2,76 163,5 0,964 

CH3(CH2)3COOH 2,88 186,3 0,939 

CH3(CH2)4COOH 2,97 205,8 0,927 

CH3(CH2)5COOH 3,03 223 0,918 

CH3(CH2)6COOH 3,10 239,7 0,916 

CH3(CH2)7COOH 3,17 255,6 0,906 

CH3(CH2)8COOH 3,22 274 0,853 

 
kompiuterze agebulia ori korelaciuri gantoleba: 

    TduR. = 250,0lg( bn
~

a
 ) - 536,7    (4) 

    TduR. = -0,080lg(
bn

~
a

 ) + 1,160    (5) 

korelaciis rkoeficienti, Sesabamisad, tolia: 0,963; 0,981. amgvarad, jafes 
kriteriumiT [5], korelaciebi damakmayofilebelia. 
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SUMMARY 

MATHEMATICAL-CHEMICALINVESTIGATIONOFMONOBASIC SATURATED UNBRANCHED 

CARBOXYLIC ACIDS 

Karchkhadze M.G. and Gverdtsiteli M.I 

Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
Mathematical-chemical investigation of monobasic saturated unbranched carboxylic acids was carried out within 

the scope of the BNA
~

-matrices method.Two correlation equations were constructed. Correlations are 

satisfactory. 

Keywords: carboxylic acids, BNA
~

-matrix, correlation equation. 
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biomravalferovnebis dacva da misi ekonomikuri aspeqtebi 

 

gigineiSvili l.v., yaralaSvili n.v. 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

Sesavali 

veluri bunebis saerTaSoriso fondis mixedviT biologiuri mravalfe-

rovneba (biomravalferovneba) aris dedamiwaze arsebuli yvela formis 

cocxali organizmebis erTianoba. (anu milionobiT saxeobis mcenareebis, 

cxovelebis, mikroorganizmebis) erToba, romlebic qmnian cocxal bunebas. es 

ukanaskneli ki globaluri masStabiT seriozuli safrTxis qveSaa. anTropo-

logiuri zegavleniT milionobiT wlis ganmavlobaSi formirebuli ekosis-

temebi umokles vadaSi nadgurdeba. mizezi ki uamravia: eqstensiuri nadi-

robidan dawyebuli mtaceblebis xelovnuri introduqciiT damTavrebuli. 

adamianis erTi, calke aRebuli aqtivoba SeiZleba usafrTxod gamoiyure-

bodes, magram ekosistemis romelime komponentis dazianeba jaWvur reaqcias 

iwvevs. 

kacobrioba, ra Tqma unda, srulad acnobierebs mis winaSe mdgar gamow-

vevis mniSvnelobas. amitom ZiriTadad meoce saukunis meore naxevridan far-

To, WeSmaritad globaluri masStabis kampaniaa gaSlili cocxali bunebis 

dasacavad. Tumca subieqturi Tu obieqturi mizezebis gamo zogierT regionSi 

aseTi qmedebebi mxolod qaRaldze dawerili deklaraciebisa da konvenciebis 

doneze rCeba, amitom saWiroa realuri qmediTi nabijebis gadadgma. 

biomravalferovnebis SenarCunebisTvis gasatarebeli RonisZiebebi 

konceptualurad SeiZleba sam nawilad daiyos: pirvel rigSi unda moxdes 

cocxali garemos mravalferovnebis aRwera da Seswavla, Semdeg – gamovlin-

des da Sefasdes adamianis zemoqmedeba saxeobriv, Tanasazogadoebriv da 

ekosistemebis doneze. da bolos, SemuSavdes biologiuri mravalferovnebis 

dacvis da aRdgenis kompleqsuri RonisZiebebi. am ukanasknelSi sagangebod 

gavusviT xazi `kompleqsurs~. calkeuli dargebis, mag., tyis dacvis 

RonisZiebebi karga xania mTels msoflioSi farTodaa aprobirebuli. magram, 

rogorc cnobilia tye ar aris mxolod WurWlovani mcenareebis erToblioba. 

igi aseve cxovelebis, frinvelebis, sokoebis da sxva organizmebis 

ekologiuri garemoa, romelze zrunvac satyeo mecnierebebis kompetencia ar 

aris. amitomaa saWiro kompleqsuri midgoma, raTa magaliTad igive tye ar 

darCes mxolod ramdenime saxeobis xeebis erToblioba, aramed aseve moxdes 

tyeSi mcxovrebi floris da faunis warmoadgenelebis saTanadod dacva-

SenarCuneba. cnobilia, rom ekosistemis erTi nawilis dazianeba jaWvisebur 

reaqcias iwvevs - adre Tu gvian bunebrivi wonasworobis xelovnuri darRveva 

mTlianad ekosistemas daazianebs. 

meore mxriv, ra Tqma unda mniSvnelovania socialuri sakiTxi. SeuZle-

belia, rom dRes adamianma srulad Tqvas uari ekosistemebis eqspluataciaze. 

dedamiwaze mniSvnelovnad gazrdili adamianebis raodenobis gaTvaliswinebiT 

garemos Teoriuli safuZvlebis mixedviT dacva miliardobiT adamians 

elementarulad SimSilis zRvarze daayenebs. 
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biomravalferovnis dacvis safuZvlebi. 

biologiuri mravalferovnebis dacva garemosSemswavleli mecnie-

rebebis saerTo yuradRebis centrSi me-20 saukuneSi moeqca. Tumca manamde 

adamiani mainc zrunavda garemoze. saqarTveloSi sakraluri mniSvnelobis 

adgilebi da mcenareebi uZvelesi droidanaa cnobili. wminda xeebis da 

adgilebis Tayvaniscemis tradicia farTod iyo gavrcelebuli rogorc mTaSi 

mcxovrebTaTvis, ise baris mkvidrTa Soris. sxvadasxva wyaroebidan cnobilia 

wminda xeebis ramdenime varianti: muxa, cacxvi, ifani, naZvi, urTxmeli, bza. 

aseTi mcenareebs ara marto mkurnaloba, boroti Zalebisagan dacva da 

nayofierebis uzrunvelyofa miewereboda, aramed isini zogjer RvTaebaTa 

sabrZanebladac miiCneoda.  

am SemTxvevaSi sakulto daniSnulebisagan gansxvavebiT CvenTvis ufro 

sainteresoa sazogadoebis qceva wminda adgilebis mimarT. mag. saqarTvelos 

mTianeTSi xatis mimdebare tyeebi, Tanamedrove gagebiT nakrZali iyo. 

mosaxleoba aseT adgilebSi arc mcenareebs Wrida, arc Semgrovebluri 

saqmianobiT iyo dakavebuli da arc Sinaur pirutyvs aZovebda. religiuri 

tabuirebiT daculi teritoriebi dRemde TvalSisacemia mTian regionebSi 

(kerZod: xevsureTSi, fSavSi, TuSeTsa da erwo-TianeTSi). salocavebSi xis 

dargva da movla-patronobac mniSvnelovan samsaxurad miiCneoda. Sedegad 

sazogadoebasaukuneebis ganmavlobaSi amgvarad, arapirdapiri gziT 

axorcielebda garemoze zrunvas. aseTi modgoma mxolod saqarTvelos da 

kavkasias ar axasiaTebs. kalikotis (Callicott 1990) mixedviT bevri religia 

avaldebulebs adamians garemosTan harmoniul Tanacxovrebas. zogierTi 

amerikeli filosofosi ki velur bunebas adamianis moralis da sulieri 

ganviTarebis mniSvnelovan komponentad ganixilavda. 

akademiur wreebs, ra Tqma unda, ufro wonadi argumentebi gaaCndaT 

garemos dacvis propagandirebisTvis. mag. 19-20 saukuneebis mijnaze cnobilma 

metyevem g. pinCotma wamoayena idea, romlis mixedviTac yvela bunebrivi 

obieqti da movlena, xe-mcenareebis, sakvebis, sufTa wylis, cocxali bunebis, 

saxeobaTa mravalferovnebis da TviT landSaftebis silamazis CaTvliT 

SeiZleba ganixilebodes rogorc bunebrivi resursi da misi marTvis ZiriTadi 

mizani unda iyos SesaZlebloba - adamianma rac SeiZleba xangrZlivad isar-

geblos am sikeTiT. saboloo jamSi aseTi ideebi ekosistemebis dacvis mar-

Tvis koncefciebad Camoyalibda. kidev erTi, axla ukve farTod gavrce-

lebuli mdgradi ganviTarebis koncefcia swored gasul saukuneSi, pinCotis 

mier gamoTqmul azrs iziarebs: nebismieri bunebrivi resursis gamoyeneba ise 

unda xdebodes, rom biologiuri Tanasazogadoeba minimalurad daziandes. am 

biologiuri Tanasazogadoebis sikeTiT momavalma Taobebmac unda isargeb-

lon. farTo sazogadoebisTvis mxridan garemosdacviTi problemebis ukeTe-

sad gasaanalizeblad SemuSavebulia samecniero midgomebze da maT praq-

tikul realizaciaze dafuZnebuli ramdenime fundamenturi eTikuri norma: 

 saxeobebis da biologiuri Tanasazogadoebebis mravalferovneba unda 

iyos daculi; 

 Tavidan unda iqnes acilebuli populaciebis da saxeobebis 

erTdrouli gadaSeneba; 

 ekologiuri kavSirebis mravalferovneba unda iyos SenarCunebuli; 

 evolucia unda gagrZeldes; 

 biomravalferovnebas aqvs Tavisi, damoukidebeli Rirebuleba. 
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biomravalferovnebis dacvis ekonomikuri safuZveli 

Tanamedrove msoflioSi ukve didi xania adamianis saqmianobaze eko-

nomikuri faqtori seriozul gavlenas axdens. saxelmwifoTa (metadre ganvi-

Tarebadi) ZiriTadi mizani ekonomikuri stabilurobis uzrunvelyofaa. 

sacxovrebeli pirobebis mniSvnelovanad gauaresebis upirvelesi mizezi swo-

red ekonomikaa: xelisuflebas ekonomikurad aqtiur mosaxleobasTan erTad 

samewarmeo saqmianobis dagegmvisas „aviwydeba“ srulad Seafasos am saq-

mianobiT gamowveuli garemoze zemoqmedebis masStabi. an ukeTes SemTxvevaSi 

aseTi Sefaseba naklovania. kidev erTi sakvanZo problema aris gacnobiereba 

imisa, Tu ramdenad mniSvnelovania biologiuri mravalferovnebis Sefaseba da 

monitoringi, ra daakldeba samomavlod mas ekosistemebis anTropogenuli 

dazianebis SemTxvevaSi, ramdenad rTuli iqneba momavali TaobebisTvis aRad-

ginon ekologiuri balansi. 

ekonomikuri saqmianobis prioritetad gamocxadebis momxreTa nawils 

aqvs Tavisi argumenti: biomravalferovneba planetis ganviTarebis manZilze 

mniSvnelovnad Seicvala iseT etapze, rodesac adamiani veranair gavlenas ver 

axdenda garemoze. am mtkicebas aqvs Tavisi safuZveli, magram saqme ise 

martivad araa, rogorc es erTi SexedviT Cans [1-5]. 

imisTvis, rom katastruli Sedegi SevamciroT, saWiroa sworad Seva-

fasod misi gamomwvevi mizezebi. pirveli da mTavari, rogorc ukve aRvniSneT, 

ekonomikuri faqtoria: mag. tyeebi iCexeba samSeneblo da sxva saxis masa-

lebisTvis, cxovelebze nadiroben sakvebis, xorcis, tyavis, bewvis da sxva 

mizezebiT, mcenareebis Segroveba xdeba samkurnalo miznebisTvis da a.S. 

biomravalferovnebisTvis aseve mzardi problemaa ekosistemebisTvis ucxo, 

invaziuri florisa da faunis saxeobebis introducireba. meore mxriv, 

ekonomikuri aqtivobis srulad SeCereba SeuZlebelia: kacobriobas SimSili 

emuqreba, SeuZlebeli iqneba misi elementaruli yofis organizacia. gamo-

savali oqros Sualedis dacvaa anu ekonomikuri saqmianobis ise warmarTva, 

rom minimaluri zarali miadgens biomravalferovnebas.  

aqedan gamomdinare, garemosdacviT Temaze momuSave specialistebis 

angariSebSi sul ufro xSirad gamoiyeneba ekonomikis elementebi, gare-

mosdacviT rekomendaciebis Tan erTvis garemos dacvis RonisZiebebis eko-

nomikuri analizi. aseTi analizi specialurad Seqmnili disciplinis – eko-

logiuri ekonomikis saSualebiT xorcieldeba. igi efuZneba ekonomikas, gare-

mosdacviT mecnierebebs, ekologias da saxelmwifo politikas. biomra-

valferovnebisa Tu bunerivi resursebis fuladi Sefaseba urTulesi saqmea. 

ekologiuri ekonomikis ZiriTadi amocana biologiuri mravalferovnebis 

Sefasebis kriteriumebis da xerxebis gansazRvraa. am mxriv garkveuli prog-

resi aris: SemuSavebulia genetikuri, saxeobrivi, ekosistemebis ekonomikuri 

Sefasebis midgomebi. erT-erTi aseTi midgoma gamoyenebul iqna maknilis 

(MccNeely at al. 1990) da barbieris (Barbier et al. 1992) mier. mis mixedviT saerTo 

Rirebuleba iyofa pirdapir Rirebulebad (direct value, ganisazRvreba ekono-

mikaSi saqonlis individualuri RirebulebiT, romelsac adamiani bunebidan 

iRebs sxvadasxva saxiT (mag. merqani, samkurnalo mcenareebi, Tevzi da sxv.)) 

da irib Rirebulebad (indirect value, rac ekonomikaSi cnobilia rogorc 

sazogadoebrivi keTildReoba. igi kavSirSia biomravalferovnebis SenarCu-

nebiT miRebul sargebelTan, magram uSualod ar aris dakavSirebuli 

moxmarebul bunebriv resursebTan). iribi RirebuliT miRebuli faseulobebi 

moicavs wylis xarisxs, niadagis dacvas, garemos aRdgenas, ganaTlebas da 
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sxv. biomravalferovnebisTvis aseve ganixilaven damatebiT Rirebulebas 

(option value) - dakavSirebuls momavalSi axali produqtebis da momsaxurebis 

miRebasTan, aseve arsebobis Rirebulebas (existence value) dafuZnebuls Sefa-

sebaze - Tu ramdenadaa mzad sazogadoeba gadaixados safasuri cocxali 

organizmebis saxeobebis gadaSenebisagan dasacavad an romelime ekosistemis 

ganadgurebis aRsakveTad. 

arasamomxmareblo Rirebuleba aranaklebad mniSvnelovani komponentia. 

igi gulisxmobs iseT Rirebulebebs, romlebic pirdapiri gagebiT ar 

moixmareba bunebaTsargeblobis procesSi. aseTia: niadagebis dacva eroziis-

gan, wyaldidobebis, mewyerebis, Rvarcofebis regulireba/Tavidan arideba, 

sasmeli wylis sisufTavis uzrunvelyofa, dasasvenebel-rekreaciuli zonebis 

SenarCuneba da sxv. arasamomxmareblo Rirebulebis gansazRvris meTodika 

jer kidev ar aris kargad damuSavebuli. Tumca specialistebi mainc akeTeben 

winaswar Sefasebebs globalur da lokalur doneebze. mag. konstancas 

(Constanza et al. 1997) mixedviT globaluri ekosistemebis saerTo Rirebuleba 32 

trilioni aSS-s dolaria da misi Rirebuleba mniSvnelovanad aWarbebs biom-

ravalferovnebis sruli ekonomikuri gamoyenebiT miRebul sargebels. 

rogorc ukve aRvniSneT, aseTi ekonomikuri Sefasebis xerxebi jer kargad ar 

aris damuSavebuli, amitom ekonomistebis garemoSi xSirad xdeba misi 

sxvadasxvagvari interpretacia. 

biomravalferovneba aseve SeiZleba ekonomikuri Semosavlebis 

pirdapiri wyaro iyos. saqarTvelos turizmis erovnuli administraciis 

monacemebiT 2016 wels Semosavlebma saerTaSoriso turizmidan 2166334 aSS 

dolari Seadgina, xolo 2017 wlis pirvel kvartalSi 434553 aSS dolari. 

turizmidan miRebuli Semosavali pirdapir aRiricxeba ekonomikuri samsaxu-

rebis mier. magram aravin aqcevs yuradRebas im faqts, rom biomravalfe-

rovnebis gareSe es maCveneblebi gacilebiT dabali iqneboda. am SemTxvevaSi 

savaldebulod migvaCnia aseTi ekonomikuri aqtivobis ekosistemebis irib 

ekonomikur SefasebasTan dakavSireba. 

biologiuri mravalferovnebis damatebiTi Rirebuleba gamoixateba 

bunebrivi resursebis droSi ganawilebaSi: adamiani ekonomikur sargebels 

miiRebs momavlis garkveul monakveTSi. sazogadoebis ganviTarebasTan erTad 

icvleba misi moTxovnilebebi, zogjer Cndeba iseTi saWiroebebi, romelzec 

manamde aravis ufiqria da pirdapir kavSirSia biologiur mravalferovne-

basTan. mag. entomologebi eZeben organizmebs, romlebsac gamoiyeneben 

mavneblebTan brZolisaTvis, mikrobiologebi bioqimiuri warmoebisTvis 

gamosadeg baqteriebs, zoologebis mier Seswavlili cxovelebis mravalfe-

rovnebas genetikosebi iyeneben Sinauri pirutyvis produqtulobis gasaum-

jobeseblad. yvelaferi es dakavSirebuli biologiur mravalferovnebasTan. 

rom ara cocxali organizmebis saxeobaTa didi raodenoba, yvela zemoT 

CamoTvlili aqtivoba an SeuZlebeli iqneboda an ukiduresad garTulebuli. 
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SUMMARY 

PROTECTION OF BIODIVERSITY AND ITS ECONOMICAL ASPECTS 

Gigineishvili L.V. and Karalashvili N.V. 

Georgian Technical University 

Bio-diversity is under a serious peril on a world scale. Economic factor plays a considerable role upon its 

protection and preservation: nowadays it is impossible for humans to abandon completely the exploitation of 

ecosystems. Therefore, conductingactivities for protection of the environment, the specialists more and more 

often draw arguments with regard of economic substantiation as to what damage will the environment suffer if 

this or that project is implemented. For making such an assessment, the methods of ecological economy are used. 

It is based on economy,ecology and state policy. The main goal of the ecological economyis to establish criteria 

and techniques for assessment of biological versatility. In this regard, there is a certain progress: genetic, species 

and economic approaches to the assessment of ecosystems were elaborated. According to the present practice, 

the benefits obtained from the exploitation of the environment can be divided in direct, indirect, existential and 

non-consumer values. Biodiversity can also directly affect income: for example, in the devastated environment, 

flows of tourists will considerably decrease, due to which the income will proportionally money income fall. 

Keywords: biodiversity, environmental protection, economical aspects, assessment, ecosystems. 
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 janmrTeli kvebis koncefciaSi prioritetul tendencias, mosaxleobis 
mier biologiurad aqtiuri nivTierebebiT mdidari, mcenareuli nedleulis 
moxmareba warmoadgens. aseT nedleulTa Soris upirvelesia velurad mzardi 
kenkra-nayofebi (qacvi, mocvi, kuneli, mayvali, WalafSati da sxva), romlebic 
Seicaven fenoluri bunebis, biologiurad aqtiur nivTierebebs karotinoide-
bis, antocianebis, katexinebis, flavonolebisa da sxvaTa saxiT. 

ukanasknel periodSi Zalzed gaizarda interesi aRniSnul nivTierebaTa 
mimarT, adamianis organizmisaTvis maTi didi mniSvnelobis gamo, ramdenadac 
aRniSnul nivTierebebs gaaCniaT sisxlZarRvTa kapilarebis kedlebis ganmtki-
cebisa da SeRwevadobis regulirebis, gamosxivebis mavne zemoqmedebisagan 
dacvis unari, isini aumjobeseben Tavis tvinis moqmedebas da axdenen azrovne-
bis procesebis aqtivacias, gamoirCevian maRali antioqsidanturi TvisebebiT.  

Cveni kvlevis obieqts warmoadgens dasavleT saqarTvelos mTasa da bar-
Si velurad mzardi mayvlis nayofebi. ramdenadac flavonoidebi da sxva feno-
luri naerTebi mcenareebSi warmodgenilia mTrimlavi da mRebavi nivTierebebis 
saxiT, romlebic mcenaris zrdisa da ganviTarebis procesSi da nayofebis sim-
wifis miRwevisas eqvemdebarebian Rrma cvlilebebs, Cven mier mayvlis nayofeb-
Si, simwifis sxvadasxva stadiaze (mwvane-umwifari, mowiTalo-naxevrad mwife da 
Savi mwife nayofebi), leventalis saerTod miRebuli meTodikiT, gansazRvrul 
iqna mTrimlavi da mRebavi nivTierebebis saerTo raodenoba [1-4]. 

kvlevebiT dadgenil iqna, rom mayvlis umwifari nayofebi Seicaven 
mTrimlavi da mRebavi nivTierebebis maqsimalur raodenobas, romlebic nayo-
febs aniWeben specifiur mware, mwklarte gemosa da Sesabamis Seferilobas. 
barSi gazrdili mcenaris nayofebSi maTi raodenoba Seadgens 0,48% mSral 
nivTierebaze gadaangariSebiT, xolo mTiani zonis SemTxvevaSi misi Semcvelo-
ba 0, 63% aRwevs. momwifebis procesSi aRniSnul nivTierebaTa raodenoba TiT-
qmis orjer mcirdeba da aRwevs 0,25-0,32% mSral nivTierebaze gadaangariSe-
biT. nayofebis sruli simwifis dros ki SeiniSneba maTi raodenobis                  
0,09-0,2%-mde Semcireba, rac uzrunvelyofs gemos Serbilebasa da Seferilo-
bis gaZlierebas katexinebisa da leikoantocianebis mRebav naerTebad gardaq-
mnis gamo. 

mayvlis mRebavi nivTierebebis speqtrofotometruli kvlevisaTvis, wi-
naswar gasresili kenkris saSualo nimuSidan aRebuli  2 g wonaki, gadavita-
neT konusur kolbaSi, sadac eqstragirebis mizniT davumateT meTilis spir-
tisa da koncentrirebuli marilmJavas (TanafardobiT 99:1) organuli narevis 
10 ml. wonakidan mRebavi nivTierebebis eqstragireba vawarmoeT oTaxis tempe-
raturaze, eleqtro sanjRrevelaze ramodenime jeradad, TiToeuli 30 wT, wo-
nakis gauferulebamde. gamonawvlilis miRebuli ulufebi, 15-20 ml odenobiT, 
gadatanil iqna 100 ml-ian mzom kolbaSi, es ukanaskneli miyvanil iqna niSnu-
lamde da xsnari gafiltrul iqna minis #3 filtrSi. yvela  gamonawvlilSi, 

speqtrometr СФ-10-is (ruseTi) daxmarebiT, gamokvleul iqna xsnarebis optiku-
ri simkvriveebi (cxrili). 

xsnarebis speqtრogramebi gadaviReT speqtrofotometrze `Spekord UV 

ЛГ~ (germania). miRebuli speqtrogramebis STanTqmis maqsimumi antocianebisaT-
vis iyo 500-600 nm areSi, qlorofilebisaTvis 600-700 nm areSi, xolo karoti-
noidebisaTvis 400-500 nm areSi. speqtrogramebis monacemebiT, saSualeba gvqon-
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da Segveswavla ara marto pigmentebis Semcveloba, aramed Tvalyuri gvedevne-
bina maT cvlilebaze kenkris momwifebis procesSi. 

dasavleT saqarTvelos mTasa da barSi, velurad mzard mayvlis nayo-
febSi, simwifis sxvadasxva stadiaze miRebuli monacemebis Tanaxmad mTrimla-
vi da mRebavi nivTierebebis Semcveloba TandaTanobiT mcirdeba, rac uzrun-
velyofs nayofis gemos gaumjobesebasa da feris ganviTarebas. 

   
mayvlis mRebavi nivTierebebis optikuri simkvriveebi simwifis sxvadasxva stadiaze 

 

mayvlis nayofebi simwifis 
sxvadasxva stadiaze 

pigmentebi 
zrdis zonebi 

baris mTis 

umwifari  mwvane 
qlorofilebi 
karotinoidebi 
antocianebi 

0,50 
1,25 
0,032 

0,42 
0,85 
0,02 

umwifari (naxevradmwife) 
mowiTalo-wiTeli 

qlorofilebi 
karotinoidebi 
antocianebi 

kvali 
0,28 
0,19 

kvali 
0,25 
0,16 

mwife Savi 
qlorofilebi 
karotinoidebi 
antocianebi 

- 
0,30 
0,45 

- 
0,24 
0,31 

 
amrigad, mayvlis nayofebi sakvebi daniSnulebiT, sasmelebisa da sakon- 

ditro nawarmis momzadebisas, SeiZleba gamoyenebul iqnas mxolod simwifis 
stadiaze, agreTve dafquli saxiT, rogorc sakvebi danamati kvebis produqte-
bis srulfasovnebis amaRlebis mizniT. 
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SUMMARY 

STUDY OF TANNING AND COLORING SUBSTANCES IN BLACKBERRIES  

GROWING WILD IN WESTERN GEORGIA 

Kipiani A.V. and Gamkrelidze E.A. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The paper dwells on the  changes in the total amount of tanning and coloring substances existing in the blackber-

ries growing wild in Western Georgiaat different stages of ripeness. It was found that unripe blackberries contain 

the maximum amount of tanning and coloring substances, which givesthe berries a specific bitter, harsh taste and 

a respective color. During ripening, the content of the mentioned substances reduces almost by half, but, during 

full ripeness, their amount reduces to 0.09-0.2%, thus ensuring the improvement in the taste and color due to 

conversion of catechins and leucoanthocyanins into the coloring substances. It is reasonable to use blackberries 

at the stage of full ripeness. 

Keywords: wild blackberries, tannins, coloring substances, degree of ripeness. 
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Mmayvlis (Rubus fruticosus ) biologiuri Taviseburebani 

 
kaWarava T.o., devaZe d.e. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
   Sesavali.   

gaerTianebuli erebis organizaciis prognoziT, mosalodnelia msof-
lios mosaxleobis mkveTri zrda, amasTan, msoflioSi mimdinare procesebi, 
klimatis globalur cvlilebebTan erTad damatebiT gamowvevebs qmnis mosax-
leobis adekvaturi raodenobisa da xarisxiani sakvebiT uzrunvelyofis 
TvalsazrisiT. cxadia, saqarTvelo, rogorc globaluri ekonomikis nawili, 
arsebuli procesebis miRma ver darCeba.  amitomac agraruli saqmianobis erT-
erTi ZiriTadi mimarTuleba kenkrovani kulturebis gaSeneba da maTi nayofis 
warmoebis industriis ganviTarebaa. Ees mcenareebi CvenSi uxsovari droidanaa 
gavrcelebuli veluri saxiT. maTi nayofebis Segrovebisa da gamoyenebis mdi-
dari tradiciac arsebobs, Tumca amjerad upiratesoba kulturul formebs 
aqvs, romelTa gaSeneba da movla-moyvana Tanamedrove teqnologiebis pirobeb-
Si ufro mosaxerxebelia da ekonomikuradac xelsayreli. kenkrovanTa nayo-
febze didi moTxovnaa ara mxolod saSinao, aramed msoflio bazarzec.  

saqarTveloSi unda Seiqmnas kenkrovani kulturebis, kerZod,  erT-erTi 
popularuli da sasargeblo kulturis - mayvlis Rubus fruticosus  gamravlebis  
Tanamedrove sistema, romlis sawyis etaps warmoadgens kvleviT laborato-
riaSi sinjaris mcenareebis gamoyvana (gamravleba, ganaxleba). CvenSi miRebuli 
nergi SemotanilTan SedarebiT bevrad iafi jdeba. aseve saWiroa Tanamedrove 
bioteqnologiuri meTodis gamoyenebiT in vitro mayvlis sinjaris  mcenareebis 
koleqciis Seqmna, rac adgilobrivi formebis biomravalferovnebis SenarCu-
nebis garantiacaa. axali teqnologiis gamoyenebiT saukeTeso xarisxis  saner-
ge masalis miReba rac xels Seuwyobs saqarTveloSi soflis meurneobis am 
dargis ganviTarebas [1]. 

Cveni kvlevis obieqtia mayvali Rubus fruticsus, igi vardisebrTa  (Rosaceae)  
ojaxis warmomadgenelia, miwiszeda nawili xviara naxevradbuCqi, xolo miwis-
qveSa ki orwlovania. mayvlis grZeli Reroebi  dafarulia eklebiT, Tumca 
arsebobs swormdgomi iseTi saxeobebic, romlebic  uekloa da aqvs miwaze  
daSvebuli grZeli totebi. erTwlian ylortebze morigeobiT ganlagebulia 
grZelyunwiani foTlebi, orwlian ylortebze ki yvavilebi da nayofebi. yva-
vilebi martoeulia. ufro iSviaTad yvaviledebad Sekrebili. mowiTalo-mo-
Savo nayofi krebadia da Sedgeba nafifqi, wvniani mravalTesliani calkeuli 
marcvlebisagan. saqarTveloSi gvxvdeba mayvlis 37 saxeoba, maTgan 27 saqar-
Tvelos endemia [2,3].   
 
ZiriTadi nawili.  

cnobilia, rom  mcenareuli warmoSobis naerTebi aZlierebs cocxali  
organizmis imunitets da xels uSlis mravali daavadebis provocirebas, 
radgan ontogenezis periodSi mcenareSi mkacrad limitirebuli raodenobiT 
da TanmimdevrobiT warmoiqmneba adamianis janmrTelobisaTvis iseTi aucile-
beli biologiurad aqtiuri naerTebi, rogoric aris naxSirwylebi, cilebi, 
vitaminebi, fenolebi, antocianebi da sxv., romelTa moqmedeba dadebiTad 
stabiluria Tanmdevi garTulebebis gareSe, amitom mcenareuli nedleulisa-
gan damzadebuli sakvebi profilaqtikis saSualebac xdeba.  

mayvali, rogorc sakvebad da mosaneleblad vargisi kenkra, fasdeba 
masSi meoreuli metabolizmis produqtebidan yvelaze farTod gavrcelebuli 
aromatuli bunebis  fenolur naerTTa maRali Semcvelobis gamo, rac aseve  
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samkurnalo efeqtiTac gamoirCeva. igi gamoiyeneba rogorc anTebis sawinaaRm-
dego, antimikrobuli, sekreciis gamaZlierebeli, hipotenziuri, Semkvreli an 
safaRaraTo, sedatiuri saSualeba.  

am unikalur mcenareze  moTxovna sul ufro da ufro  izrdeba; misi 
intensiuri gamoyeneba  veluri formebis  ganadgurebas iwvevs, procesi Seuq-
cevadia, amitomac  fitogenetikuri resursis dacvisaTvis aucilebelia mayv-
lis samrewvelo plantaciebis gaSeneba. am mizniT CavatareT biomorfolo-
giuri kvleva. klasikuri meTodiT ontogenezis periodSi, Seviswavlil iqna  
zrda-ganviTarebis meqanizmebi, calkeuli fiziologiuri fazebisa  da eta-
pebis dawyeba da xangrZlivoba, dadginda organoTa warmoqmnis da asakobriv 
procesebs Soris urTierTkavSiri,  rac gansazRvravs mcenaris sasicocxlo 
ciklis mimdinareobasa da Taviseburebebs, amasTan iZleva uxvi da xarisxiani 
mosavlis garantias. unda aRiniSnos, rom yvela procesi, romelic axasiaTebs 
ontogenezs, mimdinareobs sinqronulad da ekosistemasTan urTierkavSirSi, 
xasiaTdeba raodenobrivi da Tvisebrivi cvlilebebiT, rac garkveul gavle-
nas axdens nayofis garegnobasa da Sedgenilobaze.  

 
cxrili 1. mayvlis nayofis teqnikuri maCveneblebi 
 

N

  
dasaxeleba 

masa 
(g) 

moculoba 
(ml) 

gemo 
grZivi 
zoma 
(mm) 

ganivi 
zoma 
(mm) 

feri forma 

1
  

Kkultivirebu
li mayvali 
(qedis r-ni) 

4,50 4,9 ml ML 
momJavo
motkbo 

25,10 16,90 Savi 
mogrZo-

momrgvalo 

2
  

veluri 
mayvali (qedis 

r-ni) 
3,90 15,1 

motkbo
tkbili 

13,40 17,20 Savi mrgvali 

3
  

karaka belqi 

(ozurgeTis            
r-ni) 

10.20 20,0 
motkbo
momJavo 

29,5 14,9 
wiTeli 
Savi 

mogrZo-
grZeli 

4
  

asterina 
(ozurgeTis                

r-ni) 

9,92 10,2 motkbo 28,20 24,62 Savi mrgvali 

5
  

veluri 
mayvali                

(onis  r-ni) 
2,5 10,1 tkbili 12,60 16,07 Savi mrgvali 

6
  

veluri 
mayvali 

(suramis r-ni) 
1,14 10,1 mJave 13,46 12,46 Savi mrgvali 

7
  

In vitro 
kultivirebul

i mayvali 
(ozurgeTis                

r-ni) 
 

4,77 9,1 
momJavo
motkbo 

25,32 17,93 
wiTeli 
Savi 

mogrZo-
momrgvalo 

 
Bbolo xans mayvlis produqtebis mimarT interesi sagrZnoblad  gai-

zarda masSi Zlieri antioqsidantebis maRali Semcvelobis gamo. dadgenilia, 
rom bevri  avadmyofobisa da siberis procesebis ZiriTadi mizezi biologiur 
siTxeebSi  Tavisufali radikalebis moqmedebaa, romlebic, rogorc Zlieri 
mJangavebi, azianebs sisxlZarRvTa kedlebs, ujredTa membranebs, Jangavs li-
pidebs. rac iwvevs diabets, gul-sisxlZarRvTa, onkologiur da mraval sxva 
saxifaTo daavadebas [2]. 

mayvlis produqtebis sistematuri gamoyeneba Trgunavs organizmis 
biologiur siTxeSi Tavisufali radikalebis mavne zemoqmedebas. maTi  
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qimiuri Sedgenilobisa da gadamuSavebis bioqimiuri Taviseburebebis Seswavla 
saSualebas iZleva mecnierulad dasabuTebuli teqnologiuri xerxebi da 
normebi SemuSavdes nedleulis qimiur da meqanikur SedgenilobasTan 
SesabamisobaSi. fenologiuri naerTebi lokalizdebian axalgazrda, aqtiuri 
metabolizmis qsovilebSi  (foTlebSi, yvavilebSi, umwifar nayofebSi), Tanac 
am organoebSi fenolebis raodenoba meryeobs vegetaciis xangrZliobis mixed-
viT. zogjer dRis ganmavlobaSic ki SeimCneva maTi Tvisobrivi  cvlilebebi. 

 
 

cxrili 2. mayvlis nayofis qimiuri Semadgenloba 
 

 dasaxeleba 

Nnedli nayofi  

antocianebi 
mg/100g mSral 

masaze 
gadaangariSebiT 

saerTo 
fenolebi mg/100g 
mSral masaze 

gadaangariSebiT 

saerTo 
flavonoidebi 
mg/100g mSral 

masaze 
gadaangariSebiT 

 

1 
kultivirebuli mayvali 

(qedis r-ni) 
1090,2 369,8 163,9 

2 veluri mayvali (qedis r-ni) 1306,0 384,7 160,5 
3 Kkaraka belqi  (ozurgeTi) 1224,5 603,7 66,8 

4 Asterina  (ozurgeTi) 1053,8 591,6 65,9 

5 veluri mayvali (onis  r-ni) 730,3 496,2 60,2 
6 veluri mayvali (suramis r-ni) 1306,2 754,7 70,5 

7 
In vitro Kkultivirebuli 
mayvali (ozurgeTi) 

1086,0 698,4 67,4 

 
 
miRebuli Sedegebis SejerebiT aRmoCnda, rom antioqsidanturi aqtiu-

roba maRalia mayvlis velur formebSi qedisa da onis raionebSi,  kultivi-
rebul da in vitro teqnologiiTKkultivirebul mayvalSi ozurgeTis raionSi [3].  

 
cxrili 3. antioqsidanturi  aqtiuroba 
 

N Mmayvlis nayofis eqstraqti antioqsidanturi aqtiuroba mv. 

1 Kkultivirebuli mayvali (qedis r-ni) 42,9 

2 veluri mayvali (qedis r-ni)  91,7 

3 Kkaraka belqi (ozurgeTis r-ni)  81,7 

4 asterina (ozurgeTis r-ni)  76,3 

5  veluri mayvali (onis  r-ni) 72,1 

6 veluri mayvali (suramis  r-ni) 46,9 

7 veluri mayvali (Terjolis  r-ni) 61,3 

8 In vitro Kkultivirebuli mayvali (ozurgeTis r-ni)  88,4 

 
 
 
daskvna.  

Cven mier Sesrulebuli eqsperimentebis safuZvelze SeiZleba davaskv-
naT, rom mayvlis nayofis mokrefa unda moxdes sruli samomxmareblo 
simwifis periodSi. mxedvelobaSi unda iqnes miRebuli ekosistemis paramet-
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rebi da gamravlebis teqnologiebi, radgan Tanamedrove  mecniereba kenkrovan 
nedleuls  ganixilavs, rogorc  organizmisaTvis  sasicocxlod  auci-
lebel  produqts, romelic warmoadgens antioqsidantebis, vitaminebis, mine-
raluri marilebis, organuli mJavebis, fenoluri da aromatuli naerTebis 
da aseve advilad SeTvisebadi naxSirwylebis ZiriTad wyaros.  
 
literatura 

1. devaZe d., kaWarava T. mayvlis qimiuri Semadgenloba da sameurneo mniSvneloba. 
saerTaSoriso samecniero konferencia `ekologiurad sufTa produqtebis warmoebis 
Tanamedrove teqnologiebi soflis meurneobis mdgradi ganviTarebisaTvis~, saqarT-
velos soflis meurneobis mecnierebaTa  akademia,  Tbilisi, 2016,  gv. 170-173;  

2. diasamiZe m., vaniZe m., qamadaZe e., kalandia a. Jolos  nayofis (Rubus buschi Grossh) 
fenoluri naerTebi. /Tanamedrove teqnologiebi da gamoyenebiTi dizaini, -quTaisi, 
2011, gv. 321- 322. 
3. n. varSaniZe, m. vaniZe, i. jafariZe. aWaris sasargeblo mcenareebi, 2009, gv. 145-147. 
 

 

SUMMARY 

BIOLOGICAL SPECIFIC FEATURES OF BLACKBERRY (Rubusfruticosus) 

Kacharava T.O  and Davadze D.E. 

Georgian Technical University 

The article discusses the genetic resource, biological and chemical specific features, productivity, etc. of 

blackberries. The possibility of development of the technology of cultivation of industrial plantations and its role 

in protection of biodiversity of the country is considered. 

Keywords: blackberry,biological specific features, technology. 
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jansaRi kvebis mecnieruli da praqtikuli aspeqtebi 

 
TavdidiSvili d.r., leJava q.s., mamrikiSvili l.g., kvirikaSvili l.d. 

 
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti, quTaisi 

 
kveba im mniSvnelovan faqtorTa ricxvs ekuTvnis, romelic gansaz-

Rvravs eris janmrTelobas, mis potencials da ganviTarebis perspeqtivebs. 
kvebis produqtebis   ukmarisoba an  biologiuri   arasrulfasovneba  iwvevs  
mZime ekonomikur da socialur Sedegebs. jansaRi kveba adamianis cxovrebis 
gaxangrZlivebis,  normaluri ganviTarebis  da saboloo jamSi, progresisa 
da cxovrebis xarisxis gadamwyveti pirobaa. 

yoveldRiur kvebis racionSi Seucvleli da fiziolodiurad aucile-
beli nutrientebis deficiti adamianis organizmSi iwvevs imunitetis, goneb-
rivi da fizikuri aqtiurobis  daqveiTebas,  nivTierebaTa cvlis darRvevas, 
gul-sisxlZarRvTa sistemis, onkologiur da sxva daavadebebs. warmoiqmneba 
axali, ucnobi paTologiebi, maT Soris iseTic, romlebic gavlenas axdens 
cocxali organizmis genetikur  aparatze. 

mecnieruli warmodgenebis Camoyalibeba jansaR kvebaze  da sakvebi 
nivTierebebis mniSvnelobaze  cxovelqmedebis procesSi daiwyo XIX  saukunis 
meore naxevarSi, xolo XIX  saukunis bolos – XX saukunis dasawyisSi Camo-
yalibda balansirebuli kve¬is Teoria, romelic safuZvlad udevs racio-
naluri kvebis koncefcias. am Teoriis Tanaxmad sakvebisadmi wayenebulia Sem-
degi fiziologiuri moTxovnebi: racionSi Seucvleli sakvebi nivTierebebis 
garkveuli Tanafardoba, sakvebi nivTierebebis qimiuri struqturebis Sesaba-
misoba fermentulTan, kerZod organizmis saWmlis momnelebel sistemasTan, 
sakvebis gemovnuri da organoleptikuri maCveneblebi. 

balansirebuli kvebis Teoriidan gamomdinare srulfasovani kvebis 
racioni unda Seicavdes xuTi jgufis sakveb nivTierebas. esenia: energiis 
wyaroebi (cilebi, cximebi, naxSirwylebi); Seucvleli aminomJavebi; vitaminebi, 
Seucvleli cximovani mJavebi; araorganuli elementebi. amas garda organizms 
misi danakargebis aRsadgenad sWirdeba wyali.  

balansirebuli kvebis Teoriis fuZemdeblebi Tvlidnen, rom sakvebSi 
mniSvnelovania misi mxolod is komponentebi, romlebic SeiTviseba orga-
nizmis mier, danarCenebi ki balasturia.  

SemdgomSi miRebuli iqna axali monacemebi balasturi nivTierebebisa 
da nawlavebis mikrofloris rolis Sesaxeb saWmlis monelebis procesebSi, 
ramac arsebul TeoriaSi koreqtirebis Setana moiTxova.  

XX saukunis 80-ian wlebSi Camoyalibebuli iyo adekvaturi kvebis Teo-
ria. adekvaturi kvebis Teorias safuZvlad udevs oTxi principuli debuleba: 
sakvebi SeiTviseba rogorc organizmis, iseve masSi arsebuli baqteriebis 
mier; nutrientebi organizms miewodeba sakvebiT da baqteriebis moqmedebis 
Sedegad, romlebic axdenen damatebiTi sakvebi nivTierebebis sinTezs. norma-
luri kveba ganpirobebulia sakvebi da maregulirebeli nivTierebebis erTi ki 
ara, aramed ramdenime nakadiT; sakveis fiziologiurad mniSvnelovani kompo-

nentebia balasturi nivTierebebi, romelTac „sakvebi boWkoeბi“ ewodeba.    
adekvaturi kvebis Teoria ayalibebs ZiriTad principebs, romlebic 

uzrunvelyofen racionalur kvebas: energiis balansi (gulisxmobs sakvebidan 
miRebuli da cxovelqmedebis procesSi daxarjuli energiebis adekvaturobas); 

organizmis moTxovnilebebis dakmayofileba optimalუri raodenobisa da 
Tanafardobis sakvebi nivTierebebiT; kvebis reJimi (gulisxmobs  sakvebis 
miRebis jeradobasas,  dros, da racionalur ganawilebas dRis ganmavlobaSi). 

XX saukunis  bolos miRebuli iyo axali msoflio koncefcia „jansaRi 
kveba“.mas safuZvlad udevs programa „probiotikebi da funqciuri kveba“. 
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jansaRi (pozitiuri, funqciuri) kvebis produqtebi pirvelad 1980-1985 wlebSi   
iaponiaSi   Seiqmna, sadac  dakanonebuli iqna „janmrTelobisaTvis specialu-
ri daniSnulebis kvebis produqtebis warmoebis saxelmZRvanelo“.         

aseT produqtebs miakuTvnes specifiuri samkurnalo Tvisebebis mqone  
sakvebi. dReisaTvis iaponiaSi daregistrirebulia 200-ze meti dasaxelebis 
aseTi produqti, romelTa warmoeba kanonmdeblobiT dadgenili  rekomenda-
ciebis Sesabamisad xorcieldeba. 

funqciuri daniSnulebis produqtebis warmoeba daiwyes sxva ganviTare-
bul qveynebSic. aSS-Si 1996 wlidan   sakveb produqtebs amdidreben folis 
mJaviT. espaneTSi,  safrangeTSi, ungreTsa da sxva evropul qveynebSi imunuri 
sistemis gasaZliereblad da organizmidan mavne nivTierebebis  gamosadevnad  
daiwyes  Txevadi sakvebi produqtebis Seqmna  rZisa da Cais fuZeze.         

adamianis kvebis racioni iseTi produqtebidan unda Sedgebodes, 
romlebic moamarageben ra organizms energiiT, uzrunvelyofen  mas biolo-
giurad aqtiuri nivTierebebiT da gamodevnian misgan sakvebis metabolitebsa 
da momwamlav nivTierebebes. 

amrigad, Tanamedrove adamianis kvebis racioni, romelic saboloo jam-
Si gansazRvravs mis janmrTelobas, Camoyalibebuli unda iyos adamianis fi-
ziologiuri moTxovnilebebis safuZvelze jansaRi kvebis ZiriTadi principe-
bis gaTvaliswinebiT. 
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SUMMARY 

SCIENTIFIC AND PRACTICAL ASPECTS OF HEALTHY NUTRITION 

Tavdidishvili D.R., Lezhava K.S., Mamrikishvili L.G. and Kvirikashvili L.D. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The article discusses the role of nutrition in human life,the scientific concept of nutrition, the basic principles of 

balanced, adequate and healthy nutrition, etc. Modern requirements to the diet are given; the sphere of 

distribution of functional food products and the feasibility of innovative technologies for their productionand 

expansion of the product range is analyzed. 

Keywords: nutrition, diet, functional products, modern concept. 
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Lepideumsativum - nedleuli antikancerogenuli aqtivobis sakvebi 

danamatebisa da produqtebis Sesaqmenlad 

 

qarCava m.s., arnania T.g., berulava i.o., jinjolia S.r., qajaia n.S. 
 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti, quTaisi 
 
onkologiuri daavadebebi Tanamedroveobis erT-erTi yvelaze aqtua-

luri problemaa. avTvisebiani simsivneebi sikvdilianobis maCvenebliT 
msoflioSi meore adgilzea. bolo monacemebiT am daavadebebiT 60 milioni 
adamiania aRricxuli. es monacemebi Zalian swrafi zrdis tendenciiT xasiaT-
deba – yovelwliurad msoflioSi simsivnis 9 milioni axali SemTxveva 
fiqsirdeba.  

daavadebis inicireba xdeba, roca prokancerogeni aqtiurdeba, ukavSir-
deba dnm-s da iwvevs mis mutagenirebas. prokancerogenTa Soris wamyvani 
adgili uWiravs qimiotoqsinebs da Tavisufal radikalebs. maTi moqmedebis-
Tvis xelsayrel garemos qmnis organizmis daqveiTebuli imuniteti – unari 
winaaRmdegoba gauwion mimdinare paTologiur procesebs. am procesebis 
inhibireba SeuZliaT biologiurad aqtiur nivTierebebs, romlebic 
auvnebelyofen toqsinebs, aneitraleben Tavisufal radikalebs da amaRleben 
ujredul imunitets. 

kvebisa da simsivnur daavadebaTa urTierTkavSiri ukve sayovelTaodaa 
aRiarebuli onkologiaSi. msoflios wamyvani onkocentrebi simsivnis 
winaaRmdeg brZolis erTerT yvelaze perspeqtiul mimarTulebad kibos 
mkurnalobidan mis prevenciul RonisZiebebze gadasvlas ganixilaven. 

sakvebi produqtebi adamianis janmrTelobaze moqmedi umTavresi faq-
toria. sakvebs SeuZlia janmrTelobis rogorc gaureseba, ise misi norma-
lizeba da gaumjobeseba.  

Tanamedrove ekologiur garemoSi sakvebi xdeba adamianis janmrTelo-
bisaTvis potenciurad saSiSi mravali qimiuri nivTierebebis wyaro. kvebis 
produqtebis mTavari damabinZurebelinaerTebi, romlebic kancerogenuli 
nivTierebebis warmoSobis didi riskis faqtoris matareblebi arian aris 
policikluri naxSirwyalbadebi, nitrozoSenaerTebi, biologiuri warmoSo-
bis toqsinebi, toqsikuri metalebi, pesticidebi, mecxoveolobaSi da memce-
nareobaSi gamoyenebuli qimiuri preparatebi, sinTezuri sakvebi danamatebi da 
sxva. 

kvlevebiT dadgenilia, rom aRniSnuli problemebidan organizmis 
damcveli erT-erTi umniSvnelovanesi faqtori srulfasovani profi-
laqtikuri kvebaa. 

antikancerogenuli moqmedebis TvalsazrisiT gansakuTrebuli mniSv-
neloba eniWebaT sakvebis iseTkomponentebs rogoricaa C, PP, B jgufis vita-
minebs, (gansakuTrebiT folis mJavas) A, D, E vitaminebs, mineralebs gansa-
kuTrebiT (spilenZi, TuTia, seleni), sakveb boWkoebs, polifenolur naerTebs 
da sxva biologiurad aqtiur nivTierebebs.  

mcenareuli warmoSobis biologiurad aqtiuri nivTierebebidan mkveT-
rad gamoxatuli antikancerogenuli efeqtiT - simsivnur da prosimsivnur 
ujredebze damTrgunveli da gamanadgurebeli moqmedebiT gamoirCevian glu-
kozilonatebi. glukozilonatebi - organul naerTTa klasia, romelic 
Seicavs gogirds, azots da glukozis warmoebulebs. mcenareebSi identifi-
cirebulia 120-mde sxvadasxva glukozinolati. yoveli glukozinolati 
Seicavs centralur naxSirbadis atoms, romelic gogirdis atomis saSua-
lebiT ukavSirdeba glukozis naSTs, xolo azotis atomis saSualebiT ki 
sulfojgufis naxSirbadis centraluri atomi ukavSirdeba aseve radikals, 
romelic sxvadasxva glukozinolatisaTvis sxvadasxva bunebisa da 
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warmoSobisaa. mcenareebi Seicaven ferment mirozinazas, romelic axdenen 
glukozinolatebis hidrolizs glukozis naSTis mocilebis Semdeg darCeni-
li molekula swrafad gardaiqmneba Tiocianatebad, izoTiocianatebad da 
nitridebad. swored es nivTierebebi xasiaTdebian mravalmxrivi damcavi 
TvisebebiT, rogroc mcenarebis, aseve adamianebisaTvisac. glukozinolatebis 
warmoebulebi (izoTiocionatebi, indol-3-karbinoli da sxva) auvnebelyofen 
kancerogenebs, Trgunaven simsivnis zrdis faqtorebs, aneleben simsivnuri 
ujredebis dayofas da iwveven mis apoptozs. xasiaTdebian antioqsidanturi 
da fitoestrogenuli unariT. msoflios wamyvani samecniero centrebis mier 
araerTgzisaa dadasturebuli glukozinolatebis Zlieri antikancerogenuli 
efeqti - saWmlis momnelebeli sistemis simsivneebis, filtvis kibosa da 
hormondamokidebuli (sarZeve jirkvlis, saSvilosnos yelis, prostatis) sim-
sivneebis dros. glukozinolatebi farTod gamoiyeneba msoflioSi war-
moebul sakveb danamatebSi, rogorc antikancerogenuli biologiurad aqtiu-
ri danamati. misi profilaqtikuri doza 50mg-ia dReSi, xolo maqsimaluri 
doza 100-120mg dReSi.  

glukozilonatebis maRali SemcvelobiT xasiaTdebian jvarosanTa oja-
xis (Cruciferae) mcenareebi - brokoli, Cinuri kombosto, briuselis kombosto, 
Talgami, boloki, pirSuSxa, baRis wiwmati da sxva. glukozilonatebis Semc-
veloba maTSi 50÷400mg%-is farglebSia.  

saqarTveloSi gavrcelebuli „farTofoTliani“ wiwmatidan  Lipidium 

sativum.L (LS) Cven mier liofiluri SrobiT (sublimaciuri saSrobi GT-50,  
Srobis parametrebi: gayinva - 40

0
C, vakuumi 100 mikroni, saboloo temperatura 

37
0
C).  miRebulia LS-is mSrali koncentrati glukozinlatebis SemcvelobiT 

4000mg%-mde anu miRebuli preparatis yoveli 1 grami Seicavs 40mg gluko-
zinolatebs.  

amrigad, miRebuli LS-is mSrali koncentratis gamoyenebiT damuSavebu-
lia glukozinolatebis Semcveli antikancerogenuli profilaqtikuri aqti-
vobis sakvebi produqtebis (puris, keqsis da Sokoladis) teqnologiebi, rom-
lebic glukozinolatebis SemcvelobiT 0,5-1%-is farglebSia, rac imas niS-
navs, rom profilaqtikuri produqtis yoveli 100g Seicavs 20mg-dan 40 mg-mde 
glukozinolatebs, rac savsebiT akmayofilebs adamianis organizmis moTxov-
nas am nivTierebaze.  

 
 

literatura 

1. Jane V. Higdon, Barbara Delage, David E. Williams, and Roderick H. Dashwood.  Cruciferous Vegetables 

and Human Cancer Risk: Epidemiologic Evidence and Mechanistic Basis. 

https://www.hindawi.com/journals/ecam/2015/297425/ - 

2. Daniel Villarreal-García and Daniel A Jacobo-Velázquez*  Glucosinolates from broccoli: Nutraceutical 

properties and their purification. nutraceuticals.imedpub.com/glucosinolates-from-broccoli-n. 

3. Cruciferous Vegetables and Cancer Prevention.  https://www.cancer.gov/.../cruciferous-vegetables-fact-shee 

4. Glucosinolates from Brassica vegetables: risks and benefits. 

www.tekno.dk/pdf/.../brussels_may08_williamson.pdf 

 

SUMMARY 

LEPIDEUM SATIVUM – A RAW MATERIAL FOR PRODUCTION OF FOOD ADDITIVES AND 

PRODUCTS WITH AN ANTICARCINOGENIC ACTION 

Karchava M.S., Arnania T.G., Berulava I.O., Jinjolia Sh.R. and Kajaia N.Sh. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The article discusses the structure of glucosinates of vegetable origin with an anticarcinogenic effect and the 

prospects of using these glucosinates for production of anticarcinogenicfood products. The possibility of using 

the dry liophilic concentrate of Georgian broadleaf cress (Lepideumsativum) for production of prophylactic 

anticarcinogenic food products (bread, cake, chocolade, etc.) is considered. 

Keywords: food products, anticarcinogenic effect, raw material, broadleaf cress.   

 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  

 

179 

fiWvis mtveris biologiurad aqtiuri nivTierebebi 

 

qarCava m.s., arnania T.g., jinjolia S.r., berulava i.o., xecuriani g.s.,  
qajaia n.S. 

 
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti, quTaisi 

 
arajansaRi ekologiuri garemo, sakvebi produqtebis kontaminaciis 

maRali xarisxi, socialuri, ekonomikuri, emociuri stresebi da mravali sxva  
faqtori seriozul problemebs uqmnis  adamianTa janmrTelobas da ganapiro-
bebs e.w. „civilizaciis daavadebebis“ - gulsisxlZarRvTa  aTerosklerozuli 
cvlilebebis, imuniodeficitis, onkodaavadebebis, virusuli infeqciebis, 
alergiuli reaqciebis, rkinadeficituri anemiis, qronikuli daRlilobis 
sindromis,  alcheimeris, diabetis da sxvaTa farTo gavrcelebas.  

aseT pirobebSi sakvebi produqtebis  daniSnuleba ukve  aRar aris 
mxolod cilebze, cximebze, naxSirwylebze, vitaminebsa da mineralur 
nivTierebebze  organizmis moTxovnilebebis dakmayofileba. XXI saukunis sak-
vebma amave dros unda gaaqtiuros da gaaZlieros organizmis damcavi fizio-
logiuri meqanizmebi da daicvas igi zemoTxsenebuli problemebisagan. sakve-
bisaTvis aseTi Tvisebebis misaniWeblad saWiroa maTi  Sedgenilobis safuZv-
liani koreqtireba da Sedegad axali Taobis, Tvisobrivad axali produqte-
bis Seqmna organizmze aqtiuri biologiuri da fiziologiuri zemoqmedebis 
unariTa da profilaqtikuri efeqturobis  farTo speqtriT. 

am TvalsazrisiT mniSvnelovani perspeqtivebi aqvs sasursaTo teqnolo-
giebSi fiWvis mtveris biologiurad aqtiuri nivTierebebis dReisaTvis ukve 
kargad Seswavlili da mecnierulad dasabuTebuli dadebiTi potencialis  
gamoyenebas. 

fiWvis mtveri Seicavs sicocxlis Casaxvis, ganviTarebis, dacvisa da 
xangrZlivad SenarCunebisaTvis saWiro TiTqmis yvela nivTierebas: srulfa-
sovan cilebs,  Seucvlel aminomJavebs, ujer cximovan mJavebs, naxSirwylebs, 
vitaminebisa da mineralebis srul kompleqts,  fermentebs, antibiotikebs,  
mcenareul steroidebs, fenolur naerTTa rTul nakrebs da organizmis 
funqcionirebisaTvis aucilebel mraval sxva minorul nivTierebas.  igi aris 
Zlieri antioqsidanti,  antiseptiki, antibiotiki, antikancerogeni, biostimu-
latori, antidepresanti da farTod gamoiyeneba bronqitebis, filtvebis 
daavadebebis, asTmuri daavadebebis samkurnalod, amaRlebs imunitets,  RviZ-
lis barierul funqcias, xels uSlis simsivnuri ujredebis warmoqmnasa da 
gavrcelebas, xsnis qronikul daRlilobas, awesrigebs sisxlis plazmis 
Sedgenilobas, amagrebs sisxlZarRvTa kedlebs, awesrigebs sisxlis mimoqce-
vis sistemas,  aumjobesebs saWmlis monelebis process, aRadgens mexsierebas, 
amaRlebs fsiqo-emociur tonuss, aumjobesebs kanis ujredebis metabolizms 
da sxva. 

samkurnalod fiWvis mtveris gamoyenebis istoria mraval aTaseul 
wels iTvlis. is moixsenieba samedicino traqtatebis mTel dinastiebSi. uni-
kaluri gamajansaRebeli Tvisebebis gamo man „saswaulmoqmedi eleqsiris“ 
saxeli daimkvidra xalxSi. 

saqarTveloSi tyis masivebis 4,5-5% (90-100 aTasi ha) fiWvis tyeebia. 
gansakuTrebiT didi masivebis saxiT igi gavrcelebulia abasTumanis, borjo-
misa da manglisis raionebSi. am farTobebis ZiriTadi nawili uWiravs  
kavkasiur  anu sosnovskis fiWvs (pinus sosnovskyi), biWvinTis fiWvs (pinus pityusa), 

eldaris fiWvs (pinus eldarica) da koxis fiWvs (pinus kochiana). 
qvemoT moyvanilia msoflioSi gavrcelebuli sxvadasxva saxeobis 

fiWvis mtverSi zogierTi biologiurad aqtiuri nivTierebebis Semcvelobis 
zRvrebi. 
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cxrili 1. Seucvleli aminomJavebis Semcveloba fiWvis mtverSi 
 
# Seucvleli aminomJavebi Semcveloba, mg% 

1 valini 610-652 
2 leicini 8221-870 
3 ozoleicini 501-547 
4 lizini 802-835 
5 meTionini 161-207 
6 Treonini 1030-1100 
7 triftofani 852-905 
8 fenilalanini 520-585 

 
 

cxrili 2. vitaminebis Semcveloba fiWvis mtverSi 
 

# Seucvleli aminomJavebi Semcveloba, mkg% 
1 askorbinis mJava 5600-5700 
2 Tiamini 6000-7000 
3 riboflavini 400-500 
4 nikotinamidi 1500-1600 
5 piridoqsini 1300-1400 
6 folis mJava 900-1000 
7 reTinoli 40-50 
8 qilokalciferoli 20-40 
9 tokoferoli 3000-3500 

  
 

cxrili 3. mineraluri nivTierebebis Semcveloba fiWvis mtverSi 
 

# Seucvleli aminomJavebi Semcveloba, mg% 
1 kaliumi 115-145 
2 magniumi 100-135 
3 fosfori 200-230 
4 kalciumi 80-105 
5 natriumi 10-20 
6 rkina 25-38 
7 spilenZi 0,42-0,53 
8 TuTia 3,1-3,55 
9 spilenZi 0,003-0,006 
 
rogoc cxrilebis (cxr.1-3) monacemebidan Cans, msoflioSi gavrcelebu-

li sxvdasxva saxeobis fiWvis mtveri Seicavs Seucvleli aminomJavebis srul 
kompleqss. igi mdidaria wyalSi da cximSi xsnadi vitaminebiT (gansakuTrebiT 
folis mJava, qilokalciferoli, piridoqsini da tokoferoli) Seicavs 
makro- da mikroelementebs, gansakuTrebiT mdidaria rkiniT, spilenZiT, 
TuTiiT, seleniT. 

fiWvis mtveris kvlevis Sesaxeb arsebuli literaturuli monacemebidan 
Cans, rom igi aseve mdidaria adamianis organizmis cxovelqmedebisaTvis mniS-
vnelovania fermentebis, antioqsidantebis, mcenareul stroidebis, fenolur 
naerTTa rTul nakrebs da organizmis funqcionirebisaTvis aucilebel mra-
val sxva minorul nivTierebas, rac misi antioqsidanturi, antiseptikuri, 
antibiotikuri, antikancerogenuli, biostimulatoruli, antidepresiuli Tvi-
sebebis ganmsazRvreli faqtoria.  

qarTuli fiWvis mtveri ki srulad Seuswavlelia. vfiqrobT, rom Sesa-
bamisi kvlevebis safuZvelze igi SeiZleba gamoyenebuli iqnas rogorc farTo 
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speqtris fiziologiuri moqmedebis naturaluri biologiurad aqtiuri 
danamati specialuri daniSnulebis kvebis produqtebis warmoebisaTvis.  
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SUMMARY 

BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES OF PINE POWDER 

Karchava M.S., Arnania T.G.,  Jinjolia Sh.R., Berulava I.O., Khetsuriani G.S. and Kajaia N.Sh. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The article discusses the role and possibilities in the struggle against the diseases of modern civilization. To this 

end, the prospects of use the pine powder are considered. Literature data on the investigation of pine powder of 

various pine species are analyzed. It is shown that the pine powder contains essential amino acids, vitamins and a 

complex of essential minerals.Besides, the pine powder contains antioxidants, vegetable steroids, a complete set 

of phenolic compounds and other essential substances. This is a decisive factor determining antioxidant, 

antiseptic, antibiotic, anticarcinogenic, biostimulating and antidepression properties of the pine powder.  

Keywords: biologically active substances, pine powder, antioxidant effect, anticarcinogenic action, 

biostimulating activity. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРА РАЗРУШЕНИЯ  СИСТЕМЫ  «ВОЛОКНО-

СВЯЗУЮЩЕЕ» В ТЕКСТИЛЬНЫХ КОМПОЗИТАХ 

 

Мосешвили Т.В. 

 

Кутаисский государственный университет им. А. Церетели 

 

 

Введение. Одним из способов нетрадиционного прядения является формирование 

пряжи без крутки, путем склеивания волокон. Этот способ позволяет формировать прочную 

пряжу из волокон любой длины и линейной плотности, без натяжения при высоких скоростях 

выпуска.   Бескруточную  пряжу можно рассматривать как  текстильный композиционный 

материал, состоящий  из двух типов дискретных элементов – волокон и склеек между ними. 

Склейки объединяют параллельные волокна  в непрерывную систему и передают на них 

внешнее усилие [1].  

Прочность волокнистого композита  обусловлена  прочностью волокон и прочностью 

адгезионной связи в местах их склеивания.  Вид и способ нанесения связующего вещества на 

волокнистый слой влияет на технологию выработки композита. Его можно ввести в смесь 

базовых волокон в виде раствора, термореактивных  или растворимых волокон, которые при 

воздействии температуры или растворителя превращаются в адгезив. 

Адгезионная прочность при взаимодействии полимеров с волокнами зависит от многих 

факторов: от типа и состава связующего, природы армирующих волокон, температуры  

эксплуатации и хранения и т.д. Поэтому естественно, что хронология создания новых типов 

волокон и матриц соответствует хронологии изучения прочности границы раздела волокно.-

полимер.  

Элементарной ячейкой армированного волокнами композита служит участок волокна 

вместе с прилегающим к нему слоем связующего. Поэтому большинство исследований адгезио-

нной прочности соединений «полимер-волокно» проводится на образцах, моделирующих эту 

элементарную ячейку.  

Цель исследования. Исследование характера разрушения адгезионной связи между 

волокнами в  клееной пряже. 

Материалы и методы исследования. Модель элемента  клееной пряжи представляет 

собой  пару волокон, на поверхность которых нанесено определенное количество  связующего 

вещества [2]. Модель закрепляется в зажимы  разрывной машины и определяются ее разрывные 

характеристики. Для закрепления системы волокно-связующее в зажимы необходимо подго-

товить специальную форму. Из листа картона размерами 30х5 см вырезают прямоугольные 

окна размерами 3х2см. На лист картона укладывают пару волокон и приклеивают к краям 

вырезанного прямоугольника. Затем сверху накладывают второй кусок картона такой же 

формы, после чего на центральную часть пары волокон наносят каплю связующего. После 

высыхания клея волокно обрезают с одной стороны капли связующего. Лишние участки формы 

обрезают. Каждую систему волокно-связующее фотографируют или рассматривают под 

микроскопом и определяют  геометрические размеры склейки: длину, ширину и площадь 

склейки в плоскости приложения силы. После этого приготовленную форму закрепляют в 

зажимы  разрывной машины. Тело формы разрезают, чтобы зажимы машины могли воздейст-

вовать непосредственно на систему  волокно-связующее. На разрывной машине  определяют 

прочность и удлинение системы и производят запись диаграмм. 

Исследовалась  клееная сиблоновая пряжа. Микрофотографии структуры клееной 

пряжи показали, что толщина слоя связующего гораздо меньше диаметра волокна (рис.1).  

целью получения более адекватной картины поведения системы волокно-связующее вещество 

размеры реальной склейки увеличивались в 1000 раз и вместо сиблонового  волокна исполь-

зовался  малоразвесной  вискозный  жгут. Пара жгутов с разными расстояниями между ними 

наклеивались на вырезанную форму. Из поливинилспиртового порошка  приготавливался клей, 

который с помощью иглы наносился на центральную часть пары волокон. Затвердение клея 

происходило в условиях комнатной температуры в течение 24 часов. 
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Рис. 1. Микрофотография системы волокно-связующее 

 

 

На микроскопе МИН-4 измерялись геометрические размеры склеек.  Настоящая 

величина объекта исследования рассчитывалась по формуле  

 

zT
E

A
  

 

где z - число делений объекта микрометра(равно 100); T - цена делений объекта микрометра 

(равно 0,01мм);   A   - число делений окулярной сетки (равно 10,7).   Е=0,093 мм..дел.  

Для определения площади связующего вещества в плоскости приложения силы 

употреблялась окулярная сетка, при помощи  которой  можно сосчитать число клеток, 

охватывающих всю поверхность связующего. Величину  площади каждой  склейки  можно  

определить, зная площадь одной клеточки. f=(0,093)
2
=0,0087(мм.дел).

2  

Общую площадь склейки можно определить по формуле 

 

Sск= nкл 0,0087 

 

где  nкл  - число клеточек; 

Исследования системы  волокно-связующее проводилось на приборе  F01-C с записью 

диаграмм. С помощью специальной трубки проводились  визуальные наблюдения за 

поведением системы при разрушении. Растяжение образцов проводилось при постоянной 

скорости 0,2см/мин. Зажимная длина – 20 мм, вес груза – 50гс. С целью исследования физико-

механической картины разрушения системы, определения зависимости от деформации от 

геометрических размеров склейки было приготовлено по тридцать образцов с расстоянием 

между волокнами 1,4; 0,8 и 1,12 мм. В каждой подгруппе на десять образцов наносилось 

примерно одинаковое количество  связующего и под микроскопом измерялась длина склейки. 

На разрывной машине записывалась диаграмма удлинение-растяжение и проводились 

визуальные наблюдения на поведением системы при растяжении. 

В таблице приведены геометрические размеры склейки, разрывная нагрузка и величина 

относительного разрывного удлинения системы. 

 

 

 

 

 

 

 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  

 

184 

Геометрические размеры склейки, разрывная нагрузка и величина относительного разрывного 

удлинения системы 

 

 

 

Результаты исследования. Как видно, с увеличением длины склейки при постоянном 

расстоянии между волокнами разрывная нагрузка системы и относительное  удлинение  

увеличивается. Также, увеличение расстояния между  волокнами при постоянной длине 

склейки вызывает увеличение разрывных характеристик системы. 

При наблюдении разрушения 90 образцов  установлено, что в основном разрушение 

происходит на границе раздела волокно-связующее. Только в 2 образцах  произошел разрыв 

волокна.  

            
 

Рис.2. Фотоснимки концов бескруточной пряжи после испытания на разрывной машине 

 

 

Фотоснимки (рис.2) полученные при исследования концов бескруточной пряжи после 

испытания на разрывной машине, подтверждают факт, что не происходит когезионный разрыв 

связующего вещества. Как видно из рис. 2, связующее вещество полностью отдалено от 

поверхности  одного волокна. 

Измерить массу и толщину склейки невозможно,  но судить об этих показателях можно 

косвенно, зная геометрические размеры склейки. Увеличение геометрических размеров 

склейки вызывает увеличение прочности и деформацию системы. 

Схема системы волокно-связующее представлена на рис.3. Расстояние между волок-

нами W,  длина склейки  h. Анализ показал, что при растяжении в продольном направлении  

происходит удлинение свободного участка волокна, а связующее вещество получает дефор-

мацию сдвига. 

Подгруппа 

Расстояние 

между 

волокнами 

Длина 

склейки 

Средняя 

разрывная 

нагрузка 

системы, гс 

Относительное 

удлинение 

системы,% 

Разрушение 

на гра-

нице 

раздел

а 

волокна 

Связую-

щее 

веществ

о 

1 0,4 

0,83-,93 

1,12-1,3 

1,4-1,58 

22,0 

31,5 

36,0 

6 

14,0 

13,5 

10 

10 

10 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2 0,8 

0,83-,93 

1,12-1,3 

1,4-1,58 

28,0 

32,6 

34,2 

9 

10,6 

11,5 

10 

10 

10 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

3 1,12 

0,83-,93 

1,12-1,3 

1,4-1,58 

30,2 

34,3 

39,2 

10,2 

11,8 

12,1 

10 

9 

9 

- 

1 

1 

- 

- 

- 
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Рис. 3. Схема системы волокно-связующее 

 

Напряжение сдвига  в связующем определяется по формуле  

 

P

F
   

где Р – прикладываемая  нагрузка, гс;  F – площадь поперечного сечения связующего в плос-

кости действия сил, мм
2
. 

Относительный сдвиг   γ  связующего определяется по формуле 

a

w
   

где  а – абсолютный сдвиг одного края связующего относительно другого. Напряжение сдвига  

определяется по формуле 

 

CBG   

где CBG   - модуль упругости при сдвиге, кгс/мм
2
. 

CB

a
G

W
   

Абсолютный   сдвиг связующего равен 

 

CB

W PW
a

G FG


   

Абсолютное удлинение волокна ∆lв равно 

B

B B

Pl
l

F E
   

где l  - длина участка волокна вне склейки; FB  - площадь поперечного сечения волокна; EB  - 

модуль продольной упругости волокна. 

Тогда общее удлинение  системы волокно - связующее, находящейся между зажимами  

разрывной  машины, можно определить по формуле 

 

.общ B

B B B B

Pl PW l W
l a l P

F E FG F E FG

 
      

 
 

 

Для  каждой системы  параметры  l,  F B, EB  и CBG   - величины постоянные, тогда выражение 

.общl  можно записать в виде 
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. 1 2общ

W
l P K K

F

 
  

 
 

 

где  -  
1 2

1
;

B B CB

l
K K

F E G
  .    

 

Таким образом, общее удлинение системы зависит от прикладываемой  нагрузки и от 

геометрических размеров склейки, в частности от расстояния между волокнами и площади 

склейки в направлении действия нагрузки. Увеличение  W ведет к повышению абсолютного  

удлинения системы. При  W→0, система ведет себя как одиночное волокно и сдвиг связующего 

вещества  не влияет на общую деформацию. 

Заключение: При полном разрушении системы волокно-связующее были получены 

результаты, которые позволяют сделать следующие выводы: 

- ни в одном  случае не наблюдается разрушение связующего (когезионный разрыв); 

- в основном происходило разрушение связи связующего вещества с волокном или 

разрыв волокон. Начальная деформация системы очень похожа на начальную деформацию 

одиночного волокна.  

Отклонения в скорости  нарастания нагрузки в зависимости от удлинения можно объяс-

нить исключительно деформацией связующего вещества, находящегося между волокнами. 
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SUMMARY 

BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES OF PINE POWDER 

Karchava M.S., Arnania T.G.,  Jinjolia Sh.R., Berulava I.O., Khetsuriani G.S. and Kajaia N.Sh. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The article discusses the role and possibilities in the struggle against the diseases of modern civilization. To this 

end, the prospects of use the pine powder are considered. Literature data on the investigation of pine powder of 

various pine species are analyzed. It is shown that the pine powder contains essential amino acids, vitamins and a 

complex of essential minerals.Besides, the pine powder contains antioxidants, vegetable steroids, a complete set 

of phenolic compounds and other essential substances. This is a decisive factor determining antioxidant, 

antiseptic, antibiotic, anticarcinogenic, biostimulating and antidepression properties of the pine powder.  

Keywords: biologically active substances, pine powder, antioxidant effect, anticarcinogenic action, 

biostimulating activity. 
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axali saxis boWko „lona“-s Tvisebebi 

 

bakuraZe e.i., zivzivaZe b.l., vadaWkoria z.a., bakuraZe k.e., abesaZe n.m. 
 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti, quTaisi 
 

 
msoflio maStabiT qimiur boWkoebsa da maT fuZeze damzadebul kompo-

ziciur masalebze moTxovnileba yovelwliurad izrdeba. mravali samcniero 
naSromi [1-3] migviTiTebs iseTi nedleulis darecepturis Ziebis aqtua-
lobaze, romelic boWkos mianiWebs maRal  Termo- da  qimiur mdgradobas. 

Cven mier msoflio [4]praqtikis gaTvaliswinebiT, inovaciur-saavtoro 
teqnologiis gamoyenebiT  miRebuli iqna konkurentunariani qimiuri boWko 
„lona“ (nax.1).  

 

 

 
 

nax. 1. boWko „lona“ 

 
 
kvlevis siaxles warmoadgens  qimiuri boWkos miReba axali qimiuri 

recepturiT, Cveni qveynis metalurgiuli da qimiuri sawarmoebis teqno-
logiuri myari narCenebis (romelnic am daniSnulebiT adre ar iyo gamoyene-
buli) da makoreqtirebeli  iaffasiani danamatis gamoyenebiT. 

Seswavlili da gamokvleuli iqna boWkos Semdegi Tvisebebi: temperatura, 
agresiuli garemosadmi mdgradoba, boWkos simtkice drekadobis mimarT, 
boWkos simtkice gawelvis mimarT, akustikuri da bgeraSTanTqmis  unari. 

eqspluataciis pirobebis gaTvliswinebiT uwyveti boWko unda flobdes 
gansakuTrebul geometriul da fizikur-meqanikur Tvisebebs, romelTagan 
umTavresia Semdegi: diametri, simtkicis zRvari gawelvis dros, agresiuli 
garemosadmi qimiuri  mdgradoba da Termomdgradoba.  

eqsperimentaluri uwyveti boWkos diametri izomeboda mokroskopiT 750X 
jeradi gadidebiT, xolo simtkicis gazomva gawelvis dros xdeboda woniTi 
tipis dinamometriT. 1440 C

0-ze miRebuli 6,8 mkm  diametris mqone boWkos  
simtkiceudris 8,95 gpa. amave temperaturaze miRebulia 30 mkm dimetris boWko, 
misi fardobiTi simkvrive  Seadgens 2,82 kg/m3. 

Seswavlili iqna miRebuli boWkoebis  agresiuli garemosadmi  qimiuri 
mdgradoba. uwyveti boWkos  qimiuri mdgradoba  Sefasebuli iqna agresiul 
garemoSi samsaaTiani duRilis Sedegad 5000 sm2 zedapiridan masis danakar-
gebis gazomvis Semdeg. Sedegebi mocemulia cxrilSi 1. 

 
 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №2, 2017  

 

188 

 cxrili 1. boWkos qimiuri mdgradoba 

 

 
cxrilis monacemebidan Cans, rom miRebul boWkos gaaCnia maRali mdgra-

doba tute da mJava garemos mimarT. gansazRvruli iqna agreTve boWkos  mdgra-
doba temperaturisa da vibraciis mimarT. misi gansazRvra xdeboda maRal 
temperaturaze boWkos dayovnebis Sedegad simtkicis cvlilebebis gazomvis 
Semdeg. cxr. 2-Si mocemulia miRebuli uwyveti boWkos temperaturamdgradoba, 
xolo cxr. 3-Si mocemulia miRebuli uwyveti boWkos vibromdgradoba. 

 
cxrili 2. boWkos mdgradoba sxvadasxva temperaturaze 

 
gamosakvlevi 

boWkos saSualo 
diametric, mkm 

simtkicis sawyisi 
maCvenebeli, gpa 

simtkice 500 0C-ze, 
gpa 

simtkice 600 0C-ze, 
gpa 

9,78 8,95 5,3 4,5 

 
cxrili 3. boWkos vibromdgraoba 

 

vibromdgraoba, 5 % 
(v=50hc, A=1 mm, t=3 saaTi) 

2000 C 4500C 7000C 
- 
 

0,1 0,45 

akustikuri maxasiaTeblebi, 
bgeraSTanTqmis koeficienti 

0,90 

 
cxr. 4-Si  moyvanilia Cven mier miRebuli boWko „lona“-s  da sxva  msof-

lio lideri boWkoebis fizikur-meqanikuri Tvisebebis SedarebiTi maxasia-
Teblebi. 

 
cxrili 4. fizikur-meqanikuri Tvisebebi 
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 1

0
6
/0

F
 daSlis 

temperatura 

0
F 

 

 

 

0
C 

lona 0,054 700 18,0 3,0 10,8 +1,8 1562 (850) 
sxva saxis boWkoebi 

kevlari29 0,052 424 10,2 3,6 8,15 -2,2 800-900 (427-482) 
kevlari 49 0,052 435 16,3 2,4 8,37 -2,7 800-900 (427-482) 

poliamidi 66 0,042 143 0,8 18,3 3,40 - 490 (254) 
polieTeri 0,050 168 2,0 14,5 3,36 - 493 (256) 

polieTileni 0,035 375 17 3,5 10,7 - 300 (149) 
naxSirbadovani 

boWko 
0,065 450 32 1,4 6,93 -0,1 6332 (3500) 

agresiuli garemo mdgradoba, % 
H2 O 98,0 
NaOH 93,0 
HCl 92,0 
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nax. 2. boWkoebis muSa temperaturebi 

 
nax. 2-ze  mocemulia boWkoebis SedarebiTi temperaturamdgradoba. 

kvlevis Sedegebma gviCvena, rom boWko flobs Termo da agresiuli gare-
mosadmi maRal mdgradobas da teqnologiur Tvisebebs. boWkos unikaluri 
Tvisebebis gamo misgan gamomuSavebul safeiqro masalebs eqnebaT farTo gamo-
yenebis speqtri saxalxo meurneobis da mrewvelobis mraval dargSi. misgan 
SeiZleba gamomuSavdes sawarmoTa gamonabolqvi airebis gamfiltravi saxe-
loebi, Termo da bgerasaizolacio masalebi, milsadenebi, Senobis saxuravis 
brtyeli da reliefuri damfari masalebi, gaziseburi da Txevadi masalebis 
rezervuarebi, manqanis mTliankompoziciuri Zaris korpusebi, TviTmfrinavebis, 
kosmosuri xomaldebis korpusebis sxvadasxva nawilebi da a.S.  

arsebuli sanedleulo bazis, saavtoro teqnologiebis, mecnierul-teqni-
kuri kadrebis arseboba gvaZlevs imis garantias, rom SevqmnaT nebismieri 
simZlavris warmoeba, romelsac eqneba strategiuli mniSvneloba da didi 
socialur-ekonomikuri efeqtis momtani iqneba Cveni qveynisaTvis. 
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SUMMARY 

PROPERTIES OF NEW TEXTILE FIBER “LONA” 

Bakuradze E.I., Zivzivadze B.L., Vadachkoria Z.A., Bakuradze K.E. and Abesadze N.M. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The paper describes the results of the study on thetechnological-working properties (temperature and hostile 

environment resistance, resistance to elasticity, acoustic and sound absorption capacity, stretching resistance) of 

novel textile fiber “LONA” produced by using industrial technological waste and corrective additive of our 

country’s metallurgical and chemical enterprises based on authorial technologies. By its properties, the fiber, 

which is a novelty, is far ahead of numerous fibers currently produced and used in the world. 

Keywords: textile fiber, technological properties, novelty. 
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Wkviani interaqtiuli mravalfunqciuri teqstili 

 

failoZe n.o., buaZe e.p., boWoriSvili r.i., festveniZe T.k., kikviZe i.o. 

 

akaki wereTlis saxelmwifo  universiteti, quTaisi 

 

tradiciuli teqstilic ki, rom araferi vTqvaT ,,Wkvian“ teqstilze,  

arsiT mravalfunqciuria. bunebrivi da  qimiuri boWkoebis mravalferovneba, 

iZleva  saSualebas miviRoT axali sxvadasxva  Tvisebis mqone teqstili. 

meqanikuri teqnologiebi (darTva, grexa,  safeiqro  saqme) varirebis 

kidev erTi seriozuli SesaZleblobaa  romlebic qimiur teqnologiasTan 

erTad (saboloo gamoyvana) ayalibebs samomxmareblo Tvisebebis farTo 

nakrebs.  maTematikuri SesaZleblobebidan gamomdinare ganusazRvreli saxeo-

bis teqstilis miReba  SeiZleba  tradiciuli teqnologiebis gamoyenebiTac ki. 

teqstilis mezostruqtura  (Sualeduri makro- da  mikrostruqturas 

Soris) ganisazRvreba  boWkoebis gare zedapiriT, profiliT, zemolekuluri 

struqturiT da  maszea  damokidebuli teqstilis fizikur-meqanikuri, sorb-

ciuli da  qimiuri Tvisebebi. 

mikro- da  nanostruqturis elementebi gansazRvraven teqstilis funda-

mentur Tvisebebs. struqturis yvela  done mxolod erTianobaSi gvaZlevs teq-

stilis ZiriTad da  specifikur saxes da  mianiWebs mas winaswar gamiznuli 

Tvisebebs. 

XX saukunis bolodan teqstilisaTvis axali Tvisebebis misaniWeblad  

da  tradiciuli Tvisebebis gasaumjobeseblad daiwyes maRalteqnologiebis 

gamoyeneba, ramac mkveTrad gaafarTova  teqstilis gamoyenebis sferoebi, maT 

Soris medicinaSic.  

„Wkviani~ teqstilis, praqtikuli warmatebebi ganapiroba  sxvadasxva  

mizezebma, romelTa  Soris unda  gamovyoT socialuri mizezebi: 

– qronikul avadmyofTa  ricxvis arsebiTi zrda, romlebic gamudmebul 

mkurnalobasa  da  zrunvas saWiroeben; 

– seriozuli sasikvdilo Sedegebis mqone daavadebebis mniSvnelovani 

ricxvi; 

– samedicino  daxmarebis gaiafebis aucilebloba  xarisxis daqveiTebis 

gareSe aseve rig raionebSi da  samedicino  personalis deficiti. 

amJamad ,,Wkviani“ samedicino  teqstili gadis ganviTarebis dawyebiT 

,,bavSvur“ fazas, magram ukve daimkvidra  mdgradi adgili jandacvis msoflio 

sistemaSi, daavadebaTa  profilaqtikaSi, cxovrebis jansaRi wesis organizeba-

Si. mecnierebisa  da  teqnikis yvela  Tanamedrove da  momavali warmatebebi, uwi-

nares yovlisa  ki, mikro- da  nanoeleqtronikis, NBIC-teqnologiebi da  ra  

Tqma  unda  socialuri teqnologiebi (romelic samecniero-teqnikuri progre-

sis mTavari mizania) efeqturad iqneba  akumulirebuli samedicino  praqtikebis 

am garegan nawilSi. 

,,Wkviani“ teqstili dagvexmareba  warmatebiT gavumklavdeT sxvadasxva  epi-

demiebs,  pandemiebs, is didi daxmareba  iqneba  katastrofebis  medicinisaTvis. 

dReisaTvis erT-erTi aqtualuri da  socialurad Rirebulia  kvlevebi 

romlebic isaxaven miznad „Wkviani~ teqstilis gamoyenebiT rogor miewodos 

samkurnalo nivTierebebi organizms. es interesi gamowveulia, uwinares yov-

lisa, samedicino  da  ekonomikuri sargeblianobiT. rac mdgomareobs gamoyene-

buli wamlis gverdiTi efeqtebis moxsnisa  da  samkurnalo nivTierebebis do-
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zis Semcirebis SesaZleblobaSi. 

ukanasknel xanebSi farmacevtuli mrewvelobis ganviTarebam daskvnis 

gakeTebis SesaZlebloba  mogvca, rom amJamad ZiriTadi saSualebebi mimar-

Tulia  ara  axali samkurnalo  preparatebis SemuSavebisaken, aramed maTi 

miwodebis axali gzebis Ziebisaken. amaze muSaoben mecnierebis sxvadasxva  

dargis mkvlevarebi: eqimebi, farmacevtebi, qimikosebi, bioqimikosebi, biofizi-

kosebi da  qimikos-feiqrebi. 

swored, teqstilis qimia  SeiZleba  iyos dainteresebuli teqstilis fu-

Zeze  samkurnalo masalebis damuSavebiT, romlebSic Setanilia  wamali, apli-

kaciebis adgilobrivi gamoyenebisaTvis, dazianebul adgilze dasafenad. 

winamdebare samuSao  warmoadgens  teqstilis qimiis Cveul teqnolo-

giebze dayrdnobiT teqstilis fuZeze samkurnalo nivTierebis organizmSi 

mizanmimarTuli miwodebis axali masalebis Seqmnis mcdelobas. SesaZlebeli 

iqneba  am masalebis gamoyeneba  samedicino  xelsaxocebis saxiT. am SemTxve-

vaSi safeiqro  masalebs daekisrebaT ,,depos“ roli, sadac samkurnalo 

nivTiereba  imobilizebuli iqneba  da  saidanac igi gadava  dazianebis keraSi. 

mizanmimarTulad samkurnalo  saSualebis miwodeba  organizmisaTvis 

aris miwodebis yvelaze rTuli gza, rogorc samkurnalo masalebis Seqmnis 

teqnologiis TvalTaxedviT, aseve safeiqro  masalidan an sxva  polimeruli 

fuZidan kanis gavliT dazianebis kerisaken samkurnalo saSualebis masaTa-

gadacemis procesis marTvis TvalsazrisiTac. safeiqro  masala  SeiZleba  

ganvixiloT rogorc ,,depo“, saidanac xdeba  samkurnalo nivTierebis masaT-

gadacema  organizmSi, paTologiuri kerisaken eqimebis  moTxovnebis mixedviT. 

dRes mecnierebi did yuradRebas uTmoben samkurnalo nivTierebis 

transdermaluri miwodebis sakiTxebs, organizmSi kuW-nawlavis traqtis gver-

dis avliT, janmrTel qsovilebsa  da  organoebze moqmedi nivTierebis zemoq-

medebis Tavidan asacileblad. es mniSvnelovania, roca  mkurnalobisaTvis 

gamoyenebuli organizmSi ineqciis saxiT an piroraluri gziT Seyvanili 

samkurnalo saSualebebi, STainTqmeba  da  grovdeba  ara  mxolod dazianebul, 

aramed janmrTel qsovilebSi. e.i. dadebiTi samkurnalo zemoqmedebiT 

paTologiur keraze aRmoCndeba  uaryofiTi moqmedeba  janmrTel qsovilebze. 

swored safeiqro  qimia  SeiZleba  warmoadgendes interess ,,Wkviani“ teq-

stilis SemuSavebaSi. dReisaTvis Seqmnilia  safeiqro  masalebi (xelsaxocebi, 

aplikaciebi, emplastroebi) samkurnalo nivTierebis miwodebisaTvis sxvada-

sxva  daavadebebis mkurnalobaSi (onkologiaSi, revmatologiaSi, qirurgiaSi 

da  sxv.).  

Tu SemuSavebuli samkurnalo Sesaxvevi masalebi adre Seicavdnen cno-

bil farmacevtul substancias da  eqimebi maT sTavazobdnen konkretuli daa-

vadebis samkurnalod, am SemTxvevaSi Cvens winaSe daisva  amocana: viciT-ra  

daavadebis specifika  da  mis msvlelobaSi mimdinare movlenebi, SevimuSaoT 

misi samkurnalo axali masalebi - antioqsidanturi, imunomodulatoruli da  

antimikrobuli Tvisebebis mqone safenebi eqimebTan erTad ki - misi gamoyenebis 

meTodika.  

amrigad, Cveni mizania  daavadebis samkurnalo safenis damzadeba, 

romelic Sedgeba  sami komponentisagan: „teqstili - biologiurad aqtiuri 

nivTiereba  - farmacevtuli substancia“ da  romlis swori SerCeva  

konkretuli SemTxvevisaTvis - saboloo produqtis (samedicino  safenis) 

maRali xarisxisa  da  efeqturobis sawindari gaxdeba. 
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SUMMARY 

MULTIPURPOSESMART AND INTERACTIVE TEXTILE 

Pailodze N.O., Buadze E.P., Bochorishvili R.I., Festvenidze T.K.  and  Kikvidze I.O. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The article deals with the issues of creating the smart and interactive textiles. Fabrication of a smart textile with 

modified properties for medical purposes is discussed. The textile is to be used for production of medical tissues, 

dressings etc. for treatment of various diseases. 

Keywords: smart and interactive textiles, medical tissues, modified properties, textiles chemistry. 
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ПОИСК НОВЫХ ПУТЕЙ УСВОЕНИЯ  ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ   

 

Паилодзе Н.О.,  Буадзе Е.П., Бочоришвили Р.И., Фественидзе Т.К., Киквидзе  И.О. 

 

 Кутаисский государственный  университет  им. А. Церетели 

 

Сегодня одним из перспективных и социально значимых направленый, которые 

занимают ученых, является доставка лекарственных препаратов (ЛП) в организм непосред-

ственно к органам и тканям. Этот интерес вызван, прежде всего, медицинской и экономической 

выгодой, заключающейся в возможности снизить побочные эффекты от применяемых    

лекарств  (в  т.ч. токсичность  и аллергизацию пациентов)  и уменьшить дозы лекарственных 

препаратов. В последенее время развитие фармакологической промышленности позволяет 

сделать вывод, что на сегодняшний момент основные средства  направляются не в разработку 

новых ЛП, а на поиск новых путей их доставки [1]. Сегодня над этими проблемами работают 

исследователи из многих областей науки: медики, фармацевты, химики, биохимики,    

биофизики и  химики-текстильщики [2]. 

Именно текстильная  химия может представлять  интерес  при разработке лечебных 

материалов на текстильной основе (аппликации), в которые введено лекарство, в случае 

применения аппликаций местно, при наложении на поврежденную поверхность.  

В данной работе предпринята попытка расширить возможности текстильной химии за 

счет создания новых материалов на текстильной основе для направленной доставки ЛП в 

организм человека, которые можно использовать при лечении с помощью создания новых 

тканей. В этом случае текстильному материалу отводится роль «депо», в котором 

иммобилизован ЛП и из которого он поступает в очаг поражения. 

Адресное (таргетное, когда речь  идет, например, о химическом взаимодействии 

функциональных групп лекарства с элементами клетки, а также трансдермальное) и 

направленное подведение ЛП – наиболее сложный способ доставки, как с точки зрения 

технологии создания лечебных материалов, так и с точки    зрения    управления    процессом 

массопереноса ЛП из текстильной или другой полимерной основы через кожу к очагу 

поражения. Текстильный материал можно рассматривать как «депо», из которого происходит 

массоперенос ЛП в организм [3], к патологическому очагу по требованиям (с точки зрения 

выбора лекарства, его концентрации, времени поступления в организм), задаваемым врачами. 

Ученые уделяют много внимания вопросам трансдермальной доставки ЛП в организм 

минуя желудочно-кишечный тракт, избегая воздействия препарата на здоровые ткани и органы 

[4]. Это важно, когда используемые для лечения лекарственные препараты, вводимые 

инъекционно или перорально в организм, сорбируются и накапливаются не только в 

поврежденных, но и здоровых тканях [3]. 

Сегодня созданы текстильные материалы (салфетки, аппликации, пластыри) для 

доставки ЛП при лечении различных заболеваний (в онкологии, ревматологии, хирургии и.т.д.) 

[4] . 

Безусловно, медицинский текстиль не может полностью заменить медикаментозное 

лечение, но в комплексе с различными терапевтическими методами становится частью 

комплексного лечения многих болезней, повышая результат лечения. 

Лечение с помощью медицинского  текстиля, усиленное медикаментозное воздействие 

за счет лекарств, направленно подводимых к очагу поражения, будет способствовать 

повышению эффективности лечения. 

Осуществление указанных технологий лечения требует, в свою очередь, разработки 

специальных депо - материалов, в т.ч. на текстильной основе с ЛП, для их направленного 

подведения к очагу поражения. Разработка технологии получения таких материалов является 

актуальным вопросом.  

Целью  работы является создание технологии и на ее основе лечебных текстильных 

материалов. Для достижения указанной цели необходимо: 

- проанализировать способы получения и свойства текстильных материалов, 

используемых в медицинской практике; 
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- рассмотреть существующие и предложить новые варианты подведения лекарственных 

препаратов (ЛП) к очагу поражения с помощью текстильных материалов (ТМ) и полимерных 

композиций для создания эффективно действующего лечебного материала; 

- выбрать текстильный носитель, обеспечивающий доставку иммобилизованного в нем 

ЛП в нужной концентрации к патологическому очагу;  

- проанализировать свойства созданной полимерной композиции и медицинского 

изделия, получаемого при нанесении композиции на ТМ, и оценить возможность и 

целесообразность использования ее в качестве носителя ЛП;  

- выбрать критерии для оценки эффективности применения выбранных ТМ, 

полимерных композиций и ЛП; 

- создать на основе выбранного текстильного носителя, разработанной композиции и 

предложенного способа ее нанесения на ТМ ассортимент лечебных материалов на текстильной 

основе; 

- провести испытания создаваемых материалов (технические,   клинические и т.д.). 

На основании изучения санитарно-гигиенических и физико-механических свойств    

нетканых    и  трикотажных    полотен,    разрешенных    для    применения    в медицинской 

практике, будут определены состав и вид материалов, которые целесообразно применять для 

создания лечебных изделий по технологии текстильной печати. 

Будет проведено изучение реологических и печатно-технических характеристик 

природных полимеров, а также их влияние на скорость и полноту массопереноса введенных в 

них ЛП во внешнюю среду, что позволит научно обосновать выбор полимеров - загустителей 

для создания лечебных материалов получаемых по технологии текстильной печати.  
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SUMMARY 

SEARCH FOR NEW WAYS OF ASSIMILATIG MEDICINES 

Pailodze N.O., Buadze E.P., Bochorishvili R.I., Festvenidze T.K. and Kikvidze I.O. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

Based on sanitary-hygienic and physical-mechanical properties of  non-woven fabrics and textiles allowed for 

application in medical practice, compositions and types of materials suitable for fabrication of medical products 

by textile printing technology are to be determined. To this end, it is necessary to carry out the studies on the 

rheological and printing-technical characteristics of polymers, as well as on the impact of polymers on the 

rateand completeness of mass transfer of introduced medical preparations. This will allow us to substantiate 

scientifically the choice of polymers-thickeners for fabrication of medical fabrics by textile printing technology. 

Keywords: medical fabrics and textiles, medical preparation, polymer, thickener, textile printing.   
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nodar maxvilaZe - 85 

 
maTematikosTa da meqanikosTa 

erovnuli samecniero da pedagogiuri 
skolis TvalsaCino warmomadgenels, 
saqarTvelos sainJinro akademiis 
namdvil wevrs, profesor nodar 
maxvilaZes dabadebidan 85-e weli 
Seusrulda. batoni nodari 
maTematikosTa da meqanikosTa im 
pleadas ekuTvnis, romelmac 
sayovelTaod cnobili mecnieris, 
akademikos niko musxeliSvilis 
mowafis, profesor aleqsi gorgiZis 

xelmZRvanelobiT ganvlo maTematikosTa da meqanikosTa wrTobis umkacresi 
skola da savsebiT obieqturad moipova niWieri meqanikosis maRali 
avtoriteti da sayovelTao aRiareba. 

profesor nodar maxvilaZis saxelTanaa dakavSirebuli saqarTveloSi 
„teqnikisa da teqnikur mecnierebaTa istoriis“, rogorc uaRresad mniSvne-
lovani mecnieruli mimarTulebis dafuZneba. dauRalavi Sromis Sedegad man 
maTematikuri mecnierebis sxvadasxva dargSi gamoyenebuli mravali maTema-
tikuri terminis warmoSobisa da Sinaarsis Sesaxeb arsebuli informacia 
moiZia, Tavi mouyara, daamuSava da miawoda farTo sazogadoebas. 

profesori nodar maxvilaZe iuneskos gadawyvetilebiT mecnierebis 
istoriis saqarTvelos sazogadoebis mier dajildovda sazogadoebis 
premiiTa da medliT  – ¬„mecnierebaSi miRweuli warmatebebisaTvis“. 
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jondo SariqaZe - 85 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
msoflios aRiarebuli qarTuli maTematikuri skolis TvalsaCino 

warmomadgenels, fenomenaluri niWierebiT saxelganTqmul mamuliSvilsa da 
eriskacs, fizika-maTematikis mecnierebaTa doqtors, saqarTvelos sainJinro 
akademiis sapatio wevrs, profesor jondo SariqaZes dabadebidan 85-e weli 
Seusrulda. 

batoni jondos mier ganvlili cxovrebiseuli gza, romelic hidro-
aerodinamikis da magnituri hidrodinamikis urTulesi problemebis WeSmariti 
mkvlevaris mecnieruli avtoritetiTaa damSvenebuli, qveynisa da kacob-
riobisaTvis gulmxurvale samsaxuris brwyinvale magaliTia. mis saxelTanaa 
dakavSirebuli saqarTveloSi magnitur hidrodinamikaSi mecnieruli skolis 
dafuZneba, im skolisa, romlis saqmianobis masStabebi didi xania gascda 
Cveni qveynis farglebs da saerTaSoriso moRvaweobis namdvil areals war-
moadgens. 
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