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mravalkuTxedis areSi mTelkoordintebiani wertilebis 

raodenobis dadgenis erTi meTodis Sesaxeb 

 
maspinZelaSvili b.i. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
zogadi amocana. amozneqili mravalkuTxedis gverdebi mdebareoben 

wrfeebze: 0111  DyBxA , 0,,0222  nnn DyBxADyBxA  , romlis wve-
roebi am wrfeTa gadakveTis wertilebia.  

davadginoT mTelkoordinatebiani wertilebis raodenoba, romlebic  
ekuTvnian mravalkuTxedis ares. 

amoxsna. sakoordinato sibrtyeze avagoT wrfeebi da vipovoT maTi 
gadakveTis wertilebi. vTqvaT, mravalkuTxeds aqvs saxe ABCD , romlis 
wveroebsac wrfeebis gadakveTis wertilebi warmoadgenen. 

 

 
 

ganvixiloT OX RerZis udidesi sigrZis monakveTi, romlis boloebsac 
warmoadgenen romelime ori wrfis gadakveTis wertilis abscisebi, e.i. 

];[ 11 nxx  monakveTi. am monakveTze movniSnoT mTeli ricxvebi. vTqvaT, 

nxxxx ,,,, 432   (SeiZleba 
1x  da 1nx  ricxvebic iyos mTeli) da maTze gavavloT 

Oy RerZis paraleluri wrfeebi. vipovoT am wrfeebis ABCD  mravalkuTxedis 
gverdebTan gadakveTis wertilebi da davadginoT TiToeul monakveTze: 

nn NMNMNM ,,, 2211   mTelkoordinatebiani wertilebis raodenoba monakveTis 
boloebis CaTvliT, Tu boloebi mTeli ricxvebia. bolos ki gamovTvliT 
mocemul areSi mTelkoordinatebian wertilTa raodenobas. 

SeniSvna. SeiZleboda gagvexila Oy RerZis udidesi sigrZis monakveTi, 
romlis boloebic romelime ori wrfis gadakveTis wertilebis ordinatebia. 

amocana. mravalkuTxedis gverdebi mdebareoben wrfeebze: 06  yx , 

,02045  yx  082  yx , 3x , wveroebi ki am wrfeTa gadakveTis werti-
lebia. 

davadginoT mTelkoordinatebiani wertilebis raodenoba, romlebic 
ekuTvnian mravalkuTxedis ares.  

amoxsna. sakoordinato sibrtyeze  avagoT wrfeebi da vipovoT maTi 
gadakveTis wertilebi (mravalkuTxedis wveroebi). 
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1
1;3 
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
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D  

Ox RerZis udidesi sigrZis monakveTia 









3

2
6;3 . am monakveTze movniS-

noT mTeli ricxvebi: _3, _2, _1, 1, 2, 3, 4, 5, 6 da maTze gavavloT Oy RerZis 
paraleluri wrfeebi. vipovoT am wrfeebis ABCD mravalkuTxedis gverdebTan 
gadakveTis wertilebi da davadginoT TiToeul monakveTze (Oy RerZzec 
mdebare) mTelkoordinatebiani wertilebis raodenoba monakveTis boloebis 
CaTvliT, Tu boloebi mTeli ricxvebia. 

3x  wrfeze mdebare monakveTis boloebia wertilebi 









2

1
5;3A , 











4

1
1;3D . AD monakveTze mTelkoordinatebiani wertilebia: (_3;5), (_3;4), 

(_3;3), (_3;2), (_3;1), (_3;0), (_3;_1); raodenobaa 7. 
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Tu 2x , 0822  y , 5y , )5;2(1 N ; 0204)2(5  y , 
2

1
2y , 











2

1
2;21M . 

11NM  monakveTze mTelkoordinatebiani wertilebia: (_2;5), (_2;4), 

(_2;3), (_2;2), (_2;1), (_2;0), (_2;_1), (_2;_2); raodenobaa 8. 

Tu 1x , 0821  y , 
2

1
4y , 










2

1
4;12N ; ,0204)1(5  y  

4

3
3y , 











4

3
3;12M . 

22NM  monakveTze mTelkoordinatebiani wertilebia: (_1;4), (_1;3), 

(_1;2) (_1;1), (_1;0), (_1;_1), (_1;_2), (_1;_3); raodenobaa 8. 

Oy RerZze mdebare monakveTis boloebia wertilebi ),4;0(3N  )5;0(3 M . 

33NM  monakveTze mTelkoordinatebiani wertilebia: (0;4), (0;3), (0;2), (0,1), (0;0), 
(0;_1), (0;_2), (0;_3), (0;_4), (0;_5); raodenobaa 10. 

Tu 1x , 0821  y , 
2

1
3y , 









2

1
3;14N ; ,061  y  5y , )5;1(4 M . 

44NM  monakveTze mTelkoordinatebiani wertilebia: (1;3), (1;2), (1;1), (1;0), (1;_1), 
(1;_2), (1;_3), (1;_4), (1;_5); raodenobaa 9.  

Tu 2x , 0822  y , ,3y  );3;2(5N  ,062  y  ,4y  )4;2(5 M . 

55NM  monakveTze mTelkoordinatebiani wertilebia: (2;3), (2;2, (2;1), (2;0), (2;_1), 
(2;_2), (2;_3), (2;_4). raodenobaa 8. 

Tu 3x , 0823  y , 
2

1
2y , 









2

1
2;36N ; ,063  y  3y , ).3;3(6 M  

66 NM  monakveTze mTelkoordinatebiani wertilebia: (3;2), (3;1), (3;0), (3;_1), (3;_2), 

(3;_3); raodenobaa 6. 

Tu 4x , ,0824  y  2y , );2;4(7N  064  y , 2y , ).2;4(7 M  

77 NM  monakveTze mTelkoordinatebiani wertilebia: (4;2), (4;1), (4;0), (4;_1), 
(4;_2); raodenobaa 5. 

Tu ,5x  ,0825  y  ,
2

1
1y  









2

1
1;58N ; 065  y , 1y , )1;5(8 M . 

88NM  monakveTebze mTelkoordinatebiani wertilebia: (5;1), (5;0), (5;_1); 
raodebaa 3.  

Tu ,6x  ,0826  y  ,1y ),1;6(9N  );0;6(9M  raodenobaa 2. 

ABCD mravalkuTxedis areSi mTelkoordinatebiani wertilebis 
raodenobaa 7+8+8+10+9+8+6+5+3+2=66. 

 
literatura 

1. Ефимов Е.В., Розендорн Э.Р. Линейная алгебра и многомерная геометрия. -  М., Наука, 1970, 528 с. 

2. Дадаян А.А., Дударенко В.А. Алгебра и геометрия. - Минск, Вышэйшая школа, 1989, 288с. 
 

SUMMARY 

ON ONE METHOD FOR DETERMINATION OF THE NUMBER OF POINTSIN THE 

POLYGONDOMAIN WITH INTEGER COORDINATES 

Maspindzelashvili B.I. 

Georgian Technical University 
The article deals with the method of determination of the number of points in the polygon domain with integer 

coordinates when the polygon sides are located on straight linesand their v1ortexes are presented by intersection 

points of straight lines.  

Keywords: convex polygon, coordinate plane, segment, straight line, coordinate, point. 
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LabView-s saxiT Tanamedrove kompiuteruli teqnologiebis gamoyeneba 

gamosaxulebaTa efeqturi kodirebisaTvis (SekumSvisaTvis) 

 

CxeiZe i.m., abzianiZe n.e., murjikneli g.g., goWoSvili c.g. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

Sesavali 
rogorc cnobilia informaciis efeqturi kodireba (SekumSva) is prob-

lemaa, romelmac ar dakarga aqtualoba mravali aTwleulis gavlis Semdegac 
da romelic moiTxovs srulyofas da ganviTarebas kompiuteruli teqnolo-
giebis sainJinro saqmianobaSi farTo SemoRebis pirobebSi. efeqturi kodi-
rebis cneba informaciis TeoriaSi SemoiRo informaciis Teoriis fuZemde-
belma k. Senonma, me-20 saukunis 50-60 wlebSi [1].  

Cveni mizania LabView-s programul garemoSi ganvaxorcieloT gamosa-
xulebaTa efeqturi kodireba SekumSvis erT-erTi meTodis FFT (furies swra-
fi gardasaxva) magaliTze. SevadaroT SekumSvis Semdeg miRebuli aRdgenili 
gamosaxulebis xarisxi sawyiss da ricxobrivad SevafasoT aRdgenili 
gamosaxulebis xarisxis damokidebuleba SekumSvis koeficientze MSE  saxiT.  

 
ZiriTadi nawili 
informaciis da kerZod, gamosaxulebaTa SekumSvis problemis mniSvne-

loba da aqtualoba eWvs ar iwvevs Tanamedrove kompiuteruli teqnologiebis 
gamoyenebis pirobebSi. arsebobs mravali meTodi gamosaxulebaTa SekumSvis 
dargSi. erT-erTi mniSvnelovani adgili ekuTvnis SekumSvas gardaqmniT [1-3]. 
gardaqmnis yvelaze martiv magaliTs warmoadgens furies gardaqmna da misi 
realizeba furies swrafi gardaqmniT (FFT). furies gardaqmnaSi moiazreba 
informaciis (signalis) speqtruli warmodgena. igive meTodi gavrcelebulia 
gamosaxulebaze, romelic warmoadgens organzomilebiani signalis magaliTs.  
speqtruli warmodgenis upiratesoba da mizanSewoniloba mdgomareobs imaSi, 
rom gardaqmnis Sedegad miRebul speqtrul areSi maRali intensivobis mqone 
koeficientebi Tavmoyrili (Seyursuli) xdebian koordinatTa sistemis saTa-
vesTan, mcire amplitudis mqone ki – gacilebiT Sors. amis gamo SesaZlebeli 
xdeba mcire amplitudis mqone koeficientebis raodenobis mkveTri Semcireba. 
amis Sedegad arxSi gadasacemad gankuTvnili signalis moculoba bevrad 
mcirdeba da amiT miiReba e.w. informaciis `SekumSva~ rac iwvevs efeqturi 
kodirebis SesaZleblobas. 

cxadia, rom nebismieri SekumSva mimRebSi (signalis aRdgenis dros) 
iwvevs gamosaxulebebSi garkveul damaxinjebas, garkveul cdomilebas, deta-
lebis dakargvas. adamianis mxedvelobis Tvisebaa subieqturad, mcired aRiqvas 
miRebuli cdomileba. informaciis TeoriaSi am process uwodeben `SekumSvas 
aRdgenis daSvebuli sisworis pirobebSi~. sisworis maCveneblad iyeneben 
sxvadasxva kriteriums [2,3]. Cven avirCieT MSE-s kriteriumi (saSualo kvadra-

tuli cdomileba). Tu SekumSvis koeficients aRvniSnavT K asoTi: 

 
 K = V0 / VK ,MMSE = σK                                (1) 
 
sadac V0 aris sawyisi informaciis moculoba; VK – moculoba gardaqmnis Sem-
deg. SekumSvisaTvis aucilebelia, rom VK  < V0 .  σK – saSualo kvadratuli ga-
daxraa, romelic miRebulia K SekumSvis Sedegad. gamosaxulebaTa SemTxvevaSi:  
 

    K = (M*N*B) / (M1 *N1 *B), MMSE = σK          (2) 
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sadac – M piqselebis raodenobaa gamosaxulebis Sesabamisi matricis svetSi; 
N _ piqselebis raodenoba matricis striqonSi; B – bitebis raodenoba, 
romelic gankuTvnilia piqselis amplitudebis gadasacemad. rogorc wesi  
B=8bits; M1 aris matricis im elementebis raodenoba romelic SevinarCuneT 
svetSi; N1 - igive, mxolod matricis striqonSi. 

qvemoT moviyvanilia magaliTi, romelic miviReT FFT gardaqmnis gamoye-
nebisas (kosinus gardaqmna). am meTodis realizeba ganxorcielda LabVIEW-
programul garemoSi. 

 

 
nax. 1. gamosaxulebis  FFT-s gardaqmna da aRdgenili gamosaxuleba 

 
nax. 1-ze mocemulia LabVIEW-Si asaxuli Front Panel-is (wina paneli) saxe, 

miRebuli `Camera~ gamosaxulebisaTvis, xolo nax.2-ze ki Sesabamisi BBlock 
Diagram (programa, romelic Seesabameba amocanis amoxsnas). 

 

nax. 2. gamosaxulebis  FFT-s gardaqmnisa da aRdgenis Sesabamisi  
blok-diagrama LabVIEW-Si  
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Front Panel-ze asaxulia mxolod erT gamosaxulebaze Catarebuli kosu-
nus gardaqmnis Sedegi. marcxena mxares zeda naxazi exeba sawyisi gamosa-
xulebis asaxvas, romelic Seyvanilia matricis saxiT Block Diagram-ze, marj-
vena zeda suraTi ekuTvnis koeficientebis warmosadgen ares.  

gamosaxulebis marcxena mxares qveda suraTi asaxavs blokSi arsebul 
elementebs. aq mocemulia bloki, romelic Seicavs 8x8 elementebs. Cven Seg-
viZlia ubralod SevcvaloT blokSi SenarCunebuli koeficientebis raode-
noba. es gamoiwvevs (MSE) cdomilebis Secvlas. Tu blokSi SenarCenebulia 1/2 
koeficientebis (anu elementebis) raodenoba maSin: Tu sawyisi gamosaxuleba 
Seicavs 256x256 piqsels da mas davfaravT blokebiT, romelTa zomaa 8x8, maSin 
aseTi blokebis raodenoba iqneba 32 (matricis svetSi da matricis striqonSi 
Sesabamisad) Kg = (28 *28 *B) / (27*28*B) = 2 

Block Diagram-ze mocemulia grafikebi, romlebic asaxaven saSualo 
kvadratuli cdomilebis damokidebulebas “K” SekumSvis koeficientis mniSv-
nelobaze oTxi sxvadasxva gamosaxulebisaTvis 

nax,3-ze warmodgenilia grafikebi romlebic asaxaven saSualo kvad-
ratuli cdomilebis damokidebuleba SekumSvis koeficientze. 

 

 
nax. 3. saSualo kvadratuli cdomilebis damokidebuleba SekumSvis koeficientze 

 
 
daskvna 
miRebuli Sedegebisa da aRdgenili gamosaxulebis subieqturi Sefa-

sebis safuZvelze SeiZleba CamovayaliboT Semdegi daskvna: 
Cven vaCveneT informaciis SekumSvis erT-erTi meTodis (furies swrafi 

gardaqmnis FFT) gamoyenebis magaliTze LabVIEW-s programul garemoSi 
realizaciiT, rogor martivad da TvalsaCinod xdeba gamosaxulebis SekumSva 
da maSasadame gamosaxulebis efeqturi kodireba. SevadareT SekumSvis Sede-
gad miRebili aRdgenili gamosaxulebis xarisxi sawyiss sxvadasxva gamo-
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saxulebebisTvis da avageT grafikebi. saSualo-kvadratuli cdomilebis Se-
kumSvis koeficientis mniSvnelobaze damokidebulebis grafikebi. agebuli 
grafikebis meSveobiT SeiZleba Teoriulad SevafasoT is SekumSvis koefi-
cientis maqsimaluri mniSvneloba, romelic Seesabameba garkveul dasaSveb sa-
Sualo kvadratul cdomilebas da miRebuli gamosaxulebis xarisxis subieq-
tur Sefasebas. 
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SUMMARY 

LABVIEW COMPUTER TECHNOLOGIES FOR EFFECTIVE IMAGE CODING (COMPRESSION) 

Chkheidze I.M., Abzianidze N.E., Murjikneli G.G. and Gochoshvili T.G. 

Georgian Technical University 

The article discusses the expedience of using computer technologies for effective image coding. It shows how 

simple and clear it is to compress images in LabVIEW software environment using Fast Fourier Transformation. 

By the graphs, it is possible to evaluate theoretically the maximum value of the compression coefficient that 

corresponds to a certain permissible mean square error and subjective assessment of the quality of the obtained 

image. 

Keywords: computer technologies, image coding, compression, fast Fourier transformation, LabVIEW.  
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rxeviTi sistemis rezonansuli sixSiris gansazRvris  

ganSladi meTodi da misi Taviseburebani 
 

epitaSvili i.z. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
marTvis mowyobilobebis praqtikaSi danergvisa da gamoyenebis sferos 

gafarToebiT gauaresda maTi saeqspluatacio pirobebi, ris gamoc saWiro 
gaxda marTvis mowyobilobebis teqnikuri maxasiaTeblebis xarisxis 
gaumjobeseba. pirvel rigSi, es exeba pirveladi gardamsaxis muSaobas iseT 
pirobebSi, rogoricaa amaRlebuli an dabali temperatura, agresiuli 
garemos moqmedeba, amaRlebuli vibraciis intensivoba da sxva faqtorebi. 
yovelive es ganapirobebs pirveladi gardamsaxidan miRebuli informaciis 
miRebisa da damuSavebis iseTi meTodebisa da saSualebebis Ziebas, romlebic 
maRali sizustiT gansazRvraven mTavari informatiuli parametris sidides 
da uzrunvelyofen sxva damatebiTi, xelisSemSleli faqtorebiT gamowveuli 
cdomilebis Semcirebas, an saerTod maT gamoricxvas. 

arsebobs mravali saxis mowyobiloba, romelic uzrunvelyofs teqno-
logiuri parametrebis gansazRvras da dafuZnebulia sxvadasxva saxis fizi-
kuri Tvisebebis gamoyenebaze. maT Soris aRsaniSnavia farTo funqcionaluri 
SesaZleblobebis mqone mowyobilobebi da saSualebebi, romelic emyareba 
araeleqtruli sididis gardasaxvis maRalsixSirul meTodebs [1-3]. 

am meTodebze dafuZnebuli mowyobilobebis pirveladi gardamsaxis 
mgrZnobiare elements warmoadgens rxeviTi sistema (rs). 

rxeviT sistemas gaaCnia mravali maxasiaTebeli parametri, magram aqedan 
praqtikaSi ZiriTadad gamoiyeneba rxeviTi sistemis sakuTari sixSire da 
vargisianoba. maT Soris pirvelads warmoadgens rezonansuli (sakuTari) 
sixSire da meorads  _ vargisianoba. 

es dakavSirebulia rxeviTi sistemis sakmaod did informaciulobasTan, 
romelic iZleva araeleqtruli sidideebis gansazRvrisa da kontrolis 
mravali amocanis gadawyvetis saSualebas, kerZod, iseT amocanebSi, rodesac 
aucilebelia ukontaqtod kontrolirebadi parametrebis gansazRvra. 

cnobilia rxeviTi sistemis ZiriTadi parametris - rezonansuli six-
Siris gansazRvris sabazo meTodebi, romlebic klasificirdebian Semdeg-
nairad: 1. avtogeneratoruli meTodi; 2. dartymiTi aRgznebis meTodi; 3. ganSla-
di meTodi; 4. mimyoli meTodi. 

dasaxelebuli meTodebidan da saSualebebidan praqtikaSi yvelaze 
metad misaRebia ganSladi meTodi da am meTodze dafuZnebuli saSualebebi, 
radgan sxva meTodebisagan gansxvavebiT, gazomvis cdomileba dabali var-
gisianobis mqone rs-sTvis SedarebiT mcirea. 

ganSladi meTodis  Rirsebaa misi diapazonis qveS, sixSireebis gada-
farvis farTo diapazonis miReba misi qvediapazonebad daSlis gareSe. am 
meTodis gamoyeneba saSualebas iZleva gavzardoT manZili gamosakvlev obieq-
tsa da marTvis mowyobilobas Soris. praqtikaSi es manZili Seadgens 100-300 m. 
meTodis es Tviseba afarToebs mis funqcionalur SesaZleblobebs teqnikur 
sistemebSi, sadac pirvelad gardamsaxad gamoiyeneba rxeviTi sistema, romlis 
mTavari informatuli parametric misi rezonansuli sixSirea (naxazi). 
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ganSladi meTodiT gazomvis amsaxveli droiTi diagrama 

 
arsebobs ganSladi meTodis ori saxesxvaoba: a) gadacemis koeficientis 

modulis sixSireze damokidebulebis moxsna wertilebis mixedviT, rxeviTi 
sistemis amplitudur-sixSiruli maxasiaTeblis (asm) Semdgomi interpolaciiT; 
b) amplitudur-sixSiruli maxasiaTeblis panoramuli gamosaxulebis miReba 
rxeviTi sixSiris generatorisa  da indikatoruli mowyobilobis daxmarebiT. 

pirveli iTvaliswinebs voltmetris sinusoidaluri signalebis genera-
toris an simZlavris mzomis gamoyenebas. fiqsirebuli sixSiris signali gene-
ratoridan miewodeba sakvlev rxeviT sistemas, romlis Sesasvlelze da gamo-
sasvlelze izomeba signalis doneebi. gadacemis koeficientis moduli 
gamoiTvleba formuliT: 

2 1/A U U  

sadac А gadacemis koeficientis modulia; 2 1/U U  - Zabvis done rxeviTi siste-

mis gamosasvlelsa da Semosasvlelze. 

roca 2 1<U U  xdeba signalis Sesusteba da А koeficients ewodeba Sesu-

stebis koeficienti, Tu 2 1>U U xdeba signalis gaZliereba da koeficients 

gaZlierebis koeficienti ewodeba. 
pirvel saxesxvaobas gaaCnia rigi uaryofiTi Tviseba: amplitudur-

sixSiruli maxasiaTeblis grexilis moxsna wertilebis mixedviT, romelTa 
raodenoba damokidebulia gazomvis sizusteze da moiTxovs xangrZliv dros, 
amasTan, amplitudur-sixSiruli maxasiaTeblis warmosaxvis diskretulobis 
gamo SesaZlebelia grexilis mkveTri cvlilebebis ugulebelyofa wertilebs 
Soris SualedebSi. 

xangrZlivi gazomvebisas, garemo temperaturuli cvlileba aisaxeba 
amplitudur-sixSiruli maxasiaTeblis rezonansuli mrudis xasiaTze da 
amaxinjebs WeSmarit mruds. 

es uaryofiTi Tvisebebi ar gaaCnia meTodis meore saxesxvaobas, rome-
lic ufro xSirad gamoiyeneba praqtikaSi da eniWeba ufro didi upiratesoba. 
rxeviTi sistemis asm-s parametrebis gansasazRvrad gaTvaliswinebulia gene-
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ratoris arseboba, romlis sixSire icvleba gansazRvruli kanonzomierebiT 
sixSiris saWiro zolSi. gaTvaliswinebulia agreTve indikatoris roli, ro-
melic asaxavs amplitudur-sixSiruli maxasiaTeblis grexils. aseT indika-
torad SeiZleba gamoyenebul iqnas rogorc oscilografiuli danadgari, ise 
orkoordinatoriani TviTmweri mowyobiloba. praqtikaSi farTod gavr-
celebuli rxeviTi sistemis parametrebis gansazRvris tipiuri struqturuli 
sqema Seicavs Semdeg ZiriTad blokebs: sixSiris generatori, sakvlevi rxevi-
Ti sistema, indikatoruli mowyobiloba, samodulacio Zabvis bloki. signali 
rxeviTi sistemis generatoris saSualebiT miewodeba gamosakvlevi rxeviTi 
sistemis Sesasvlels. am rxeviT sistemasTan gadacemis koeficientis modulis 
signalis sixSireze damokidebulebis arsebobis gamo, mis gamosasvlelze 
signali modulirebulia amplitudis mixedviT. am signalis momvlebi gamomu-
Savdeba amplituduri deteqtoris gamosasvlelze da miewodeba indikato-
ruli mowyobilobis SemadgenlobaSi, marTavs indikatoris sxivs vertikalze 
sakvlevi rxeviTi sistemis amplitudur-sixSiruli maxasiaTeblis mrudis 
gamoxatviT. 

asm-is ganmsazRvrel mowyobilobaSi, romelic Seesabameba mocemul 
struqturul sqemas, sxivis horizontalur mdgomareobas indikatoris ekranze 
asaxavs rxeviTi sistemis Sesasvlelze formirebuli sixSiruli signali, 
xolo vertikalurs - gadacemis koeficientis moduli amave sixSireze. 
amgvarad, ekranze avtomaturad Cndeba asm-s rezonansuli mrudi. 

sixSiris mniSvnelobis gansasazRvrad saWiroa sixSiruli danayofebis 
sistemis formireba, romelsac viRebT rezonansul voltmetrSi gamavali 
signalis deteqtirebiT. 

dadebiTi Tvisebebis miuxedavad, ganSladi meTodis am saxesxvaobas 
axasiaTebs Tavisi uaryofiTi mxarec - sizustis Semcireba, romelic ganpiro-
bebulia amplitudur-sixSiruli maxasiaTeblis mrudis yoveli wertilis ga-
zomvis aucileblobiT mokle droSi da sizustis damokidebuleba genera-
toris Zabvis arawrfiv modulaciur maxasiaTeblebze. aseTi meTodis sizus-
tis gauareseba dakavSirebulia agreTve adamianis mier Setanil individua-
lur cdomilebazec (xarvezTan). 
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SUMMARY 

DEPLOYABLE METHOD OF DETERMINATION OF THE RESONANCE FREQUENCY OF AN 

OSCILLATORY SYSTEM AND ITS SPECIFIC FEATURES 

Epitashvili I.Z. 

Georgian Technical University 

The article deals with the deployable method of determination of the resonance frequency of an oscillating 

system. Two variations of the method are considered: a) determination of the dependence of the transmission 

coefficient modulus on the frequency by points with subsequent interpolation of the amplitude-frequency 

response (AFR) of the oscillating system; b) obtaining of the panoramic image of the amplitude-frequency 

response by using  an oscillator and an indicator device. The first variation has a  number of drawbacks, while 

the second one is free of them. The second variation is characterized by good properties, though it also has its 

negative points, which is expressed in the decrease in accuracy under the effect of various factors.  

Keywords: oscillating system, resonance frequency, deployable method. 
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orTogonalur wiboebiani, ormxriv siRruveebiani, monoliTuri 

gadaxurvis filebis daZabul-deformirebuli mdgomareobis  

eqsperimentuli kvleva 

 

zambaxiZe l.i., niniZe T.d. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

 
1. Sesavali 

rkina-betonis gadaxurvebi erT-erTi mniSvnelovani konstruqciuli 
elementebia samoqalaqo da samrewvelo mSeneblobaSi. 

aRsaniSnavia, rom karkasul nagebobebSi betonis saerTo xarjis 65 % 
gadaxurvebze modis, aqedan gamomdinare mniSvnelovania rkinabetonis gadaxur-
vebis racionaluri variantis SerCeva, misi damzadebis teqnologiis, simt-
kicis maxasiTeblebisa da masalebis ekonomiurobis TvalsazrisiT. 

wlebis ganmavlobaSi Cvens qveyanaSi gamoiyeneboda anakrebi rkina-be-
tonis konstruqciebi, kerZod sxvadasxva tipis da mzidunarianobis mqone 
anakrebi rkina-betonis Rrutaniani filebi [1]. droTa ganmavlobaSi is Caanac-
vla e.w klasikuri (rigelebiani) tipis, rkinabetonis gadaxurvis filebma, 
xolo bolo xanebSi xSiri gamoyeneba hpova urigelo da farul rigelebiani 
gadaxurvis filebma. 

siRruveebiani urigelo monoliTuri gadaxurvis filebis gamoyeneba 
mniSvnelovnad amcirebs betonisa da armaturis xarjs, Sesabamisad miRebuli 
Sedegebis praqtikaSi danergva saSualebas mogvcems miRweuli iqnas mniSvne-
lovani ekonomiuri efeqti. 

ekonomiuri efeqti izrdeba Tuki filebSi siRruveebi iqneba orive 
mimarTulebiT. 

miuxedavad didi dainteresebisa aseTi tipis gadaxurvebi naklebadaa 
Seswavlili, xolo arasakmarisi eqsperimentaluri da Teoriuli gamokvlevebi 
aferxeven aseTi tipis gadaxurvebis gamoyenebas mSeneblobaSi. amitom urige-
lo ormxriv sicarieleebiani gadaxurvis filebis daZabul-deformirebuli 
mdgomareobis kvlevis sakiTxebi aqtualuria Tanamedrove mSeneblobaSi. 

eqsperimentaluri kvlevebis mizans warmoadgens urigelo siRrueebiani  
filis daZabul-deformirebuli mdgomareobis kvleva, romlis Sedegebic 
SemdgomSi gamoyenebuli iqneba aseTi gadaxurvebis saangariSo sqemis dasazus-
teblad. 

 
 

2. ZiriTadi nawili 

gamokvlevebisaTvis SerCeuli iqna orTogonalur wiboebiani ormxriv 
siRruveebiani monoliTuri rkinabetonis gadaxurvis fila (nax.1). fila 
dayrdnobilia oTx wertilSi monoliTuri rkina-betonis 1,8 m simaRlis sve-
tebze. svetebis ganivi kveTia 30 X 30 sm. Ggadaxurvis filis ganivi kveTi naC-
venebia nax. 2-ze.  

geometriuli parametrebis SerCevis dros gaTvaliswinebuli iqna 
naturuli eqsperimentis SesrulebisaTvis teqnikuri sirTuleebis minimumamde 
dayvana. SemuSavebuli da gadawyvetili iqna, rogorc stendis zomebi da 
konstruqciis realizaciis Taviseburebebi, aseve saeqsperimento stendisaTvis 
sagamocdo datvirTvebis modeba da saWiro anaTvlebis aReba [2]. 
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siRruveebis warmosaqmnelad gamoyenebuli iqna oTxkuTxa formis 

penoplastis 14 sm-iani filebi (nax.2) filis mzid elementebad miRebuli iqna 
5 sm-iani wiboebi, romelTa biji 100 sm-ia. wiboebi daarmaturebulia Ф12 AIII 
klasis armaturis ReroebiT, rogorc grZivi aseve ganivi mimarTulebiT. 

filis zeda da qveda SreebSi ganTavsebuli iqna 6ФAI klasis armatura, 
bijiT 20 sm. 

 
 
 
eqsperimentis procesSi ganxorcielda filis CaRunvebis gazomva 

sxvadasxva datvirTvebisa da sqemebis SemTxvevaSi (cxrili). am mizniT 
winaswar SerCeul wertilebSi ganTavsebuli iqna indikatorebi CaRunvebis 
gasazomad (nax. 3). 

CaRunvebTan erTad mimdinareobda bzarebis fiqsireba (nax.4). bzarebis 

warmoqmna daiwyo, roca datvirTva kvadratul metrze Seadgenda 350 kg-s. 
bzaris maqsimaluri gaxsnis sidide dafiqsirda 1,0 mm. ris Semdegac moxda 

filis gantvirTva.  

nax. 2. sazomi xelsawyoebis ganTavsebis 
sqema da filis ganivi kveTi 
 

 

nax. 2. filaSi penoplastis  da armirebis 
zeda Sris mowyobis procesi 

 

nax. 3. indikatoris xedi CaRunvebis 
gasazomad 

 

nax.1. sacdeli filis saerTo xedi  
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filis CaRunvebis gazomva sxvadasxva datvirTvebisa da sqemebis SemTxvevaSi 
datvirTva 

 
 
 

CaRunva 

sakuTari 
wona 

dgarebis 
moxsnis 
momentSi 

sakuTari wona 
dgarebis 
moxsnidan  

24 sT-is Semdeg 

Tanabrad ganawi-
lebuli datvirTva 
300 kg/m2 modebis 

momentSi 

Tanabrad 
ganawilebuli 

datvirTva 300 kg/m2 
dgarebis moxsnidan  

24 sT-is Semdeg 

an
aT

vl
is

 a
R
eb

is
 

w
er

t
il

eb
i
 

1 2,27 2,49 6,44 7,21 

2 3,32 3,72 12,5 13,6 
3 3,71 4,3 15,02 16,54 
4 0,87 0,76 1,19 1,32 
5 2,1 2,27 6,84 7,42 
6 0,62 0,58 0,76 0,85 
7 4,2 4,91 16,11 17,64 
8 4,48 5,1 16,03 16,5 
9 3,61 4,23 12,43 13,52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
gantvirTvis Semdeg dafiqsirebuli iqna narCeni deformaciebi.  
CaRunvebisa da bzarebis analizis safuZvelze dgindeba, rom orTogona-

lur wiboebiani ormxriv siRruveebiani monoliTuri rkina-betonis gadaxur-
vis fila gamoirCeva sakmarisi simtkiciT, masze modebuli datvirTvebis mi-
marT. 
 

daskvna 

orTogonalur wiboebiani, ormxriv siRruveebiani monoliTuri rkina-
betonis filebis gamoyenebisas betonis moculobis Semcirebis xarjze  mcir-
deba Senobis masa, Sesabamisad  mcirdeba Zalvebi mzid konstruqciebSi, rac am 
elementebSi iZleva betonis xarjisa da armirebis ekonomias. 
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SUMMARY 
EXPERIMENTAL STUDY ON THE STRESS-STRAIN STATE OF A SOLID REINFORCED 
CONCRETE SLAB WITH ORTHOGONAL RIBS AND DOUBLE-SIDED VOIDS 
Zambakhidze L.I.  and Ninidze T.D. 
Georgian Technical University 
An experimental study of the stress-strain of a solid reinforced concrete slab with orthogonal ribs and double-
sided voids was carried out. It was revealed that the floors of this kind are characterized by a small amount of 
concrete in comparison with traditional ones. Hence the weight of the building is reduced, which results in 
saving concrete and fittings. 
Keywords: reinforced concrete, floor, solid structure, voided slab, structural floor chart, orthogonal ribs, stress-
strain state.  

nax.4. bzarebis warmoqmnis sqema  filis qveda zedapirze     
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tradiciuli da semiotikuri ornamentis problema 

 XX saukunis arqiteqturaSi 

 

CubiniZe T.g. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
modernistuli minimalizmis Semdgom dizainis da mSeneblobis axali 

saSualebebi cvlian urTierTobas dizains, mSeneblobasa da maT produqts 
Soris. industrializaciam produqtis zusti replikebis saSualeba Seqmna. 
dRes axali teqnologiebi, romlebic kompiuters efuZnebian, qmnian individua-
lurad adaptirebuli da eleganturi, metwilad ganumeorebeli obieqtebis 
saSualebas - marTalia, imave manqanisa da masobrivi warmoebis gamoyenebiT. 
amdenad, pirobebi fundamenturad Seicvala: ukve SeiZleba SeiniSnos, rom xdeba 
gadaadgileba ornamentis, rogorc dekoraciis gagebidan - ornamentis, rogorc 
procesis, anu narativis, Txrobisaken. 

funqciis garda, Senoba dRes sakuTar konteqsts „iyenebs rogorc Temas. 
parki dedaqalaqSi SeiZleba mniSvnelovani qalaqgare landSaftis mosagoneb-
lad gamoiyeno. kldis wverze aRmarTuli biblioTeka uzarmazari lodis kon-
turs gvagonebs. sastumro, romelic pirdapir wyalSi dgas, qariT daberili 
afrebiT naosnobis istorias gviyveba“ (van Raaij, 2014:7).  

dRes arqiteqtori cdilobs sakuTari saTqmeli unikaluri, erTeuli, 
xatovani SenobebiT mogvaxsenos. 

modernistul minimalizms, misi sayovelTao gabatonebis droSic ki, 
garkveuli winaaRmdegoba yovelTvis axlda. magram aRsaniSnavia, rom moderni-
zmisadmi winaaRmdegobebs gansakuTrebulad specifiuri saxe uaxles periodSi 
mieca. ukanaskneli 2 aTeul weliwadSi mTeli rigi arqiteqturuli jgufebisa 
sakuTari SemoqmedebiT win aRudgnen arqiteqturis ganviTarebis ZiriTad 
xazs, aujanydnen  postmodernistul istebliSments da Seecadnen kritikose-
bis da sxva Semfaseblebis mxiaruli da sayuradRebo ganwyoba gamoewviaT. maT 
Soris wamyvania britanuli jgufi FAT (rac ar iTargmneba „msuqani“ - sinam-
dvileSi es saxelwodeba sami sityvis abreviaturaa: Fashion Architecture Taste – 
„moda arqiteqtura gemovneba“). 

misma liderma Carlz holandma mimdinare saukunis dasawyisSi Seg-
vaxsena, rom sinamdvileSi ornamenti yovelTvis rCeboda arqiteqturis 
Tandayolil da mudmiv atributad. loosis  pozicias man aseTi komentariT 
gamoexmaura: ,,loosis argumenti Zalian sainteresoa, me igi ase mesmis, rom 
TiTqos igi brZanebda, rom ornamentacia muSaxelis, Zalisxmevis da xelobis 
fuWi xarjvaa. Tanamedrove teqnologiebma da warmoebam ki mogvca saSualeba, 
rom migveRwia garTulebis da Tundac dabneulobis iseT donemde iseTi mcire 
saSualebebis gamoyenebiT, rom Cven SegviZlia misi argumenti sapirispirod 
movabrunoT. Cven vfiqrobT, rom ornamenti sulac araa kriminaluri siamovneba, 
aramed igi ufro komunikaciis iaraRia. mgoni, dRes Cven gvaqvs saSualeba ufro 
kritikulad gadavxedoT modernizms, romelmac arqiteqturas samrewvelo 

 
 

 

jgufi FAT 
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motivebi miaba, raTa igi ufro Tanamedroved gamoCeniliyo - rac TavisTavad 
ornamentis axal saxed iqca“ (Heathcote, 2008). 

 
meoce saukunis arqiteqturis erT-erTi burji (rogorc mas moixsenieben) 

frenk loid raiti sakuTar SemoqmedebaSi, romelic 70 welze meti gagrZelda, 
tradiciuli ornamentis saxecvlilebas gvTavazobs. Tavis naSromSi ,,qebaTa 
qeba arqiteqturas“, raiti miuTiTebs: „ZiriTadaT, ornamenti struqturis 
fuZesa da karkasTan gadabmulia. saukeTeso gagebiT, [ornamenti struqturis] 
konstituciuri nawilia da Senobis gegmis CanafiqrSi vlindeba“ (Wright,1986:22]. 

raitis pozicia „integraluri“ ornamentis imgvari masStabiT ganxilva, 
roca Senobis mTliani forma ornamentaluri kompoziciis saxes iRebs, pirveli 
ganacxadia. Tu ki raiti metwilad formiTaa dainteresebuli, frangi ogiust 
pere yuradRebas rkina-betonis karkasis teqtonikur gamoxatulebas aqcevs. 

pere ubralod axerxebs karkasi konstruqciis kategoriidan xelovnebis 
nimuSis statusSi gadaiyvanos. eqspoziciis TeatrSi pere mzid kolonebs 
fasadis orTave - gare da Siga mxareebze aTavsebs da klasikuri tradiciis 
saxecvlilebas aRwevs: mnaxvelze fsiqologiuri efeqtis gasaZliereblad, 
kolonebi ornamentad iqceva. cxadia, rom es „ornamentalizebuli“ struqtu-
ris cxadi gamovlinebaa, rac Tavad peres mierve gamoTqmul pozicias diamet-
ralurad upirispirdeba: „vinc kolonas malavs, cdeba, xolo vinc yalb ko-
lonas dgams - kriminalia“. [Hitchcock and Johnson, 1932, 1997:31]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
unda iTqvas, rom pere araa erTaderTi, vinc nagebobis zegavlenis gaZ-

lierebis mizniT sakuTar principebs Ralatobs. TviT ludvig mis van-der 
roem Tavis dRes ukve sakultod qceul sigrem-bildingSi - SesaZloa, yvelaze  
elegantur, rafinirebul da daxvewils niu-iorkis yvela caTambrjens Soris 
-  struqturuli normebis sruli ugulebelyofiT, konstruqciis datvirTvis 
saWiroebis gareSe, fasadis „farda-kedelze“ liTonis mzidi ortesebri 

  
frenk loid raiti – ornamenti gegmis CanafiqrSi 

 

ludvig mis van-der roe  -  ,,sigrem bildingi“ 
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koWebiT Seqmnil TiToeul malSi igive kveTis kidev ori koWi ganaTavsa - 
arsebiTad, isini konstruqciaze zedmetad „Camokida“, riTac koWebis rigi 
dramatulad gaaxSira, samjer daawvrila fenestraciis masStabi da Sedegad, 
avtorisTvis ase sasurvel, TiTqmis goTur vertikalur riTms  miaRwia. 

iyo Tu ara am sxva, ufro orTodoqsalur modernistTa Soris semiotik-
uri ornamentis gamoyeneba, rac 1956 w. mis-is sigremis SenobaSi moxda, ubra-
lo gadaxvevad Tu es internacionaluri stilis dasasruls moaswavebda? 
unda iTqvas, rom gadaxvevebi xSiri iyo. mag., le korbuzie, misive manifestis 
sapirispirod, romelic man gamoaqveyna 1925 w. pamfletSi „dekoratiuli xe-
lovneba dRes“, xSirad mimarTavs semiotikur ornaments. marTalia, korbuzie 
arasodes iyenebs pereseul teqtonikur ornaments, magram ara erTxel xazs 
usvams mniSvnelovan nawilebs (mag., karebis CarCoebs), SenobebSi Cndeba 
sakuTari an megobris - fernan leJes freskebi, xolo 1945-52 ww. marselis sa-
cxovrebel erTeuls uxvad amSvenebs reliefebi, plastikuri mcire formebi 
da qandakebebic ki - rom aRaraferi vTqvaT 1955 w. ronSanis kapelaze, romlis 
mTlianobaSi warmodgena, rogorc erTgvari warmarTuli qandakebisa, ritua-
luri semiotikuri ornamentisa, Zalzed advilia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tu ki raitis, peres da korbuzies am magaliTebs daveyrdnobiT, gamova, 

rom  ornamenti ara ubralod „dabrunda, Tumca amjerad mTliani Senobis 
masStabSi“ (van Raaij, 2014:14), aramed rom igi arc arasodes gamqrala. mis van 
der roem da korbuziem SeZles ara ornamentis inkorporireba, aramed misi 
saxecvlilebulad warmoCena – Senobisa Tu qalaqis masStabamde misi 
aRzevebiT, wvrilad datanili, detalizebuli dekoris nacvlad - ornamentis 
semantizaciiT da misi CanergviT Senobis struqturul, funqcionalur da 
socialur qsovilSi. 
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SUMMARY 
ON THE PROBLEM OF TRADITIONAL AND SEMIOTIC ORNAMENTS  
IN THE 20TH CENTURY ARCHITECTURE 
Chubinidze T.G. 
Georgian Technical University 
The article discusses the return of the ornament in architecture,after the minimalist era of early modernism, 
follows its transformation, the use of semiotic tools of expressionto replace the traditional applied décor with the 
notion of the entire building as an ornament, and provides both historical and recent examples of building 
structures becoming the ornamental compositions. 
Keywords: architecture, semiotic ornament, ornamental composition. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

le korbuzie  - marselis sacxovrebeli erTeuli le korbuzie -
ronSanis kapela 
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ВОЛНОВЫЕ ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 
 

Кахиани М.Р. 
 

Инженерная академия Грузии 

 

В большинстве машин-автоматов, технологических машин, автоматически 

действующих систем, транспортных машин и др. для передачи передаточного отношения могут 

быть использованы волновые передачи с некруглыми зубчатыми колесами. 

Рассмотрим схему волнового зубчатого дифференциала (рис. 1). Коэффициент 

деформирования центроид 1, 2, примем 4k  , получим четырехволновую передачу. После 

этого с ведущим валом  соединим колеса 1, 2 с некруглыми цилиндрическими колесами 11, 

12, а водило 4 соединим с валом  круглыми цилиндрическими колесами 13, 14 (рис. 1). 

Валу  сообщим вращательное движение с постоянной угловой скоростью. От вала  

через колеса 13, 14 водилу 4 передается вращательное движение с постоянной угловой 

скоростью, а  колесам 1,2 через колеса 11, 12 – с переменной угловой скоростью. Суммарное 

движение снимается с вала 10 гибкого колеса 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Волновой дифференциал 

 

Согласно формуле Виллиса, передаточное отношение дифференциала  
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Функция положения жесткого колеса 1 определяется зависимостью 

   ,)()( III11121  ff                                        (3) 

а функция положения водила 4 –  

   
.I14.131314.13144  uu                                             (4) 

Тогда для функции положения и передаточного отношения дифференциала получим 

выражения:  

   

;)( II
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
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где )( If ,  )( If функции положения колеса 12 и передаточного отношения колес 11, 12; r1 

– радиус-вектор колеса 1; r3 –радиус делительной окружности колеса 3. 

При вращении вала  с постоянной скоростью вал 10 совершает следующие движения: 

при  1 3 3 13.14( )  r r r u    )( I31 frr вращается с переменной скоростью в направлении 

вращения вала ; при      )( )( I3114.13331 frrurrr вращается с переменной скоростью 

против направления вращения вала ; при     )( )( I3114.13331 frrurrr   имеет выстой; 

при    14.13331  )( urrr    )( I21 frr совершает качательное движение с переменной 

скоростью; при    331 rrr    )( I3114.13 frru   и       )( I3114.13331 frrurrr  
совершает качательное движение с переменной скоростью с остановками. 

При износе поверхностей качения некруглых роликов и гибких колес жесткие 

генераторы волн не смогут обеспечить нормальное зацепление зубьев гибких и жестких колес 

на полную рабочую высоту, что отрицательно повлияет на работоспособность передач. Поэтому 

возникает необходимость использования гибких генераторов волн. При использовании гибких 

генераторов волн отпадает необходимость использования дополнительных некруглых 

центральных сателлитных колес и роликов, что намного упрощает конструкции волновых 

передач. Кроме этого, при износе поверхностей качения круглых роликов, шариков и гибких 

колес гибкие генераторы волн автоматически обеспечат зацепление зубьев гибких и жестких 

колес на полную рабочую высоту зубьев. 

Рассмотрим некоторые вышеприведенные схемы волновых передач с гибкими 

генераторами волн. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Одноступенчатая передача 

 
 

Волновая зубчатая передача (рис. 2) состоит из: жесткого некруглого цилиндрического 

колеса 1 с зубьями внутреннего зацепления, закрепленного неподвижно; гибкого колеса 3 с 

зубьями внешнего зацепления и водила 2, в цилиндрических отверстиях которого (рис. 3), с 

возможностью осевого перемещения, вставлены цилиндры 4, 5, в которых размещены пружины 

2 

3 

6 
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12 

11 
r1 
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6. На неподвижных осиках 7 цилиндров 4, с возможностью вращательного движения, 

установлены шарикоподшипники или шарики 8 (рис. 3, Б) (в случае использования шариков 

отсутствует необходимость использования осиков 7). В цилиндрах 4 завинчены винты 9 с 

возможностью перемещения в продольных призматических пазах водила. С целью 

регулирования силы сжатия пружин 6 в водиле завинчены винты 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Гибкий генератор волн 

 

При вращении водила ролики (шарики) обкатываются по внутренней поверхности 

гибкого колеса. По мере увеличения – уменьшения радиус – векторов жесткого колеса, пружины, 

растягивая – сжимая деформируют гибкое колесо и обеспечивают зацепление зубьев гибкого и 

жесткого колес. При переносном движении водила деформация гибкого колеса перемещается в 

качестве бегущей волны. Передаточное отношение определяется по формуле  
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Одноступенчатая двухволновая торцовая зубчатая передача (рис. 4) состоит из: 

неподвижно закрепленного жесткого конического колеса 1 с наружными зубьями, у которого 

угол делительного конуса переменный; гибкого колеса 2, изготовленного в виде тонкостенного 

плоского зубчатого колеса с торцовыми зубьями, и водила 3 с гибкими генераторами волн. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Рис. 4. Одноступенчатая торцевая передача 
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В процессе работы, совершая вращательное движение с постоянной скоростью, водило 

3, шарики 8 (рис. 3, Б) обкатываются по наружной поверхности гибкого колеса. По мере 

уменьшения-увеличения угла делительного конуса колеса 1 пружины 6, сжимая-растягивая 

вызывают деформирование гибкого колеса и зацепление зубьев колес 2, 1. При переносном 

движении водила деформация гибкого колеса перемещается в качестве бегущей волны. 

Передаточное отношение определяется формулой   
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Двухволновая зубчатая передача (рис. 5) состоит из: неподвижно закрепленного 

гибкого колеса 1 с зубьями внутреннего зацепления; жесткого некруглого колеса 2 с  зубьями 

внешнего зацепления и водила 3 с гибкими генераторами волн. Принцип работы передачи 

аналогичен принципу работы волновой передачи (рис. 2). Передаточное отношение 

определяется по формуле  .
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Рис. 5. Одноступенчатая передача 

 

Использование гибких генераторов волн упрощает конструкцию волновой передачи, в 

тоже время осуществляется зацепление между колес передачи по полной рабочей высоте 

зубьев, что увеличивает работоспособность передачи. 
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SUMMARY 

WAVE GEARWHEELS 

Kakhiani M.R. 

Georgian Engineering Academy 

The article deals with a new design of a wave-toothed differential with a four-way gear using non-circular 

wheels. The equations for calculations of the functions of the differential position and ratio are given. The 

movements of the driven differential shaft with obtained different movements of the driven link are analyzed. 

There is presented the construction solution of wave gear using flexible generators due to which the wave gear 

design becomes simpler and the technical conditions of engaging of the teeth of flexible and rigid wheels. 

Keywords: wave gear, wave-toothed differential, flexible wave generators, gears with non-circular wheels.  
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magistraluri milsadenebiT energotranzitis gavlena saqarTvelos 

ekonomikaze keinsis multiplikatoris efeqtis mixedviT 

 

ciskariZe d.g., gegeSiZe e.b. 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

saqarTvelos universiteti 

 

ekonomikaSi amaTu im politikis gavlenis Sesaswavlad ZiriTadad 

akvirdebian erToblivi moTxovnis cvlilebas, Sesabamisad masze ekonomikuri 

gavlenis kvlevisaTvis xSirad gamoiyeneba erToblivi moTxovnis multiplik-

atori.  es modeli gamoiyena pirvelad b. arCerma 1976 wels, xolo SemdegSi    

i. zorinma, v. norbertma, misi modificirebuli versiebi SemogvTavazes, Tumca 

unda aRiniSnos es dafuZnebulia keinsis erToblivi moTxovnis modelze.  

Tavdapirvelad ganvixiloT erToblivi moTxovnis struqtura da 

rogor aris SesaZlebeli misgan multiplikatoris gamoyofa rodesac 

ekonomika daxurulia 

      E = C+I+G     (1) 

 

sadac E  – ekonomikaSi mTliani xarjebia; C – moxmareba; I – investiciebi; G – sam-

Tavrobo xarjebi [1]. 

aseve xarjebi damokidebulia gankargvad Semosavalze da moxmarebas 

aqvs Semdegi damokidebuleba 

      C=c(Y-T)      (2) 

 

sadac Y – aris gamoSveba anu mTliani Sida produqti; T – gadasaxadebia; c – xar-

jebisadmi zRvruli midrekileba. 

Tu (1) gantolebaSi SevitanT (2)-s monacemebs miviRebT 

 

E=c(Y-T) + I + G     (3) 

 

Tu ekonomika wonasworobaSia maSin gamoSveba danaxarjebis tolia anu 

Y=E da Tu investiciebi izrdeba ΔI xarjebi izrdeba ΔY xolo damoki-

debulebis koeficienti tolia 
ΔI

ΔY
-is, anu es aris multiplikatori qeinsis 

jvaris mixedviT (erToblivi moTxovnisa da erToblivi miwodebis gadakveTa). 

multiplikatori aris yovelTvis 1-ze meti. radgan maRali Semosavali iwvevs 

ufro maRal moxmarebas, radgan gazrdili investiciebi an samTavrobo 

xarjebis zrda aseve zrdis Semosavlebs. 

magram ramdenad maRalia multiplikatori zemoT mocemuli gantole-

bebis (1-3) safuZvelze SegviZlia movaxdinoT Semdegi gardaqmnebi 

 

Y=c(Y-T)+I+G 

 

Y-cY=I+G-cT 

 

(1-c)Y=I+G-cT 

 

Y=(I+G-cT)/(1-c) 
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xolo ekonomikaSi damatebiTi danaxarji investiciebis saxiT Semdeg-

nairad imoqmedebs gamoSvebaze 

 

ΔY= ΔI/(1-c) 

 

ΔY/ ΔI= 1/(1-c) 

 

anu multiplkatori udris k=1/(1-c) sadac, rogorc zemoT aRvniSneT c 

aris moxmarebisadmi zRvruli midrekileba (1-c) 

axla ganvixiloT Ria ekonomika, anu SemovitanoT eqsporti X da 

importi M, maSin mTliani Sida produqti (mSp) danaxarjebis mixedviT iqneba 

 

Y=C-T+I+G+X-M 

 

Tumca viciT, rom 

 

C=c(Y-T), 

 

aseve  

 

T=tY& M=m(Y-T) 

 

sadac t – gadasaxadebis saSualo procentia; xolo m – yovel erT lar 

danaxarjze importis wili. 

maSin gantoleba ase Camoyalibdeba 

 

Y = c(Y-tY)+I+G+X-m(Y-tY) 

 

Y-cY+ctY+mY-mtY= I+G+X 

 

(1-c+ct+m-mt)Y= I+G+X 

 

Y = (I+G+X)/(1-c+ct+m-mt) 

 

ΔY= ΔI/(1-c+ct+m-mt) 

 

ΔY/ ΔI = 1/(1-c+ct+m-mt)=1/(1-c(1-t)+m(1-t)) 

 

anu Ria ekonomikaSi multiplikators aqvs Semdegi saxe: 

 

        0

1

1 1 1
k

c t m t


   
   

  (4) 
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nebismieri damatebiTi daxarjuli lari swored aRniSnuli multip-

likatoriT axdens gavlenas ekonomikaze. multiplikatoris qveS igulisxmeba 

koeficienti,  romelic asaxavs damokidebulebas Semosavlis cvlilebasa da 

investiciebis (an damatebiT xarjebis) cvlilebas Soris.   

multipikatoris efeqti asaxavs im arapirdapir zemoqmedebas qveynis 

ekonomikaze,  romelic industriaSi daxarjuli TanxiT miiReba.  

magaliTad,  koeficienti 2,5  niSnavs,  rom ekonomikaSi energo tranzi-

tidan Semosuli 1 laridan momavalSi ekonomikaSi Seiqneba 2,5 lari anu 

damatebiT 1,5 lari. multiplikatori moqmedebs Semdeg sferoebSi: vaWroba, 

produqciis gamoSveba, Semosavali, mosaxleobis dasaqmeba da saxelmwifo 

Semosavali. 

Tu SesaZlebelia sxva modificirebul versiis gamoyeneba magaliTad [2]:  

 

     mc
k




1

1
1

     (5) 

 

sadac k _ multiplikatoria; 1 – ekonomikaSi daxarjuli erTi lari; c – mox-

marebisadmi midrekileba;  m – importisadmi midrekileba. 

aRniSnul versiaSi ignorirebulia gadasaxadebi, Tumca warmoCenilia 

importi. rodesac damatebiTi Tanxebi ideba ekonomikaSi, izrdeba erToblivi 

moTxovna saqonelze, rogorc adgilobriv bazarze aseve importzec, 

myisierad ganxorcielebuli investiciebi adgilobriv bazrebze axdens an 

fasebis zrdas an importis gazrdas. 

momdevno versia aris investiciebiT modificirebuli varianti, es im 

SemTxvevaSi aris efeqtiani, roca saqarTveloSi moqalaqeebi arian dazogvi-

sadmi midrekilni [3,4]. 

 

     imc
k




1

1
1

     (6) 

 

sadac I – investiciebis wilobrivi maCvenebelia 

aseve norbertma SemogvTavaza gamovTvaloT multiplikatori 

specialurad industriebisTvis SemuSavebuli alternatiuli formuliT [5]: 

 

       mstst
k




1

1
1     (7) 

 

sadac s – danazogebisadmi zRvruli midrekilebaa 

aseve radgan viciT, rom wonasworobisas danazogebi da investiciebi 

erTmaneTis tolia Sesabamisad  formula (7) miiRebs Semdeg saxes: 

 

     
  mitit

k



1

1
2     (8) 

 

aRniSnuli multiplikatori yvelaze zustad asaxavs Ria ekonomikis 

makroekonomikur situacias, radgan masSi gaTvaliswinebulia, rogorc 

gadasaxadebi, aseve investiciebi da importi. 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №4, 2017  

 
28 

Semdgomi kvlevisaTvis SevarCioT Semdegi oTxi multiplikatoris 

formula: 

 

   

  mitit
k

imc
k

mc
k

tmtc
k













1

1

1

1

1

1

111

1

3

2

1

0

 

 

 

Cvens mier gamoyenebulia saqarTvelos statistikis erovnuli samsa-

xuris monacemebi, mTliani Sidaproduqti danaxarjebis mixedviT 2012-2016 

wlebSi da movaxdineT misi struqturuli analizi, romlis saSualebiTac 

gavigeT kvlevisTvis saWiro cvladebis wilobrivi mniSvnelobebi, detaluri 

monacemebi mocemulia danarTSi, xolo multiplikatorSi arsebuli cvladebi 

wilebis mixedviT warmodgenilia cxr. 1-Si [6-9]. 

 

 
cxrili 1. mSp-s struqturuli analizis safuZvelze gamoTvlili cvladebi  
2012-2016 wlebisTvis 
 

mTliani Sidaproduqti 
kategoriebi 

cvladi 2012 2013 2014 2015 2016 

mTliani damatebuli 
Rirebuleba sabaziso fasebSi 

 0.860 
055 

0.869 
174 

0.860 
901 

0.864 
996 

0.861 
746 

(+) gadasaxadebi produqtebze 
t 0.144 

838 
0.136 
308 

0.144 
204 

0.139 
988 

0.143 
208 

(-) subsidiebi produqtebze 
 0.004 

893 
0.005 
482 

0.005 
105 

0.004 
984 

0.004 
954 

(=) mTliani Sidaproduqti 
sabazro fasebSi 

 1 1 1 1 1 

xarjebi saboloo moxmarebaze 
c 0.906 

979 
0.881 
716 

0.877 
196 

0.860 
281 

0.829 
939 

(+) mTliani kapitalis 
formireba 

i 0.289 
499 

0.247 
805 

0.298 
069 

0.315 
042 

0.327 
272 

(+) saqonlisa da momsaxurebis 
eqsporti 

x 0.381 
505 

0.446 
892 

0.429 
436 

0.447 
38 

0.436 
042 

(-) saqonlisa da momsaxurebis 
importi 

m 0.577 
983 

0.576 
414 

0.604 
701 

0.622 
702 

0.593 
254 

(=) mTliani Sidaproduqti 
sabazro fasebSi 

 1 1 1 1 1 

 
      

wyaro: damuSavebulia saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuris 
monacemebidan (saqstati, 2018) [10]. 

 
 
cxr. 1-Si mocemul monacemebs Tu SeviyvanT multiplikatoris for-

mulebSi viRebT Sesabamis koeficientebs anu multiplikatorebs. cxr. 2-Si 
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warmodgenilia Sedegebi 2012-2016 wlebis zemoT SerCeuli oTxive kategoriis 
multiplikatorisTvis. 

 
cxrili 2. saqarTvelos ekonomikis multiplikatorebi 2012-2016 wlebSi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tu gavaanalizebT multiplikatorebs SevamCnevT, rom k2-s maCvenebeli 

aris yvelaze maRali, es aris swored is sadac gadasaxadebi ar aris 

gaTvaliswinebuli da igulisxmeba, rom moqalaqeebi Zalian damzogvelebi 

arian. danarCeni sami maCvenebeli ki erTmaneTs Zalian gavs SedegebiT. Tumca 

radgan makroekonomika agregirebuli maCvenebelia da qveyanaSi zogi Zalian 

damzogvelia, zogi zedmetad mxarjveli ganvazogadoT aRniSnuli monacemebi 

da movaxdinoT am oTxi koeficentis saSualo ariTmetikulis gamoTvla, rac 

iqneba saqarTvelos ekonomikis agregirebuli multiplikatori, romelic 

wlebis mixedviT mocemulia  cxr. 2-is bolo grafaSi. 

saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuris monacemebis mixedviT  

milsadeniT transportirebis Rirebulebas mSp-Si  vamravlebT saqarTvelos 

agregirebul multiplikatorze wlebis mixedviT, romlis Sedegebic 

mocemulia  cxr. 3-Si. 

 

 
cxrili 3. milsadenebiT transportirebiT miRebuli Semosavlis gavlena ekonomikaze 
 

weli 
milsadeniT 

transportireba 
mil. lari 

k 
multiplikatori 

 

milsadenebis 
Semosavlebis 
ekonomikuri 

gavlena 
mil. lari 

mSp sabaziso 
fasebSi 

gavlenis % 
 

2012 296.2 1.704141246 504.766637 22,505.3 2.2% 
2013 305.2 1.597058183 487.4221575 23,335.0 2.1% 
2014 293.00 1.572534745 460.7526804 25,095.7 1.8% 
2015 320.4 1.51561847 485.6041578 27,468.4 1.8% 
2016 307.8 1.533077023 471.8811076 29,323.9 1.6% 

sul: 1522.6 ---- 2410.42674 --- 
1,9% 

saSualo 
 

gamoTvlebis Sedegad SegviZlia davaskvnaT, rom bolo xuTi wlis 

ganmavlobaSi milsadenebiT transportirebas saqarTvelosTvis moqonda 

yovelwliurad naxevari miliardi lari saSualod, xolo jamobrivi 

maCvenebliT 5 weliwadSi 2,4 miliardi lari Seadgina. kvlevis Sedegad ki 

SegviZlia davaskvnaT, rom ekonomikis 1,9%-s saqarTveloSi qmnis milsadenebiT 

transportireba. 

 

multiplikatori 2012 2013 2014 2015 2016 

k0 1.391488 1.358119 1.304121 1.256788 1.254375 

k1 1.490304 1.439476 1.374561 1.311611 1.310076 

k2 2.621196 2.237675 2.328635 2.235238 2.293355 

k3 1.313576 1.352963 1.282822 1.258837 1.274503 

k 
saSualo 

ariTmetikuli 
1.704141 1.597058 1.572535 1.515618 1.533077 
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SUMMARY 

THE IMACT OF MAIN PIPELINE ENERGY TRANSIT ON GEORGIAN ECONOMY ACCORDING 

TO THE KEYNESIAN MULTICRITERIA 

Tsiskaridze D.G. and Gegeshidze E.B. 

Georgian Technical University 

University of Georgia 

The article deals with the macroeconomic impact of energy transitt in Georgia. The effect of the total demand 

growth on economic processes is determined by using a multiplier. The basic formula of the multiplier was 

derived. Multiplier mutations with various macroeconomic variations are presented, in total 4 multipliers are 

given. Structural analysis of gross domestic product expenditures presented by the National Statistics Office of 

Georgia was carried out. Based on it, the variables included in the multiplier for Georgian economy were 

identified. Finally, the impact of the income from energy transit via pipelines on Georgian economy in 2012-

2016 is assessed by using multipliers. 

Keywords: energy transit, Keynesian multiplier, macroeconomic impact.  
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samTo sawarmoebis samrewvelo transportis marTvis  

avtomatizebuli sistema 

 

maxaSvili q.a., goderZiSvili g.i., iaSvili n.g., doliZe a.v., xarTiSvili m.p. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

samTo mompovebeli da gamamdidrebeli sawarmoebis specifikuroba, 
struqturuli da teqnologiuri erTeulebis ganlageba da maTi urTierT-
kavSirebi gansazRvraven konkretuli obieqtisaTvis Sida saqarxno gadazidve-
bisaTvis samrewvelo transportis sxvadasxva saxeobebis gamoyenebas. garda 
transportis tradiciuli saxeobisa (saavtomobilo da sarkinigzo) samTo 
sawarmoebSi gamoiyeneba samrewvelo transportis iseTi saxeobebi rogore-
bicaa kiduli sabagiro, pnevmo- da hidromilsadeni, konveiruli, lenturi da 
sxva specialuri daniSnulebis transporti. 

samTo sawarmoebSi gamoyenebuli samrewvelo transportis specialur 
saxeobaTa klasifikaciis zogadi sqema naCvenebia naxazze 1. 

 

nax. 1. samrewvelo transportis specialur saxeobaTa klasifikaciis zogadi sqema 
 
samTo mompovebeli da gadamamuSavebeli sawarmosaTvis tradiciuli 

transportis – rkinigzisa da satvirTo avtomobilebis marTvis amocanebi ar 
gansxvavdebian meurneobis sxva dargebSi rkinigzisa da saavtomobilo trans-
portis marTvis amocanebisagan. aseve TiTqmis identuria am amocanebis gadaw-
yvetis gzebi. Cvens mizans warmoadgens transportis specialuri saxeobebi-
saTvis marTvis avtomatizebuli sistemis damuSaveba (sakiTxi pirvelad daisva 
da miRebulia originaluri gadawyvetilebebi) [1].  

samTo sawarmoos teritoriaze zogierT SemTxvevaSi aucilebelia sam-
rewvelo transportis sxvadasxva saxis kompleqsuri gamoyeneba. am SemTxve-
vaSi mniSvnelovania is faqtori, rom tvirTebis transportirebis xarjebi 
mniSvnelovnad mcirdeba [1,2]. 

samTo mompovebeli da gadamamuSavebeli sawarmosaTvis transportis mar-
Tvis sistemaSi gaTvaliswinebulia Semdegi kompleqsuri amocanebis gadawyveta: 
1. satransporto danayofebis muSaobis dagegmva; 2. muSaobis sadReRamiso da 
sakvirao grafikebis gamoTvla da Sedgena; 3. satransporto saSualebebis gamo-
yenebis aRricxva da muSaobis analizi; 4. satransporto danayofebis operatiu-
li angariSebis Sedgena; 5. samrewvelo transportis operatiuli-dispetCeruli 
marTva. 
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samTo mompovebeli da gadamamuSavebeli sawarmosaTvis transportis 
marTvis sistemis struqtura ganvixileT `WiaTurmanganumis~ sawarmosaTvis 
(nax.2). 

 
nax.2. samTo mompovebeli da gadamamuSavebeli sawarmosaTvis transportis 

marTvis sistemis struqtura 

 

 

 

nax. 3. satransporto amocanis amoxsnis ganzogadebuli algoriTmis blok-sqema 
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transportis operatiuli marTvis sistema warmoadgens sawarmos marT-
vis sistemis nawils (qvesistemas) da amocanebis gadawyveta SeTanxmebuli un-
da iyos sxva funqcionalur qvesistemebTan [2,4]. 

cnobilia, rom xSir SemTxvevaSi saavtomobilo satvirTo transporti 
warmoadgens ZiriTad an zogjer erTaderT saSualebas madnis mopovebis adgi-
lebidan mis gadamuSavebis sxva adgilebamde an momxmareblebTan transporti-
rebisaTvis [3,4]. 

Cvens mier Sedgenilia maRaroebsa da karierebze satvirTo TviTmcleli  
avtomobilebis optimaluri ganawilebis amocanis amoxsnis algoriTmebi, ris-
Tvisac gamoyenebulia satransporto amocanis wrfivi programirebis klasi-
kuri meTodi. amocanebis amoxsnis ganzogadebuli algoriTmis blok-sqema 
naCvenebia nax. 3-ze. 

algoriTmis mTavar rgols sawyisi matricis Sedgena warmoadgens, ro-
melSic aisaxeba tvirTis gagzavnis obieqtebi, Cvens SemTxvevaSi eqvsi (A, B, C, 
D, E da F) da tvirTis mimRebi oTxi saxis satvirTo avtomobili (a, b, c, da d), 
konkretulad ЗИЛ, КрАЗ da БелАЗ-is (tvirTamweobiT 27 da 40 tona). satrans-
porto amocanis amoxsnis sawyisi matricis saxe naCvenebia cxrilSi. 

 

tvirTis  
gamgzavni j 

tvirTis mimRebi i sul resursebze 

iR  a b c d 

A 
SAa 

          XAa 

SAb 

          XAb 
SAc 

          XAc 
SAd 

          XAd 
RA 

B 
SBa 

          XBa 
SBb 

          XBb 
SBc 

          XBc 
SBd 

          XBd 
RB 

C 
SCa 

          XCa 
SCb 

          XCb 
SCc 

          XCc 
SCd 

          XCd 
RC 

D 
SDd 

          XDd 
SDb 

          XDb 
SDc 

          XDc 
SDd 

          XDd 
RD 

E 
SEa 

          XEa 
SEb 

          XEb 
SEc 

          XEc 
SEd 

          XEd 
RE 

F 
SFa 

          XFa 
SFb 

          XFb 
SFc 

          XFc 
SFd 

          XFd 
RF 

Wj Wa Wb Wc Wd i iR W   

 
transportis specialur saxeobaTa marTvis avtomatizebuli qvesistemis 

amocanebis danergva samTo mompovebeli da gamamdidrebel sawarmoebSi 
mniSvnelovnad gaaumjobesebs sawarmoTa teqnikur-ekonomikur maCveneblebs. 
kerZod, satvirTo avtomobilebis optimaluri  ganawilebis amocanis danerg-
vis Sedegad Semcirdeba TviTmclelebis reisebis raodenoba, ris Sedegadac 
daizogeba avtomobilebis sawvavi da gaizardeba manqanebis nawilebisa da 
kvanZebis muSaobis xangrZlivoba.  
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SUMMARY 
AUTOMATED CONTROL COMPLEX FOR INDUSTRIAL MINING TRANSPORT 
Makhashvili K.A., Goderdzishvili G.I., Iashvili N.G., Dolidze A.V. and Khartishvili M.P. 
Georgian Technical University 
Besides traditional transport (automobile and railroad), at mine industry other kinds of transport such as aerial 
tramways, hydraulic and pneumatic pipelines as well as conveyor transport are employed. The article deals with 
the development of a complex of tasks for automated control of industrial transport of various kinds for mining 
plants. Primary attention is given to the specificity of accomplishment of the tasks of account and analysis, and 
calculation of work schedules of specific transport. 
Keywords: industrial transport, mining industry, automated control system. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРНЫХ ПРЕВРАЩЕНИЙ В НЕКОТОРЫХ 

УГЛЕРОДНЫХ МАТЕРИАЛАХ ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ 

 

Лоладзе Н.Т., Церодзе М.П., Габуния В.М., Пхаладзе Т.Б., Авалишвили З.А. 

 

Грузинский технический университет 

 

Зависимости  процесса синтеза алмазов от природы исходного углеродного вещества 

посвящен ряд работ [1-3]. Установлено, что при синтезе  алмаза в области его термодинамичес-

кой устойчивости из разных углеродсодержащих исходных материалов выход алмазов 

колеблется весьма существенно, а иногда превращение вообще не присходит. 

Выявлено, что лишь углеграфитовые материалы с хорошо сформированной 

кристаллической структурой, т.е с высокой степенью графитации  002, легко трансформи-

руются в алмаз и характеризуются высокой степенью превращения . Показателем 

совершенства кристаллической структуры углеродных материалов, как известно, принято 

считать их степень графитации, выраженную как 

  

     354,344,3

44,3 002
002






d
                                                 (1) 

 

где d002 – межплоскостное расстояние углеродного материала по направлению (002);  3,354 – 

межплоскостное расстояние в совершенном природном графите; 3,344  –  межплоскостное 

расстояние в совершенном природном графите [4]. 

Еще одним важным структурным параметром при характеристике углеродных и 

углеграфитовых материалов являются следующие величины – Lа диаметр и толщина (высота)  

Lс  кристаллов (пакетов) графита. 

Размеры гексагональных слоев определяются по формуле Селякова-Шерера 

 

     



cos

k
L                           (2) 

 

вдоль оси (Lс) и оси (Lа);  L - размер кристаллита, А;   - длина волны, равная 1,54 А;                                                                                                                               

  - угол отражения;  - полуширина линии в радианах, определяемая по середине максимума 

интенсивности;    Lс - измеряется по  полуширине  линии   ( 002);  Lа - по  полуширине нитей   

(100 )  или  (110),  k   -  фактор  формы.  При  определении  Lс   k= 0,9, при  определении   Lа                    

k= 1,84.    

Наиболее разупорядочённые формы  углерода с наиболее низкими значениями  002, 

(сажи, коксы и т.п.) вообще не способны превращаться в алмаз, несмотря на их повышенную 

активность по сравнению с хорошо структурированными графитами  [5-8]. 

Для получения дополнительных сведений необходимых для понимания механизма 

алмазообразования, нами была поставлена задача изучить структурные и фазовые изменения в 

конкретном углеродном и углеграфитовом материале посредством различных режимов 

термообработки. Тем самым, используя одно и тоже углеродное сырье одной природы, можно 

было получить углеродные материалы с различной кристаллической структурой. 

В дальнейшем выявление определенных закономерностей по поведению различных по 

структуре и степени графитации углеродных материалов в условиях каталитического синтеза 

алмазов дадут ценную информацию для лучшего понимания механизма алмазообразования в 

условиях высоких давлений (Р) и температур (Т). 

В качестве исследуеиого вещества был выбран углеродный материал, являющийся 

продуктом отхода процесса окислительного пиролиза метана (УПМ). УПМ относится к классу 

саж и представляет собой высокодисперсное кристаллографически (рентгено)  аморфное  

вещество с турбостратной структурой. 
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Указанный углеродный материал подвергался термической обработке при температурах 

1120, 1470,1870 и 2470 К в течение 60 мин в вакууме. Термической обработке в вакууме 

подвергался также углеграфитовый материал марки ГM3 при тех же температурах в течение 15 

мин и 60 мин. Данные примесного состава термообработанных углеродных материалов 

показывают, что термическая обработка материалов не оказывает существенного влияния на их 

химический состав. Общее содержание металлических примесей до и после термообработке 

остается на одном уровне и составляет не более 0,5 мас%. Незначительные изменения 

концентрации Al, В, Si, Си, Са, Fe  при  высокотемпературной  обработке (Т>1870 К) для 

графита ГМЗ, а также УПМ-1870 и УПМ-2470, по всей вероятности, не могут оказать 

заметного влияния на процесс кристаллизации алмаза из указанных материалов. На основании 

проведенных электроннографических исследований углеродного материала УПМ (X 200000) 

установлено, что по мере возрастания температуры обработки наблюдается увеличение 

среднеарифметического размера элементарных частиц (зерен) от  35-40 нм (до обработки) до 

55-60 нм  при температуре обработки 2470 К. Форма частиц не претерпевает заметных 

изменений и остается характерной для сажистых образований (сфероидальная).   

На рисунке представлены результаты рентгеноструктурного анализа указанных 

материалов. В процессе термической обработки по мере повышения температуры 

совершенствуется  кристаллическая структура углеродного материала УПМ: уменьшается 

межслоевое расстояние, растет размер пакетов углеродных слоев, протекает взаимная 

ориентация слоев. Так, межплоскостное расстояние doo2 для данных образцов уменьшается от 

3,715 до 3,405 А, а толщина пакетов увеличивается от 20-25 до 100-110 А. 

 

 
  Изменение  межплоскостного  расстояния   d002   (а)  и размеров кристаллов  Lc  (б) 

углеродных  материалов ГМЗ-ОСЧ  и УПМ  в  результате термообработки                                          -  

-  -  -   при выдержке 900 с   и   ____ при выдержке 3600 с. 
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На рентгенограммах отсутствуют отражения типа (101), (102) и (112), которые являются 

признаком трехмерной упорядоченности материала. Вплоть до температур  2470К УПМ  

остается турбостратным, однако, за счет упорядочения увеличились размеры его слоевых 

образований, свидетельством чего является уменьшение полуширины линий отражения (002) и 

(110). Показатель степени графитации     002 , вычисленный по формуле (1), у этих материалов 

увеличился от   0 до  0,45. 

Наиболее существенные изменения межплоскостного расстояния  doo2  наблюдаются в 

температурном интервале 1470-1870 К. При дальнейшем увеличении Т обработки до 2470 К 

значение расстоянии doo2 остается  практически на одном уровне и составляет 3,405 А. В этом 

же температурном интервале наблюдается наиболее заметное увеличение толщины  пакетов 

(кристаллов) Lс. Толщина углеродных слоев в температурном интервале 1870-2470 К 

увеличивается в 2-2,5 раза от 4-5 нм до 10-11 нм, что является характерным для 

предкристаллизационного периода графитации углеродных материалов. 

Было установлено, что в отличие от УПМ термообработка не оказывает заметного 

влияния на структуру углеграфитового материала ГМЗ ОСЧ. Как известно, углеродный 

материал ГМЗ представляет собой искусственный графит со степенью графитации 002=  0,7 

Термообработка указанного материала при времени выдержи 15 мин. не оказывает влияния на 

межплоскостное расстояние d002 а также на размеры кристаллов Lc, которые остаются 

практически неизменными. Не протекает дальнейшая графитация и совершенствование 

структуры материала и при более длительных выдержках при температурах II20-I870 К. При 

увеличении температуры обработки с 1870 до 2470 К наблюдается некоторая тенденция 

возрастания размеров кристаллитов по направлению (002) с 13 нм до 16 нм, при этом величина 

d002   остается практически неизменной  (рисунок а и б). 
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SUMMARY 

INVESTIGATION OF STRUCTURAL TRANSFORMATIONS IN SOME CARBON MATERIALS AT 

HIGH TEMPERATURES 

Loladze N.T., Tserodze M.P., Gabunia V.M., Pkhaladze T.B. and Avalishvili Z.A. 

Georgian Technical University 
Changes in the structure of carbon materials - carbon black and graphite of the GMZ grade after heat treatment 

over the temperature range 1120-2200K were studied. The changes in the d002 degree of graphitization of 002 

and the sizes of the crystallites La and Lcwere determined as a function of the processing temperature of the 

materials under study. 

Keywords: carbon materials, structural transformation, graphitization, high temperature. 
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Bborjomis mineraluri wylis sabados vaSlovani-yvibisis 

ubnis maragebis Sefaseba 

 

koroSinaZe T.o. 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

 

borjomis mineraluri wylebi uZvelesi droidan aris cnobili. 1912-1913 

ww.PinJiner p. konSinis mier borjomis wyaroebis kaptaJebis mSeneblobis dros 

aRmoCenili iqna uZvelesi qvis abazanebis naSTebi, romlebic misi Sexedu-

lebiT Cvens welTaRricxvamde I saukunes miekuTvneba.Amave azrs iziarebdnen 

arqeologi, profesori giorgi nioraZe, borjomis mamulis mmarTveli p. vino-

gradov-nikitini da akademikosi ivane javaxiSvili [1]. 

Ggarkveuli periodis ganmavlobaSi borjomis mineraluri wylebi 

daviwyebas mieca, rac saqarTvelos am regionze mtris xSiri TavdasxmebiT iyo 

ganpirobebuli. XIX saukunis dasawyisSi borjomis mineraluri wylebi kvlav 

yuradRebis centrSi moeqca da aqedan iwyeba misi Seswavlisa da aTvisebis 

axali etapi.Aam droidan moyolebuli borjomis popularoba sul ufro da 

ufro izrdeboda da dRes mas msoflios 40-ze met qveyanaSi icnoben.   

bunebrivia, bolo periodSi sakiTxi borjomis mineraluri wylis saeq-

spluatacio resursebis raodenobis Sesaxeb friad aqtualuri gaxda da mis 

Seswavlasa da Sefasebas udidesi yuradReba eqceva. 

2014 wels wels licenziis mflobeli kompaniis - `aidies borjomi 

saqarTvelos~ mier SemuSavebuli iqna samuSaoTa programa borjomis mine-

raluri wylis sabados kompleqsuri Seswavlisa da misi saeqspluatacio 

maragebis gadaTvlis mizniT. Pprogramis Sesasruleblad mowveuli iqna 

rusuli kompania `hideki~ da misi ganxorcieleba 2015-2018 ww.Ddaigegma. 

programiT gaTvaliswinebuli iyo: safondo da literaturuli masalis 

analizi; WaburRilebis aRWurva debitis, temperaturis, wnevis/donis mzomi 

avtomaturi xelsawyoebiT; WaburRilebSi kompleqsuri geofizikuri gamokvle-

vebis, maT Soris video karotaJis Catareba; sabados teritoriis samive ubnis 

akvatoruli hidrogeologiuri agegmva; WaburRilebidan mokle da saSualo 

vadiani sacdel-filtraciuli gamoSvebebisa da amotumbvebis Catareba; Ser-

Ceuli WaburRilebidan sacdel-saeqspluatacio gamoSvebebisa da amotumbvebis 

Catareba xangrZlivi periodis ganmavlobaSi; saeqspluatacio maragebis 

gadaTvla da maTi damtkiceba maragebis saxelmwifo komisiaze; 

vaSlovani-yvibisis ubanze burRviTi samuSaoebi 1958 wels daiwyo, ro-

desac mtkvris marcxena napirze gaiburRa #9 WaburRili. sul ubanze 1958-1979 

ww. gayvanili iqna 12 Rrma (1 500 m-mde siRris) WaburRili (nax. 1). dRevandeli 

mdgomareobiT ubanze funqcionirebs 9 WaburRili, maTgan xuTi saeqsplu-

tacio (##25-e, 37, 38, 38-e), da ori dasakvirvebeli (##9, 37-e,) da sami sac-

del-dasakvirvebeli ## 47,67,70). sami WaburRili likvidirebulia. 
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Nnax.@1. WaburRilebis ganlagebis sqema vaSlovani-yvibisis ubanze 

 
 
cxrili 1-Si mocemulia vaSlovani-yvibisis ubnis hidrogeologiuri 

reJimis daxasiaTeba, gamoyofilia sami ZiriTadi etapi, romelic moicavs 1960-
2015 ww. periods, daangariSebulia maqsimaluri, saSualo da minimaluri wyal-
aRebebi. aRwerilia TiToeuli etapisaTvis hidrogeologiuri reJimi.  

 
 

 
cxrili 1. vaSlovani-yvibisis ubnis hidrogeologiuri reJimis etapebi 1960-1979 ww. 
 

# 
# 

periodi 
wyalaReba 
m3/dR.R. 

Eetapis daxasiaTeba 

1. 1960-1979 saS. 740 WaburRilebis burRva maRali pirvel dawyebiTi 
debitebiT da wnevebiT. wyalaRebis mniSvnelovani 
meryeoba, debitebisa da doneebis vardna, zogi-
erT WaburRilSi TviT denis Sewyveta 

  min. 385 

  maqs. 1530 

2. 1980-1992 saS. 400 debitebis TandaTanobiTi kleba maqsimumidan mini-
mumamde. saeqspluatacio burRilebis raodenobis 
Semcireba. donebis stabilizacia.    min. 355 

  maqs. 440 

3. 1993-2015 saS. 250 saSualo wliuri wyalaRebis mciredi cvlilebe-
bi. doneebis stabilizacia.    min. 160 

  maqs. 285 

 
 
vaSlovani-yvibisis ubanze saeqspluatacio maragebi damtkicebuli iqna 

oTxjer 1963, 1968, 1983 da 2006 ww. aqedan pirveli sami sabWoTa kavSiris, 
xolo 2006 wels saqarTvelos maragebis saxelmwifo komisiis mier [2,3].  
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1963 da 1968 ww. vaSlovani-yvibisis ubanze maragebi damtkicebuli iqna 
maragebis gazrdili odenobebiT (Sesabamisad 1326 m3 da 750 m3 dRe/RameSi), vi-
naidan monacemebi eyrdnoboda jamuri debitebis monacemebis eqstrapolacias 
ganusazRvreli wneviani fenisaTvis, rac ar Seesabameba sabados realur geo-
logiur-hidrogeologiur pirobebs da ramac gamoiwvia maragebis gadamete-
buli Sefaseba. 

1983 wlis Semdgom periodSi maragebis angariSis avtorebis mier 
Seicvala midgoma, maragebis gadaTvla xdeboda hidravlikuri meTodiT Semo-
sazRvruli fenisaTvis da sabolood miRebuli monacemebi Seesabameboda uban-
ze arsebul realur suraTs.Ddamtkicebuli maragebis realoba dadasturbuli 
iqna ubanze 1983-20017 wlebSi reJimuli monitoringiT miRebuli Sedegebis 
analiziT. 

dRevandeli mdgomarebiT vaSlovani-yvibisis ubnis damtkicebuli 
saeqspluatacio maragebi dRe/RameSi 300,3 m3 Seadgens. 

2015 wlidan dRemde mimdinare programis farglebSi vaSlovani-yvibisis 
ubanze Catarda Semdegi samuSaoebi: 

- hidrogeologiuri, qimiuri da gazuri agegmva. 
- yvela WaburRilis kompleqsuri geofizikuri gamokvleva 400 metr 

siRrmemde, maT Soris videokarotaJi [4]. aRsaniSnavia, rom videokarotaJis 
meTodiT burRilebis Seswavla saqarTveloSi pirvelad borjomis minera-
luri wylebis sabadoze Catarda. 

- yvela WaburRili aRiWurva donis/wnevis mzomi siRrmuli da zedapi-
ruli zondiT,Ddebitis, temperaturisa da mSrali naSTis mzomi avtomaturi 
xelsawyoebiT. 

- saSualo da moklevadiani sacdel-filtraciuli gamoSvebebi da 
amotumbvebi, ris Sedegadac ganisazRvra WaburRilebis xvedriTi debitebi [5]. 

Catarebuli samuSaos analizis safuZvelze TiToeuli WaburRilisaT-
vis SeirCa sacdel-saeqspluatacio gamoSvebebis da amotumbvebis reJimebi da 
ganisazRvra maTi xangrZlivoba (cxr. 2). 

 
 
cxrili2. vaSlovani-yvibisis ubnis WaburRilebis damtkicebuli maragebi da 
 sacdel-saeqspluatacio gamoSvebebi da amotumbvebi 2016-2018 ww. 
 

# Wab. # 
damtkicebuli maragebi, 

m3/dR.R. 

sacdel-saeqspluatacio 
gamoSvebebi/amotumbvebi, 

m3/dR.R. 
1 25 120 120 
2 37 30 30 
3 38 e 95 95 
4 38 35,3 35,3 
5 70 20 20 
6 47 - 80 
7 70 - 20 

sul  300,3 400,3 

 
 
vaSlovani-yvibisis ubanze Catarebuli samuSaoebis Sedegad SesaZle-

beli gaxda sacdel-saeqspluatacio gamoSvebebis erTdrouli Catareba 7 Wa-
burRilidan dRe/RameSi jamuri 400 kuburi metris raodenobiT, romelic 
daiwyo 2016 wlis 1 dekembers da meTeqvsmete Tvea grZeldeba (nax. 2). aRsa-
niSnavia, rom am drois ganmavlobaSi gamoSvebuli mineraluri wyali xasiaT-
deba stabiluri qimiuri SemadgenlobiT, ucvlelia wylis temperatura. wylis 
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doneebis vardna WaburRilebSi Senelebulia da gacilebiT mcirea, vidre 
sawyis etapze. 

 

 
 

nax. 2. vaSlovani-yvibisis ubnis jamuri gamoSvebebi 2016-2018 ww. 
 
 
vaSlovani-yvibisis ubanze 2015 wlidan dRemde Catarebuli samuSaoebis 

analizis Sedegad SesaZlebelia Semdegi daskvnebis gakeTeba: 
- borjomis mineraluri wylis sabado sami damoukidebeli ubnis – li-

kanis, centraluri da vaSlovani-yvibisis ubnebisagan Sedgeba. reJimuli dak-
virvebis masalebis analizis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom am ubnebis 
WaburRilebs Soris hidravlikuri kavSiri ar SeiniSneba.  

- 2015-2016 ww. Bborjomis sabados vaSlovani yvibisis ubanze sruli mo-
culobiT Catarda dagegmili kompleqsuri samecniero, kvleviTi da agegmviTi 
samuSaoebi.  

- samuSaoebis Sedegad dazustda da Sefasda calkeuli burRilebis 
parametrebi: lulis mdgomareoba, xvedriTi debiti, donis daweva. 

- TiToel WaburRilze Catarebuli ganisazRvra sacdel-saeqspluata-
cio reJimebis parametrebi, kerZod calkeuli WaburRilebis debitebi da ga-
moSveba/amotumbvis vadebi. 

- ubnis 7 WaburRilze Teqvsmeti Tvis ganmavlobaSi mimdinareobs sac-
del-saeqspluatacio gamoSvebebi da amotumbvebi dRe/RameSi saSualod 400 
kub. Mmetris odenobiT. am periodis ganmavlobaSi stabiluria calkeuli 
WaburRilebis mineraluri wylis debiti, temperatura da qimiuri Semad-
genloba, SeimCneva doneebis stabilizacia sawyis maCveneblebTan mimarTebaSi. 

- sacdel-saeqspluatacio gamoSvebebisa da amotumbvebis Sedegad mire-
buli debiti – 400 m3/dRe/RameSi SesaZlebelia miRebuli iqnas rogorc 
saangariSo. 

- Catarebuli samuSaoebis Sedegad dadasturda vaSlovani-yvibisis 
ubanze borjomis mineraluri wylis saeqspluatacio maragebis gazrdis 
SesaZlebloba dRe/RameSi minimum 100 m3-is raodenobiT. 
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SUMMARY 

ASSESSMENT OF THE RESOURCES OF THE VASHLOVANI-QUIBISI SITE  

OF THE BORJOMI MINERAL WATER DEPOSIT 

Koroshinadze T.O. 

Georgian Technical University 

The study of the unique Borjomi mineral water started in the 30-ies of the XIX century. During the past period, 

the popularity of the Borjomi mineral water has been growing day after day and nowadays it is presented in more 

than 40 countries worldwide.The Borjomi mineral water deposit includes three independent sites. Those are: 

Likani, Central and Vashlovani-Quibisi. The study of the deposit regime confirms that these sites are 

independent from each other.The paper  describes the history of the discovery of the Borjomi mineral water in 

the Vashlovani-Quibisi site and its subsequent development. The basic stages of studying the useful resources of 

the site, the current  state and growth potential  are characterized. 

Keywords: mineral water, deposit, resources, assessment. 
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aRmosavleT saqarTvelos teritoriaze mdebare stiqiuri 

nagavsayrelebis gavlenis Sefaseba ekosistemebze 

 

buaCiZe n.s.,  CikvilaZe x.n., gurguliani i.n., SublaZe e.S., kuWava g.p. 
 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 
 

 
Sesavali 
saqarTveloSi samwuxarod mravladaa stiqiuri (arakontrolirebadi) 

nagavsayrelebi. maT xSirad vxvdebiT xevebSi mdinareebis piras, saZovrebTan 
da dasaxlebul teritoriebTan. aqedan gamomdinare rasakvirvelia sainte-
resoa ramdenad axdenen isini uaryofiT zegavlenebs mimdebare teritoriebze 
da ramdenad SeiZleba aRmoCndnen isini saSiSni adamianebis janmrTelobasTan 
mimarTebaSi. aRniSvnis Rirsia is faqtic, rom am tipis nagavsayrelebze didi 
albaTobiT SeiZleba moxvdes mavne nivTierebebi, iqedan gamomdinare, rom Cvens 
qveyanaSi ar arsebobs saxifaTo narCenebis nagavsayrelebi. yovelives amas 
kidev emateba is rom, saqarTveloSi, gansakuTrebiT ki regionebSi, adgilob-
rivi TviTmmarTvelobis warmomadgenlebi ver akmayofileben da Sesabamisad 
ver awvdian saWiro inventars mosaxleobas, rac aseve zrdis stiqiuri nagav-
sayrelebis arsebobas mocemul teritoriebze. 

laboratoriul pirobebSi, saanalizo nimuSebSi, Tanamedrove meTode-
bisa (ISO meTodebi) da teqnikis gamoyenebiT Cvens mier gansazRvrulia is 
damabinZurebeli ingredientebi, romlebiTac am tipis nagavsayrelebis uSua-
lo zegavlenis Sedegad garemos ekosistemebi xSirad binZurdeba. Sesabamisad 
saanalizo nimuSebSi gansazRvrulia zogierTi ZiriTadi ioni (HCO3

-, SO4
2-), 

biogenuri elementebis zogierTi forma (NO2
-, NO3

-, NH4
+, PO4

3-), mZime liTonebi 
(Cu, Zn, Pb, Cd, As, Hg). paralelurad, igive saanalizo nimuSebSi, mikrobio-
logiur analizis pirobebSi, nagavsayrelebis mimdebare teritoriebis 
sanitaruli mdgomareobis Sefasebis TvalsazrisiT, gansazRvrulia iseTi 
aqtiuri baqteriebi rogorebicaa - totaluri koliformebi, fekaluri strep-
tokokebi, eSerixia koli (E-coli). savele pirobebSi (Tu ki nagavsayreli iqne-
boda ganlagebuli mdinaris piras), gadasatani portatuli aparatis meS-
veobiT, gazomil iqna wylis fizikur-qimiur maCveneblebi (pH, temperatura, 
eleqtrogamtaroba, wyalSi gaxsnili Jangbadi, marilianoba). ase rom, Cveni 
kvlevis obieqtebi (stiqiuri nagavsayrelebis mimdebare teritoriebi) Ses-
wavlil iqna kompleqsurad _ rogorc hidroqimiuri, ise fizikur-qimiuri da 
mikrobiologiuri TvalsazrisiT [1-5]. 

 
ZiriTadi nawili 
mimdebare teritoriebis dabinZurebis procesSi nagavsayrelebis rolis 

da mniSvnelobis sworad Sesafaseblad, SerCeuli iyo sakvlevi obieqtebi 
kaxeTis, Sida qarTlis, samcxe-javaxeTis, mcxeTa-mTianeTis regionebSi, rom-
lebmac fonis roli Seasrules da romlebic Sedarebulia danarCeni 
sakvlevi wertilebis SedegebTan.  Catarebuli kvlevebis meti sizustobis 
dacvis  TvalsazrisiT,  miRebul monacemebi, aseve Sedarebulia gansazRvru-
li komponentebis zRvrulad dasaSveb koncentraciebs (zdk) da maT saorien-
tacio dasaSveb koncentraciebsac (sdk).           

kaxeTis regionSi saanalizo nimuSebi aRebul iqna, sof. nukrianSi, sof. 
zemo maRaroSi da q. TelavSi. miRebuli Sedegebi warmodgenilia cxr. 1-Si da 
grafikebze 1-3. 
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nagavsayrelebi 
 

 
 

sinjis aReba 
 

    
cxrili 1. kaxeTis regionis zogierTi nagavsayrelis mimdebare teritoriis niadagis 

sinjebSi mZime liTonebis Semcvelobebi 
 
punqti sinjis # TariRi Pb Cd Zn Cu Hg 

gombori, foni 526 

25-28.02.2017 

22,26 N.D. 170,00 120,.30 N.D. 

siRnaRis raioni, sof. 
nukriani 

527 35,65 N.D. 359,38 384,35 N.D. 

siRnaRis raioni, 
sof. zemo maRaro 

528 25,34 N.D. 233,41 324,47 N.D. 

Telavi 529 52.86 N.D. 327,69 70,47 N.D. 

zdk   32 2    
sdk     220 132  
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grafiki 1. kaxeTis regionis stiqiuri nagavsayrelis  zogierT nimuSSi 

(niadagi) tyviis Semcvelobebi 
 
 

 
 

  
grafiki 2. kaxeTis regionis stiqiuri nagavsayrelis niadagis zogierT 

nimuSSi TuTiis Semcvelobebi 
 
 

 
 
 grafiki 3. kaxeTis regionis stiqiuri nagavsayrelis niadagis zogierT 

nimuSSi spilenZis Semcvelobebi 
 

mg/kg 

(zdk) 

mg/kg 

(zdk) 

s. nukriani s. zemo maRaro Telavi   foni (gombori) 

s. nukriani   s. zemo maRaro  Telavi   foni (gombori) 

mg/kg 

(zdk) 

s. nukriani   s. zemo maRaro  Telavi   foni (gombori) 
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rogorc cxr.1- monacemebidan da graf. 1-3-dan Cans arcerT nimuSSi ar 
aRmoCnda iseTi kancerogenuli komponentebi rogorebicaa Cd da Hg. rac See-
xeba Cu, Zn da Pb-s,  maTma  koncentraciebma  nimuSebSi, ZiriTadad, gadaaWarba 
zRvrulad dasaSveb koncentraciebs. magaliTad sof. nukrianSi spilenZisa da 
TuTiis koncentraciebma normativebs gadaaWarbes TiTqmis 3-jer, xolo tyviis 
Semcveloba Telavis nimuSSi aRmoCnda 1,7 zdk-s toli. unda aRiniSnos isic, 
rom yvela mimdebare teritoriidan aRebul nimuSebSi mZime liTonebis 
Semcvelobebi aRemateba  fonuri wertilebidan aRebul nimuSebis Semcvelo-
bebs, rac imas mianiSnebs, rom stiqiuri nagavsayrelebi iReben monawileobas 
da axdenen garkveul zegavlenas mimdebare teritoriebis  dabinZurebis 
procesebze.  

 Sida qarTlSi sinjebi aRebul iqna muxranSi md. qsnis piras mdebare 
stiqiuri nagavsayrelis mimdebare teritoriaze. niadagis nimuSebSi zogierTi 
mZime liTonis Semcvelobebi mocemulia cxr. 2-Si, xolo cxr. 3-4-Si ki md. 
qsnis hidroqimiuri da mikrobiologiuri analizis Sedegebi. 

 
cxrili 2. Sida qarTlis regionis nagavsayrelis mimdebare teritoriis  
niadagis sinjSi mZime liTonebis Semcvelobebi 
 

punqti sinjis # TariRi  Pb    Cd    Zn   Cu   Hg 

muxrani  511 17.05.2017 137,66 N.D. 375,88 256.31 N.D. 

zdk   32 2    
sdk     220   132  

 
cxrili 3. md. qsnis qimiuri da mikrobiologiuri analizis Sedegebi  
nagavsayrelis siaxloves (muxrani) 
 
# ingredienti erTeuli miRebuli Sedegebi zdk gamoyenebuli meTodebi 
1 amoniumi mgN/l 0,685 0,39 ISO 7150-1:2010 

2 nitritebi mgN/l 0,015 1,0 

ISO 10304-1:2007 

3 nitratebi mgN/l 0,177 10,0 
4 fosfatebi mg/l 0,035 3,5 
5 sulfatebi mg/l 9,199 500 
6 qloridebi mg/l 1,107 350 
7 bromi mg/l 0,108 0,2 
8 ftori mg/l 0,003  
9 E-coli 1 l-Si 450 5000 

membranuli filtracia 
 

10 totaluri 
koliformebi 

1 l-Si 1300 
 

11 fekaluri 
streptokokebi 

1 l-Si 450 
 

 
  

rogorc cxr. 2-is monacemebidan Cans, niadagis nimuSSi tyviis Semcve-
loba aris 4 zdk, TuTiis 3 zdk, xolo spilenZis ki 2 zdk. yovelive es miu-
TiTebs imas, rom mocemuli nagavsayrelis mimdebare teritoria dabinZu-
rebulia mZime liTonebiT (kadmiumi da vercxliswyali nimuSebSi kvlav ar 
SeiniSneba) da Sesabamisad am SemTxvevaSic maTi koncentraciebi aRemateba 
fonuri nimuSebis Semcvelobebs. 

md. qsnis wylis  nimuSebi aRebul iqna rogorc nagavsayrelTan axlos, 
aseve misgan 500 metris moSorebiT (foni). miRebuli Sedegebi mocemulia              
cxr. 3,4-Si. rogorc monacemebidan Cans, mxolod erTi komponenti (NH4

+) 
aRmoCnda normativze maRla nagavsayrelis mimdebare teritoriidan aRebul 
nimuSSi (2 zdk), rac mianiSnebs nagavsayrelis mcire gavlenas mdinaris wylis 
xarisxze. mikrobiologiuri analizis mixedviT ki SegviZlia vTqvaT, rom  md. 
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qsanSi mocemul teritoriaze jerjerobiT ar aRiniSneba antisanitariuli 
mdgomareoba. 
 
    
cxrili 4. md. qsnis qimiuri da mikrobiologiuri analizis Sedegebi  
nagavsayrelidan 500 m-Si (muxrani) 

 
    saanalizo nimuSebi aRebul iqna aseve samcxe-javaxeTSi, sof. aspinZaSi 
(nagavsayrelis mimdebare teritoria) da axalcixeSi (md. focxovis mimdebare 
teritoria). miRebuli Sedegebi mocemulia grafikebze 4-6. 

am SemTxvevaSi TvalnaTliv  Cans, rom rogorc aspinZis aseve  axal-
cixis niadagis nimuSebSi dafiqsirda tyviis maRali koncentraciebi da 
Sesabamisad maTi Semcvelobebi  utoldeba 3 da 5 zdk-s. aseve unda iTqvas 
isic, rom tyviis es  koncentraciebi orive SemTxvevaSi metia fonuri werti-
lebis koncentraciebTan SedarebiT (graf. 4-6).  

 
 

                          
 

grafiki 4. samcxe-javaxeTis regionis stiqiuri nagavsayrelis 
niadagis zogierT nimuSSi tyviis Semcvelobebi 

                       

# ingredienti erTeuli miRebuli Sedegebi zdk gamoyenebuli meTodebi 
1 amoniumi mgN/l 0,352 0,39 ISO 7150-1:2010 

2 nitritebi mgN/l 0,061  1,0 

ISO 10304-1:2007 

3 nitratebi mgN/l 3,781 10,0 

4 fosfatebi mg/l 0,436  3,5 
5 sulfatebi mg/l 17,044 500 

6 qloridebi mg/l 7,316 350 

7 bromi mg/l 0,081  0,2 

8 ftori mg/l 0,103  
9 E-coli erTeuli/l ar aRmoCnda 5000 

membranuli filtracia 
 

10 totaluri 
koliformebi 

erTeuli/l 600 
 

11 fekaluri 
streptokokebi 

erTeuli/l ar aRmoCnda 
 

mg/kg 

(zdk) 

aspinZa     axalcixe    foni (aspinZa) 
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grafiki 5. samcxe-javaxeTis regionis stiqiuri nagavsayrelis 
niadagis zogierT nimuSSi  TuTiis Semcvelobebi 

 
                      
 

 
 

grafiki 6. samcxe-javaxeTis regionis stiqiuri nagavsayrelis 
niadagis zogierT nimuSSi Pb-is Semcveloba 

 
 
mcxeTa-TianeTis regionSi Catarebuli analizebis Sedegebi warmodge-

nilia cxrilebSi 5-8. 
aRsaniSnavia, rom TianeTSi ganlagebuli stiqiuri nagavsayrelis mimde-

bare teritoria dabinZurebuli aRmoCnda  rogorc tyviiT, aseve spilenZiT da 
TuTiiTac, maTi koncentraciebi aRemateba ara marto zdk-ebs, aramed fonur 
maCveneblebsac. Tumca saanalizo nimuSebSi ar aRmoCnda arc kadmiumi da arc 
vercxliswyali (cxr. 5). 

 
cxrili 5. TianeTis teritoriaze mdebare nagavsayrelis mimdebare  
teritoriis niadagis sinjSi mZime liTonebis Semcvelobebi 
 

sinjis aRebis adgili sinjis  aRebis dro 
  Cu     Zn Pb Cd Hg 

mg/ kg 
TianeTi (nagavsayreli)    151   398    78   2,0   - 
TianeTi (foni)    134   242    53  <2,0   - 
 

mg/kg 

(sdk) 

aspinZa     axalcixe   foni (aspinZa) 

aspinZa     axalcixe   foni (aspinZa) 

(sdk) 
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rac Seexeba md. iors, rogorc vxedavT  masze nagavsayrelis gavlena ar 
aRiniSneba. rogorc hidroqimiuri, aseve mikrobiologiuri analizi gviCvenebs, 
rom ZiriTadi maCveneblebi normis farglebSia. fizikur-qimiuri maCveneblebis 
mixedviT ki SegviZlia vTqvaT, rom mdinareSi raime mniSvnelovan dabinZurebas 
an CaRvrebs mocemul periodSi adgili ar hqonia (graf. 6-8). 

 
cxrili 6. md.ioris wylis qimiuri da mikrobiologiuri analizis Sedegebi  
nagavsayrelis siaxloves 
 
# ingredienti erTeuli miRebuli Sedegebi zdk gamoyenebuli meTodebi 
1 amoniumi mgN/l 0,345 0,39 ISO 7150-1:2010 

2 nitritebi mgN/l 0,022 1,0 

ISO 10304-1:2007 

3 nitratebi mgN/l 0,147 10,0 

4 fosfatebi mg/l 0,172 3,5 
5 sulfatebi mg/l 22,18 500 
6 qloridebi mg/l 2,28 350 

7 bromi mg/l 0,099 0,2 
8 ftori mg/l 0,088  

9 E-coli 
erTeuli/ 

l-Si 
1120 5000 

membranuli filtracia 
 

10 totaluri 
koliformebi 

erTeuli/ 
l-Si 

1200  

11 fekaluri 
streptokokebi 

erTeuli/ 
l-Si 

250  

 
 
cxrili 7. md.ioris wylis qimiuri da mikrobiologiuri analizis Sedegebi  
nagavsayrelidan 300 m-is moSorebiT 
 
# ingredienti erTeuli miRebuli Sedegebi zdk gamoyenebuli meTodebi 
1 amoniumi mgN/l 0,310 0,39 ISO 7150-1:2010 

2 nitritebi mgN/l 0,012 1,0 

ISO 10304-1:2007 

3 nitratebi mgN/l 0,107 10,0 
4 fosfatebi mg/l 0,139 3,5 
5 sulfatebi mg/l 20,28 500 

6 qloridebi mg/l 2,23 350 

7 bromi mg/l 0,102 0,2 
8 ftori mg/l 0,094  

9 E-coli 
erTeuli/ 

l-Si 
950 5000 

membranuli filtracia 
 

10 totaluri 
koliformebi 

erTeuli/l-
Si 

1000  

11 fekaluri 
streptokokebi 

erTeuli/ 
l-Si 

200  

 
cxrili 8. md.ioris fizikur-qimiuri maCveneblebi 
 
nimuSis aRebis 

adgili 
pH 

eleqtrogamtaroba, 
µS/cm 

marilianoba, 
% 

(wyalSi gaxsnili 
Jangbadi), mg/l 

t,0C 

TianeTi 
(nagavsayreli 

md. ioris 
maxloblad) 

8,22 213 0,015 8,0 3,8 

TianeTi (foni 
300 metris 
moSorebiT) 

8,18 211 0,015 8,1 3,2 
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savele samuSaoebi Catarebul iqna aseve qvemo qarTlSi, sadac yurad-
Reba SeCerda marneulisa (qalaqis centri) da gardabnis nagavsayrelebze. 
miRebuli Sedegebi warmodgenilia grafikebze 7-10. 

 

 
 

                                      
grafiki 7. marneulis stiqiuri nagavsayrelis niadagis nimuSSi spilenZis Semcveloba 
  
 

 
 
   

grafiki 8.  marneulis stiqiuri nagavsayrelis niadagis nimuSSi TuTiis Semcveloba 
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grafiki 9.  marneulis stiqiuri nagavsayrelis niadagis nimuSSi tyviis Semcveloba 

 
 

 

 
 
grafiki 10. gardabanSi  stiqiuri nagavsayrelis niadagis nimuSSi  tyviis Semcveloba 
 

 
miRebuli monacemebis mixedviT marneulis nimuSebSi zdk-ebs gadaaWarba 

samive (Pb, Cu, Zn) liTonis koncentraciebma. saanalizo nimuSebSi ar aRmoCnda 
iseTi kancerogenuli elementebi, rogorebicaa vercxliswyali da kadmiumi. 

rac Seexeba gardabans, nagavsayrelis mimdebare teritoria aRmoCnda 
dabinZurebuli mxolod tyviiT (graf.10). 

 
 
daskvna 
aRsaniSnavia, rom saqarTveloSi am tipis kvlevebi pirvelad Catarda. 

miRebuli Sedegebis analizis safuZvelze SegviZlia vTqvaT, rom stiqiuri 
nagavsayrelebi dabinZurebis mxriv axdenen mniSvnelovan gavlenas maT 
mimdebare teritoriebze. kerZod, mimdebare teritoriebis niadagis nimuSebi 
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dabinZurebuli aRmoCnda iseTi kancerogenuli komponentiT, rogoricaa tyvia, 
aseve xSir SemTxvevaSi, saanalizo nimuSebSi gamoikveTa spilenZisa da 
TuaTiis  maRali  Semcvelobebi. zogierTi analizis Sedegma aCvena, rom 
stiqiurma nagavsayrelma SeiZleba daabinZuros mdinare da Seqmnas garkveuli 
antisanitaruli situacia (Tuki is mdebareobs mdinaris piras). kerZod, 
wyalSi zogjer izrdeba amoniumis ionis koncentraciebi da aseve iseTi 
baqteriebis Semcvelobebi rogorebicaa -  E-coli da fekaluri streftokokebi. 
yovelive es rasakvirvelia emuqreba regionis mosaxleobis janmrTelobas, 
vinaidan komponentebi romelic gamoiyofian garemoSi nagavsayrelis arse-
bobis SemTxvevaSi,  xasiaTdebian  sakmaod maRali kancerogenuli TvisebebiT.   

 
 
statia Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis mier 
dafinansebuli sagranto proeqtis (granti #217578)  farglebSi.  
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SUMMARY 

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF SPONTANEOUS LANDFILLS ON THE ECOSYSTEM ON THE 

TERITORY OF EASTERN GEORGIA  

Buachidze N.S., Chikviladze Kh.N., Gurguliani I.N., Shubladze E.Sh. and Kuchava G.P. 

Institute of  Hydrometeorology at the Georgian Technical University 

The role of spontaneous  landfills located in Eastern Georgia in the processes of pollution of adjacent territories 

was studied. Chemical, microbiological and physical-chemical analyses of soil and watersamples were carried 

out and main pollutants were revealed. The impact of spontaneous landfills on the ecosystem was assessed. 

Keywords: spontaneous  landfill, ecosystem, environmental pollution. 
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navTobisagan dabinZurebuli wylis 

zedapiris gasufTavebis meTodi da teqnologia 

 

razmaZe m.T., kiknaZe g.g., imnaZe p.m., gewaZe T.s., kvirikaSvili c.i.,              
rostomaSvili z.i., ambardaniSvili o.p. 

 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis                           

e. andronikaSvilis saxelobs fizikis instituti 
 

me-20 saukuneSi dedamiwaze sagrZnoblad gaizarda navTobis moxmareba 
da misi gamoyenebis sawarmoo-teqnologiuri moTxovnebi, ramac didi 
siswrafiT gamoiwvia navTobis mopovebis zrda. radgan igi moipoveba 
dedamiwis mxolod garkveul geografiul arealSi, xolo moTxovnileba  mis 
gamoyenebaze ki yvela qveynis interesebSia, amitom mkacrad dadga sakiTxi 
dedamiwis yvela kuTxeSi misi didi raodenobiT tranportirebaze. sazRvao 
gadazidvebisas arsebobs navTobis gaJonvis didi saSiSroeba. xmeleTze 
navTobis transportirebis drosac SesaZlebelia  navTobis gaJonva, TumcaRa 
am dros daRvrili navTobis ganSlis areali bevrad ufro mcirea vidre 
wyalsacavTa Ria zedapirebze misi daRvrisas. amitom sazRvao gziT navTobis 
gadatana geografiuli, finansuri da gadaziduli navTobis raodenobis 
faqtorTa gaTvaliswinebiT bevrad ufro momgebiania, xolo ekologiuri 
safrTxis kuTxiT ki wamgebiania saxmeleTo satransporto saSualebebTan 
SedarebiT. 

zRvis zedapirze avariulad daRvrili navTobis ganSladobis xarisxi 
(gaSlili fenis sisqe da farTi) mraval iseT parametrzea damokidebuli, 
rogorebicaa wylis qimiuri Semadgeniloba da masTan mimarTebaSi navTobis  
zedapiruli daWimuloba, wylisa da garemos temperatura, Relvis siZliere 
da intensiuroba, navTobis qimiuri Semadgenloba, wyalsacavSi navTobis 
CaRvris siCqare, CaRvrili navTobis raodenoba da a.S. yvela am faqtorebis 
maqsimaluri sidideebisas dabinZurebuli wylis zedapiris farTobi mravali 
aTeuli da aseuli kvadratuli kilometric ki SeiZleba iyos. saSualo 
statistikuri monacemebiT okeaneebi da zRvebi weliwadSi 3 mln. tona 
navTobis CaRvriT binZurdebian [1-3]. 

ekologiuri problemebis aseTi rakursiT ganxilvas mivyavarT am 
problemis gadawyvetis meTodebis Semdgom klasifikaciamde [4-8]: 

1. wylis Ria zedapirze daRvrili navTobis fenis meqanikuri moSoreba; 
2. navTobiT dabinZurebuli wylis zedapirebis qimiuri gasufTavebis 

meTodi; 
3. navTobiT dabinZurebuli wylis zedapirebis fizikur-qimiuri 

gasufTavebis  meTodi; 
4. navTobiT dabinZurebuli wylis zedapirebis gasufTaveba bioaqtiuri 

nivTierebebiT. 
yovelive Tqmulidan gamomdinare Zalian didi yuradReba eqceva wylis 

zedapirebis dacvas da maTi gasufTavebis martiv, swraf, maqsimalurad ekono-
miuri teqnologiebis SemuSavebasa da praqtikaSi maT warmatebiT danergvas. 
aRniSnuli samuSaoc swored aseTi saxis problemis gadaWras exeba – navTo-
biT dabinZurebuli zRvisa da okeaneebis zedapirebis gasufTaveba da meTodis 
ekonomikuri momgebianobis gazrdis mizniT miRebuli meoradi masalis 
Semdgomi gadamuSaveba-gamoyeneba. 
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Catarebul cdebSi gamoiyeneboda sarTiWalaSi (saqarTvelo) mopove-

buli nedli navTobi, aryis xis aqtivirebuli naxSiris (БАУ-2) 0_2,5mm zomis 
fraqcia, fiWvisa da cacxvis naxerxi, sasmeli wyali, zRvis marilis gamo-
yenebiT miRebuli Savi zRvis Sesabamisi mineralizaciisa da wiTeli zRvis 
mineralizaciis donis mqone wyali. 

cdebis pirvel etapze raodenobrivad Seswavlil iqna aqtivirebuli 
naxSiris mier navTobis STanTqmis maqsimaluri unari, romlis drosac praq-
tikulad ar rCeba Warbi anu STaunTqmeli navTobi. 

sacdeli navTobis saSualo kuTri wona standartul pirobebSi mery-
eobs 0,6 _ 0,7 gr/sm3, xolo aqtivirebuli naxSiris 0_2,5 mm fraqciis nayari 
wona ki 0,8 _ 0,85 gr/sm3 intervalSi. Catarebulma cdebma gviCvena, rom 
aqtivirebuli naxSiris STanTqmis unari SeiZleba icvlebodes 200-220 g (300 
_÷310 ml) navTobi 100 g naxSirze da am dros naxSirisa da navTobis narevis 
moculoba imatebs mxolod 17-20 moc%-iT [9]. 2-3 dRis dayovneba zrdis 
Sewovili navTobis raodenobas 10-13 moc%-iT. 

sawyisi monacemebis misaRebad cdebi Catarda mcire moculobis qimiur 
WurWelSi „wyali-navTobi-naxSiri“-s sistemaSi, raTa Seqmniliyo zogadi 
warmodgena arsebul samkomponentian sistemaSi mimdinare fizikur-qimiur 
procesebsa da maT gavlenaze miRebuli narevTan mimarTebaSi (sur. 1). 

 
 

      
 
 
 

suraTi 1. navTobi-aqtivizirebuli naxSiris narevis gamyofi 
zedapiri wyalTan 

 
 
 
rogorc vxedavT mcire zedapiris farTis (12,5 sm2) mqone qimiur Wur-

WelSi navTob-naxSiris sqeli fenis Seqmnis pirobebSi, wylis zedapirze 
miiReba sakmaod mkvrivi fena, romelic qimiuri Wiqis gadabrunebis SemTxve-
vaSic ki ikavebs daRvrisagan wylis qveda fenas (sur. 1-2). rogorc suraTidan 
Cans navTob-naxSiris narevis kuTri wona naklebia wylisaze, amitom ar xdeba 
naxSiriT Sekruli navTobis daleqva wylis sacavebis fskerze, rac faqtiu-
rad SeuZlebels gaxdida mis moSorebasa da utilizacias. aqve aRsaniSnavia, 
rom navTobis transportireba ZiriTadad zRvis zedapirze xdeba, xolo 
zRvebisa da okeaneebis wylis simkvrive metia sufTa wylisaze, amitom navTob-
naxSiris narevi ufro aqtiurad da swrafad amotivtivdeba zRvis zedapirze 
vidre mtknari wylisaze. 
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suraTi 2. laboratoriul pirobebSi SedarebiT did farTze „daRvrili“ navTobis 
Sekvra 0_2,5 mm fraqciis aqtivirebuli naxSiris meSveobiT: 

1. 50 ml navTobi „daRvrilia“ 700 sm2 farTis 3 l sasmel wyalze; 
2. aRniSnul sistemis Sua nawilSi dayrili 20 gr aqtivirebuli naxSiri; 

3. sur.2-2 erTjeradi moreviT (zedxedi); 
4. sur.2-2 erTjeradi moreviT (gverdxedi); 

5. sur.2-2 erTjeradi morevisa da 24 saaTiani dayovnebis Semdeg (zedxedi). 
 
 
kvlevebis meore etapze Seswavlili iqna wylis Ria zedapirze navTobis 

ganSladobis unari, risTvisac SerCeuli iqna didi diametris (Ø=30 sm,   
Szed=706 sm2) WurWeli. masSi Casxmuli iqna 3 litri wyali da frTxilad, 
mcire porciebiT davasxiT 50 ml sarTiWalis nedli navTobi im angariSiT, 
rom misi aRniSnuli raodenoba sruli ganSlis pirobebSi dafaravda wyals 
navTobis ~ -dan sruli 
ganSla ar moxda anu navTobis zedapiruli daWimulobisa da wonis 
Tanafardobam saSualeba ar misca 50 ml navTobs srulad gaSliliyo ≈700 sm2 
farTis zedapirze. rogorc sur. 2.2-dan Cans navTobis ganSlis centrSi 20 
grami aqtivirebuli naxSiris dayrisas navTobis Sewovis procesi midis, 
magram mcire siCqariT da misi Sedegi Cans mxolod danayaris perimetris 
irgvliv gasufTavebuli wylis viwro zolis saxiT. radgan bunebrivi 
wyalsacavebi faqtiurad ar arsebobs met-naklebi Relvis gareSe, Catarebuli 
cdis ZiriTad parametrad miviCnieT wyali-navTobi-naxSiris sistemis 
intensiuri da erTjeradi Sereva. rogorc Cans sur. 2.3-ze, 0,5-1 wuTis 
ganmavlobaSi sakvlevi sistemis Serevam gamoiwvia navTobis Sewovis procesis 
intensifikacia da navTob-naxSiris konglomeratis danawevreba, ramac Tavis 
mxriv gazarda konglomeratis nawilakTa dispergirebis xarisxi da gazarda 
maTi zedapiruli farTi, ramac xeli Seuwyo naxSiris mier navTobis Sewovis 
siCqaris gazrdas. warmoqmnili konglomeratis zedapiri dafiqsirebulia sur. 
2.4-ze. rogorc vxedavT igi ar ileqeba wyalSi, rac imaze miuTiTebs  rom misi 
kuTri wona naklebia wylis kuTr wonaze. cdis mimdinareobis xangrZlivoba 
Semoifargla erTi kviriT, TumcaRa naxSiris mier navTobis  srulad Sewova 
amden dros ar saWiroebda. 
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amisaTvis sruliad sakmarisi aRmoCnda 24 saaTi, romlis Semdegad 
wylis zedapiri srulad gasufTavda narCeni navTobis afskisagan (sur. 2.5). 

kvlevis mesame etapze Seswavlil iqna xelovnuri Relvis efeqtis gav-
lena navTobis Sewovis siCqareze da saamisod gamoviyeneT meqanikuri sanj-
Rrevela (sur. 3). 

 
 

       
 
 

suraTi 3. navTobis Sewova naxSiris mier meqanikur sanjRrevelaze 
1. mowyobilobis saerTo xedi CarTul mdgomareobaSi sufTa wyliT; 

2. Relvis efeqti sistemaSi wyali-navTobi-naxSiri; 
3. Relvis efeqtis gavlena sistemaSi wyali-navTobi-naxSiri sistemaSi; 

 
intensiurma xelovnuri Relvis efeqtma kidev ufro gazarda navTobis 

Sewovis xarisxi da Seamcira Sewovis dro 24 saaTidan 3-5 wuTamde anu rac 
ufro intensiuria Relva miT ufro swrafad Seiwoveba navTobi naxSiris mier. 

Semdeg, meoTxe etapze Seswavlil iqna navTobiT dabinZurebuli wylis 
zedapiris gawmenda cacxvisa da fiWvis xeebis naxerxis gamoyenebiT. naxerxis 
gamoyeneba  ganpirobebulia aqtivirebuli naxSirTan SedarebiT naxerxis gaci-
lebiT ufro dabali fasiT. cdebSi gamoyenebuli naxerxi  dafasovda sxva-
dasxva zomis fraqciebad. sakvlevad gamoyenebul iqna 0 _ 2,5 mm da 2,5 _ 7 mm 
fiWvis naxerxisa da 0 _ 1 mm cacxvis xis naxerxis fraqciebi. 

cdebi tardeboda identur pirobebSi, ise rogorc aqtivirebuli nax-
SirisaTvis. Catarebuli cdebis Sedegebma gviCvena, rom fiWvis naxerxis gamo-
yenebis SemTxvevaSi miiReba savsebiT misaRebi Sedegi (sur.4.). cacxvis naxerxis 
gamoyenebis SemTxvevaSi ki analogiuri Sedegi miiReba misi raodenobis 2-jer 
gazrdisas, rac imaze miuTiTebs, rom dadebiTi Sedegebis misaRebad gasaT-
valiswinebelia naxerxis saxeoba da misi saWiro zomis fraqciis SerCeva. 

 
 

 
 
 

suraTi.4. fiWvis xis naxerxis gamoyenebiT navTobis fenis  
loalizeba wylis zedapirze 
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kvlevis mexuTe etapze moxda wylis zedapiridan mocilebuli navTob-
naxSiris an navTob/naxerxis konglomeratis Semdgomi gadamuSavebisa da 
gamoyenebis SesaZleb¬lobebis Seswavla. cdebma gviCvenes rom SesaZlebelia: 

- miRebuli nazavis uJangbado gamoxdis gziT navTobis sxvadasxva 
temperaturuli fraqciebad gamoxda; 

- miRebuli nazavis dawnexvis da Semdgomi gafiltvris gziT navTobis 
mocileba naxSirisa da naxerxis fraqciisagan; 

- da bolos darCenili wnexilis, navTobis fraqciiT gaRaribebuli 
naxSiris an naxerxis fraqciis dabriketeba da sawvavad (sur. 5) gamoyeneba an 
naxSirisa an naxerxis axali porciis Serevis Semdgom isev navTobis Semakave-
bel agentad gamoyeneba. 

 

   
 

suraTi 5. dabriketebuli navTob-naxSiris konglomerati  
da misi wvis procesi 

 
 

cdiseuli masalebis ganxilvis safuZvelze naTlad Cans, rom qvemoT 
moyvanili daskvna kvlevis dasaxuli miznis miRwevisaTvis ZiriTadi amosa-
vali wertilia - wylis bunebriv sacavebSi navTobis didi raodenobiT daRv-
risas misi gavrcelebis areali SeiZleba SeizRudos gaJonvis Tanadroulad 
avariis adgilis Tavze naxSirisa an/da naxerxis  imavdrouli dayriT da 
radganac navTob-naxSiris (an navTob-naxerxis) kongflomeratis nawilakebi 
wyalSi ar iZirebian da Tanac navTobis „laqas“ ar aZleven wylis sacavebis 
zedapirze ganSlis saSualebas, maqsimalurad swrafad SeiZleba maTi Segro-
veba samaSvelo gemebis mier specialuri mowyobilobebis gamoyenebiT, rogorc 
es naCvenebia sur. 6.  

 
 

   
 

suraTi 6. tivtiva „bade“, romelsac iyeneben wylis zedapirze mocurave sagnebis 
Sesagroveblad da napirze gamosatanad 
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Catarebuli cdebis safuZvelze agreTve dadginda, rom naxSiris an 
naxerxis mier wylis zedapirze daRvrili navTobis Sewovis siCqares zrdis 
metnaklebad intensiuri wylis Relva.  SemoTavazebuli  teqnologiis kidev 
erT pliusad SeiZleba CaiTvalos wylis zedapiris gasufTavebis Sedegad 
miRebuli navTob-naxSiris (an navTob-naxerxis) konglomeratidan navTob-
produqtebis regeneraciis SesaZlebloba da darCenili naxSiris narCenis an 
sawvavad, an kidev sxva ekologiuri katastrofis SemTxvevaSi misi xelaxlad 
gamoyenebis saSualeba.  
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SUMMARY 

THE METHOD AND TECHNOLOGY OF CLEANING THE WATER SURFACE FROM OIL 

POLLUTANTS  

Razmadze M.T., Kiknadze G.G., Imnadze P.M., Getsadze T.S., Kvirikashvili Ts.I.,  

Rostomashvili Z.I. and Ambardanishvili O.P. 

Andronikashvili Institute of Physics,  Iv. Javakhishvili Tbilisi State University  

World oil consumption increases. Oil is transported between continents by maritime transport. According to 

statistical data, oceans and seas are polluted by 3 million tons of oil spilled per year, which represents the biggest 

ecological catastrophe. The work offers the methods and technology for rapid localization of such disasters, 

recycling of the waste and application of recycled products in everyday life. 

Keywords: surface water, oil spill, oil pollution, oil waste, waste recycling.   
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nanovercxlis Semcveli antibaqteriuli kompozitebi biodegradirebadi 

poliesteramidis da poli-N-vinil-pirolidonis narevis safuZvelze 

 

cxadaZe S.a., kupataZe n.o., tuRuSi d.s., qacarava r.d. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
qimiisa da molekuluri inJineriis instituti, saqarTvelos agraruli 

universiteti kaxa benduqiZis sauniversiteto kampusi 
  

antibaqteriuli Tvisebebis mqone, mdgradi da sasurveli zomebis vercx-

lis nanonawilakebis (AgNPs) Semcveli polimeruli kompozitebis miReba 
umniSvnelovanesi teqnologiuri gamowvevaa. logikuria, rom dReisaTvis didi 
Zalisxmevaa fokusirebuli vercxlis nanonawilakebis Serwymaze polimerebTan 
[1]. amgvari Serwymis Sedegad miiReba mdgradi antibaqteriuli nanokompozitebi 
axali TvisebebiT, rac miuwvdomelia calke aRebuli komponentisTvis.   

damuSavebulia AgNPs-is miRebis erTsafexuriani, iafi da martivi foto-
qimiuri aRdgenis meTodi (dRis sinaTlis gamoyenebiT) eTanolis areSi, 

mastabilizirebeli agentebis - poli-N-vinil-pirolidonis (PVP) [2] da Cven 
mier sinTezirebuli originaluri aminomJavuri biodegradirebadi polime-
rebis poliesteramidis (saqarTveloSi registrirebuli preparat `kolader-
mis~ ZiriTadi ingredienti) da poliesterSardovanas Tanaobisas [3]. davadgi-
neT, rom Seswavlil polimerebs Soris vercxlis nanonawilakebis saukeTeso 

mastabilizirebelia poli-N-vinil-pirolidoni [2], xolo gamoyenebul biodeg-

radirebad polimerebs Soris, rogorc AgNP-is zomis, aseve Sedegebis stabi-

lurobis TvalsazrisiT - poliesteramidi [3], romelic asrulebs AgNPs-is 

mastabilizirebel funqcias, magram aSkarad CamorCeba PVP-s [2].Aamgvarad, 

erTi mxriv, PVP aris kargi mastabilizirebeli agenti, magram igi advilad 
ixsneba wyalSi da naklebad misaRebia matriqsad biokompozitebisaTvis, xolo 
meore mxriv, biodegradirebadi poliesteramidi naklebad efeqturia rogorc 
mastabilizirebeli agenti, magram ar ixsneba wyalSi da am TvalsazrisiT 

PVP-Tan SedarebiT xasiTdeba upiratesobiT. aRniSnulis gaTvaliswinebiT 
gadavwyviteT am polimerebis dadebiTi Tvisebebis Serwyma - anu maTi narevis 

gamoyeneba fotoqimiuri aRdgenis meTodiT AgNPs-is Semcveli biokompozite-

bis misaRebad. narevSi poliesteramids („koladerms“) aRvniSnavT, rogorc  C,  

PVP-s rogorc – P, xolo vercxlis nitrats rogorc A. vercxlis nitratis 

(A) Semcveloba narevSi icvleboda 5-dan 50 mg-mde, xolo C da P komponen-

tebis Tanafardoba (50:50) da eTanolis moculoba (20 ml) iyo mudmivi (ცxr. 1).  
 

cxrili 1. eqsperimentSi gamoyenebuli AgNPs-is mastabilizirebeli agentebi (PEA da  

PVP), vercxlis nitratis (AgNO3) da aRmdgeni nivTierebis (eTanoli) woniTi 
Tanafardobebi da koncentraciebi 
 

sawyisi 

narevi* 

polimeri, mg 
AgNO3  (A), 

mg 
EtOH, 
ml 

polimerebi 
jamuri 

koncentracia, 
mg/ml 

AgNO3-is 
koncentracia, 

mg/ml PEA (C) PVP (P) 

C5P5A1 250 250 50 20 25 2,50 

C5P5A0.5 250 250 25 20 25 1,25 

C5P5A0.2 250 250 10 20 25 0,50 

C5P5A0.1 250 250 5 20 25 0,25 

*qveda indeqsebi C, P da A-sTan aRniSnavs maT woniT Tanafardobas. 
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amgvarad, polimeruli narevis erTi komponenti - poliesteramidi 
ganapirobebs nanokompozits biodegradaciis unars da firis zedapiridan 

AgNP-is uwyvet gamoyofas,  xolo PVP  - nawilakebis  ukeTesad formirebas da 
stabilizacias.  

eqsperimentebSi viyenebdiT poliesteramids mol. masiT≈48,000, PVP-s 

mol. masiT≈40,000  (Sigma-Aldrich)  da vercxlis nitratis (≥99,0%,  Sigma-Aldrich) 

xsnars 96%-ian eTanolSi.  
narevis dasxivebas vaxdendiT dRis sinaTliT, risTvisac xsnarebs 

(TviToeuli TanafardobisaTvis or paralelur nimuSs) erTdroulad vdgam-
diT fanjris rafaze. SevniSnavT, rom fanjris mina asrulebs Suqfiltris 
rols, rameTu atarebs mxolod speqtris xilul nawils da ar atarebs 
mokletalRovan ultraiisfer gamosxivebas. aRdgenis processa da mis Sedegad 
vercxlis nanonawilakebis warmoqmnaze metyvelebs sawyisi uferuli xsnaris 
Seferva yavisfrad (nax. 1 da 2). SevniSnavT, rom mastabilizirebeli danama-

tebis - PVP-sa da/an PEA-is gareSe AgNO3-is fotoqimiuri aRdgenis procesi 
eTanolSi ar mimdinareobs da xsnari rCeba uferuli mravali dRis ganmav-
lobaSi. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
siiafisa da simartivis garda, SemoTavazebuli meTodi aris ekologiu-

rad damzogi, vinaidan ar moiTxovs vercxlis ionis (Ag+) atomur vercxlamde 
(Ag0) aRsadgenad specialuri reagentebis (xSirad toqsikuri) gamoyenebas. 
Cvens SemTxvevaSi am funqcias asruleben eTilis spirtis molekulebi. Ag+-

ionebis aRdgenis procesi eTanolis xsnarSi mimdinareobs sqema 1-is Sesaba-

misad:   

 

 

 

nax. 2. narevis C5P5A0.2-is sakvlevi xsnari eTanolSi dasxivebamde (ა) da dasxivebidan 336 

sT-is Semdeg (ბ); narevis C5P5A0.1-is sakvlevi xsnari eTanolSi dasxivebamde (g) da 
dasxivebidan 480  sT-is Semdeg (d) 

ა b g d 

nax. 1. narevis C5P5A0.5-is (pirveli da meore kolba) da C5P5A1-is (mesame da meoTxe kolba) 
sakvlevi xsnarebi eTanolSi dasxivebamde (a), dasxivebidan 1 (b), 3 (g) da 4 sT-is (d) Semdeg 

ა გ დ ბ 
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mas Semdeg, rac warmoiqmneba vercxlis atomebi, isini iwyeben gaerTia-

nebas (zrdas) nanonawilakebis Camoyalibebamde. Tu nawilakebis diametri aris 
50 nm-s qvemoT, amidis jgufi (azotis atomi) urTierTqmedebs vercxlis ato-
mebTan da ayalibebs damcav garss, riTac xels uSlis nawilakebis aglomera-
cias (Sewebebas). amidur bmebsa da vercxlis atomebs Soris kompleqswar-
moqmnis da, Sesabamisad, nanonawilakebis stabilizaciis savaraudo meqanizmi 
moyvanilia sqema 2-ze: 

 
 

 

 

 
 
 
 
movaxdineT miRebuli nanosuspenziebis kvleva ultraiisferi speqtros-

kopiis gamoyenebiT (Agilent 8453 UV-Vis Spectroscopy System). cnobilia, rom AgNP 
warmoadgens plazmons da aqvs STanTqmis maqsimumi eleqtronul speqtrSi 
daaxloebiT 400-460 nm diapazonSi (riTac gamowveulia nanosuspenziis Sefe-
riloba), nanonawilakis zomisgan damokidebulebiT [4,5]. amasTan dadgenilia, 
rom rac ufro axlosaa STanTqmis maqsimumi 400 nm-Tan da rac ufro viwroa 

STanTqmis pikis naxevarsimaRle, miT ufro mcirea AgNP-is zoma. 10 nm an ufro 

mcire zomis AgNP-is STanTqmis maqsimumi (max) mdebareobs 400-420 nm-is 
diapazonSi.     

nax. 3-ze moyvanilia SedarebiT maRali raodenobiT vercxlis nitratis 

(2,5 da 1,25 mg/ml) Semcveli narevebis (cxr. 1)  C5P5A1-is da C5P5A0.5-is, xolo nax. 

4-ze – naklebi vercxlis nitratis (0,5 da 0,25 mg/ml) Semcveli narevebis C5P5A0.2-

is da C5P5A0.1-is eleqtronuli STanTqmis speqtrebi fotoqimiuri aRdgenis 

Semdeg.  nax. 3-dan Cans, rom narevSi C5P5A1. sinaTleze dayovnebidan 3 sT-is 

Semdeg plazmonis max orive nimuSSi aris 453 nm (nax. 1,a da 1,b).  narevSi C5P5A0.5 

plazmonis max. sinaTleze dayovnebidan 3 sT-is Semdeg pirvel nimuSSi max aris 

450 nm (nax. 3, გ), xolo paralelurSi - 449 nm (nax. 1, d), rac kargi damTxvevaa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

sqema 1. vercxlis ionis aRdgena atomur vercxlamde eTanolis xsnarSi 

2 Ag+    +    2 NO3
-    +     C2H5OH                           2Ag0     +      CH3CHO     +     2H+     +    2 NO3

- 

 

hν 

NC

O

:

Ag
+:

+ Ag+ e-

Ag0

NC

O

:

:

 sqema 2. AgNP-is amiduri bmiT stabilizaciis sqema 

 

nax. 3. narevebis C5P5A1-is (a, b) da C5P5A0.5-is (g, d) ui-speqtrebi sinaTleze 
dayovnebidan 3,0 sT-is Semdeg 

ა ბ გ დ 
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gansxvavebuli suraTi miviReT narevSi vercxlis nitratis dabali 

Semcvelobisas (0,5 da 0,25 mg/ml) – eqspoziciis optimaluri dro aq 

gacilebiT meti aRmoCnda, vidre vercxlis nitratis maRali Semcvelobis (2,5 

da 1,25 mg/ml) narevebisaTvis - C5P5A1 da C5P5A0.5; narevs C5P5A0.2 sinaTleze 336 sT 

dayovnebisas plazmonis max. pirvel nimuSSi aris 444 nm (nax. 4, a), xolo 

paralelurSi - 443 nm (nax. 4, b), rac kargi damTxvevaa; narevis C5P5A0.1-s sinaT-

leze 480 sT-is dayovnebis  Semdeg plazmonis max. pirvel nimuSSi aris 429 nm 

(nax. 4, g) da paralelSi - 427 nm (nax. 4, d), rac aseve kargi damTxvevaa; max.-is 

dabali mniSvnelobebi miuTiTebs ufro mcire zomis AgNPs-is warmoqmnaze. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
amgvarad davadgineT, rom sawyis narevSi vercxlis nitratis raode-

nobis Semcireba xels uwyobs mcire (sasurveli) zomis AgNP-is warmoqmnas. 
SeviswavleT vercxlis nanosuspenziebis warmoqmnis optimaluri dro 

da maTi mdgradoba optikuri simkvrivisa (D) da plazmonis STanTqmis 

maqsimumis (max.) cvlilebiT.Ees monacemebi vercxlis SedarebiT didi 

raodenobis Semcveli narevebisaTvis - C5P5A1-is da C5P5A0.5-is warmodgenilia 
nax. 5-ze (CavatareT ori paraleluri cda. vinaidan paraleluri cdebis 
monacemes Soris gansxvaveba ar aRemateboda 5-8%-s, nax. 5-ze warmodgenilia 
paraleluri cdebis gasaSualebuli monacemebi).Nnax. 5-is Tanaxmad, orive 

nanokompozitis (C5P5A1 da C5P5A0.5) optikuri simkvrive droSi TandaTan izdeba 

pirveli 3,0 sT-is (C5P5A1-is Dmax aris 1,84, xolo C5P5A0.5-is - 1,78) ganmavlobaSi, 
amasTan 3,0-dan 4,0 sT-mde optikuri simkvrive icvleba mcired. Semdgomi 
dayovnebisas xsnari TandaTanobiT imRvreva, rac miuTiTebs nawilakebis 
agregaciasa da damsxvilebaze. iwyeba vercxlis gamoleqva (WurWlis fskerze 
warmoiqmneba Savi naleqi). vercxlis gamoleqvis gamo nanonawilakebis 
koncentracia da, Sesabamisad, narevis optikuri simkvrive droSi mcirdeba 

(gazomvas vawarmoebdiT 8 sT-is ganmavlobaSi). narevis P5C5A1-is plazmonis 

STanTqmis maqsimumi (λmax) meryeobs 421 - 457 nm-s Soris, xolo P5C5A0.5-is - 429 - 457 
nm-s Soris (orive SemTxvevaSi dabalia sawyis etapze - 1 saaTiani eqspoziciis 
Semdeg), rac miuTiTebs, rom 3-4 saaTiani eqspoziciis Sedegad miRebuli 
nawilakebis zomebi aris SedarebiT didi. 

 
 
 
 
 
 
 

nax. 4. narevebis C5P5A0.2 (a, b) da C5P5A0.1 (g, d) ui-speqtri sinaTleze 336 da 480 sT-iani 
dayovnebis Semdeg     

g d b a 
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gansxvavebuli suraTi miviReT C5P5A0.2 da C5P5A0.1 SemTxvevaSi. narevSi ver-

cxlis nitratis dabali Semcvelobisas, AgNPs-ის warmoqmnis siCqare iyo daba-
li, amitom narevebs vayovnebdiT sinaTleze mravali dRis ganmavlobaSi, 
vidre optikuri simkvrivis mniSvneloba ar miaRwevda maqsimums. amgvar reJimSi 
sistema mravaljer gadioda sinaTle-sibnelis cikls (vtovebdiT RamiT sibne-

leSi). miRebuli Sedegebi nanokompozit C5P5A0.2-is optikuri simkvrivis da 
STanTqmis maqsimumis cvlileba droSi warmodgenilia nax. 6-ze, xolo nano-

kompozit C5P5A0.1-is - nax. 7-ze (orive narevisaTvis CavatareT ori paraleluri 
cda. damTxveva damakmayofilebelia).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

narevi C5P5A0.2-is SemTxvevaSi (nax. 6), optikuri simkvrive (D) ganuxrelad 
izdeba droSi da maqsimums (12-15-s) aRwevs dayovnebidan 336 sT-is (14 dRis) 
Semdeg da miuTiTebs nanonawilakebis warmoqmnis dabal siCqareze (rac 
sasurvelia, raTa ar moxdes maTi aglomeracia). Semdgomi dayovnebisas sinaT-
leze nanosuspenziis optikuri simkvrive droSi mcirdeba, paralelurad xsna-
ri imRvreva da iwyeba vercxlis gamoleqva. aRsaniSnavia, rom am periodi-

saTvis - da es grZeldeba sakmaod xans (500 sT-ze mets), narevis C5P5A0.2 

supernatantis fenis STanTqmis maqsimumi (λmax) aris 427-429 nm-s zRvrebSi, rac 

nax. 6. narevis C5P5A0.2 optikuri simkvrivis (D) da STanTqmis maqsimumis (λmax) 
cvlileba droSi. warmodgenilia ori paraleluri cdis Sedegi 

C 5 P5 A0.2  (2) - Dmax=11,84

C 5 P5 A0.2  (1) - Dmax=15,57

λmax(2)=427λmax (1), λmax (2) = 421

λmax (1), λmax (2) = 436

λmax(1)=429
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nax. 5. narevebis C5P5A1 da C5P5A0.5 optikuri simkvrivis (D) da STanTqmis maqsimumis (max., 

nm) cvlileba droSi 

C 5 P5A0.5 - Dmax=1,78

C 5 P5A1 - Dmax=1,84

429

457

421

457

410

420

430

440

450

460

470

0

1

2

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

S
T
an

T
qm

is
 m
aq

s
im
u
mi

 

λ
m

ax
 (

ნმ
)

ო
პ

ტ
ი

კუ
რ

ი 
სი

მკ
ვრ

ი
ვე

 (
D

)

დრ ო (სთ)
(D)(C5P5A0.5) (D)(C5P5A1) λmax (ნმ)(C5P5A0.5) λmax (ნმ)(C5P5A1)



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №4, 2017  

 
64 

miuTiTebs am fenaSi sasurveli zomis nanonawilakebis arsebobaze (miuxedavad 
gamoleqili vercxlisa).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

narevis C5P5A0.1 SemTxvevaSi (nax. 7) optikuri simkvrive (D) aseve ganux-
relad izdeba droSi da maqsimums aRwevs dayovnebidan 480 sT-is (20 dRis) 
Semdeg.Aam SemTxvevaSi (anu vercxlis nitratis kidev ufro dabali 
Semcvelobisas) nanonawilakebis formireba mimdinareobs kidev ufro dabali 

siCqariT, razec metyvelebs D-s dabali mniSvneloba (<1-ze) ≈ 10 dRiani eqspo-

ziciis Semdeg. dawyebuli am periodidan narevis optikuri simkvrive (D) 
mkveTrad izrdeba (Semdgomi 4-5 dRis ganmavlobaSi) da aRwevs maqsimums 
Semdgomi 6 dRis, anu jamSi 20 dRis (480 sT) eqspoziciis Semdeg; Semdgom 

periodSi D Zalian umniSvnelod mcirdeba. sainteresoa aRiniSnos, rom amas-

Tan mcirdeba STanTqmis maqsimumic (λmax) 421- 429 nm-mde, rac miuTiTebs sasurve-
li zomis nanonawilakebis warmoqmnaze. aRsaniSnavia, rom STanTqmis maqsi-

mumis (λmax) ganuxreli Semcireba narevis komponentebis aRniSnuli Tanafardo-
bisas, SeiZleba miuTiTebdes droSi nanonawilakebis zomebis gadanawilebaze 
ufro mcire zomis nawilakebis warmoqmnis mimarTulebiT, rac SeiZleba 
CavTvaloT axal, dRemde Seuswavlel movlenad. mniSvnelovania agreTve is 
faqtic, rom Seswavlili xangrZlivobisas (30 dRe) komponentTa aRniSnuli 

Tanafardobisa da koncentraciisas (C5P5A0.1) nanosuspenzia iyos stabiluri da 
ar SeiniSneboda vercxlis gamoleqva.  

miRebuli Sedegebis safuZvelze SeiZleba davaskvneT, rom sinaTlis 
SuqiT fotoqimiuri aRdgenisas eTanolis areSi, mastabilizirebel agentad 

poli-N-vinil-pirolidonisa da biodegradirebadi aminomJavuri poliesterami-

dis gamoyenebisas, sasurveli zomis AgNPs-is misaRebad upiratesia vercxlis 

nitratis dabali koncentracia (0.50 - 0.25 mg/ml - narevebi C5P5A0.2 da C5P5A0.1) 
da eqspoziciis maRali xangrZlivoba (14-20 dRe sinaTle-sibnelis ciklis 
gaTvaliswinebiT).     

transmisiuri eleqtronuli mikroskopiis (TEM) gamoyenebiT (JEOL JEM 

100SX Transmission Electron Microscope, amaCqarebeli Zabva 80 gadideba 75,000) 

nax. 7. narevis C5P5A0.1 optikuri simkvrivis (D) da STanTqmis maqsimumis (λmax) 
cvlileba droSi. warmodgenilia ori paraleluri cdis Sedegi. 

C 5 P5A0.1(1) -Dmax=7,00

C 5 P5A0.1(2) - Dmax=7,07 
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SevisawavleT aRniSnuli narevebis - C5P5A0.2 da C5P5A0.1 safuZvelze  miRebul 

nanosuspenziebSi AgNPs-is zomebi. Sedegebi moyvanilia nax. 8-ze.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TEM gamokvlevam daadastura, rom orive narevSi sakmaoa≤10 nm da 

naklebi zomis nawilakebi, romlebic, literaturuli monacemebis Tanaxmad, 

ganapirobeben AgNPs-is baqtericidul aqtivobas. C5P5A0.2 narevidan miRebul 

nanosuspenziaSi  AgNPs-is zoma meryeobs 12-33 nm farglebSi, xolo  C5P5A0.1 

narevidan miRebulSi ki 8-39 nm farglebSi, rac emTxveva zemoT moyvanil 
ultraiisferi speqtroskopiis monacemTa safuZvelze gakeTebul daskvnebs. 
rogorc mosalodneli iyo, miRebul nanokompozitebs aRmoaCndaT maRali 
baqtericiduli aqtivoba, rac warmoadgens Cveni Semdgomi publikaciis 
sagans.A 
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SUMMARY 

ANTIBACTERIAL NANOSILVER-CONTAINING COMPOSITES BASED ON THE 

BIODEGRADABLE MIXTURE OF POLYESTER AMIDE AND POLY-N-VINYL PYRROLIDONE 

Tskhadadze Sh.A., Kupatadze N.O., Tugushi D.S. and Katsarava R.D. 

Georgian Technical University 

Institute of Chemistry and Molecular Engineering, Georgian Agrarian University  

It was found that it is best to use the mixtures C5P5A0.2 and C5P5A0.1 containing low concentrations of silver 

nitrate for production of stable nanosuspensions containing AgNPs of a desirable size by the method of 

photochemical reduction in the presence of poly-N-vinyl-pyrrolidone and amino acid-based polyester amide as 

stabilizing agents. At the same time, in this case, we have a considerable economy of silver nitrate. The mixtures 

C5P5A1 and C5P5A0.5 containing high concentrations of silver nitrates turned out to be less effective. They 

produced unstable suspensions containing AgNPs of larger sizes. 

Keywords: nanosilver, photochemical reduction, daylight, ethanol solution, biodegradable polyeter amide, poly-

N-vinyl pyrrolidone, antibacterial nanocomposite.     

nax. 8. nanოkompozit C5P5A0.2-is (ა) da C5P5A0.1-is (ბ) TEM gamosaxuleba vercxlis 
nanonawilakebi (naCvenebia wiTeli isrebiT) miRebulia fotoqimiuri (dRis 

sinaTlis) dasxivebiT 

ა ბ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Potara%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21343644
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jakab%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21343644
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Damert%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21343644
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Popescu%20O%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21343644
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Canpean%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21343644
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Astilean%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21343644


   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №4, 2017  

 
66 

amiduri monomerebis polikondensacia aldehidTan; 

wyalSi Znelad xsnadi azotovani sasuqebis sinTezi 

 

gugava e.d., gelaSvili n.s., maisuraZe n.a, papava g.S., gavaSeliZe e.S., 
liparteliani r.g., xotenaSvili n.z. 

 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
 

mcenareebis normaluri zrda-ganviTarebisaTvis ZiriTad sasuqebs war-

moadgenen azotis, fosforis da kaliumis sasuqebi (NPK ). cnobilia, rom 
azotovani  sasuqebi  wyalSi kargad ixsnebian da Cairecxebian  wvimisa  da 
gruntis wylebiT, rac iwvevs niadagisa da wylebis dabinZurebas. garda amisa, 
isini aqrolebis Sedegad aRweven atmosferos maRal fenebSi da Slian 
dedamiwis damcvel ozonis Sres, iwveven mavne gamosxivebis moqmedebiT 
sxvadasxva mZime daavadebebs rogorc adamianebSi, aseve cxovelebSi. didia 
agreTve amiT gamowveuli ekonomikuri danakargebi [1-5]. 

rogorc gamokvlevebma gviCvena, azotovani sasuqebis niadagSi  Care-
cxvis Tavidan asacileblad efeqtur RonisZiebad SeiZleba CaiTvalos poli-
merizebuli karbamidis gamoyeneba,  romlis miRebac  xorcieldeba karbamidis 
polikondensaciiT  aldehidTan. polikondensaciis Sedegad miRebuli polime-
ri wyalSi Znelad ixsneba da ar Cairecxeba. niadagis fermentebis moqmedebiT 
polimeri TandaTan gardaiqmneba, gadadis mcenarisaTvis advilad SesaTvise-
bel formaSi da mcenare aswrebs mis SeTvisebas. 

karbamidisa da formaldehidis magaliTze, wyalxsnarSi, Cvens mier 
Seswavlilia amido-aldehiduri oligomeris warmoqmnis procesi da reaqciis 
mimdinareobaze sxvadasxva faqtorebis gavlena. 

sawyisi monomerebis moluri Tanafardobis cvlilebisas warmoiqmneba 
gansxvavebuli struqturis mqone polimerebi. sawyisi komponentebis (karba-
midisa da formaldehidis) moluri Tanafardoba icvleboda 1 : 0,8-3,0-mde, 
Sesabamisad. 

1 : 1,2-3,0  Tanafardobis dros, reaqciis pirvel etapze, warmoiqmneba 
karbamidis meTilolwarmoebulebi. 

 

H2N

CO HOH2C NH

CO NH

CH2OHH2N CO

NH2 CO CO NH2

NH

NHH2N

H2N

CH2

CH2O

CH2O+NH2

CO CONHNH CH2 NHCH2OH  
 
 
reaqciisunariani meTilolis jgufi Sedis reaqciaSi meore meTilolis 

jgufTan, an karbamidis  aminur da iminur jgufebTan. sabolood warmoiqmneba 
sivrciTi polimeri 

 

O_CH2OH +  _ CH2OH → _ CH2 _ O _ CH2 _  +   H2O 

_CH2OH + H2N_   →  _ HN_ + H2O 

_CH2OH +  _ NH_   →  _ CH2 – N<  + H2O 
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sivrciTi polimeris gamartivebuli struqtura SeiZleba warmovidgi-
noT Semdegi saxiT: 

  
 

NH

NH

NHNH

NH

NH

-CO

CO

CO

CO

CO

- -

NN N

NN

CH2
CH2

CH2

CH2

CH2
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CH2OH

- - - - - - - -

- - N - CO - NH - CH2 - N - - NH

__
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__
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......
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CH2

CH2

CH2 O

 
 
 
sivrciTi polimeris biodegradacia niadagis madegradirebeli mikro-

organizmebis moqmedebiT gaZnelebulia da xangrZliv dros moiTxovs. Cven 
ganvaxorcieleT polimerebis mizanmimarTul sinTezi, xazovani struqturis 
mqone polimerebis misaRebad, sadac SenarCunebulia peptiduri bmebi.  

karbamidisa da formaldehidis moluri Tanafardobisas 1:0,8-1,1, 
reaqciis mimdinareobisas, procesis parametrebis cvlilebiT warmoiqmneba 
xazovani struqturis mqone polimerebi.                                       

xazovani polimeris gamartivebuli struqtura SesaZlebelia war-
movidginoT Semdegi saxiT: 

 
 

CO NHNH CH2HOH2C NHCONH2

n  
                       
gamokvlevebma gviCvena, rom xazovani struqturis SemTxvevaSi mikro-

organizmebi advilad aRweven polimerebis molekulebis  dastaSi. amas xels 
uwyobs agreTve is, rom xazovani struqturis mqone polimerebSi maqsimalura-
daa SenarCunebuli peptiduri bmebi. polikondensaciis dros temperatura icv-

leboda 40-dan 98 0C-mde. optimalur temperaturad miCneul iqna 98 0C, reaq-
ciis xangrZlivoba 6 saaTi. gamokvlevam gviCvena, rom reaqcia aris meore 
rigis. 

gaxangrZlivebuli meqanizmiT moqmedi sasuqis sinTezi Cvens mier gan-
xorcielebuli iyo agreTve nalRobSi, bunebrivi sorbentis – diatomitis fo-
rebSi. karbamidis polikondensacia aldehidur komponentTan tardeboda reaq-
torSi. reaqciis kontroli xorcieldeboda procesis mimdinareobisas sin-
jebis aRebiTa da maTSi reaqciaSi Seusvleli aldehiduri komponentis gan-

sazRvriT. reaqcia tardeboda 135 - 145 0C temperaturis intervalSi. xangrZli-

voba Seadgenda 0,5 - 1,0 saaTs. optimalurad miCneul iqna 145 0C. reaqciis 
mimdinareobisas am temperaturaze, sareaqcio narevSi aldehidis raodenoba 
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mcirdeboda 2,5%-mde. reaqciis produqtis Semdgomi gaxurebisas TermostatSi, 
aldehidis raodenoba mcirdeboda 0,05 - 0,1%-mde. 
 
 
statia Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis mier 
dafinansebuli sagranto proeqtis (FR/370/10-100/14) farglebSi.  
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SUMMARY 

POLYCONDENSATION OF AMIDE MONOMERS WITH ALDEHYDE:  

SYNTHESIS OF WATER-INSOLUBLE NITROGEN FERTILIZERS 

Gugava E.D., Gelashvili N.S., Maisuradze N.A., Papava G.Sh., Gavashelidze E.Sh.,  
Liparteliani R.G. and Khotenashvili N.Z.  

Petre Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry of 

 Ivane Javakhishvili Tbilisi State University 

 Polymerized carbamide is produced by polycondensation of carbamide with aldehyde. With a change in the 

molar ratio of initial monomers, there form polymers having different, both linear and spatial structure. To obtain 

linear polymers, targeted synthesis of polymers was carried out. In the obtained polymers, peptide bonds were 

retained. It was revealed that, in the case of a linear structure, microorganisms easily penetrate into the molecule, 

which facilitates biodegradation of polymers. 

Keywords: polymerization, carbamide, ecology, biodegradation, polycondensation. 
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xorblis marcvlis wylis STanTqmis dinamikis kvleva dalbobis procesSi 
 

xuciZe c.z., fruiZe e.g., xvadagiani x.b., quTaTelaZe a.d. 

 
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti, quTaisi 

 
saqarTveloSi, ise rogorc msoflios mraval qveyanaSi, mniSvnelovnad 

icvleba kvebis struqtura. yoveldRiur cxovrebaSi teqnikis farTo gamo-
yenebam  gamoiwvia adamianis Sromis Semsubuqeba da energetikuli danaxar-
jebis Semcireba, Sesabamisad  Semcirda moTxovnileba sakvebze. meores mxriv 
ki kvebis mrewvelobaSi teqnikuri progresis Sedegad bazarze ufro metad 
xvdeba Zlier gawmendili rafinirebuli produqcia. jansaRi kvebis sferoSi 
gansakuTrebuli yuradReba ki eTmoba maRali biologiuri Rirebulebis iseTi 
sakvebi produqtebis warmoebas, romlebic axdens kvebis alimentaruli 
faqtorebis disbalansis kompensacias. kvebis mrewvelobis winaSe dgeba 
biologiurad aqtiuri  nivTierebebiT mdidari sakvebi produqtebis warmoebis 
aucilebloba. am mizniT mniSvnelovania pur-funTuSeuli nawarmis maqsimalu-
rad gamoyeneba, radgan saqarTveloSi misi wili mosaxleobis kvebis racionSi  
sakmaod maRalia.  pur-funTuSeuli nawarmi gamoirCeva  maRali energetikuli 
RirebulebiT, Tumca biologiuri da funqciuri Rirebuleba aqvs dabali. 
marcvlis produqtebs pirvelxarisxovani roli ekuTvnis sakvebi boWkoebiT 
organizmis uzrunvelyofis saqmeSi. msoflioSi wamyvani marcvlovani kul-
tura aris xorbali, romlis mniSvnelovani nawili gamoiyeneba xarisxovani 
fqvilis misaRebad. marcvlovani nedleulis gadamuSavebis tradiciuli 
sqemebi iTvaliswinebs marcvlis dafqvas. am dros qatosTan erTad cildeba 
mTeli cilis daaxloebiT meoTxedi, mineraluri nivTierebebis 2/3, TiTqmis 

mTlianad sakvebi boWkoebi,  В jgufis da РР vitaminebis didi nawili. puris 
biologiuri Rirebulebis amaRlebis mizniT bolo dros gansakuTrebuli 
yuradReba eTmoba rogorc mTliani, aseve bioaqtiuri, marcvlidan puris 
warmoebas [3].  

ukanasknel wlebSi awsu-is sakvebi produqtebis teqnologiebis kaTed-
raze mimdinareobs kvlevebi gaRivebuli (bioaqtiuri) xorblidan maRali 
biologiuri Rirebulebis pur-funTuSeuli nawarmis inovaciuri teqnolo-
giebis SemuSavebis mimarTulebiT. SemuSavebulia marcvlovani puris momza-
debis xerxi [1,2,4]. bioaqtiur marcvalSi gazrdilia masSi arsebuli mravali 
komponentis biomisawvdomoba. Tumca fermentebis maRali aqtivobis gamo 
misgan miiReba  mza nawarmi dabali samomxmareblo TvisebebiT.  

xorblis bioaqtivaciis procesSi gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba 
marcvlis dalbobas da gaRivebas. marcvlis biopolimerebis mier wylis 
STanTqma ganpirobebulia maT makromolekulebSi atomebis calkeuli jgu-

febis arsebobebiT. aseT aqtiur jgufebs miekuTvneba: _ОН, _О_, _NH_, _NH2, 

_СООН da a.S., romlebsac aqvT wylis erTi, ori an meti  molekulis daWeris 
unari. amrigad, isini warmoadgenen wylis sorbciis centrebs. Semdgomi 
sorbciisas ki xdeba maTi kondensacia marcvlis struqturasa da anatomiur 
nawilebSi arsebul molekulaTSoris kapilarebSi. garkveul rols TamaSobs 
agreTve wylis hidrofiluri urTierTqmedeba lipidebTan, cilebis moleku-
lebTan da naxSirwylebTan. marcvlis mier STanTqmuli wyali biopolimereb-
Tan urTierTqmedebis Sedegad gadadis SekavSirebul mdgomareobaSi da icv-
lis Tvisebebs. icvleba marcvlis, misi anatomiuri nawilebisa da biopo-
limerebis Tvisebebi, fermentebisa da bioqimiuri procesebis aqtivoba [3].  
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xorblis marcvlis garss axasiaTebs wylis sorbciis dabali unari. es 
aixsneba misi biologiuri funqciiT: garsis daniSnulebaa Canasaxis da 
endospermis dacva meqanikuri zemoqmedebisagan. marcvlis wyalTan kontaqtis 
dros wylis STanTqma xdeba swrafad, SekavSirebulia sustad da gadaadgil-
deba aleiroinis fenasa da CanasaxSi [3]. marcvlisa da misi anatomiuri nawi-
lebis biologiuri funqcia, struqtura da Termodinamikuri maxasiaTeblebi 
gansazRvravs maT mier wylis STanTqmisa da mTlian moculobaSi ganawilebis 
Taviseburebebs. cnobilia, rom  marcvlis wyalSi moTavsebisas misi tenianoba 
swrafad izrdeba 3-5%-iT, Semdeg tenianoba ar icvleba garkveuli periodis 
ganmavlobaSi. mxolod 60 wT-is Semdeg viTardeba marcvlis datenianeba. es 
efeqti SeiZleba aixsnas Semdegnairad. dasawyisSi wyliT ijirjveba sanayofe 
garsi, grovdeba mkvdar ujredebSi, amitom sanayofe garsSi dagrovili wyali 
SekavSirebulia sustad da garemo pirobebis Secvlisas SeiZleba aorTqldes 
atmosferoSi. marcvlis saTesle garsi, aleironis fena da Canasaxi uzrun-
velyofs wylis mtkiced SekavSirebas da mis Sekavebas. gansakuTrebuli mniSv-
neloba aqvs imas, rom aleironis fena da Canasaxi inarCunebs cxovelqmedebas 
da wyali aucilebelia bioaqtivaciisas mimdinare fiziologiuri proce-
sebisaTvis. am warmonaqmnebSi wyali yovndeba imden xans, ramdenic saWiroa 
fermentuli sistemis aqtivaciisaTvis. amis Semdeg wyali gadaadgildeba 
endospermis SigniT [3].  

Cveni samuSaos mizani iyo dalbobis xangrZlivobiss da hidromodulis 
gavlenis kvleva marcvlis wylis STanTqmis procesze. SeviswavleT marcvlis 
mier wylis STanTqmis intensivobis damokidebuleba dalbobis xangrZli-
vobaze. kvlevebi Catarda laboratoriul pirobebSi Termostatis gamoyenebiT. 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
wylis STanTqmis dinamika marcvalSi 

 
 
diagramis analizis safuZvelze SeiZleba gamovyoT wylis STanTqmis 

intensivobis 3 periodi.  I periodi (0 - 6 sT), romlis drosac marcvlis te-
nianoba swrafad izrdeba, rac gamowveulia Canasaxis mier wylis intensiuri 
STanTqmiT. II periodi (6-16 sT). marcvlis wylis STanTqmis intensivoba 
mcirdeba. es ukavSirdeba marcvlis gajirjvebuli garsiT endospermis 
mikrokapilarebis dafarvas, rac aferxebs tenis gadaadgilebas marcvlis 
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SigniT. III periodi (16-24 sT). am periodSi mimdinareobs tenis gadanawileba 
marcvlis anatomiur nawilebSi.  

wylis raodenoba dalbobis dros gavlenas axdens marcvlis bioaq-
tivaciis procesze. SeviswavleT  hidromodulis (marcvali:wyali) gavlena 

marcvlis datenianebis siCqaresa da intensivobaze. dalbobas vaxdendiT 40 0C 
temperaturaze 20 saaTis ganmavlobaSi. marcvlis dalbobis xarisxsa da 
siCqares vafasebdiT marcvlis tenianobisa da mareducirebeli Saqrebis 
Semcvelobis cvlilebis mixedviT. Sedegebi mocemulia cxrilSi.   

 
 
 

xorblis marcvalSi mareducirebeli nivTierebebisa da tenis  cvlileba dalbobisas 

 
dalbobis 

xangrZlivoba,sT 
wyalSi dambali marcvali 

mareducirebeli  
nivTierebebi, % 

tenis raodenoba, % 

2:1 1:1 1:1,5 1:2 1:2,5 2:1 1:1 1:1,5 1:2 1:2,5 

1 1,40 1,43 1,41 1,48 1,48 18,32 20,46 20,53 20,68 20,76 

2 1,43 1,56 1,58 1,60 1,72 25,75 26,78 26,34 26,45 26,63 

3 1,48 1,58 1,60 1,64 0,81 29,26 30,54 30,83 31,36 31,77 

4 1,52 1,64 1,68 1,70 1,95 32,14 33,67 33,78 34,45 34,86 

5 1,58 1,70 1,72 1,72 1,98 33,36 34,44 34,64 35,88 36,23 

6 1,63 1,89 1,95 1,91 2,00 37,24 38,67 38,89 39,87 40,47 

7 1,77 1,96 1,97 1,99 2,10 38,56 39,24 39,57 39,76 40,57 

8 1,79 2,04 2,06 2,09 2,11 38,79 39,67 39,87 39,96 40,96 

9 2,00 2,09 2,10 2,12 2,20 39,34 40,15 40,37 40,78 41,28 

10 2,05 2,12 2,14 2,20 2,24 39,46 41,23 41,47 42,56 42,84 

11 2,08 2,17 2,20 2,22 2,30 39,76 41,37 42,37 42,78 43,18 

12 2,13 2,22 2,25 2,27 2,31 42,38 42,39 42,78 43,68 44,07 

13 2,15 2,27 2,31 2,35 2,37 42,77 43,89 43,74 44,06 44,16 

14 2,19 2,30 2,32 2,36 2,39 43,24 44,38 44,41 44,49 44,50 

15 2,30 2,34 2,37 2,42 2,44 44,24 44,40 44,42 44,52 44,54 

16 2,34 2,38 2,42 2,45 2,47 44,27 44,42 44,43 44,48 44,52 

17 2,38 2,40 2,46 2,48 2,51 44,28 44,44 44,50 44,52 44,56 

18 2,42 2,46 2,49 2,54 2,58 44,30 44,45 44,52 44,56 44,58 

19 2,46 2,49 2,53 2,60 2,66 44,32 44,46 44,56 44,66 44,68 

20 2,54 2,58 2,70 2,70 2,72 44,88 44,98 45,28 45,30 45,38 

 
 
cxrilis monacemebidan Cans, rom rac metia dasalbobi wylis raode-

noba, miT meti intensivobiT mimdinareobs marcvalSi tenis dagroveba, amasTan  
roca marcvlisa da wylis Tanafardoba aRemateba 1:2, tenis STanTqmis pro-
cesi mimdinareobs naklebi intensivobiT dalbobis Tanabari xangrZlivobis 
pirobebSi. amas garda dasalbobi wylis raodenobis Semdgomi gazrda xels 
Seuwyobs isedac ukve gaaqtiurebuli sakuTari hidrolizuri fermentebis 
ufro metad gaaqtiurebas, xorblis marcvlis dalboba mizanSewonilia 1:2 
hidromodulis pirobebSi.    

amrigad, bioaqtiavaciisaTvis xorblis marcvlis wyalSi winaswari dal-
boba mizanSewonilia 1:2 hidromodulis (marcvali:wyali) pirobebSi 5-6 sT-is 

ganmavlobaSi 40 0C temperaturaze. 
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SUMMARY 

INVESTIGATION OF THE DYNAMICS OF WATER ABSORPTION BY WHEAT  

GRAIN IN THE PROCESS OF SOAKING 

Khutsidze Ts.Z., Pruidze E.G., Khvadagiani Kh.B. and Kutateladze A.D. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 
In recent years, with the aim of increasing the biological value of bread, special attention is paid to the 

production of bread from whole grains, as well as from bioactive grains. In the process of bioactivation of the 

wheat, special attention is paid to the soaking and germination of the grain. The intensity of water absorption by 

grain depending on the duration of soaking was studied. The studies showed that intense water absorption in the 

grain occurs at the beginning of soaking, then the process proceeds with less intensity. In addition, an excessive 

increase in the amount of water for soaking promotes even more activation of already activated hydrolytic 

enzymes. Therefore, the soaking of wheat grain is recommended under the following conditions: hydromodule 1: 

2 for 5-6 hours at 40°C. 

Keywords: wheat grain, soaking, water absorption. 
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Ffitohormonebis da pirolSemcveli tetracikluri naerTebis 

gavlena kartofilis da Warxlis zrda-ganviTarebaze 
 

weroZe x.o., kuxaleiSvili m.i., maisuraZe m.g., bulauri e.v.  
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
saqarTvelos teqnikuri universitetis bioteqnologiis 

centri 
 

bolo periodSi mTel msoflioSi aqtiurad iyeneben hormonebs,  ro-
gorc zrdis stimulatorebs Ria gruntSi. mravalujrediani organizmebisTvis 
damaxasiaTebelia regulaciis tipi, romelic dakavSirebulia calkeul 
ujredebs, qsovilebsa da TviT organoebs Soris urTierTqmedebasTan. aseTi 
koordinaciis gansaxorcieleblad organizmSi gamomuSavdeba hormonebi. 
mcenaris hormonebma miiRo dasaxeleba fitohormonebi [1,2]. fitohormonebi _ 
es aris nivTiereba, romelic gamomuSavdeba nivTierebaTa bunebrivi cvlis 

procesSi da umniSvnelo raodenobiT axdenს maregulirebel gavlenas, aseve 
fiziologiuri procesebis koordinacias. amasTan dakavSirebiT maT mimarT 
gamoiyeneba termini - zrdis bunebrivi regulatorebi. umravles SemTxvevaSi, 
magram ara yovelTvis, fitohormonebi warmoiqmnebian erT ujredebsa da 
organoebSi, xolo zemoqmedebas axdenen sxvaze. sxva sityvebiT, hormonebs 
SeuZliaT mcenareebSi gadaadgileba da maTi zemoqmedeba atarebs distanciur 

xasiaTs [3]. ფiziologiuri procesebis umravlesoba, pirvel rigSi zrda, for-
mireba da mcenaris ganviTareba regulirdeba fitohormonebiT. fitohormonebi 

TamaSoben wamyvan rols mcenaris adaptaciaSi garemos pirobebTan. ცnobilia 
fitohormonebis Semdegi xuTi jgufi: auqsinebi, giberelinebi, citokininebi, 
abscizis mJava da eTileni. pirveli sami jgufi - auqsinebi, giberelinebi da 

citokininebi [4] pirobiTad SeiZleba mivakuTvnoT nivTierebebs, romlebic 
axdenen xasiaTis stimulirebas maSin, rodesac abscizis  mJava da eTileni _ 

inhibirebas [5]. sxvadasxva mecnierebis naSromebidan Cans, rom sasoflo-sameur-
neo kulturebis zrda-ganviTarebaze yvelaze sainteresod moqmedebs indo-

lilZmarmJava [6]. 
Cvens mier dasinTezebuli iqna pirolSemcveli tetracikluri naerTebi 

(12 naerTi) [7]. Seswavlilia am naerTebis da mcenareebis zrdis regulatoris _ 
indolilZmarmJavas (auqsinebis jgufi) moqmedeba sasoflo-sameurneo kultu-
rebis (kartofili da Warxali) vegetaciis periodze.  

dasinTezebuli pirolSemcveli tetracikluri naerTebis biologiuri 
aqtiurobis Sefasebis mizniT i. quTaTelaZis saxelobis farmakoqimiis insti-

tuტSi moxda biologiuri aqtiurobis modelireba. gamoyenebul iqna  PASS-is  
programa, xolo usafrTxoebis SefasebisaTvis ACD/Labs Percepta Platform-is toqsi-
kologiuri moduli [7]. 

eqsperimentisTvis gamoyenebuli iyo kartofilis jiSi „pikaso“-s tubere-

bi da Warxlis hibriduli Tesli SX−404. niadagi kartofilisTvis Camotanili 
iqna axalcixis (sof. arali da sof. wyalTbila) regionidan, xolo WarxlisaT-

vis walkis (sof. pamaji) regionidan. niadagis pHHganisazRvra pH-metrze 

(HANNA instrumets edge pH). sofel aralidan da sofel wyalTbiladan Camotani-
li niadagis pH SesabamisadHSeadgenda 7,7 da 6,8-s, xolo sofel pamajidan Camo-

tanili  niadagis pH _ 6,82-s. cdebis Sedegebma  aCvena, rom yvelaze maRali sa-
varaudo aqtiuroba gaaCnia 3Н-pirolo[3,2-c]fenoTiazin-2-karbonmJavas (naerTi 1) 
da 1Н-pirolo[3,2-b]fenoTiazin-2-karbonmJavas (naerTi 2). maTi aRnagoba msgavsia 
indolil¬ZmarmJavasi (inZ), romelic gamoiyeneboda iyo sxvadasxva kombinaciiT 
da koncentraciiT. 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №4, 2017  

 
74 

S

N
H

NH

COOH

S

N
H

N
H

COOH

 
      naerTi1                                 naerTi 2                                                                    
 
kartofilisa da Warxlis vegetatiuri nawilebis zrda-ganviTarebaze  

dakvirvebebi Catarda saqarTvelos teqnikuri universitetis bioteqnologiis 
centris in vitro laboratoriaSi.  

cdisTvis aRebuli iyo, rogorc sakontrolo (daumuSavebeli), aseve sxva-
dasxva naerTebiT da sxvadasxva koncentraciebiT damuSavebuli variantebi.  

mcenareebis damuSaveba xdeboda 0,1 %-iani da 0,2 %-iani; 0,1 %-iani da 0,05 

%-iani naerTi (1) da 0,1 %-iani da 0,05 %-iani naerTi (2)-is indolilZmarmJavas 
xsnarebiT. aseve gamoyenebuli iyo am naerTebis kombinaciebic. xdeboda dakvir-
veba mcenareebis zrda-ganviTarebaze. izomeboda kartofilis Reros sigrZe, 
muxlTaSorisebi, foTlebis diametri da iTvleboda foTlebis raodenoba. War-
xlis SemTxvevaSi ki iTvleboda foTlebis raodenoba, aseve izomeboda foT-
lebis diametri da Reros sigrZe. es gazomvebi tardeboda yovel 2 kviraSi 
erTxel. saboloo Sedegebi warmodgenilia cxr. 1 da 2. 

 
cxrili 1. kartofilis damuSaveba indolZmarmJavas sxvadasxva koncentraciis 
xsnarebiT (niadagis  pH – 6,8 31.05.2017) 
 

№ 
varianti 

Reros 
sigrZe, 

sm 

muxlTaSorisebis 
r-oba 

foTlebis 
diametri 

foTlebis 
r-oba 

 
1 sakontrolo (daavadda) 8,7  7 0,8 – 5,2 8 
2 0,1 % - iani inZ 7,4  8 1,9 – 3,6 9 
3 0,2 % - iani inZ 9,2  7 1,1 – 3,9 8 
4 0,1 %-iani I naerTi 7,5  8 1,5 – 3,9 9 
5 0,05 %-ani I naerTi 8,5  7 1,1 – 3,5 8 
6 0,1 %-ani II naerTi 7,8  8 1,7 – 3,5 9 
7 0,05 %-iani naerTi (II) 6,0  7 2,5 – 4,5 8 
8 0,1 % - iani inZ 0,1 % 

naerTi (I) 
7,5  9 1,7 - 2,7 8 

9 0,1 % - iani inZ 0,05 % 
naerTi (I) 

8,2  9 1,4 – 3,0 10 

10 0,2 % - iani inZ 0,1 % 
naerTi (I) 

8,4  10 1,7 – 4,2 11 

11 0,2 % - iani inZ 0,1 %-ani 
naerTi (II) 

7,0  8 1,1 – 3,2 9 

12 0,1 % - iani inZ 0,1 %-ani 
naerTi (II) 

5,9  7 1,2 – 3,4 8 

13 0,1 % - iani inZ 0,05 %-ani 
naerTi (II) 

7,5  7 1,8 – 3,4 8 

14 0,2 % - iani inZ 0,1  %-ani 
naerTi (II) 

6,5  7 1,4 – 3,1 8 

15 0,2 % - iani inZ 0,05  %-ani 
naerTi (I) 

7,1  8 1,0 – 3,5 9 
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cxrili 2. Warxlis damuSaveba indolZmarmJavas sxvadasxva koncentraciis 

 xsnarebiT  (pH – 6,82 31.05.2017) 
 

№ varianti 
Reros sigrZe, 

sm 
foTlebis 
diametri 

foTlebis 
raodenoba 

1 sakontrolo 7,5 1,5 – 1,8 5 
2 0,1 % - iani inZ 3,1 0, 9 – 1,3 4 
3 0,2 % - iani inZ 6,6 3,9 – 4,9 6 
4 0,1 %-iani I naerTi 4,9 1,5 – 4,0 6 
5 0,05 %-ani I naerTi 6,3 3,5 – 5,0 5 
6 0,1 %-ani II naerTi 5,9 3,5 – 4,5 6 

7 
0,1 % - iani inZ 0,1 % 

naerTi (I) 
4.4 3,8 – 4,1 7 

8 0,05 %-iani naerTi (II) 5,3  2,7- 3,8 6 

9 
0,1 % - iani inZ 0,05 % 

naerTi (I) 
4,5  1,7 – 3,2 6 

10 
0,2 % - iani inZ 0,1 % 

naerTi (I) 
6,2 1,3 – 2,5 5 

11 
0,2 % - iani inZ 0,1 %-ani 

naerTi (II) 
7,4 4,5 – 4,8 8 

12 
0,1 % - iani inZ 0,1 %-ani 

naerTi (II) 
3,7 1,1 – 1,3 5 

13 
0,1 % - iani inZ 0,05 %-ani 

naerTi (II) 
5,7  1,2 – 4,7 6 

14 
0,2 % - iani inZ  0,05  %-

ani naerTi (II) 
5,1  3,1 – 4,5 6 

15 
0,2 % - iani inZ  0,05  %-

ani naerTi (I) 
5,2  1,0 – 4,0 6 

 
Sedegebis mixedviT mcenaris zrda-ganviTarebaze saukeTeso Sedegi mogvca 

0,1% -iani inZ + 0,05%-iani naerTi 1-is da 0,2%-iani inZ + 0,1%-iani naerTi 1-is 
nivTierebebis kombinaciam.  

aqedan ukanaskneli kombinacia ufro metad ukeTesi  aRmoCnda, yvela 
komponentSi. 

rac Seexeba Warxals, rogorc eqsperimentma gviCvena saukeTeso Sedegi  
0,2%-ianma iZm-m da 0,1%-ianma me-2 naerTis kombinaciam mogvca (cxr. 2). am SemTx-
vevaSi mcenares aReniSneboda foTlovani aparatis sakmaod kargi ganviTareba. 
rac Zalian mniSvnelovania Warxlis Zirxvenebis CamoyalibebisTvis.  unda aRi-
niSnos rom nivTierebebis sxva kombinaciebma ver mogvca sasurveli Sedegi. ve-
getaciis periodSi sxva kombinaciebiT damuSavebul WarxalSi SeimCneoda mcena-
ris vegetatiuri nawilebis zrdis SezRudva, rac gamoixateboda Reros da gan-
sakuTrebiT foTlovani aparatis sust ganviTarebaSi. 

amrigad, mcenareebze Catarebuli kvlevis Sedegad dadginda, rom  Cvens 
mier dasinTezebul pirolSemcveli tetraciklur naerTebs gaaCniaT sakmaod 
kargi aqtiuroba. saukeTeso Sedegi aCvena 0,1%-iani naerTi 1-is (kartofili) da  
0,2%-iani naerTi 2-is (Warxali) kombinaciam indolilZmarmJavasTan. es kom-
binaciebi aris maqsimaluri koncentracia mcenareebisTvis, kartofili da War-
xali vegetaciis sawyis periodSi sakmarisi raodenobiT gamoimuSaveben auq-
sinebs, xolo Semdeg butonizaciis dros fitohormonebis gamomuSaveba ram-
denadme mcirdeba [7-12], amitom 0,2%-iani indolilZmarmJavas da 0,1%-iani naerTi 
1-is moqmedeba maqsimaluria kartofilis SemTxvevaSi, xolo Warxlis 
SemTxvevaSi 0,2%-iani indolilZmarmJavas da 0,1%-iani naerTi 2-is kombinacia   
saSualebas iZleva kargad ganviTardes foTlovani aparati, mTeli vegetaciis 
periodSi. rac bolos dadebiTad aisaxeba, rogorc kartofilis, iseve Warxlis 
mosavlianobaze. 
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SUMMARY 

THE IMPACT OF PHYTOHORMONES AND PYRROLE-CONTAINING TETRACYCLIC COMPOUNDS 

ON POTATO AND BEETROOT GROWTH AND DEVELOPMENT 

Tserodze Kh.O., Kukhaleishvili M.I., Maisuradze M.G. and Bulauri E.V. 

Biotechnology Center, Georgian Technical University 

The expected biological activity of 12 pyrrole-containing tetracyclic compounds we synthesized was assessed. These 

compounds were used in agriculture for growing potato and beetroot crops. The impact of these compounds and the 

plant growth regulator – indolyl acid (group of auxins) on the agricultural cultures - potato and beetroot during the 

period of vegetation is conserved. 

Keywords: phytohormones, pyrrole-containing tetracyclic compounds, plant growth regulator,  biological activity, 

agriculture. 
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TavSavas Origanumvulgare biologiuri Taviseburebani 

 

kaWarava T.o., lobjaniZe m.b., tyebuCava z.r. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
samcxe-javaxeTis saxelmwifo universiteti 

 
Sesavali.  
saqarTvelos unikaluri fitogenetikuri resursi strategiuli simdid-

rea, maTi gamoyeneba ki qveynisaTvis istoriulad tradiciuli.  mcenareebi 
warmoadgenen samkurnalo nivTierebaTa nedleulis ZiriTad wyaros, samkur-
nalo preparatTa 30%-ze meti miiReba mcenareebidan, anu yoveli mesame prepa-
rati msoflio bazarze gaxlavT fitowarmoSobis, amasTanave mcenareuli 
warmoSobis preparatebis fasi, sinTetikurTan SedarebiT, gacilebiT nak-
lebia. mcenareuli nedleulidan damzadebuli preparatebi nakleb toqsi-
kuria, gamoyenebisas Tanmdevi garTulebebis gareSe stabiluri SedegiT, isini 
onTogenezis periodSi biologiurad aqtiur nivTierebebs Seicaven mkacrad 
gansazRvruli TanafardobiT da raodenobiT ekosistemasTan kavSirSi. 

dReisaTvis saqarTveloSi ar mimdinareobs samkurnalo  mcenareebis  
warmoeba da kultivireba  samrewvelo masStabebiT. process kustaruli saxe 
aqvs velurad mozardi mcenareebis xarjze, rasac Tan sdevs fitogenplazmis 
Seuqcevadi ganadgureba, Cveni qveynis klimatur-niadaguri pirobebi ki  iZleva 
saSualebas movaSenoT da miviRoT ekologiurad sufTa, maRalxarisxovani 
nedleuli, kondiciuri Tesli da produqcia, mxedvelobaSi unda iqnes miRe-
buli amave dros, rom bazaric gajerebulia importuli, ZviradRirebuli 
sinTezuri preparatebiT.  

unikaluri, ekologiurad sufTa endemur-aborigenuli  fitogenetikuri 
resursis  mqone Cvens qveyanas aqvs Sansi gaxdes biologiurad aqtiuri 
naturaluri fitosamkurnalo, fitokulinaruli Tu fitoparfiumeruli sa-
Sualebebis erT-erTi mTavari mwarmoebeli da daikavos  Rirseuli adgili 
msoflio bazarze mniSvnelovani SemosavliT, gansakuTrebiT msoflios rig 
ganviTarebul  qveynebSi antibiotikebis akrZalvis fonze [1].  

 
ZiriTadi nawili.  
 
erT-erTi farTod gamoyenebuli samkurnalo, aromatuli, sanelebeli 

da saRebavi mcenare TavSava (Origanum vulgare) mravalwlovani balaxovani 
mcenarea tuCosanTa (Labiatae) ojaxidan 45-50 sm simaRliT, umetesad Ziridan 
datotvili, SefoTlili, foTlebi mopirdapire, yunwiani, mogrZo-kvercxi-
sebri, wverSi wamaxvilebuli, wvrilad dakbiluli an TiTqmis mTelkidiani, 
sigrZiT 2,1-4,0 sm, Reros kenwerosken foTlebi pataravdeba. Rero oTxwaxnagaa, 
sustad Sebusuli an TiTqmis SiSvelia, zeda nawilSi yvavilediT bolovdeba, 
romelic farismagvari sagvelaa, mravalyvaviliani, Tanayvaviledebi jamze 
grZelia, mogrZo, maxvilwvetiani, jami samkuTxa lancetisebri kbilebiT, 
SiSveli an meCxeri bususebiT, gvirgvini ortuCa, yvavilebi wvrili, sigrZiT 3-
5 mm. fesvura totisebria, xSirad mxoxavi. foTlebis feri zeda mxridan 
mwvane, qveda mxridan baci mwvane, Reroebi mwvane an mewamuli, Tanayvaviledebi 
da jami mura-mewamuli an momwvano mura, gvirgvini mura-mewamuli an mura-
movardisfro, gamoirCeva specifikuri aromatuli suniTa da momwaro-Zelgi 
gemoTi.  yvavilobs da nayofi mwifdeba ivlis-seqtemberSi literaturuli 
monacemebiT ki es daaxloebiT 8-10 kg Zvirfasi eTerzeTia. TavSava Taflovani 
mcenarecaa, 1 ha-dan 100 kg Taflis miReba SeiZleba. [2].  
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TavSava gvxvdeba kavkasiaSi, yazaxeTSi, Sua aziaSi, evropaSi, Soreul 
aRmosavleTSi. saqarTveloSi igi gavrcelebulia TiTqmis yvelgan, gansakuT-
rebiT mTis winebze, tyisa da subalpur sartyelSi, buCqnarebSi, mdeloebze.  

Cveni eqsperimentebis Sedegebis gaanalizebiT cnobili gaxda, rom 
TavSava xasiaTdeba xangrZlivi savegetacio periodiT, kargad itans dabal 
temperaturas, zomierad tenismoyvaruli mcenarea, Tumca mozrdili 
mcenareebi eguebian gvalvasac. kultivirebuli plantaciis gaSenebisas 
aucileblad gamokvleul unda iqnes ekosistemis parametrebi (niadagis nayo-
fiereba, garemos dabinZurebis xarisxi da sxv.), radganac isini ganmsazRvreli 
limitirebadi faqtorebia produqtulobis da xarisxobrivi testebis Camoya-
libebisas. misi  kultivirebisas unda gaviTvaliswinoT, rom udides rols 
TamaSobs niadagis damuSavebis xarisxi, raTa optimaluri reJimiT moxdes 
sakvebi elementebis, tenis da sxva parametrebis diferencireba-gamoyeneba 
ekologiurad sufTa, maqsimaluri mosavlis misaRebad. Tesli gaRivebas 
iwyebs 5-8 0C. TavSavas Tesvis vadebi SezRuduli ar aris. igi SeiZleba 
daiTesos zafxulSi, uSualod Teslis aRebisTanave, roca mas aRmocenebis 
maqsimaluri energia gaaCnia, aseve iTeseba adre SemodgomiT an gazafxulze. 
aqve gaTvaliswinebul unda iqnes, rom aRmonaceni wayinvebma ar daazianos, ar 
daitboros, an ar moxdes naTesis gadarecxva. TavSava CiTilebiTac mravl-
deba. mxedvelobaSi unda iqnes miRebuli, rom udidesi mniSvneloba eniWeba 
Tesvisa da gadargvis vadebis dacvas maqsimaluri produqtulobis da 
xarisxobrivi parametrebis misaRebad, gansakuTrebiT mniSvnelovania misTvis 
eTerzeTebis warmoqmnis procesis optimizacia. Tesvis saukeTeso vadaa 
seqtembris dasawyisi, rom Tavidan iqnes acilebuli aRmonacenze gazafxulis 
mosalodneli gvalvebis uaryofiTi gavlena. amasTanave SemodgomiT daTesili 
an gadarguli mcenareebi maqsimalurad iTviseben siTbos, tens, inviTareben 
mZlavr saasimilacio aparats, Sesabamisad proporciulad viTardeba fesvTa 
sistemac, rac SemdgomSi maRali produqtulobis sawindaria. mcenareebi 
momZlavrebulni gadadian mosvenebiT  mdgomareobaSi, vegetacias iwyeben adre 
gazafxulze, maqsimaluri produqtulobiT gamoirCevian da warmoqmnian 
Zvirfas Tesls, 1000 Teslis masa daaxloebiT 0,10-0,12 g [3].  

TavSavas miwiszeda nawili Seicavs 0,1-1,4% eTerovan zeTs, masSi domi-
nirebs karvakroli, Timoli da  mirceni.  biologiurad aqtiuri jgufebidan 
ki igi Seicavs naxSirwylebs, organul mJavebs, triterpenoidebs, steroidebs, 
vitamin C, mTrimlav nivTierebebs. TavSavas TeslSi 10-30%-mdea cximovani zeTi, 
gvxvdeba  alifaturi spirtebi. 

Cven titrometruli meTodiT  ganvsazRvreT  - vitamini C Semcveloba 
TavSavas mcenaris sxvadasxva nawilebSi ekosistemis gansxvavebul arealSi, 
vitaminebi – rTuli qimiuri Sedgenilobis naerTebia, romlebic nivTierebaTa 
cvlis regulatorebis rols asruleben, maTi ar arseboba, nakleboba an si-
Warbe ganapirobebs sxvadasxva saxis daavadebas, ris gamoc isini Seadgenen 
sakvebis aucilebel Semadgenel nivTierebebs. eqsperimentis Sedegebis gaana-
lizebis Sedegad naTeli gaxda, rom vitamin-C Semcveloba  maRalmTian zonaSi 
gavrcelebul velur formebSi metia mcenaris yvela nawilSi, mcired Camou-
vardeba kultivirebuli forma imave zonaSi.  

 
vitamin C Semcveloba TavSavaSi - ( mg%) 
 

areali Reroebi foTlebi yvavilebi 
raWa (Sovi) kultivir. 35 355 136 

Sida qarTli (mcxeTa) kultivir. 31 321 110 
veluri forma raWa (Sovi) 39 365 146 

veluri  forma Sida qarTli (mcxeTa) 29 326 114 
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amrigad, eqsperimentebisa da literaturul monacemebze dayrdnobiT 
SeiZleba davaskvnaT, rom TavSavas samrewvelo plantaciis Tesvis da 
gadargvis optimaluri vadaa saqarTveloSi Semodgomis pirveli naxevari. 
vegetaciis meore wels mwvane masis produqtiuloba 15 t/ha-mde fiqsirdeba.  
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SUMMARY 

BIOLOGICAL PECULIARITIES OF ORIGANUM VULGARE 

Kacharava  T.O., Lobjanidze M.B. and Tkebuchava Z.R. 

Georgian  Technical  University 

Samtskhe-Javakheti State University 

The experiments performed showed that wild plant species growing in the highlands of Rachacontain more 

vitamin C, which is due to by the effect of ecosystem conditions parameters (the sum of active temperatures, the 

amount of sediments, soil fertility, etc.). Hence, while cultivating the plantations of Origanumvulgare L in 

farming conditions, the following factors should be taken into account: environment-soil-plant-fertilization, 

biological peculiarities of the plant,  optimal technologies of reproduction should be selected for the relevant 

region, etc. In case of proper management of the processes, ecologically pure raw product with high productivity 

and standard content of pharmacologically active substances is obtained and the genetic resource of this unique 

plant is maintained. 

Keywords: Origanumvulgare L., ecosystem conditions, genetic resource, pharmacologically active substances. 
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saqarTveloSi Semotanili saqaromicetebis analizi 

 

SildelaSvili i.i., maTiaSvili S.i., buiSvili g.T. 
 

iakob gogebaSvilis saxelobis Telavis saxelmwifo universiteti 
        

Cvens mizans warmoadgens warmoebSi gamoyenebuli Termofiluri safua-
rebis Secvla bunebis wiaRSi gavrcelebuli Rvinis ovaluri safuarebiT. 

dReis mdgomareobiT  saqarTveloSi ar iwarmoeba safuarebi, isini Ziri-
Tadad Semodis sazRvargareTidan, dawnexili da fxvieri saxiT, romelTac 

etiketze aqvs warwera Saccharomyces Cerevisiae, romelic Rvinis safuarebis saer-
To saxelwodebaa da Tu romeli saxeobaa, etiketze ar aris aRniSnuli. 

didi xania daviwyebas mieca mTeli msoflios mecnierebis mier atexili 
gangaSi, romelic exeboda Termofiluri safuarebis negatiur moqmedebas 
adamianis organizmze, razec werdnen  frangi mecnieri e. volfi, akademikosi 
f. uglovi, p. dubinini, janfranko rozinini, g. bassi da d. Sermani, s. kono-
valovi, b. rubini, v. dilmani, m. deimondi, d. Snelli, v. mixailovi, l. truS-
kina [1-8]. 

Termofiluri  safuarebis mopoveba bunebaSi ar xdeba, isini adamianis 
mier xelovnuri Carevis gziTaa miRebuli da morfologiuri niSniT miekuT-
vneba ubralo sokoebs. Termofiluri saqaromicetebi, samwuxarod ufro 
srulyofilebi arian, vidre qsoviluri ujredebi, isini arseboben  tempe-

raturis, garemos pH-isa da haeris Semadgenlobisagan damoukideblad. maSinac 
ki, rodesac irRveva nerwyvis lizocimiT safuaris ujredis membrana, isini 
agrZeleben cxovelmoqmedebas. kanadisa da inglisis mecnierebma daadgines 
safuaris sasikvdilo zemoqmedeba organizmze. safuari qileris - ujredebi,   
mkvleli - ujredebi, klaven mgrZnobiare, organizmis naklebad dacul 
ujredebs maTSi Sxamiani cilebis gamoyofiT. dabali molekuluri masis toq-
sikuri cila moqmedebs plazmur membranebze, zrdis maT gamtarianobas paTo-
genuri mikroorganizmebisaTvis da virusebisaTvis. Tavdapirvelad safuari 
xvdeba saWmlis momnelebeli traqtis ujredebSi, Semdgom ukve sisxlis 
arxSi, ris Sedegadac isini iqcevian im ,,troas cxenad~, romlis Sedegadac 
mteri xvdeba adamianis organizmSi da Zirs uTxris mis janmrTelobas. Termo-
filuri safuari imdenad reaqtiuli da sicocxlisunariania, rom misi 3-4 
moklevadiani gamoyenebisas ufro aqtiuri xdeba. cnobilia, rom puris cxo-
bisas safuari ar nadgurdeba, is inaxeba webovanas kafsulebSi da organizmSi 
moxvedrisas iwyebs organizmis damangrevel saqmianobas. axla ukve kargadaa 
cnobili am sferos specialistebisaTvis, rom safuaris gamravlebisas for-
mirdeba askosporebi, romlebic aRmoCndebian jer saWmlis momnelebel traq-
tSi, da Semdgom, sisxlSi moxvedrisas axdenen membranis uJredebis ngrevas, 
rac saukeTeso keras warmoadgens simsivnuri ujredebis gamravlebisaTvis da 
yalibdeba onkologiuri daavadebebi. 

safuari cocxali organizmis pirobebSi mravldeba geometriuli prog-
resiiT da xels uwyobs paTogenur mikrofloras aqtiuri sicocxlisa da 
gamravlebisaTvis, rac xorcieldeba normaluri mikrofloris daCagvriT.  

akademikos f. uglovis daskvniT safuaris komponentebi, romlebic 
xvdebian sakvebSi, cocxal organizmSi axdenen damatebiTi eTanolis gamo-
muSavebis provocirebas, magram ar aris gamoricxuli, rom adamianis sico-
cxlis xangrZlivobis Semamcirebel erT-erT  faqtors warmoadgens.  
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purSi Termofiluri safuarebis arsebobis Sesamowmeblad Cvens mier 
Catarebulia eqsperimenti:  sterilurad amoviReT puris guli da movaTavseT 
sterilur gamWvirvale WurWelSi, sadac steriluri sakvebi are iyo, erTi 
deRamis ganmavlobaSi davtoveT da Semdeg SevamowmeT, mimdinareobda inten-
siuri spirtuli duRili, aRniSnuli WurWeli movaTavseT TermostatSi 200-

dan, 250 0C-ze. davayovneT erTi saaTi. Termostatidan gamoRebis Semdeg eleqt-
ronuli mikroskopis sasagne minaze movaTavseT miRebuli nimuSis mcire rao-
denoba, mikroskopSi dakvirvebisas cocxal mdgomareobaSi aRmoCnda (suraTi), 
Cveulebriv safuarebTan SedarebiT didi zomis wagrZelebuli burTiseburi 
saxis safuarebi da Cveulebriv Rvinis safuarebia. kvlevis Sedegad dadge-
nilia, rom xelovnurad Seqmnili Termofiluri safuarebi gamomcxvar purSi 
ganagrZoben sicocxles.   

 
 

 
 

dakvirvebis Sedegad aRmoCenili safurebi 
1, 4, 5, 6 _ burTiseburi saxis safuarebi;  2, 3 _ Rvinis safuarebi 

 
 
 
ruseTis federaciuli respublikis monacemebidan Cans, rom puris 

safuarebis damzadebisaTvis gamoiyeneba 36 saxis ZiriTadi da 20 saxis damx-
mare nedleuli, romelTagan absoluturi umravlesoba teqnikuri saxisaa da 
ar miekuTvneba kvebisaTvis gamosayenebel nivTierebebs,  rac saSiSroebis  wi-
naSe ayenebs adamianis janmrTelobas. dReisaTvis purfunTuSeulis warmoebis 
asortimenti didia, puris sacxobebi uSveben sxvadasxva saxis produqcias, 
sadac dRes yvelgan gamoiyeneba ucnobi saqaromicetebi.   

Cvens mier Telavis mikrozonis soflebis venaxebSi Seswavlilia 
adgilobrivi bunebrivi saxis saqaromicetebi, romlebic SesaZlebelia 
gamoviyenoT meRvineobaSi, purproduqtebis warmoebaSi, romeli safuarebic 
saSiSi ar aris adamianebisTvis. saqarTvelos esaWiroeba adgilobrivi 
saxeobis safuarebis warmoeba.   
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SUMMARY 

ANALYSIS OF IMPORTEDSACCHAROMYCETES   

Shildelashvili I.I.,  Matiashvili Sh.I. and  Buishvili G.T. 

Jacob Gogebashvili State University, Telavi 
Currently yeasts are not produced in Georgia. They are mainly imported in a pressed and loose form, labeled 

Saccharomycescerevisiae, which is the general name of wine yeasts, without mentioning of the species on the 

label. An experiment was performed to find out if there are thermophilic yeasts in the baked bread available on 

our market. Thermophilic yeast facilitates the penetration of microflora in the human body and damages it. Local 

natural Saccharomyces were studied with the aim to use them in wine-maki1ng, bread baking etc. 

Keywords: Saccharomyces, thermohillic yeast, wine-making, bread baking. 
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DYNAMICS OF CHANGESIN THE COMPOSITION OF MINERAL  

SUBSTANCES IN THE MUST AND WINE 

 

Gamtkitsulashvili Gia V., Gamtkitsulashvili Gela V., Khositashvili M.L. and Mikiashvili M.A. 

 

Jakob Gogebashvili Telavi State University 

 

Abstract. Recently, the qvevri wine-making method has attracted great attention both of Georgian consumers 

and foreign specialists. The article discusses the dynamics of changes in the composition of mineral substances 

in the mustand wine in vessels made from different materials. The comparative analysis of mineral substances 

showed that the changes in the composition of mineral substances in both vessels were caused by minerals 

contained in the vessel, the activity of constituent elements and by their circulation in wine.In both cases, the 

quantitative changes in mentioned elements, the reduction of mentioned mineral elementswas due to their 

absorption by the solid portion of thepulp, precipitation and crystallization of potassium, sodium and calcium 

tartarates. 

Keywords: wine-making, qvevri, mineral substances, dynamics of changes.   

 

In Georgia, making wine in qvevri (a pitcher) has a centuries-old history. In 2013, the 

traditional Georgian traditional qvevri wine-making method was recognized by UNESCO as part of 

intangible Cultural Heritage of the Humanity. Qvevri is scientifically little studied. It is well known 

for wine producers and specialiststhat, during the process of wine-making in qvevri, in the 

pulpoxidation-reduction reactions proceed well and, in most cases, we get stable wine of high quality. 

In the process of changes in the substances in the must and wine, along with organic 

substances, inorganic ones participate. A moderate concentration of mineral substances of grape is one 

of essential conditions for obtaining the conditioned and high-quality products.In the must and wine 

with moderate concentration of mineral elements, there occur all chemical and physical processes, 

which facilitate fermentation, maturation of wine, and formation of aroma and bouquet components 

[1-3]. 

Till the bunch of grapes is attached to the vine, its mechanical parts with theirphysical and 

chemicalcompositionform a single organized system and produce normal changes in the substances. 

After squashing, the links among the mechanical parts are broken and the mineral substances partially 

transfer from the mechanical parts into the juice.The mineral substances are distributed in the 

mechanical parts of grape as follows: the seedis rich in potassium salts (65%), followed by the 

skin(48%) and the stem (36%). The seed is rich in calcium salts and their concentration reaches 6% in 

the must. The content of phosphorus is highest in the seed and the lowest in the stem.  

When the norms of minerals in wine are violated, the quality of the product deteriorates, 

which could be due to migration of mineral elements and related issues [4,5].  

A moderate concentration of metals in the mustimproves the taste qualities of ayog wine 

material. After fermentation of the must, part ofthe mineral elements remainsin grape skins and seeds, 

the rest deposit in the process of fermentation. The fresh must contains from 3 to 5 g/l mineral 

substances. During alcoholic fermentation, this amount decreases due to the transfer of organic 

mineral substances into metal and organic mineral deposit. 

The Kakhetian and European production processes of making wine from white grapes are 

completely different. In Kakhetian technology, the alcoholic fermentation proceeds in the must with 

solid parts of the bunch and ageing of wine occurs on the pulp for 5-6 months, whereas, in the 

European technology, the must is immediately separated from the pulp and processed for removing the 

excess of extracted substances. The quantitative changes in mineral substances in the wines produced 

by these technologies are absolutely different. The migration of mineral substances from solid parts of 

the bunch into the fepulprmentedmust and then intowhen making wine by theKakhetian technology is 

a long process. These processes take place in qvevriandthe wineis aged on the pulp for 5-6 months. 
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During this period, mineral substances are extracted from the pulp into the wine material, and the 

mineral substances react with organic acids with precipitation of the corresponding salts [5,6].  

The exceptional qualities of the Kakhetian wine are based on the complex of redox and 

biochemical reactions taking place in qvevriat every stage of aging of wine, in which the vessel made 

of clay called qvevri participate. Currently it is a question what quantity of mineral substances 

transfers from the vessel itself into the wine [2-4]. 

The objective of our research was to study the dynamics ofchanges in the composition of 

mineral elements in young and 5-months-old wine from the must in qvevri and neutral vessels. From 

the literature it is known that, of mineral substances, potassium, magnesium, calcium and sodium are 

present in wine in the greatest quantities. It is also well known that, besides silicon, exactly these 

elements are present in the Georgian soil in nature and burnt materials of qvevri [6,7].  

The object of the study was a 250-literqvevri made from the material found in the clay 

minefield in the village of Satsableti, ZestafoniRegion, Western Georgia, and a neutral vessel of the 

same capacity. Both of them were placed in ground under the same conditions at the "Twins Wine 

House in Napareuli", the village of Napareuli, TelaviRegion.In September 2017, the pressed Rkatsiteli 

grapes gathered in the Napareulimicrozone was placed in both vessels at the same time.  The alcoholic 

fermentation took place with the pulp. The following samples for analyzing were taken: the initial 

must, young wine after alcoholic fermentation and 4-months-old wine. 

The content of the following mineral substances was determined in the samples (qvevriand the 

neutral vessel): potassium K, magnesium Mg, calcium Ca and sodium Na.The quantitative changes in 

mineral elements (mg/l) in the must, and in young and 4-months-old wine made on the pulp are given 

in the Table below. 

 

Quantitative changesin mineral elements (mg / l) in the fermentedmust, and in young and 4-months= old 

wine made on the pulp in different vessels 

 

  Qvevri   

 
Mineral element Fermented must Yoangwine 

Four-months-old wine, 

mg/l 

1 
K 1285 750 

540 

 

2 Mg 47 40.3 45.8 

3 Ca 85.5 52 47.2 

4 
Na 10.55 4.11 3.52 

  Neutral Vessel 
  

1 K 1285 940 820 

2 Mg 47 40 52 

3 Ca 85.5 62.8 60 

4 Na 10.55 9.12 5.12 

 

 

As is seen from the table, after the completion of alcoholic fermentation, the quantity of four 

elements in the new wine inqvevridecreased.As compared with the must, after alcoholic fermentation 

in qvevri, the quantity of potassium decreased by 535 mg/l, magnesium - by- 6.7 mg/l, calcium- by 

33.5 mg/l and sodium – by 6, 28 mg/l. As compared with the must, after 4 months inthe wine in 

qvevri, the quantity of potassium  reducedby 7.45 mg/l, calcium –by 38.3 mg/l, and sodium - by 7.03 

mg/l, while the quantity of magnesium  slightly increased -  by 1.2mg/l. 

The content of mineral elements decreased in the neutral vessel too. As compared to the must, the 

quantity of potassium reduced by 345 mg/l, magnesium = by 7 mg/l, calcium - by 22.7 mg/l, andsodium - 
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by 1.43 mg/l. In the 4-months-old wine, the quantity of potassium reduced by 465 mg/l, calcium – by 25,5 

mg/l, sodium – by  5.422 mg/l, while the quantity of magnesium increased by 5.1 mg/l. 

As the comparative analysis of mineral substances showed the change in the mineral 

substances in both vessels was caused by the minerals contained in the vessel itself, the activity of 

constituent elements and by their circulation in wine. 
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РЕЗЮМЕ 

ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЙ В СОСТАВЕ МИНЕРАЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ В СУСЛЕ И ВИНЕ 

Гамткицулашвили Гия.В., Гамткицулашвили Гела В., Хоситашвили М.Л., Микиашвили М.А. 

Телавский государственный университет им. Якоба Гогебашвили 

В последнее время метод приготовления вина в квевривызывает большой интерескак у грузинских 

потребителей, так и у иностранных специалистов. В статье анализируется динамика изменений в составе 

минеральных веществ в  сусле и вине в сосудах, сделанных из разных материалов. Сравнительный 

анализ минеральных веществ показал, что изменения в составе минеральных веществ в обоих сосудах 

вызваны минералами, содержащимися в самих сосудах, активностью составляющих их элементов, и их 

циркуляцией в вине. В обоих случаях количественные изменения в минеральных элементах, уменьшение 

их количества, вызвано их поглощением твердыми частями мезги, осаждением, и кристаллизацией 

виннокислых калия, натрия и кальция.  

Ключевые слова: виноделие, квеври, минеральные вещества, динамика изменений. 
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fenoluri naerTebis dagrovebis dinamika saqarTveloSi 

introducirebul wiTel yurZenSi 

 

xositaSvili m.l., xositaSvili T.v., buiSvili g.T.,  
CalaTaSvili s.e., kacitaZe m.g. 

 
iakob gogebaSvilis saxelobis saxelmwifo universiteti, Telavi 

 
 

wiTeli yurZnidan miRebuli RvinisaTvis gansakuTrebuli mniSvneloba 
aqvs maTSi arsebuli fenoluri naerTebis raodenobasa da Sedgenilobas. 
isini ZiriTadad ganapiroben Rvinis fersa da gemur Tvisebebs. vazis vege-
taciis periodSi fenoluri naerTebi ganicdian raodenobriv da Tvisobriv 
cvlilebebs. sxvadasxva vazis jiSis wiTeli yurZnis nayofis gamonaskvidan 
marcvlis yvela nawilSi grovdeba didi raodenobiT fenoluri naerTebi; 
marcvlis ganviTarebasTan erTad, maTi raodenoba mcirdeba (gansakuTrebiT 
rbilobSi) da teqnikur simwifeSi rbilobis gamtari milebis gaswvriv, kansa 
da wipwaSi rCeba. wiTeli Rvinoebis damzadebis teqnologia ki iTvaliswinebs 
tkbilis duRils durdoze, radgan fenoluri narTebis ZiriTad wyaros Rvi-

noSi marcvlis magari nawilebi (ZiriTadad kani, wipwa da rbilobi)  war-
moadgens [1-5]. 

wiTeli Rvinis dayenebisas teqnologiuri procesebis Catarebis dros 
gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs fenoluri naerTebis (maT Soris saRebavi 
nivTierebebis) raodenobriv gadasvlas tkbilsa da RvinoSi [6-10].  

Cveni kvlevis mizans Seadgenda introducirebululi (Semotanili – 
pino nuari, sagviano burgunderi, saadreo burgunderi, dakapo, sira, kaberne 
frani, kaberne sovinioni da merlo) wiTeli yurZnis mtevnis meqanikuri 
Sedgeniloba, fenoluri naerTebis jamuri raodenoba da maTi dagrovebis 
dinamika isvrimobis periodidan yurZnis srul simwifemde. 
 
 
cxrili 1. introducirebuli vazis jiSebis wiTeli  yurZnis mtevnis teqnikuri 
(xazobrivi da moculobiTi) maCveneblebi 
 
 

yurZnis 
jiSi 

mtevnis 
sigrZe, mm. L 

mtevnis 
diametri D 

mtevniswona, gr. q 
moculoba, 

V 
mtevnis 
wona, 
gr. q 

mtevnis 
wona, 
gr. q 

mtevnis 
wona, 
gr. q 

 

min. saS. maq. maq. min. min. saS. maq.  
pino nuari 114 120 126 D1-8.0 D2-6.0 285 300  315 

dakapo 168 170 172 D1-10.0 D2-6.0 264 300  336 
kaberne 
frani 

156 160 164 D1-12.0 D2-5.5 271 300  329 

saadreo 
burgunderi 

145 155 165 D1-8.0 D2-5.0 147 154  160 

merlou 122 130 148 D1-8.5 D2-4.5 143 161  179 
sira 135 150 165 D1-6.5 D2-6.0 230 239  248 

sagviano 
burgunderi 

115 130 145 D1-7.0 D2-4.5 185 200  215 

kaberne 
sovinioni 

170 175 180 D1-6.5 D2-4.5 178 200  222 
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kvlevisaTvis aRebuli iqna wiTeli vazis  introducirebuli rva jiSis 
yurZeni, romelSic ganisazRvra teqnikuri (xazobrivi da moculobiTi) maCve-
neblebi prostoserdovis meTodiT, xolo fenoluri naerTebis raodenobrivi 
cvlilebis dinamika Glories meTodis mixedviT [6,11,12]. analizisaTvis yurZnis 
saanalizo nimuSebs viRebdiT prostoserdovis (44,72) mixedviT. venaxis yoveli 
me-15 rigidan viRebdiT yurZnis mtevnebs (10kg), romelsac valagebdiT da 
yovel me-10 mtevans viRebdiT saanalizod, monacemebs vamuSavebdiT varia-
ciuli statistikis meTodiT (30)  3-5 jeradi ganmeorebiT. Sedegebi mocemulia 
cxrilSi 1. 

miRebuli monacemebis Sejameba da analizi cxadyofs, rom introdu-
cirebuli wiTelyurZniani jiSebi woniT, sigrZiTa da sikumsiT Seesabamebian 
saerTaSoriso ampelografiuli gradaciiT mocemul zRvrebs. 

Glories meTodis mixedviT TiToeuli jiSis yurZnidan aviReT 200 - 200 mar-
cvali, 2 wuTis ganmavlobaSi vacentrifugirebdiT erTgvarovani masis miRebis 
mizniT. miRebuli tkbili gavyaviT or nawilad (25 - 25 ml). saanalizo siTxee-
bidan TiToeul nimuSs, cal-calke, Tanabari raodenobiT 1:1 Seeria sxvadasxva 
pH-3,2 da pH=1,0-is mqone meTodis mixedviT modeluri (buferuli) xsnarebi. 
antocianebis, taninebisa da polifenolebis raodenobrivi Semcveloba gav-
zomeT speqtrofotometris 520 nm talRis sigrZeze [9,12,13], miRebuli Sedegebi 
mocemulia cxrilSi 2. 

 
 

cxrili 2. introducirebuli jiSis wiTeli yurZnis fenoluri naerTebis raodenobis 
cvlilebis dinamika yurZnis marcvlis momwifebis sxvadasxva stadiebze, mg/l 

 
nimuSebisdasaxeleba fenoluri naerTebis jamuri raodenoba momwifebis 

sxvadasxva periodSi, mg/l 
isvrimobis SeTvalebis simwifis 

dakapo 31,1 30,4 15,4 
kabernesovinioni 29,1 20,5 14,8 

sira 27,4 19,8 12,0 
saadreo 

burgunderi 
28,0 22,0 11,5 

kabernefrani 25,8 19,4 12,3 
sagvianoburgunderi 20,1 18,7 11,4 

merlo 22,4 17,4 13,2 
dakapo 24,7 18,9 12,5 

 
 

 
rogorc cxrili 2-is monacemebidan Cans, fenoluri naerTebis raodeno-

ba isvrimobis periodSi meryeobs 31,1 – 20,1 mg/l-mde; SeTvalebis periodisa-
Tvis 30,4 – 17,4 mg/l-mde; xolo simwifisaTvis maTi raodenoba meryeobda 15,4 – 
11,4 mg/l-mde. introducirebli wiTel yurZniani jiSebidan fenoluri naerTe-
bis SemcvelobiT gamoirCeva yurZnis jiSi dakapo, romelSic fenoluri naer-
Tebis raodenoba isvrimobis periodSi Seadgenda 31,1 mg/l-s; SeTvalebis pe-
riodSi ki es cifri Semcirda 30,4 mg/l-mde, xolo simwifis periodSi misi 
raodenoba davida 15,4 mg/l-mde. simwifis periodisaTvis yvelaze mcire raode-
noba fiqsirdeboda sagviano burgunderisaTvis – 11,4 mg/l-ze. maSasadame, daka-
pos marcvalSi fenoluri naerTebis saerTo raodenoba isvrimobidan srul 
simwifemde daaxloebiT 15 - 20 mg-iT mcirdeba. aseTive cvlileba SeiniSneba 
Cvens mier Seswavlil danarCen Svid introducirebul vazis jiSebSic. eqspe-
rimentma cxadyo, rom yurZnis marcvlis moculobis zrdis dinamika pirdapir-
proporciul damokidebulebaSia marcvalSi fenoluri naerTebis dagrovebis 
dinamikasTan (naxazi). 
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yurZenSi arsebuli fenoluri naerTebis zrdis zogadi tendenciebi,  
yurZnis momwifebis periodSi 

 
 
 
naxazze gamosaxulia yurZnis marcvlis moculobis zrdis dinamika (1), 

romlis paralelurad mkveTrad Cans, rom mniSvnelovan raodenobriv cvli-
lebebs ganicdian fenoluri naerTebic (2) flavonoidebi, saRebavi nivTie-
rebebi (3) da antocianebi (4). naxazidan Cans, rom Cvens mier Seswavlil sak-
vlev yurZnis marcvlebis momwifebis procesSi sxvadasxva naerTebis cvli-
lebis tendenciebs hqonda adgili - Saqris srul simwifes daemTxva feno-
luri naerTebis maRali maCvenebeli. 
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SUMMARY 

DYNAMICS OF ACCUMULATION OF PHENOLIC COMPOUNDS IN THE RED  

GRAPES INTRODUCED IN GEORGIA  

Khositashvili M.L., Khositashvili T.V., Buishvili G.T., Chalatashvili  S.E.  and Katsitadze M.G. 

Jakob Gogebashvili Telavi State University 

The article deals with the dynamics of accumulation of phenolic compounds in the red grapes introduced in 

Georgia at different stages of its ripening. For research, eight introduced red grape cultivars were taken. Their 

technical characteristics (linear and volumetric) were determined by the Prostoserdov’s method. The dynamics 

of quantitative changes in in phenolic compounds was determined by the Glories method. The experiment 

revealed that the dynamics of growth of the grape berry volume is in direct proportion with the dynamics of 

accumulation of phenolic compounds in the berry. 

Keywords: red grapes, phenolic compounds, accumulation, technical characteristics.  
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РАЗРАБОТКА СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ МЕХАНИЗМА ДЛЯ ИМИТАЦИИ  

ОПЫТНОЙ НОСКИ ОБУВИ 

 

Закарая М.М., Маглакелидзе Т.А. 

 

Государственный университет им. Акакия Церетели, Кутаиси 

 

Постановка задачи. Оценка эксплуатационных свойств обуви специального 

назначения и разработка основных направлений совершенствования изделия осуществляется 

путем ее испытания в производственных или полевых условиях.По методике, срок опытной 

носки специальной обуви составляет 3 года, количество опытных образцов в среднем на 

первый год – 100 пар, на второй год – до 500 пар и на третий – до 1000 пар.Схема экспертизы 

включает многочисленные процедуры: формирование экспертной группы; разработку 

методики контроля обуви для фиксирования результатов исследования и проведения анализа; 

подготовку опросных анкет; тренинг пользователей и наблюдателей; полевые походы на места, 

наблюдение и сбор информации, анализ результатов и подготовку выводов. 

Факт, что организация и осуществление опытной носки обуви чрезвычайно трудоемкий, 

долгосрочный и дорогостоящий процесс с участием больших групп пользователей, 

специалистов и вспомогательных работников. 

Нужно отметить, что существующие стенды для исследования материалов и деталей 

обуви выявляют лишь их отдельные свойства. Проведение экспертизы готовой продукции на 

таких устройствах не удается. Поэтому возникла необходимость проектирования устройства 

для моделирования носки обуви в лабораторных условиях. 

Проектируемый объект должен обеспечить: 1. настройку рабочей среды (климата, 

грунта), режимов и технических параметров (скорости рабочих органов, размера обуви и др.); 

2. экономичность; 3. надежность и стойкость; 4. малые габариты; 5. простоту обслуживания, 

управления, сборки и разборки; 6. безопасность. 

Практическая ценность работы заключается в значительном сокращении сроков, 

трудоемкости и материальных затрат опытной носки обуви; в упрощении процесса и 

повышении производительности испытания обуви. 

Для достижения поставленной цели опираемся на блочно-модульный принцип 

конструирования, который предусматривает декомпозицию технического объекта на функцио-

нально самостоятельные части (модули). Исходя из этого, в проекте выделен одва основных 

блок-модуля: приводной механизм, имитирующий носку обуви и модуль лабораторной 

эксплуатационной среды. 

В результате теоретических и практических рассуждений приводным механизмом 

устройства выбран плоский шарнирный четырехзвенный механизм (рис. 1), который 

превращает вращательное движение кривошипа 1 в перемещение выходного звена по 

замкнутой шатунной кривой. Наш выбор обоснован тем, что механизмхарактеризуется малым 

количеством движущиеся звеньев, высокими скоростными характеристиками (до 6000 об/мин), 

довольно низкими ускорениями в крайних положениях и высокой точностью. 

Рабочим органом устройства является полая колодка 7 с обувью, взаимодействующая с 

грунтом 8, а принцип действия состоит из трех фаз: 

а) Приземление; б) Перекатывание; в) Отрыв обуви от почвы. 

Для имитации движения фаланг пальцев внутри колодки 7 смонтирована пластинчатая 

фигурная пружина 12. К основной части колодки 7 с помощью пружины 12 и цилиндрического 

шарнира присоединяется носочная часть 11. Пружина 12 давит на носочную часть извнутри, 

изгибает колодку 7 и надежно опирает ее на грунт 8. В свою очередь, пластинчатая пружина 12 

упирается на расположенную в пяточной части колодки 7 цилиндрическую пружину 13. Таким 

образом, упругие звенья 12 и 13 внутри колодки 7 обеспечивают приземление носочной и 

пяточной частей обуви на грунт 8 в соответствующих рабочих фазах. Платформа с грунтом 8, с 

возможностью горизонтального перемещения, расположена на основании 9. Опорой 

платформы служит цилиндрическая пружина 10. 

Кривошип 1 жестко закреплен на выходном валу O привода. На пальце кривошипа1 

надета верхняя головка шатуна 2, который изготовлен в виде углового звена с рычагом 5. С 
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нижней головкой шатун 2 шарнирным пальцем связывается с коромыслом 3, который 

перемещается по дуге с радиусом O1B относительно цилиндрического шарнира О1. На рычаге 5 

смонтирован держатель 6, на котором с помощью цилиндрического пальца закреплена колодка 

7 с обувью. 

Для определения предварительных размеров звеньев применим графоаналитический 

метод с учетом ряда требований, предъявляемых к шарнирному четырехзвеннику: 

1. Ограничение на длины звеньев a, b, c, d. Чтобы в механизме не было слишком 

больших и слишком маленьких звеньев, выбираем 4 положительных числа по условиям: 

 

< , ,
a

a b c d m
d

    

 

при которых ни одна из длин звеньев не будет больше других более чем в  m раз. 

2. Условие существования механизма. Механизм должен быть кривошипно-

коромысловым, то есть должно выполняться условие:    a d b c   . 

3. Динамическое условие. Угол давления на коромысло со стороны шатуна должен быть 

меньше допускаемого значения:  < ,   где   0 045 60 .    

4. Условие эффективности работы механизма, которое выражается через коэффициент 

изменения средней скорости AVK : 

0

0

180
1

180

f

AV

b

a
K

a






  


 

где f  и b  углы прямого и обратного ходаугол между направлениями шатуна и 

кривошипа при крайних положениях коромысла. 

5. Условия функционирования механизма и конструктивные воображения. 

Для оценки работы механизма и определения длительности рабочих и холостых ходов 

строим план положений (рис. 1) и предварительную циклограмму (рис. 2).Общий ход колодки 

по вертикали обозначен через В, по горизонтали – через А. Начальным положением считаем 

крайнее верхнее положение колодки (угол поворота кривошипа примерно 
0

1 330  ). При 

дальнейшем вращении кривошипа 1 колодка опускается вниз по криволинейной замкнутой 

траектории и перемещается направо. На 
0

1 60  колодка находится в крайнем правом 

положении, продолжает опускаться вниз и перемещается налево. На 
0

1 120  она опирается на 

грунт 8 сперва пяточной частью. В результате происходит давление через пружину 13 на 

основную часть колодки. Примерно на 0

1 150  колодка достигает крайне  нижнего положения 

и полностью опирается на грунт. На 0

1 180    происходит перекатывание на носок, который 

изгибается в шарнире в зоне связи носочной части с колодкой. В результате деформируется 

пластинчатая пружина 12 и давит на цилиндрическую пружину 13 пяточной части колодки. 

Колодка отрывается от грунта 8 примерно на 
0 0

1 195 210   , поднимается вверх и 

возвращается в начальное положение. В мертвых положениях механизм находится при 

расположении кривошипа и шатуна на прямой, а коромысло 3 занимает крайние положения 

(примерно 
0

1 8  и 
0

1 195  ). 

Рабочий ход определим, как перемещение колодки от момента соприкосновения с 

грунтом до момента полного отрыва от него. Рабочий угол – угол поворота кривошипа за время 

рабочего хода равняется: 
0

7 4 90W     . 

Коэффициент рабочего хода, это отношение длительности рабочего хода к общей 
длительности цикла: 

0
0,25

360

W
WK


   



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №4, 2017  

 
92 

 
 

Рис. 1. Схема механизма для испытания обуви в лабораторных условиях 

 

 

 
 

Рис. 2. Предварительная циклограмма работы механизма 

 

Заключение. Исходя из сложности и трудоемкости методики испытания обуви, 

поставлена значительная научно-техническая проблема, в рамках которой планируется 

создание устройства для имитации опытной носки обуви в лабораторных условиях. С этой 

целью: 
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1. Предложена структурная схема механизма в виде шарнирного четырехзвенника, 

который обеспечивает перемещение обувной колодки по замкнутой шатунной кривой. 

2. Составлены план положений и предварительная циклограмма работы механизма, 

подтверждающие его жизнеспособность. 

3. По значению коэффициента рабочего хода выявлена неэффективность механизма с 

точки зрения использования рабочего времени. 

4. Для обеспечения, с одной стороны, траектории перемещения рабочего органа и, с 

другой стороны, эффективности работы механизма необходимо уточнение линейных и угловых 

параметров по выбранному закону перемещения рабочего органа с применением методов 

оптимизации. 

 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. К. М. Ченцова. Стопа и рациональная обувь. -Москва, Легкая индустрия, 1974, 115 с. 

2.  Н. М. Вальщиков, Б. А. Зайцев, Ю. Н. Вальщиков. Расчет и проектирование машин швейного 

производства. -Ленинград, Машиностроение, 1973, 344 с. 
 

 

SUMMARY 

DEVELOPMENT OF THE BLOCK DIAGRAM OF THE MECHANISM FOR  SIMULATION OF 

EXPERIMENTAL WEARING SHOES 

Zakaraia M.M. and Maglakelidze T.A. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The article deals with the development of the block diagram of the device for testing shoes in laboratory. The 

proposed design is a crank-and-rocker mechanism providing the movement of the shoe last along a coupler 

curve. The mechanism has a simple structure, high accuracy and minimal inertia forces. The preliminary 

dimensions of the links were defined; and a plan of positions and a chart of the device were built. 

Keywords: experimental wearing shoes, articulated four-bar linkage, coupler curve.  
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ВЛИЯНИЕ АНТИСЕПТИКОВ И ХЛОРИДА НАТРИЯ НА МИКРОФЛОРУ 

 КОЖЕВЕННОГО СЫРЬЯ 

 

Ломтадзе Н.З.,  Шаламберидзе М.М., Татвидзе М.И. 

 

Государственный университет им. Акакия Церетели 

 

Наша цель - описать основные биологические принципы хранения кожевенного сырья и 

исследовать влияние антисептиков на микрофлору кожевенного сырья.   

Для направленного регулирования биохимических процессов, совершающихся в сырье, 

пользуются методами, в основе которых лежат следующие биологические принципы: биоз, 

абиоз, анабиоз, ценоанабиоз. 

Методы хранения, основанные на принципе биоза, направлены на поддержание 

жизненных процессов в продуктах и использование их естественного иммунитета.  

Абиоз заклучается в стерилизации сырья с помощью высокой температуры, 

антисептических веществ, лучистой энергии, фильтрации и т.д. 

Анабиоз – приостановление жизнедеятельности микробов, т.е. создание таких условий, 

при которых микроорганизмы сохраняются жизнеспособными, но не жизнедеятельными. 

Ценоанабиоз – изменение нежелательного состава микроорганизмов путем их замены 

полезными микробами или введением бактерицидных и бактериостатических веществ.  

При хранении животных продуктов применяют механические, химические и 

физические методы консервирования. при консервировании кожевенного сырья пользуются 

только физическим и химическим методами, основанными на принципах анабиоза и абиоза. 

Физический метод консервирования основан на обезвоживании, действии лучистой энергии, 

радиоактивного излучения и др. При химическом методе используют антисептические 

вещества: кислоты, щелочи, соли, антибиотики [1]. 

Хлорид натрия – NaCl является основным веществом, применяемым для 

консервирования кожевенного сырья. 

В естественных условиях на этой соли встречаются микробы из группы галобов: 

Achrobacter halophilum, Flavobacterium halophilum, Micrococcus halophilus Bergey, дающие 

оптимум роста при 25%-ном содержании NaCl , Pseudomonas salinaria, дающий оптимум роста 

при 18-30% соли, Micr. Curucus  Цильмермана, растущий при содержании соли не ниже 10%. 

Другую группу микроорганизмов хлорида натрия составляют солетолерантные виды, 

которые могут расти в средах, содержащих от 1 до 20% NaCl; лучше всего они растут при 

содержании 0,5% NaCl. К этой группе относятся: subtilis, mesentericus, mycoides, Actinomyces и 

некоторые виды кокков. 

Сапрофитные аэробные микробы пальчиковой формы менее устойчивы к воздействию 

хлорида натрия, чем кокковые формы. Наиболее часто встречаются пигментообразующие 

виды. Степень микробной обсемененности соли зависит от способа ее добычи. Меньше всего 

микробов в соли, получаемой вакуумным способом и добываемой в солевых копях; 

наибольшая обсемененность – у соли, получаемой из естественных озер. Для консервирования 

шкур используются три вида соли – самосадочная, выварочная и каменная. По качественному 

составу микрофлора соли весьма разнообразна: в 1 г свежей соли содержится от 340 до 130000 

микробных тел. 

При хранении хлорида натрия в штабелях происходит медленное отмирание 

неспоровых палочек и кокков. Однако споровые формы сохраняются. 

В микрофлоре соли содержатся различные представители споровой микрофлоры, 

микрококки, разнообразно окрашенные бактерии из рода Flavobacterium, дрожжи, споры 

плесневых грибов. 

В хлориде натрия находятся в основном галофильные микроорганизмы: Acliromabacter 

halophilum. Tlavo bacterium halophilum, Bact. halobicum. Для большинства галофилов 

оптимальным содержанием соли в растворе считается 20-25%. Галофилы обладают резко 

выраженной протеолитической способностью; некоторые виды при наличии белкового 
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субстрата и не менее 20%  NaCl могут вырабативать сероводород и аммиак. Многие галофилы 

вырабатывают пигмент, например Micr. rosues. 

В отработанной соли, которую часто применяют для подсолки частей шкуры, снятых с 

лап и голов, при засолке в расстил, значительно большее количество микробов, чем в свежей 

соли. Кроме того, в ней содержатся лимфа, кровь, навал и т.д. 

В настоящее время для восстановления соли применяются методы регенерации. 

Микрофлора поваренной соли представлена микробами, развивающимися в солевых растворах 

– тузлуках, а также микробами, попадающими в соль при ее добыче и транспортировке. 

Попадая вместе с солью на шкуры при консервировании, микроорганизмы вызывают 

различные пороки [2,3]. 

Основное консервирующее действие хлорида натрия проявляется в торможении роста 

большинства микробов, находящихся в парной шкуре. Это происходит благадаря 

обезвоживающему, дифузионному и осмотическому действию насыщенных солевых растворов. 

Для усиления консервирующего действия хлорида натрия используют специальные вещества – 

антисептики и др. 

Антисептики, применяемые для консервирования кожевенного сирья, должны быть 

токсичными для микроорганизмов и обеспечивать консервирующий эффект, хорошо 

растворяться в воде и растворе хлорида натрия, быть безопасными для обслуживающего 

персонала, не оказывать отрицательного действия на качество шкуры, процесс выделки и 

качество выделенных кожевенных  полуфабрикатов, не загрязнять сточные воды. 

На кожеванных предприятиях наибольшее распространение получили кремнефторид 

натрия и нафталин [4,5]. 

Антисептики обладают бактерицидными, фунгиоцидными, бактериостатическими, 

фунгиостатическими свойствами. Для эксперимента использовали  кремнефторид натрия 

который обладает всеми этими свойствами, и парадихлорбензол. Исследованием доказанно, что 

кременефторид натрия обладает высокими бактерицидными свойствами, и не оказывает 

отрицательного действия на дерму. Тузлукование кожевенного сырья с одновременной 

обработкой кремнефторидом натрия (5-!0 г/л тузлука) обеспечивает длительное хранения шкур 

без последующей подсолки. Но этот антисептик ядовит и при работе с ним необходимо 

соблюдать меры предосторожности. 

Под влиянием парадихлорбензола одни микробы, развивающиеся в мокросоленом 

сырье, погибают, а развитие других приостанавливается. Под воздействием паров 

парадихлорбензола, как показали проверки на чистые культуры микробов и плесени, 

задерживается проникновение микробов в ткань шкуры и обеспечивается хорошая сохранность 

ее элементов. Доказано, что он обладает высокой бактериостатической способностью. 

Шкура, пораженная красными пятнами, под действием паров парадихлорбензола 

обесцвечивается и приобредает нормальный вид. При хранении сырья, законсервированного с 

применением парадихлорбензола, промежутки между шкурами заполняются его парами. Эти 

пары – тяжелые, медленно улетучиваются и длительное время задерживают рост 

микроорганизмов. Часть антисептика растворяется в жире и проникает в глубь дермы. Поэтому 

характерный запах его сохраняется длительное время.  

Бактериоскопическое исследование микросрезов кожевенного сырья, 

законсервированного с добавлением нафталина, свидетельствует о незначительном количестве 

микробов в ткани шкуры и о хорошей сохранности ее элементов. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Национального научного Фонда Грузии                

им. Шота Руставели, грант FR № 217386 
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SUMMARY 

THE EFFECT OF ANTI-SEPTICS AND SODIUM CHLORIDE ON RAWHIDE MICROFLORA 

Lomtadze N.Z., Shalamberidze M.M. and Tatvidze M.I. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi  

The article discusses the microbiological bases of conservation and storage of rawhide and the effect of 

antiseptics on rawhide microflora. In the experiment, antiseptics – sodium silicofluorideand paradichlor-

obenzenewere used. It was revealed that sodium silicofluoride has high bactericidal properties, does not affect 

dermis negatively, provides long-term storage of the rawhide, etc. Paradichlorobenzene hinders the penetration 

of microbes into the skin and provides good preservation of its elements; it possesses high bacteriostatic ability. 

Keywords: antiseptics, tanning raw materials, microbiology. 
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К ВОПРОСУ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И РЕЦИКЛИРОВАНИЯ  

ТЕКСТИЛЬНЫХ ОТХОДОВ 

 

Мосешвили Т.М., Цхакая К.Р. 

 

Государственный университет им. А. Церетели, Кутаиси 

 

Важнейшей задачей промышленной экологии является решение проблемы утилизации 

твердых отходов, особенно бытовых. Это позволит не только уменьшить нагрузку на биосферу, 

но и получить дополнительный источник для производства продукции (при переработке 

отходов) или энергии. Угроза загрязнения окружающей среды может быть снижена за счет 

максимального использования в производственном процессе отходов, формируя новые товары 

бытового и технического назначения.  Естественно, такой подход должен быть положен и в 

основу решения проблемы переработки текстильных отходов,  которые размещаются на 

свалках и занимают  приблизительно  6%   от общей массы бытовых отходов.   
Текстильные отходы подразделяются на: 

- отходы производства в виде волокон, пряжи, нитей, лоскутов и обрезков текстильных 

материалов; 

- отходы потребления в виде бытовых изношенных текстильных изделий. К этой группе 

относятся также отходы производственно-технического назначения, образующиеся на 

промышленных предприятиях, на транспорте, в сферах общественного питания и 

здравоохранения, в медицинских учреждениях,на предприятиях бытового обслуживания и т.д. 

(изношенная спецодежда, постельное белье, шторы, гардины, скатерти, и т.д.). Отходы 
потребления попадают на свалки, часть из них со временем разлагается, отходы, происходящие 

из синтетических волокон, не разлагаются и являются источником загрязнения окружающей 

среды. Важной задачей является использование текстильных отходов, их переработка с целью 

получения вторичного сырья [1]. 

Ниже предложены основные направления использования и переработки текстильных 

отходов:  

 получение регенерированных волокон:  получение восстановленной шерсти, 

регенерированных хлопковых, льняных и химических волокон; 

 производство нетканых полотен;  

 производство ваты;  

 производство обтирочных материалов;  

 производство пакли;  

 производство строительных материалов. 

Текстильные отходы образуются на предприятиях текстильного производства на 

различных технологических стадиях. Текстильные отходы производства по видам сырья 

подразделяют на три основные группы:  

- текстильные отходы из натурального сырья (хлопковое волокно, льняное волокно, 

шерсть, натуральный шелк); 

- текстильные отходы из химического сырья (химические нити, искусственные и 

синтетические волокна); 

- текстильные отходы из смешанного сырья (смеси на основе натуральных и 

химических волокон) [2]. 

 Все текстильные отходы могут быть распределены на четыре основные группы:  

1. Волокнистые отходы производства, характеризующиеся высоким качеством. 
Такие отходы не выходят за стены тех предприятий, где они образуются, подлежат переработке 

в основную или дополнительную продукцию без применения специального оборудования. 

Например, отходы образующиеся на предприятиях хлопчатобумажной промышленности в 

прядильном, ткацком, отделочном и ватном производствах, также промышленные отходы по 

производству шерстяной пряжи и шерстяных тканей используют в собственном 

технологическом цикле для формирования  пряжи больших линейных плотностей.  

2. Текстильные отходы производства, которые не могут быть переработаны на 

тех предприятиях, где они образуются. Они подлежат отправке на специальные фабрики по 
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переработке вторичного сырья. В трикотажной промышленности образуются отходы при 

переработке пряжи, изготовлении трикотажного полотна и изделий из него, большая часть 

которых используется как вторичное сырье. В швейной промышленности отходы образуются в 

процессе подготовки материалов и раскраивания деталей швейных изделий, представляющих 

собой весовой лоскут тканей и используемых в качестве вторичного сырья для производства 

вторичных текстильных материалов. 

3. Текстильные отходы производства и потребления, которые не могут быть 

переработаны в продукцию. Они используются чаще всего как обтирочный материал или 

просто выбрасываются на свалки.  

4. Низкосортные отходы производства ( подметь и пух из пыльных камер и т.п)., 

которые практически непригодны для производства текстильной продукции. К этой 

группе также отнесены отслужившие свой срок промышленные фильтры, очистка и 

восстановление которых экономически нецелесообразны. При наличии измельчающего 

оборудования они могут быть использованы для получения композиционных материалов, 

применяемых для изготовления волокнистых строительных плит. В настоящее время отходы 

этой группы чаще всего подвергаются уничтожению посредством сжигания или выбрасывания 

на свалки [2,4].  

Существует достаточно видов продукции, получаемой их текстильных отходов 

производства и потребления, – это утеплители различного назначения, канаты, шнуры, 

шпагаты, мешочные ткани и другие изделия. Продукция, изготавливаемая из отходов льняной 

промышленности, может быть представлена холстопрошивными неткаными и иглопробивными 

неткаными материалами. Отходы шелковой промышленности используют для производства 

нетканых материалов. Получаемые из отходов нетканые материалы используют в швейной 

промышленности в качестве утепляющего материала – ватина; в обувной промышленности – 

прокладок при производстве обуви и верха для домашней обуви; в мебельной промышленности 

– настилочного материала при производстве мягкой мебели; в строительстве – напольной 

выкладки, прокладочных и изоляционных материалов и при выполнении других строительных 

работ. 

 Любая технология переработки текстильных отходов включает подготовку вторичного 

текстильного сырья, состав операций которой зависит от источника поступления сырья и его 

дальнейшего использования. Сырье поступающее от населения проходит дезинфекцию, 

обеспыливание, сортировку, стирку или химчистку, резку и разволокнение. Стирка 

загрязненного вторичного текстильного сырья используется для удаления грязи. Однако с 

помощью стирки обычно не удаляются полностью такие загрязнители, как масло, краска, 

органические вещества, нерастворимые в воде. Поэтому технологический процесс подготовки 

текстильных материалов к разволокнению должен обязательно включать химическую чистку 

[3]. 

  Химическая чистка сильно загрязненных и засаленных текстильных материалов 

проводится органическими растворителями. Предварительно отходы обрабатывают в 

высококонцентрированном растворе щелочи, а затем после отжима — органическим 

растворителем. Для удаления масла с текстильных отходов используют эмульсию 

перхлорэтилена (или трихлорэтилена) в воде, нагретую до 40–500С. Очищенные текстильные 

отходы далее перерабатывают на специальных текстильных линиях с применением в качестве 

основных операций резки, замасливания и разволокнения.   

 Резку проводят обычно с применением гильотинных или более современных 

ротационных резальных машин для получения волокон оптимальной длины.  

 Замасливание текстильных отходов проводится с целью облегчения важнейшей и 

заключительной операции — разволокнения. В зависимости от состава и вида отходов 

применяют различные замасливатели, количество которых может достигать 10% от массы 

отходов. Текстильные отходы из синтетических материалов могут поступать на разволокнение 

без замасливания, но увлажненными. В качестве замасливателей используют поверхностно-

активные вещества, например, оксиэтилированные синтетические кислоты (лауриновая, 

стеариновая, олеиновая), некоторые оксиэтилированные жирные спирты, сульфоэфиры высших 

жирных спиртов и ненасыщенных кислот. Применение минеральных масел для замасливания 
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волокна нежелательно, так как они содержат неомыляемые компоненты, которые отрицательно 

влияют на процесс последующей отделки текстильных изделий [2,4]. 

 Большую часть текстильных отходов производства и потребления используют в 

качестве вторичного сырья при производстве нетканых материалов. Технологический  процесс  

производства нетканых материалов состоит из четырех этапов: подготовка волокна 

(разволокнение, очистка, смешивание), формирование волокнистого  холста, закрепление 

волокон в холсте, обработка полученного материала и его отделка [5]. 

  Особое значение имеет регенерирование волокон и их использование для 

формирования текстильных материалов. Их используют как в «чистом» виде, т. е. без 

добавления первичного волокнистого сырья, так и в смеси с последним.  Традиционная 

технология получения регенерированных волокон включает следующие операции:  Резку 

текстильных отходов на обрезки длиной от 30 до 90м;  Эмульсирование и антистатическая 

обработка; Разволокнение, чесание; Прессование, упаковка, маркировка. Резка текстильных 

отходов осуществляется на резальных машинах различного типа (ротационных, гильотинных). 

Разволокнение текстильных отходов осуществляется на щипальных, концервальных или 

чесальных машинах. Разволокнение замасленных отходов осуществляется на щипальных 

машинах, где и происходит превращение отходов во вторичное волокно, которое затем 

используется при выработке всевозможных текстильных материалов: тканей, трикотажа, 

ковровых покрытий, нетканых материалов и др. В последние годы созданы щипальные 

машины, позволяющие получить более высокую степень разволокнения отходов и уменьшить 

повреждение образующихся волокон. 

  Перспективными технологиями разволокнения текстильных отходов являются 

процессы, основанные на использовании ультразвука, водяного пара и сжатого воздуха, 

которые существенно облегчают и ускоряют отделение волокон друг от друга. При этом 

разволокнение отходов происходит в щадящих условиях: не разрушается структура волокна  и 

не снижается его прочность.  

 Переработка отходов текстильных материалов из синтетических волокон имеет 

принципиальное отличие от описанной выше технологии. С целью регенерации  волокон 

происхотдит измельчение отходов и их подача шнеком на специальный экструдер-гранулятор, 

где они расплавляются и очищаются от вспомогательных веществ, содержащихся в 

текстильном материале. Благодаря специальной конструкции экструдера в него одновременно с 

отходами подается первичный полимерный материал, который смешивается с расплавленными 

и очищенными отходами, что позволяет повысить свойства изготавливаемых гранул.  

 Другим нетрадиционным способом переработки отходов текстильных материалов из 

синтетических волокон является экстрагирование селективными растворителями полимерной 

части отходов, благодаря которому можно получать очищенный от всех примесей полимер. 

Технологический процесс регенерации синтетического полимера из текстильных отходов 

состоит из следующих стадий: измельчение отходов; растворение синтетических волокон; 

фильтрация раствора от нерастворимых примесей; высадка полимера из растворителя; сушка 

полимера; грануляция полимера.  

 Крупномасштабные решения проблемы уже разрабатываются в Финляндии: ткань 

лучше оригинала может быть получена с использованием растворителей для разрушения 

изношенных и даже сильно загрязненных тканей.[6]. VTT разрабатывает методы для 

восстановления изношенного волокна до совершенно нового состояния. В настоящее время 

работают над методами разделения молекул целлюлозы, содержащихся в текстильных отходах, 

таких как хлопок, с использованием эффективных и экологически чистых растворителей. Даже 

молекулы старого и изношенного волокна пригодны для повторного использования.  VTT 

разрабатывает методы утилизации, обесцвечивания, отбеливания и растворения текстильных 

изделий. Текстиль подают в процесс как неповрежденными, так и свободными отходами. Затем 

цвет удаляют и растворимость целлюлозы увеличивается. После нанесения растворителей и 

удаления в растворе извлеченную целлюлозу затем центрифугируют в волокно. Оставшийся 

волокнистый материал обычно представляет собой сложный полиэфир, который может быть 

расплавлен и использован при получении волокон и композитов. 

 Таким образом, современная промышленность располагает различными технологиями и 

оборудованием для переработки текстильных отходов. Окончательное решение о выборе того 
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или иного способа переработки может быть принято после проведения технико-

экономического анализа, позволяющего учесть все расходы, в том числе транспортные (на 

доставку отходов) и энергетические (на проведение процесса), а также наличие устойчивого 

спроса на продукцию из перерабатываемых отходов. 
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The major challenge of industrial ecology is to address the problem of solid waste utilization, especially of 

household refuse. The threat of environmental pollution can be reduced by maximizing the use of waste in 

manufacturing operations and roducing new products for domestic and technical purposes. The paper discusses 

the issues of utilization and recycling of textile waste, and proposes their classification according to the 

following characteristics: fiber composition, origin, recycling methods of processing and the sphere of secondary 

use. Also, the paper describes the latest trends and achievements in the field of fiber regeneration, the dissolution 

of synthetic refuse and the formation of high-quality polymers. 
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