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Jurnali “novacia” beWdavs axal, aqamde gamouqveynebeli saintereso 

mecnieruli kvlevis Sedegebs sainJinro, biologiuri, sabunebismetyvelo 

da humanitaruli mecnierebebis sferoSi. 

Jurnalis mizania mecnierTa farTo wrisaTvis xelmisawvdomi gaxados 

axali samecniero miRwevebi da xeli Seuwyos avtorTa samecniero kavSire-

bis damyarebas qarTvel da ucxoel kolegebTan. 

saredaqcio kolegia yuradRebiT miiRebs mkiTxvelTa yvela konkre-

tul SeniSvnasa da saqmian winadadebas. 
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sainJinro saqme da teqnologiebi 

  

daxrilRerZiani konusurturbiniani qargeneratoris samuSao reJimebis 

stabilizacia 

kvleva ganxorcielda „SoTa rusTavelis saqarTvelos erovnuli 

samecniero fondis mxardaWeriT [grantis  nomeri AR-18-2653] 

 

rani Wabukiani, arCil geguCaZe, badri zivzivaZe,  

zaal geguCaZe,  anzori yufaraZe 

ssip afxazeTidan iZulebiT gadaadgilebul pirTa staJirebis, 

kvalifikaciis amaRlebisa da dasaqmebis xelSewyobis centri „biznes-

inkubatori“ 

 

statiaSi mocemulia farTod gavrcelebuli horizontalur da 
vertikalur RerZian turbinebiani qargeneratorebisagan rigi 
konstruqciuli TaviseburebebiT gansxvavebuli daxrilRerZiani 
konusurturbiniani qargeneratoris TviTbrunvis energis minimizaciis 
mizniT mbrunavi masebis dayvanili inerciis momentTan cvalebadi samuSao 
reJimebis uTanabrobis koeficientis damokidebulebis Teoriuli kvlevis 
Sedegebi. 

 

aratradiciuli energiis wyaroebis gamoyenebis dros (qari da mze) 

aucilebelia teqnikuri saSualebebi konstruqciulad ise daixvewos, rom 

maT minimaluri energia daxarjon teqnologiuri operaciis 

Sesasruleblad qargeneratorebisagan eleqtroenergiis misaRebad [1, 2]. 

maqsimaluri eleqtroenergiis miReba SeiZleba im SemTxvevaSi Tu 

qargeneratoris TviTbrunvaze daixarjeba minimaluri energia. yvelaferi es 

mniSvnelovnad damokidebulia samuSao reJimebis cvalebadobis 

uTanabrobis koeficient δ-ze. Tu energiis wyaros samuSao reJimebis 

cvalebadobis koeficienti δ>2(k-1), sadac k - energiis wyaros e.w. Seguebis 

koeficientia (k=Mmax/Mnom>1, sadac Mmax da Mnom - maqsimaluri da 

nominaluri mgrexavi momntebia), maSin energiis wyaros mier ganviTarebuli 

maqsimaluri mabruni momenti ])5,01[( 1

max

 nomMM . 

naSromis ZiriTad mizans warmoadgens qargeneratoris meqanikuri 

maxasiaTeblis M-sa da misi cvalebadobis uTanabrobis koeficientis 

 damokidebulebis Teoriuli analizi   inerciis momentebis 

gaTvaliswinebiT. qargeneratoris RerZis garSemo mbrunavi masebis inerciis 

momenti iangariSeba I=I0+mr2 (I0 – qargeneratoris simZimis centris garSemo 

mbrunavi masebis inerciis momentia, r - brunvis radiusi), xolo mbrunavi 

masebis kinetikuri energia 
2

I
 =T

2
. 
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daxrilRerZiani konusur-turbiniani qarZravas kinetikuri sqema 

gavrcelebul horizontalur da vertikalur RerZiani qarZravebisagan 

gansxvavdeba rigi konstruqciuli TaviseburebebiT, rogorebicaa: daxrili 

RerZi, turbinis frTebis morgvSi Camagreba saxsrebiT (qaris dawolisadmi 

damyolobis gazrda), frTebis originaluri ganlagebiT (brunvisas 

Semoweren konusur zedapirs) eleqtrogeneratorisa da saerTod simZimis 

centris dabla Camotana, garda horizontalurisa vertikalur sibrtyeSic 

moZravi — TviTmfrinavis kudis frTasxmulobis msgavsi flugeri, romlis 

saSualebiTac warmoebs frTebis optimaluri mimarTva qarisadmi, rac 

maRali damyolobiT iZleva konstruqciaSi arsebuli vibraciebisa da 

xmauris Semcirebis SesaZleblobas, rasac mniSvnelovnad uwyobs xels 

demfirebis maRali xarisxi. 

qaris ZaliT turbinis frTebze warmoqmnili mabruni momenti gadaecema 

daxril RerZs, raTa daZlios generatoris xviaTa induqciuri 

winaaRmdegobis momenti, rac aris meqanikuri energiis eleqtrulad 

gardaqmnis safuZveli. cnobilia, rom mabruni momentis mrudis pikuri 

monakveTis Semcireba SesaZlebelia frTebis Setevis kuTxis optimizaciiT, 

rac mocemul SemTxvevaSi miiRweva morgvSi maTi saxsruli damagrebiTa da 

cociebiT - frTebis fiqsirebiT sasurvel mdgomareobaSi, xolo 

datvirTvebisas cociebze damyolobis miniWebiT zambarebis meSveobiT. 

amrigad, stabilizaciis mizania qaris Zalis maqsimaluri realizacia 

mabruni momentis misaRebad.  

 

nax. 1. qarZravas saangariSo dinamikuri sistemis kinematikuri sqema. 

 

qargeneratoris moZraobaSo mosayvanad saWiroa vicodeT misi 

meqanikuri nawilis turbinisa da stabilizatoris erTiani meqanikuri 

maxasiaTebeli. qaris ZaliT turbinis frTebze warmoqmnili mabruni 
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momenti Mwg=f(ω) gadalaxavs ra daxrili RerZis Semobrunebis 

winaaRmdegobas gardaiqmneba generatoris Ruzis brunviT moZraobad. aseT 

SemTxvevaSi generatoris meqanikuri maxasiaTebeli SeiZleba 

aproqsimirebuli iqnas wrfis gantolebiT [3]:                                                                                                          

                                                       Mwg = A + Bω . . . .                   (1) 

sadac, A da B koeficientebi ganisazRvrebian meqanikuri maxasiaTeblis 

mrudebidan. es koeficienti zogadad SeiZleba ganisazRvros lagranJis 

meore rigis gantolebidan, romelic garkveuli gardaqmnebis Semdeg [3] 

Rebulobs cnobil saxes 
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Tu SemoviRebT aRniSvnas ω2 = u, maSn gantoleba (2) gardaiqmneba Semdegi 

saxiT 

                )(2)(2 



quf

d

d
                             (5) 

romlis amoxsnis Semdeg vRebulobT 
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(6) 

qargeneratoris kuTxur aCqarebas ε(φ) vipoviT gamosaxulebidan 

 


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
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an Tu gamoviyenebT (6) formulas, miviRebT 
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
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(3) da (4) gantolebebis gamoyenebiT gvaqvs 
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                                         (9) 

ganvixiloT SemTxveva, roca qargeneratoris lilvis winaaRmdegobis 

momenti mudmivia Mw(φ) = Mc = const. Tu sawyisi pirobebi iqneba t = 0, ω = ω0, 

maSin kuTxuri siCqare formulidan (6) gardaiqmneba Semdegi saxiT 
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radgan Teoriulad saWiro moZraobis damyareba xdeba, roca φ ―› ∞, 

maSin misi kuTxuri siCqare ganisazRvreba martivad  

 

B

MA r
                                              (13) 

magram winaaRmdegobis moments Mr(φ) aqvs SedarebiT rTuli saxe da 

SeiZleba warmovadginoT perioduli funqciiT φ kuTxesTan mimarTebaSi. 

maSin SesaZlebelia Mw(φ) daiSalos furies mwkrivSi 
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aq, T - brunvis periodia - T = 2π/ω, maSin formula (4) miiRebs saxes 
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sawyisi pirobebia t = 0 da ω = U0, maSin formula (6)-is zogadi amonaxsni 

miiRebs saxes 
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es ukanaskneli gantoleba amoxsnadia zogierTi gardaqmnis Semdeg, 

roca 0lim
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eqstremaluri kuTxuri siCqaris misaRebad formulaSi (18) unda 

ganvaxorcieloT Casmebi 
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aseT SemTxvevaSi kuTxuri siCqaris saangariSo formula damyarebul 

reJimze (18)-is mixedviT miiRebs ufro mosaxerxebel formas 
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saidanac Cans, rom ω(φ) Tavis maqsimalur mniSvnelobas miaRwevs maSin, 

roca funqcia nφ+αn  = 3/2π, xolo minimums, roca nφ+αn  = π/2, maSin 

eqstremaluri mniSvnelobisaTvis gvaqvs 
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qargeneratoris konstruqciuli Taviseburebebidan gamomdinare brunvis 

siCqare arasodes ar iqneba mudmivi, radgan frTebis brunvis wyaroa 

gaurkveveli mimarTulebisa da siZlieris qari. garda amisa brunvis 

uTanabroba Sedegia Seuwonsworebeli masebis kuTxuri siCqarisa, xolo 

idealuri Sewonasworoba ar arsebobs. 

aqedan gamomdinare, kuTxuri siCqaris uTanabroba SeiZleba 

davaxasiaToT uTanabrobis koeficientiT [2], romelic ganisazRvreba 

cnobili formuliT 
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sadac, ωmin, ωmax - qargeneratoris masebis brunvis minimaluri da 

maqsimaluri brunvis siCqareebia. 

Tu CavsvamT (23)-s (24)-Si da movaxdenT gardaqmnebs, miviRebT 
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am formulaSi inerciis momentis misaRebad SeiZleba ganxiluli iqnas 

ramdenime SemTxveva: 1) roca nI/2B ≈ 1; 2) roca nI/2B ≥ 1, mas adgili aqvs 

maSin, roca n —› ∞, anu am dros aiReba rac SeiZleba meti furies daSlis 

wevrebi. maSin (25)-dan Zneli ar aris miviRoT 

 

)2(

)4(
1

2

22

2

n

m

n

nn

aA

n

ba
B

I














                                    (26) 

an δ2/4 = 0 gaTvaliswineba mogvcems 
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daskvna: roca nI/2B ≈ 1, rac Zalian arasasurvelia, formula (27) 

SeiZleba gamodges inerciis momentis sasurveli sididis SerCevisaTvis 

qargeneratoris svlis uTanabrobis koeficientis mocemuli 

mniSvnelobisaTvis (δ). bolo formulidan Cans, rom inerciis momenti 

uTanabrobis koeficientis ukuproporciulia. 
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ekonomika da biznesi  

 

rZisa da rZis produqtebis warmoebis Tanamedrove 

tendenciebi saqarTveloSi 

 

zeinab axalaZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

rZis industria aris qveynis ekonomikis erT-erTi mTavari seqtori, 

romelic   sakvebi produqtebiT uzrunvelyofs mosaxleobas. ekonomikis 
ganviTarebisa da mosaxleobis gazrdili Semosavlebis Sesabamisad, sul 
ufro izrdeba moTxovna maRali xarisxis produqciaze. miuxedavad amisa, 
produqciis xarisxi da uvneblobis sakiTxi jer kidev srulad ver 
Seesabameba sasurvel dones. 

faqtiurad arsebobs yvela resursi merZeveobis ganviTarebisaTvis. 
kerZod, liberaluri sagadasaxado sistema; Tavisufali bazari; 
saxelmwifo politika, mimarTuli adgilobrivi warmoebis gasaviTareblad 
da a.S. magram, miuxedavad amisa aris sakiTxebi, romelTa mogvarebis saqmeSi 
saxelmwifo xelSewyobis gareSe warmoudgeneli iqneba dargis ganviTareba. 
aseT sakiTxebs Soris pirvel rigSi aRsaniSnavia: xelmisawvdomoba 
Tanamedrove teqnologiebsa da grZelvadian sakredito resursebze; 
menejmentis gamoucdeloba da dabali kvalifikacia da sxva. ra Tqma unda 
problemebi mogvarebadia, magram maTi mogvareba mxolod dainteresebul 
pirTa gaerTianebiT da muxlCauxreli muSaobiT aris SesaZlebeli. 

 

rZis industria aris qveynis ekonomikis erT-erTi mTavari seqtori, 

romelic   sakvebi produqtebiT uzrunvelyofs mosaxleobas. cnobilia, 

rom saxelmwifos ganviTarebis done gansazRvravs erT sul mosaxleze 

moxmarebuli cilebis saSualo raodenobas. cxoveluri warmoSobis cilebs 

Soris rZis proteinebi warmoadgenen yvelaze ufro srulfasovans; 

amasTanave, SedarebiT advilad xdeba maTi SeTviseba adamianis organizmis 

mier. rZis proteini Seucvlelia: igi Seicavs aminomJavebs, romelTa 

sinTezirebac xelovnuri gziT SeuZlebelia. isini adamianis organizmSi 

aregulireben metabolizmis process da xels uwyoben organizmidan 

toqsikuri nivTierebebis gamodevnas. swored rZis cila aris  yvelaze 

Zvirfasi komponenti da ara rZis cximi. 

rZisa da rZis produqtebis globaluri moxmarebis analizi gviCvenebs, 

rom igi mudmivi zrdis tendenciiT xasiaTdeba. weliwadSi, rZisa da rZis 

produqtebis moxmarebis samedicino norma erT sul mosaxleze Seadgens 390 

kg-s. msoflio masStabiT, yvelaze ufro meti raodenobiT rZis produqtebs 

erT sul mosaxleze gadaangariSebiT moixmaren skandinaviis qveynebi: 

fineTi-361 kg, SvedeTi-356 kg, norvegia-262 kg. rac Seexeba saqarTvelos, 

rZesa da rZis produqtebze, tradiciulad saqarTveloSi maRali moTxovna 
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fiqsirdeba. ganakuTrebulad maRalia moTxovna yvelze, Semdeg modis 

araJani, xaWo, karaqi da sxva produqtebi.  

ekonomikis ganviTarebisa da mosaxleobis gazrdili Semosavlebis 

Sesabamisad, sul ufro izrdeba moTxovna maRali xarisxis produqciaze. 

miuxedavad amisa, produqciis xarisxi da uvneblobis sakiTxi jer kidev 

srulad ver Seesabameba sasurvel dones. evrokavSirTan asocirebis 

SeTanxmebis Sesabamisad, xelisufleba Zalisxmevas ar iSurebs rZis da 

rZis produqtebis maRali xarisxisa da uvneblobis axali standartebis 

dasanergad. Cvens qveyanaSi, aTeulobiT sakanonmdeblo aqti aregulirebs 

rZis da rZis produqtebis warmoebisa da realizaciis sakiTxebs. isini 

gansazRvraven veterinalur normebs, SefuTvis, transportirebis, 

etiketirebisa da sxva sakiTxebs. Tumca, arsebobs gamowvevebic. did 

sirTuleebTan aris dakavSirebuli axali teqnologiebis danergva, 

teqnologiuri da sanitarul-higienuri normebis dacva. Sesabamisad, 

standartebi bazris msxvili moTamaSeebisaTvis ufro xelmisawvdomia, 

vidre SinameurneobebisTvis. 

miuxedavad moTxovnis zrdisa, arsebobs Seusabamoba moTxovnasa da 

moxmarebas Soris. amJamad, es maCvenebeli normaze gacilebiT dabalia. 

statistikis erovnuli samsaxuris monacemebiT, bolo wlebSi, erT sulze 

gadaangariSebiT, rZis produqtebis moxmareba TiTqmis ucvlelia da 175-176 

kilogramis farglebSi meryeobs. rac Seexeba rZis wliur moxmarebas 

sakvebad mTlianad saqarTveloSi, igi 2018 wlis monacemebiT Seadgens 656 

aTas tonas. es monacemi wina wlebTan SedarebiT mzardia, magram zrda aris 

umniSvnelo. 

cxrili #1.  

rZis sasursaTo balansi 

maCveneblebi 2014 2015 2016 2017 2018 

resursebi (aTasi tona) 

maragi wlis 

dasawyisSi 
16 17 17 16 16 

adgilobrivi 

warmoeba 
589 566 540 528 520 

importi 84 102 131 150 163 

sul resursebi 688 685 688 695 700 

gamoyeneba (aTasi tona) 

pirutyvis 

sakvebad 
12 12 11 11 11 

sasursaTo 

moxmareba 
644 644 651 651 656 

danakargebi 7 7 7 7 7 

eqsporti 9 5 3 9 9 

maragebi wlis 

bolos 
17 17 16 16 16 

moxmareba erT sulze 

mosaxleobis 

saS.wl. suladoba 
3.713 3.717 3.719 3.724 3.735 

moxmareba erT 

sulze, kg. wl-Si 
173 173 175 175 176 

TviTuzrunvelyof

is koeficienti 
88% 85% 81% 78% 77% 
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TiTqmis ucvlelia TviTuzrunvelyofis koeficientis sidide wina 2017 

welTan SedarebiT da Seadgens 77%-s. aqve unda aRiniSnos, rom 

TviTuzrunvelyofis koeficienti zogadad klebis tendenciiT xasiaTdeba. 

klebis sidide bolo xuTi wlis manZilze TiTqmis aT erTeulze mets 

Seadgens, rac ra Tqma unda Zalian arasasurvel movlenad aRiqmeba. 

pirdapiri kavSiri arsebobs produqtis TviTuzrunvelyofis 

maCvenebelsa da adgilobriv warmoebas Soris. rZis produqtebi Cveni 

yoveldRiuri racionis Zalian did nawils warmoadgens, magram miuxedavad 

amisa, saqarTveloSi nedli rZis warmoebis moculoba mcirdeba. unda 

vivaraudoT, rom Tu ar ganviTarda adgilobrivi warmoeba da ar moxda 

bazris diversifikacia, TviTuzrunvelyofis maCveneblis zrda SeuZlebeli 

iqneba. ukanaskneli xuTi wlis mnZilze rZis warmoebis mTliani moculoba 

maqsimalur sidides aRwevs 2014 wels da igi Seadgens 589 aTas tonas. 

momdevno wlebSi rZis warmoeba mcirdeba da 2018 wels Seadgens 520 aTas 

tonas. klebis sidide sakmaod SთambeWdavia, 2014 welTan SedarebiT 2018 

wels adgilobrivi rZis warmoeba daaxloebiT 12%-iT Semcirda. 

warmoebuli rZis udidesi nawili, kerZod 98% modis furisa da kameCis 

rZeze, xolo danarCeni umniSvnelo nawili – cxvrisa da Txis rZeze, rac 

damaxasiaTebeli movlenaa Cveni qveynisTvis. rac Seexeba rZis warmoebas 

regionebis mixedviT, 2017 wlis monacemebiT liderobs imereTi – 110 aTasi 

tona, Semdeg adgilze arian: qvemo qarTli – 1036 aTasi tona, samcxe-

javaxeTi – 72 aTasi tona, samegrelo-zemo svaneTi – 65 aTasi tona, kaxeTi 

– 53 aTasi tona, aWara – 32 aTasi tona, guria – 24 aTasi tona da a.S.  

sakvlev periodSi mniSvnelovnad da Tanmimdevrulad mcirdeba furisa 

da kameCis raodenoba. 2014 wels furisa da kameCis suladoba Seadgenda 563 

aTas erTeuls, xolo 2018 wlisaTvis igi Semcirda da Seadgina 438 aTasi 

erTeuli. maSasadame, 2014-2018 wlebSi, furisa da kameCis raodenoba 125 

aTasi erTeuliT Semcirda. rac Sexeba cxvarsa da Txas, am SemTxvevaSic 

SenarCunebulia Semcirebis tendencia. 2018 wels 2014 welTan SedarebiT, 

cxvrisa da Txis suladoba Semcirda 920 aTasi sulidan 909 aTas sulamde 

da jamSi Seadgina 11 aTasi erTeuli. Tumca, gamonakliss Seadgenda 2016 

weli, rodesac maTi raodenoba gaizarda 936 aTas sulamde da unda iTqvas, 

rom es zrda sakmaod STambeWdavia. 

saqarTveloSi rZis warmoeba koncentrirebulia im regionebSi, sadac 

amisTvis saukeTeso klimaturi pirobebia (samegrelo da TbilisTan axlos, 

qvemo qarTli). dasavleT saqarTveloSi sakmaod zomieri klimatia 

kulturebis sawarmoeblad cxraTviani aqtiuri vegetaciis periodiT, rac 

safuraJe balaxis cxra moTibvis da simindis sasilosed orjer warmoebis 

saSualebas iZleva. TbilisTan, rogorc saqarTveloSi rZisa da rZis 

produqtebis yvelaze msxvili moxmarebis centrTan, siaxloves aseve Tavisi 

upiratesoba aqvs, radgan fermerebs SeuZliaT met fasad gayidon rZe. 

bolo wlebSi ramdenime regionis Zroxebis mTlian suladobaSi gazrdili 

wili gvaZlevs saSualebas vivaraudoT, rom saqarTveloSi daiwyo rZis 

warmoebis specializacia da intensifikacia. intensiuri fermebi 

koncentrirebulia kaxeTSi da qvemo qarTlSi, romlebic axlos arian 

TbilisTan. 
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samwuxarod unda iTqvas, rom nedli rZis warmoebis seqtoris 

produqtiuloba sakmaod dabalia. statistikis erovnuli samsaxuris 

Tanaxmad, furisa da furkameCis saSualo wveladoba erT sulze Seadgens 

1432 litrs weliwadSi. marTalia, es maCvenebeli sakmaod dabalia, magram 

unda iTqvas, rom igi imavdroulad mciredi zrdis tendenciiT xasiaTdeba.  

saqonlis suladoba msoflioSi daxloebiT 1307 mln-s aRemateba, 

Warbobs sarZeve mimarTulebis Zroxebi. sarZeo mimarTulebis qveynebidan 

erT furze saSualo wveladobis yvelaze maRali maCveneblebiT 

gamoirCevian israeli – saSualod 9105 kg, aSS 7464 kg da a. S. mowinave 

qveynebSi saSualo wliuri wveladoba erT sulze aRemateba 6000 kg-s, anu 

dReSi 20 kg-ze mets. rac Seexeba saqonlis jiSebs, ganviTarebul qveynebSi 

gavrcelebuli jiSebidan (cxr.2), saqarTveloSi gavrcelebulia holSteinis 

da Sveicaruli wablas jiSebi. sagulisxmoa, rom maTi produqtiuoba 

mniSvnelovanad CamorCeba ganviTarebul qveynebSi igive jiSebis 

maCvenebelebs. Sveicaruli wablas wliuri wveladoba saqarTveloSi 

mxolod 3600 kg–ia, rac analogiuri jiSis igive maCveneblis mxolod 37%–

ia. wveladobis (anu laqtaciis periodi) xbos mogebisas iwyeba da 

saukeTeso SemTxvevaSi 305 dRes grZeldeba, Semdeg iwyeba 60 dRiani 

mSralobis periodi, romlis dros furis organizmi axali xbos mogebisa 

da laqtaciisaTvis emzadeba. saqarTveloSi ki wveladobis periodi 

araefeqturi jiSebis arsebobisa da movlis saTanado pirobebis ar 

arsebobis gamo, mniSvnelovnad naklebia da grZeldeba 7-dan 9 Tvemde. 

furis wveladobaze jiSobrivis garda mniSvnelovan gavlenas axdens 

movlis pirobebi. arasrulafasovani kveba 2-3 jer amcirebs wveladobas. 

garda amisa, saWiroa saZroxeSi optimaluri mikroklimatis dacva: haeris 

temparatura 15-18 gradusi, SeafrdebiTi tenianoba 75%, haeris moZraobis 

siCqare zamTarSi 0,5 m/wamSi, naxSirorJangis koncentracia araumetes 0,25%-

sa da sxva. am normativebis darRveva gans 

rac Seexeba fasebs, qarTuli nedli rZis pirdapir fermidan gasayidi 

fasebi sezonuri warmoebis gamo sezonurad icvleba. fasebis dinamika 

ucvleli rCeba wlidan wlamde: saZovrebze Zovebis periodSi, rodesac 

warmoeba yvelaze metia, fasi yvelaze dabalia – 0,45 lari/kg. da rodesac 

warmoeba mcirdeba, fasi izrdeba 1.2 lari/kg-mde. miuxedavad sezonurobisa, 

zogierTi intensiuri ferma debs grZelvadian kontraqts, romliTac isini 

yvela sezonze 1 kg nedl rZes 1 larad mihyidian kontraqtor 

gadammuSaveblebs. amis mizezi zogadad arsebuli moTxovnaa rZis maRal 

xarisxze da stabilurad miwodebaze. qarxnebi zamTarSi ZiriTadad 

damokidebulni arian importirebul rZis fxvnilze, radgan nedl rZes 

ufro maRali fasi aqvs importirebul moxdil rZis fxvnilTan SedarebiT. 

unda aRiniSnos, rom merZeveoba sakmaod perspeqtiuli dargia. 

faqtiurad arsebobs yvela resursi misi ganviTarebisaTvis. kerZod, 

liberaluri sagadasaxado sistema; Tavisufali bazari; saxelmwifo 

politika, mimarTuli adgilobrivi warmoebis gasaviTareblad da a.S. 

magram, miuxedavad amisa aris sakiTxebi, romelTa mogvarebis saqmeSi 

saxelmwifo xelSewyobis gareSe warmoudgeneli iqneba dargis ganviTareba. 

aseT sakiTxebs Soris pirvel rigSi aRsaniSnavia: xelmisawvdomoba 

Tanamedrove teqnologiebsa da grZelvadian sakredito resursebze; 
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menejmentis gamoucdeloba da dabali kvalifikacia da sxva. ra Tqma unda 

problemebi mogvarebadia, magram maTi mogvareba mxolod dainteresebul 

pirTa gaerTianebiT da muxlCauxreli muSaobiT aris SesaZlebeli. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ПРОИЗВОДСТВА МОЛОКА И МОЛОЧНЫХ  

ПРОДУКТОВ В ГРУЗИИ 

З. АХАЛАДЗЕ 

Государственный Университета Акакия Церетели 

Резюме 

Молочная промышленность является одним из основных секторов экономики страны, 

обеспечивающим население продовольствием. В условиях экономического развития и 

увеличения доходов населения растет спрос на качественную продукцию. Однако качество и 

безопасность продукта все еще несовместимы с желаемым уровнем. 

На самом деле есть все ресурсы для развития молочной промышленности. А именно, 

либеральная налоговая система; Свободный рынок; Государственная политика, 

продвижение местного производства и др. Однако есть вопросы, которые нельзя решить без 

участия государства. Прежде всего, такими проблемами являются: доступ к современным 

технологиям и долгосрочным кредитным ресурсам; неопытность менеджмента и низкая 

квалификация и многое другое. Конечно, проблемы решаемы, но их решение возможно 

только путем объединения заинтересованных людей и Самоотверженной работой. 

 

Economics & business  

CURRENT TRENDS IN THE PRODUCTION OF MILK AND  

DAIRY PRODUCTS IN GEORGIA 

Z. AKHALADZE 

Akaki Tsereteli State University  

Resume 

The dairy industry is one of the main sectors of the country's economy, providing food to the 

population. With the economic development and increasing incomes of the population, the demand 

for quality products is growing. However, the quality and safety of the product is still incompatible 

with the desired level. 

In fact, there are all the resources for the development of the dairy industry. Namely, the 

liberal tax system; Free market; State policy, promotion of local production, etc. However, there 

are issues that cannot be resolved without state participation. First of all, such problems are: access 

to modern technologies and long-term credit resources; management inexperience and low 

qualifications and much more. Of course, problems are solvable, but their solution is possible only 

by uniting interested people and selfless work. 
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qimiuri toqsikantebi da kvebis rolduqtebi 
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garemoSi arsebul bunebriv da anTropogenul toqsikantebs didi ziani 
moaqvT adamianisaTvis. aRsaniSnavia sakveb produqtTa dabinZureba, saWiroa 

sawyisi nedleulis da mza sakvebi produqtebis mudmivi Semowmeba da 
kontroli. mavne nivTierebaTa Semcvelobaze da maTi vargisianoba araviTar 
eWvs ar unda iwvevdes. maRali xarisxis usafrTxo kvebis produqtTa 
warmoebis racionaluri teqnologiebis Zieba, danergva da maTze 
zedamxedveloba umniSvnelovanesi amocanaa. garemoSi moxvedrili 
toqsikuri naerTebi ekosistemis calkeuli komponentebTan sabolood 
xvdeba kvebiT jaWvebSi. kvebis produqtebis normebis dadgenas dRes 
gansakuTrebuli yuradReba eTmoba. kvebis produqtTa dabinZurebis da 
kvebis toqsikoinfeqciebis ganviTarebis aRsakveTad saWiro xdeba axali 
midgomebis Zieba da kvebis produqtTa xarisxis uzrunvelyofas 
kompleqsuri politikis Camoyalibeba. igi iZleva SesaZleblobas 
SemuSavdes sakveb produqtTa dabinZurebis da toqsikoinfeqciebze 
epidzedamxedvelobis monitoringis saerTaSoriso, nacionaluri da 
adgilobrivi programebi. 

 

garemoSi moxvedrili toqsikuri naerTebi ekosistemis calkeuli 

komponentebidan sabolood kvebiT jaWvSi xvdebian. metad mniSvnelovania 

sakvebis produqtebis dabinZureba Sxamiani umaRlesi mcenareebiT, mwerebiT 

an mikroorganizmebiT. kvebis produqtebis dabinZurebis biologiur gzebs, 

pirvel rigSi, warmoadgens mikroorganizmebi da maTi cxovelmyofelobis 

produqtebi, mikotoqsinebi - umdablesi sokoebis mier warmoqmnili 

toqsikuri produqtebia. 

mravali obis soko Seicavs nivTierebebs, romelic adamianisaTvis 

momwamlelia, toqsiurobis xarisxis Secnoba TvaliT SeuZlebelia. amitom 

sakvebSi arsebuli nebismieri obi unda ganixilebodes, rogorc 

potenciurad toqsikuri.  

obis sokoebi da maT mier warmoqmnili toqsinebi sakveb ared iyeneben 

iseT produqtebs, rogorcaa puri, bostneuli, xorci, yveli. rogorc 

irkveva aflatoqsinebi cilebs ukavSirdebian da akumulirdebian kvebis 

produqtebze. cilebTan urTierTqmedebis Sedegad toqsinebi ukavSirdeba 

qromatins da maT genur aqtiobas arRvevs. am efeqtiT aris gamowveuli 

aflatoqsinebis kancerogenuli moqmedeba. aflatoqsinebi temperaturisadmi 

mdgradobiT gamoirCeva.  amitom saWiroa kvebis produqtebis Senaxva mSral 



                               ნ ო ვ ა ც ი ა  –  N o v a t i o n  –  Н о в а ц и я                  № 24/2019 20 

haerze 100C-ze dabali temperaturis pirobebSi. kvebis produqtebi SeiZleba 

Seicavdes botulizmis toqsins-cilovani bunebis Sxams, romelic 

dReisTvis yvela cnobil bunebriv Sxamze Zlieria. 

garemoSi moxvedrili anTropogenuli qimiuri nivTierebebi Tavisi 

TvisebiT SeiZleba iyos mavne. nivTierebebi xvdebian kvebis produqtebSi 

maTi arasaTanado daniSnulebiT gamoyenebisas, sawarmoo da 

sayofacxovrebo narCenebidan, uvargisi SesafuTi masalidan. 

azotovani sasuqebis uzomo gamoyenebisas mcenaris zogierTi saxeoba 

agrovebs didi raodenobiT nitratebs. am mxriv gamoirCeva Saqris Warxali, 

ispanaxi, stafilo, kompbosto da sxva. 

mcenareebs SeuZliaT iseTi elementebis dagrovebac, romlebic 

nivTierebaTa cvlisTvis saWiroa ultramikro raodenobiT. ase grovdeba 

mcenareSi mZime liTonebi. tyvias mcenaris foTlebi gacilebiT meti 

raodenobiT agrovebs, vidre fesvTa sistema. es metali adamianis 

organizmSi xvdeba kvebiTi jaWviT: mcenare-mcoxnavis RviZli da Tirkmlebi. 

vercxliswyali ZiriTadad grovdeba Tevzebisa da moluskebis 

organizmebSi. kalmiumi adamianis organizmSi ZiriTadad mcenareuli, 

cxoveluri da sokovani sakvebidan xvdeba. 

sakvebSi moxvedrili nivTierebebidan bevri kancerogenuli bunebisaa. 

kibos etiologiis kvlevam araerTi nivTiereba gamoavlina, romlebic 

avTvisebian daavadebebs iwveven. maT Soris aris iseTebic, romlebic kvebiT 

jaWvebs ukavSirdebian. magaliTad e.w. `meRvineebis kibos" mizezi aris 

dariSxani, romelsac venaxSi iyeneben filoqseras sawinaaRmdegod. 

sakvebi produqtebis damzadebisas gamoyeneba sxvadasxva danamatebi, 

xolo kulinaruli procesebis (wva, xarSva, Sroba) Sedegad sawyisi 

nivTierebebidan warmoiqmneba axali nivTierebebi. kvebis produqtTa 

TvisebaTa cvlilebebi xdeba sxvadasxva qimiuri bunebis stabilizatorebis 

daamatebis Sedegadac, romlebmac unda uzrunvelyon garkveuli periodiT 

produqtebis mdgradoba. 

xorci Sebolvisas an Sewvisas mudmivad kvamlSi imyofeba, rac mas 

Tavisebur aromats aniWebs. Sebolvis Semdeg produqtis mdgradoba 

ganpirobebulia masSi fenoluri bunebis nivTierebebis arsebobiT. 

Sebolvis dros warmoiqmneba policikluri naxSirwyalbadebic, romlebic 

kvamlTan erTad xorcze ileqeba. civi Sebolvisas kvamlSi gacilebiT 

naklebia aseTi kancerogenebis Semcveloba, rogoric benzpirenia. Sebolil 

xorcSi am nivTierebis saSualo Semcveloba 2-8 mkg/kg-s Seadgens. 

gamaxureblidan optimaluri manZilis SerCevisas, an civi Sebolvisas (12-

240C), xorcSi benzapirenis raodenoba SeiZleba minimumamde Semcirdes. 

xorcis da Tevzis damuSavebisas, agreTve yvelis damzadebisas SeiZleba 

nitrozaminebis warmoqmna, Tu kvebis produqtTa momzadebis procesSi mJave 

areSi nitratebi imyofeba, xorcis produqtebi da Zexveuli SeiZleba 

Seicavdnen 0.1-1 mkg nitrozamins. maven nivTierebaTa yvelaze maRali 

Semcveloba gamovlenilia damarilebuli saqonlis da Roris xorcSi. 

nitrozaminebi Cveulebriv mxolod nitritiT da nitratiT damuSavebuli 

xorcis produqtebSi gvxvdeba. 

kvebis produqtebis xarisxis normebis dadgenas sadReisod 

gansakuTrebuli yuradReba eTmoba. kvebis produqtTa dabinZurebis da 



№ 24/2019                   ნ ო ვ ა ც ი ა  –  N o v a t i o n  –  Н о в а ц и я         

 

21 

kvebiTi toqsikoinfeqciebis ganviTarebis aRsakveTad saWiro xdeba axali 

midgomebis Zieba da kvebis produqtTa xarisxis uzrunvelyofis 

kompleqsuri politikis Camoyalibeba. igi SesaZleblobas iZleva 

SemuSavdes sakveb produqtTa dabinZurebisa da toqsikoinfeqciebze 

epidzedamxedvelobis monitoringis saerTaSoriso, nacionaluri da 

adgilobrivi programebi. 

garemos gamaWuWyianebel mraval faqtors genetikuri aqtivoba 

aRmoaCnda. warmoqmnili mutaciebi sazianoa, igi arRvevs evoluciis 

procesSi Camoyalibebuli organizmis erTian genetikur sistemas. safrTxe 

emuqreba rogorc adamianis amJamindel da momdevno Taobebs, ise mTel 

biosferos. dReisaTvis cnobilia, rom dambinéreblebis didi umravlesoba 

genetikuri aparatis dazianebas iwvevs, rasac ukavSirdeba ara marto 

memkvidruli daavadebebi, avTvisebiani simsivneebi, aramed iseTi 

daavadebebic, rogoricaa gul-sisxlZarRvTa, nervuli, saWmlis 

momnelebeli sistemis da sxv. saWiroa SemuSavdes profilaqtikuri 

RonisZiebebi, romelic mimarTuli iqneba organizmze maTi moqmedebis 

genetikuri Sedegebis acilebisken. 

biosferoSi geografiul gadatanasTan erTad adgili aqvs toqsikuri 

naerTebis biotur gadatanas, romlebic xorcieldeba cocxali 

organizmebiT. bioturi gadatana xdeba im mwerebis, frinvelebis, Tevzebis 

da cxovelebis aqtiuri gadaadgilebis Sedegad, romlebic ekotosqikantebs 

akumulireben. bioturi gadatanis mniSvnelovani saxea kvebiTi jaWviT erTi 

organizmidan meoreze toqsikuri naerTebis gadatana. bioturi gadatanis 

process miekuTvneba adamianis iseTi moqmedeba, romlis Sedegad xdeba 

qimiuri naerTebiT dabinZurebuli samSeneblo masalebis, soflis 

meurneobis produqtebis gavrceleba. 

toqsikuri naerTebis kvebiT jaWvSi gadatana aqtualuria, radgan es 

procesi warmoadgens adamianis organizmSi toqsikuri naerTebis moxvedris 

erT-erT ZiriTad gzas. 

bunebrivia, rom profilaqtikis yvelaZe saukeTeso saSualebaa 

kancerogenis warmoebidan amoReba. ukidures SemTxvevaSi garemoSi zdk-ze 

nakleb donemde unda SeizRudos. garda amisa, specialuri 

farmokologiuri saSualebebiT unda xorcieldebodes kancerogenuli 

nivTierebebis da maTi gardaqmnebis toqsikuri produqtebis SeboWva da 

organizmidan gamoZeveba. 
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ХИМИЧЕСКИЕ ТОКСИКАНТИ И ПИЩЕВИЫЕ ПРОДУЬТЫ 

Н. КИЛАДЗЕ 

Государственй Университет Акакия Церетели 

Резюме 

Наличие в окружающей среде естественных и антропогенных токискантов приносят 

большой ущерб здоровью человека. 

Особенное значение имеет предупреждение о вредных химических веществах, которые 

вместе с пищей попадают в организм человека. 

 

 

 

Ecology 

NOXICANTS IN FOODS 

N. KILADZE 

Akaki tsereteli State University 

Summary 

Protenting human from low-gradze food stuff, harmful for health and in some cases for live is 

an actual problem nowadays. The amount of low-gradze and counterfieted food-stuff is encreasing 

each year on consumer market, the usage of which is very harmful for human healthy and couses 

tots of diseases. 
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imereTis araorganuli bunebis Zeglebi saqarTvelos yvelaze 
monaxulebad obieqtebis nusxaSi mowinave poziciebs iWeren, magaliTad, 
2016-2019 wlebSi saqarTvelos masStabiT vizitorTa raodenobiT promeTes 
mRvime liderobs da maTi raodenoba 561 989 Seadgens, saTafliis mRvimes 
274 747 vizitori hyavda, xolo okaces kanionma aRniSnul periodSi 240 864 
vizitors umaspinZla, xolo navenaxevis mRvime 2018-19 wlebSi 3654 
vizitorma moinaxula, e. i. saerTo jamSi imereTis mxolod 4 araorganuli 
bunebis Zegli 1 081 254 vizitorma moinaxula.                                                                                                            

--   imereTis regionSi mdebare bunebis Zeglebi ara mxolod 
adgilobrivi anu regionuli mniSvnelobisaa, aramed  TavianTi 
unikalurobidan gamomdinare maT respublikuri da saerTaSoriso 
turistuli obieqtebis funqciac SeiZines, radgan vizitorebis TiTqmis 50% 
ucxoelia; 

--- imereTis bunebis Zeglebi, vizitorTa raodenobidan gamomdinare 
sakmaod didi ekonomikuri efeqtiT gamoirCevian, radgan maTi turistuli 
servisebidan miRebuli Semosavali imereTis regionis masStabiT sakmaod 
STambeWdavad gamoiyureba 

 

daculi teritoriebis - bunebis Zeglebis, nakrZalebis, erovnuli 

parkebis da sxv. -ZiriTadi funqcia bunebrivi memkvidreobis dacvasTan 

erTad turizmis ganviTarebis xelSewyobacaa. rogorc msoflio 

gamocdilebis praqtika gviCvenebs, dReisaTvis daculi teritoriebi 

warmoadgenen ara SemoRobil da sazogadoebisaTvis akrZalul zonebs, 

aramed maTi gamoyeneba warmatebiT SeiZleba turistuli industriis 

ganviTarebisaTvis. dRevandeli mdgomareobiT saqarTveloSi 88 daculi 

teritoria gvaqvs, romlis farTobi saerTo 585 883 ha-ia da qveynis 

teritoriis 8.62 %-s Seadgens (daculi teritoriebis saagento, 

http://apa.gov.ge/ge/protectedareas).  
imereTis regioni bunebis Zeglebis raodenobiTa da mravalferovnebiT 

pirvel adgils ikavebs qveynis masStabiT, radgan saqarTveloSi 

registrirebuli 42 bunebis Zeglidan 19 anu 45 % imereTSi mdebareobs; 

turistuli nakadebis, SemoTavazebuli servisebisa da turistuli 

organizaciebis srulyofilad Seswavlis mizniT tardeba Sesabamisi 

kvlevebi. imereTSi turistuli nakadebis raodenobis Sesafaseblad 

http://apa.gov.ge/ge/protectedareas
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gamoviyeneT ori wyaro: saqarTvelos turizmis erovnuli saagento (GNTA) 

da saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuri (saqstati). arsebuli 

monacemebis Seswavlisas, araswori interpretaciis Tavidan asacileblad 

mniSvnelovania, informaciis wyaros xasiaTi da sandooba. GNTA-s mier 

imereTis regionSi Casuli vizitorebis raodenobis Sefaseba dafuZnebulia 

ramodenime kvlevaze, romelic Catarda, rogorc saerTaSoriso, aseve Sida 

turistebis monawileobiT. imereTis regionSi Casuli turistebis saerTo 

raodenobis misaRebad moxda monacemebis ganzogadeba.     aTwleulis 

dasawyisSi turistebis raodenoba metnaklebad ar icvleboda. vizitorebis 

raodenobam saSualo tempebiT zrda 2003 wels daiwyo da momdevno wlebSi 

bevrad ufro imata. saerTo jamSi zrdis tempi 2003 wlis Semdgom 

daaxloebiT 35% iyo da 2009 – 2010 wlebis periodSi 70%–s miaRwia. 

turistebis raodenobis mcired Semcireba aRiniSna 2008 wels, rac ruseT-

saqarTvelos samxedro konfliqts ukavSirdeba. miuxedavad imisa, rom 2008 

wels zrdis tempi Semcirda, ucxoelebis raodenobam dinamikaSi mainc 

dadebiTi tendencia SeinarCuna am periodSi maSin, rodesac qarTvelebis 

raodenobam 9%–iT moiklo. 2010 wels aRiniSna zrdis tempebis mateba, am 

periodSi ucxoeli turistebis raodenoba, romlebic sastumroebSi 

gaCerdnen, orjer gaizarda. 

  GNTA–s Sefasebis mixedviT, 2010 wels imereTi moinaxula 

daaxloebiT 740 000–ma vizitorma, maTgan 585 000 iyo qarTveli, xolo 155 

000 - ucxoeli vizitori. unda aRiniSnos, rom es ricxvebi dafuZnebulia 

daaxloebiT Sefasebaze da moicavs im adamianebsac, romlebic ubralod 

gavliT iyvnen imereTSi an darCnen iseT ganTavsebis adgilas, romelic ar 

aris daregistrirebuli, rogorc sastumro.   vizitorebis umetesoba (79%) 

iyo saqarTvelodan, xolo 21 % - ucxoeTidan.  

2011 wels imereTis dacul teritoriebze vizitorebis jamurma 

raodenobam 151 949 adamiani Seadgina, saidanac adgilobrivebisa da 

ucxoelTa xvedriTi wili TiTqmis Tanabaria. 2016 wlis ganmavlobaSi 

saqarTvelos dacul teritoriebs 734 874 vizitori estumra, zrda wina 

welTan SedarebiT 41,8 % -s Seadgens. aqedan ucxoeli vizitorebis wili 42 

%-ia. yvelaze meti vizitori estumra promeTes mRvimes --138 227 (18, 8%).                                            

saqarTveloSi 2016 wels  daculi teritoriebis turistuli 

servisebidan miRebulma Semosavlebma 2 313 697 lari Seadgina, zrda wina 

welTan SedarebiT 45,5%-ia. Semosavlebis mxriv saqarTvelos masStabiT 

liderobda promeTes mRvime, romlis Semosavalma aRniSnul wels 927 994 

lari Seadgina, mas mcirediT CamorCeboda da qveynis masStabiT me-2 adgils 

ikavebda martvilis kanioni -- 433 506 lariT, romelic sakvlev teritorias 

ar moicavs. Semosavlebis raodenobiT mTeli qveynis masStabiT mesame 

adgils ikavebs kvlav Cveni sakvlevi regionis -- imereTis erT-erTi 

mniSvnelovani bunebis Zegli --- saTaflia, romlis turistuli 

servisebidan miRebulma Semosavalma 2016 wels 386 541 lari Seadgina, rac 

ar unda gasakviri iyos, saqarTvelos masStabiT Semosavlebis reitingSi 

momdevno pozicias isev imereTis regionis daculi teritoria -- okaces 

kanioni ikavebs -- 318 537 lariT.                

2017 wlis ganmavlobaSi saqarTvelos dacul teritoriebs 954 692 

vizitori estumra, zrda wina welTan SedarebiT 29,9 % -s Seadgens. aqedan 
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ucxoeli vizitorebis wili 43,5 %-ia. yvelaze meti vizitori estumra 

promeTes mRvimes --163 923 (17,2%).                                                                       

daculi teritoriebis turistuli servisebidan miRebulma Semosavlebma 4 

504 473 lari Seadgina, zrda wina welTan SedarebiT 94,7%-ia. Semosavlebis 

mxriv saqarTvelos masStabiT liderobda promeTes mRvime, romlis 

Semosavalma 1 887 064 lari Seadgina, Semosavlebis raodenobiT mTeli 

qveynis masStabiT mesame adgils ikavebs kvlav Cveni sakvlevi regionis -- 

imereTis erT-erTi mniSvnelovani bunebis Zegli --- okaces kanioni, romlis 

turistuli servisebidan miRebulma Semosavalma 2017 wels 538 506 lari 

Seadgina, saqarTvelos masStabiT Semosavlebis reitingSi momdevno 

pozicias isev imereTis regionis daculi teritoria -- saTaflia ikavebs -- 

499 019 lariT. aRniSnuli statistikuri masalebis safuZvelze dayrdnobiT, 

SeiZleba viangariSoT, rom sakvlevi regionis mxolod 3 bunebis Zeglis -- 

promeTesa da saTafliis mRvimeebisa da okaces kanionis turistuli 

servisebidan miRebulma Semosavalma  2 924 589 lari Seadgina, romelic 

imereTis regionis biujetisaTvis, vfiqrobT, sakmaod soliduri ricxvi 

unda iyos. miTumetes Tu gaviTvaliswinebT, rom regionSi sakmaod bevri 

sxva bunebis Zeglebicaa, magaliTad, axlad reabilitirebuli navenaxevis 

da axladkeTilmowyobili sawurblias mRvimeebi, aseve-borjom- xaragaulis 

erovnuli parki da uamravi sxva.  

daculi teritoriebis saagentos monacemebiT, 2018 wels saqarTveloSi  

vizitorTa  raodenobiT kvlav promeTes mRvime liderobda,  turistTa 

raodenobam  185 516  Seadgina, rac 21 593 -iT aRemateboda 2017 wlis 

aRniSnuli mRvimis  vizitorebis raodenobas.  imereTis regionSi 

vizitorTa raodenobiT meore adgilze da qveynis masStabiT me-5 poziciaze 

iyo okaces kanioni, romlis vizitorTa raodenobam promeTes vizitorebis 

msgavsad moimata da 85 507 adamiani Seadgina, rac 3951-iT aRemateboda 2017 

wlis Sesabamiss maCvenebels. rac Seexeba saTafliis dacul teritorias, 

2018 wels misma vizitorebis raodenobam imereTis sxva bunebis 

Zeglebisagan gansxvavebiT 3951 vizitoriT moiklo da 81 556 Seadgina.  Cven 

SevecadeT aRniSnuli klebis tendenciis mizezebis Cveneuli axsna 

mogveZebna, rac pirvel rigSi albaT, mRvimis araswori menejmentiT unda 

avxsnaT, rac gulisxmobs: 

1. mocemul periodSi eleqtronuli javSnis ar arsebobas; 

2. garkveuli droiT panoramuli gadasaxedis daketvasa (minis 

dazianebis gamo) da sxvadasxva mizezebiT gaWianurebuli aRdgeniTi 

samuSaoebs ; 

3. mRvimis arasrulad da arasakmarisad ganviTarebuli 

infrastruqturas - (igulisxmeba speleomuzeumis, suvenirebis maRaziis, 

kvebis obieqtebis aradamakmayofilebeli servisi ); 

4. turis CatarebisTvis gankuTvnili drois didi xangrZlivobas, rac 

TavisTavad cxadia, vizitorTa rigebis zrdasa da ukmayofilebas iwvevda; 

garemos dacviis saagentos Tanaxmad, 2018 wlis yvelaze monaxulebad 

bunebis Zeglebis sias daemata da me-19 pozicias ikavebs imereTis kidev 

erTi bunebis Zegli -- navenaxevis mRvime, romelsac Cautarda reabilitacia 

da 2018 wlis noemberSi gaixsna da 543 vizitori miiRo.  
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garemos saagentos cnobiT,  2019 wlis 30 ivnisis monacemebiT, 

saqarTvelos yvelaze monaxulebad obieqtebs Soris promeTes mRvime 

reitingiT kvlav pirvel adgilzea, samagierod, aRniSnul nusxaSi 

dawinaurda, kerZod, me-19 poziciidan me-16 poziciaze gadainacvla 

navenaxevis mRvimem.  

 

 
 

daskvnis saxiT SeiZleba avRniSnoT : 

 imereTis araorganuli bunebis Zeglebi saqarTvelos yvelaze 

monaxulebad obieqtebis nusxaSi mowinave poziciebs iWeren, magaliTad, 

2016-2019 wlebSi saqarTvelos masStabiT vizitorTa raodenobiT promeTes 

mRvime liderobs da maTi raodenoba 561 989 Seadgens, saTafliis mRvimes 

274 747 vizitori hyavda, xolo okaces kanionma aRniSnul periodSi 240 864 

vizitors umaspinZla, xolo navenaxevis mRvime 2018-19 wlebSi 3654 

vizitorma moinaxula, e. i. saerTo jamSi imereTis mxolod 4 araorganuli 

bunebis Zegli 1 081 254 vizitorma moinaxula.                                                                                                            

 imereTis regionSi mdebare bunebis Zeglebi ara mxolod 

adgilobrivi anu regionuli mniSvnelobisaa, aramed  TavianTi 

unikalurobidan gamomdinare maT respublikuri da saerTaSoriso 

turistuli obieqtebis funqciac SeiZines, radgan vizitorebis TiTqmis 50% 

ucxoelia; 
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 imereTis bunebis Zeglebi, vizitorTa raodenobidan gamomdinare 

sakmaod didi ekonomikuri efeqtiT gamoirCevian, radgan maTi turistuli 

servisebidan miRebuli Semosavali imereTis regionis masStabiT sakmaod 

STambeWdavad gamoiyureba,  

 imereTis regioni mdidaria  bunebrivi warmonaqmnebiTa da 

RirsSesaniSnaobebiT, romlebTac unikalurobis, TviTmyofadobis, 

esTetikuri da mecnieruli Rirebulebebis gamo, SesaZlebelia Tavisuflad 

mieniWoT bunebis Zeglis statusi, magram aRniSnuli procesi sakmaod 

rTulad mimdinareobs, radgan Cveni azriT, Zeglis statusi bevr finansur 

da sakanonmdeblo valdebulebas moiTxovs saxelmwifos mxridan, risi 

ekonomikuri uzrunvelyofac saxelmwifos am etapze ar SeuZlia. bunebis 

Zeglebi (materialuri kulturis ZeglebTan erTad) aris safuZveli 

turistuli industriis ganviTarebisaTvis, xolo sastumroTa qseli, 

infrastruqtura da sxva aris is aucilebeli komponentebi, romlebic 

xels Seuwyoben rekreaciuli meurneobis ganviTarebas, mxolod bunebis 

unikaluri Zeglebis arsebobis SemTxvevaSi.  

 turistuli industriis aRdgena dRes ukve sasicocxlod 

aucilebelia rogorc mwirbiujetiani imereTis regionisaTvis, aseve 

mTlianad qveynis ekonomikis, mosaxleobis socialuri mdgomareobis 

gaumjobesebisa da rac aranakleb mniSvnelovania Cveni qveynis politikuri 

imijis ganmtkicebisaTvis. 
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География 

ДИНАМИКА ПОСЕТИТЕЛЕЙ ПАМЯТНИКОВ ПРИРОДЫ В ИМЕРЕТИ (2000-2019) 

Р. ПАХУРИДЗЕ 

Кутаисская государственная школа №3 Святой Нино, Педагог. 

Н. БЛИАДЗЕ 

Государственный университет Акакия Церетели, Ассоцированный професор 

Резюме 

Имеретинские неорганические памятники природы занимают лидирующее положение в 

списке самых посещаемых мест в Грузии, например, пещера Прометея лидирует по 

количеству посетителей по всей Грузии в 2016-2019 годах и ее число составляет 561 989, 

пещера Сатаплия посетило 274 747 человек, а каньон Окаце - 240 864. В то время как пещера 

Навенахеви 2018-19 годах посетили 3654 посетителей, то есть Всего 1 081 254 посетителя. 
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 - памятники природы в регионе Имерети имеют не только местное или региональное 

значение, благодаря своей уникальности они также приобрели функции республиканских и 

международных туристических объектов, поскольку почти 50% посетителей составляют 

иностранцы; 

 Имеретинские памятники природы, благодаря количеству посетителей, довольно 

экономичны, так как доход от их туристических услуг по всему региону выглядит довольно 

внушительно. 

 

 

 

 

Geography 

DYNAMICS OF VISITORS TO NATURE MONUMENTS IN IMERETI (2000-2019) 

R. PAKHURIDZE 

Kutais State School №3 Saint Nino, Teacher. 

N. BLIADZE 

Akaki Tsereteli State University, Associate Professor 

Summary 

Imeretin inorganic nature monuments are the leading place in the list of the most visited 

places in Georgia, for example, Prometheus Cave leads in the number of visitors throughout 

Georgia in 2016-2019 and its number is 561,989, Sataplia Cave was visited by 274,747 people, and 

Okatse Canyon - 240,864. While Navenahevi Cave 2018-19 was visited by 3,654 visitors, i.e. Just 

1,081,254 visitors. 

 Nature monuments in the Imereti region have not only local or regional significance, due to 

their uniqueness they have also acquired the functions of national and international tourist sites, as 

almost 50% of visitors are foreigners; 

The Imereti nature sanctuaries, thanks to the number of visitors, are quite economic as income 

from their tourist services in all region looks quite impressively. 
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navTobiTa da navTobproduqtebiT niadagis dabinZurebis negatiuri 

zegavlena niadagis Tvisobriv maxasiaTeblebze 

 

l. gobejiSvili 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

navTobi da navTobproduqtebi negatiurad zemoqmedeben niadagis 

Tvisobriv maxasiaTeblebze. am polutantebis zemoqmedebiT uaresdeba 

niadagis agrofizikuri, agroqimiuri Tvisebebi,mcirdeba Jangva-aRdgeniTi 

aqtiuroba, mcirdeba azotis da fosforis moZravi formebiT niadagis 

uzrunvelyofa. 

 

niadagis dacva da misi nayofierebis SenarCuneba umniSvnelovanesi 

sakiTxia. misi roli gansakuTrebiT maSin izrdeba, rodesac Cndeba 

araganxlebadi resursebis ganaxlebiT Canacvlebis saWiroeba. ganviTarebis 

rogor maRal donesac ar unda miaRwios admianma damokidebuleba niadagis 

resursebze ara Tu Semcirdeba, aramed gaizrdeba kidec. niadagis roli 

mniSvneovania ara mxolod miwaTmoqmedebis TvalsazrisiT, aramed rogorc 

Seucvleli komponentisa  xmeleTis yvela ekosistemisaTvis da mTlianad 

dedamiwis biosferosaTvis. niadgis meSveobiT xorcieldeba nivTierebaTa 

da energiis cvlis urTulesi procesebi dedamiwis qerqs, atmosferosa da  

hidrosferos Soris. igi gansakuTrebuli polifunqciuri sistemaa, 

romelic biosferos arsebobas uzrunvelyofs.  

niadagis globalur-biosfruli funqciebi mJRavndeba, liTosferosTan, 

hidrosferosTan da atmosferosTan kavSirSi.  

niadagis funqciuri zemoqmedeba hidrosferoze mdgomareobs 

atmosferuli naleqebis qimiuri Semadgenlobis transformaciaSi, gruntis 

wylebis, mdinareebisa da  sabolo jamSi, zRvis wylebis formirebaSi. ara 

nakleb gavlenas axdens niadagi mimdebare atmosferuli haeris fenebis 

qimiur Semadgenlobaze, tenianobas da temperaturaze. 

niadagze uaryofiTi zemoqmedebis Sedegad irRveva misi struqtura, 

qveiTdeba humusisa da sakveb nivTierebaTa Semcveloba, uaresdeba niadagis 

fizikuri Tvisebebi: wyalgamtaroba, tentevadoba, aeracia da sxv. niadagis 

degradacia - misi raodenobrivi da Tvisobrivi Semcireba. degradirebul 

niadgebze mosavlianoba daqveiTebulia saSualod 55-65%-iT, degradirebul 

niadagebze ferxdeba wylis infiltracia da misi wrebrunvis procesi. 

yovelive aRniSnulidan cxadi xdeba, Tu ramdenad aucilebelia 

niadagis dacva. 
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navTobis mrewvelobis Tanamedrove ganviTarebis done ar gamoricxavs 

ekosistemaze navTobis uaryofiT zegavlenas. radiaqtiuri gaWuWyianebis 

Semdeg navTobi da navTproduqtebi iTvleba garemos ZiriTad 

damabinZureblad. garemoze maTi zegavlena mTeli sawarmoo ciklis 

ganmavlobaSi xdeba - dawyebuli adgilmdebareobis dazverviTi 

samuSaoebidan, navTobis amoRebidan da miRebamde, damTavrebuli Senaxva da 

gamoyenebamde. naxSirwyalbadebi, xvdebian ra nivTierebebis saerTo 

migraciaSi, droTa ganmavlobaSi vrceldebian biosferoSi. 

biosferoSi yvelaze Znelad xdeba niadagis aRdgena. niadagi 

akumulirebs da axdens fiqsacias im nivTierebebisa, romelic toqsikur 

zemoqmedebas axdens mcenareebze, niadagSi mcxovreb cocxal organizmebze 

da sxvadasxva jgufis mikroorganizmebze. yovelive mkveTrad amcirebs da 

mTlianad kargavs niadagis mTavar Tvisebas - nayofierebas. 

navTobiT da navTproduqtebiT dabinZureba gavlenas axdens niadagis 

morfologiur, fizikur, fiziko-qimiur da biologiuri Tvisebebis mTel 

kompleqsze. am cvlilebebis xarisxi damokidebulia adgilmdebareobis 

klimatze, landSaftze, reliefze, aseve niadagis tipze da sawyis 

mdgomareobaze, aseve polutantis Sedgenilobaze, Tvisebebze, raodenobas 

da polutantis zemoqmedebis xangrZlivobaze. garda amisa navTobi aris 

kompleqsuri gamaWuWyianebeli, romlis efeqti ganisazRvreba misi 

organuli da araorganuli Semadgenlis raodenobiT, SemadgenlobiT da 

TvisebebiT (mZime metalebi da maTi marilebi, vercxliswylis naerTebi, 

gogirdi, urani da sxv.) 

navTobis da navTproduqtebis niadagSi moxvedrisas SeiniSneba niadagis 

zedapiris ufro muqi Seferiloba, niadagis sisqeSi navTobis araTanabari 

ganawilebis gamo xdeba morfologiuri agebulebis cvlileba, xdeba 

granulometruli Sedgenilobis transformacia, rac aris niadagis 

aucilebeli genetikuri da agronomiuli maxasiaTebeli, romelic gavlenas 

axdens mosavlianobaze. 

niadagis nawilakebi ifareba navTobis afskiT da xdeba maTi agregireba, 

forovani sivrcis Sevseba navTproduqtebiT, romlebic gamodevnian haers 

da arRveven aeracias. 

dispersulobis xarisxis Semcireba cvlis niadagis horizontebis 

Tvisebebis xarisxs da xdeba  maTi degradireba. zeda fenaSi warmoiqmneba 

biTumis qerqi, romelic xels uSlis mcenareebis zrdas da wylis SeRwevas 

siRrmeSi. 

granulonetruli Sdgeniloba gansazRvravs niadagis fizikur 

maxasiaTeblebs: forianobas, tenSemcvelobas, wyalSeRwevadobas, aeracias, 

Tboakumulacias da Tbogamtarobas. niadagis nawilakebis agregireba, 

romelkilc gamowveulia navTobiT da imiT rom, navTobi avsebs msxvil 

forebs, es iwvevs zemod CamoTvlili Tvisebebis gauaresebas. 

navTobiT da navTobproduqtebiT gaWuWyianeba cvlis organuli 

naxSirbadis Semcvelobas, aseve icvleba humusis jgufuri da fraqciuli 
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Sedgeniloba, makro da mikroelementebis raodenoba da Tanafardoba. garda 

amisa icvleba azotis formebis Tanafardoba, mcirdeba kaliumisa da 

fosforis moZravi formebis Semcveloba niadagSi. 

navTobiT dabinZurebuli niadagis natriumis qloridiT damlaSeba 

iwvevs niadaguri mSTanTqmeli kompleqsis gardaqmnas, romelSic natriumis 

ionebi iwveven kalciumis da magniumis gandevnas. am dros zogadad niadagis 

STanTqmiT unari mcirdeba ara marto imitom rom mcirdeba STanTqmuli 

kaTionebis raodenoba, aramed  es ganpirobebulia imiTac rom ikargeba 

nivTierebebis  mimocvlis unari, rac gamowveulia niadagis koloidebis 

navTobiT  SemogarsviT. 

niadagur mSTanTqmeli kompleqsis cvlileba iwvevs tute-mJavuri 

Tvisebebis gadanacvlebas, es ki ganapirobebs sawyisi mJava da  sustad-mJave 

niadagebis Setutvas an neitraluri niadagebis SemJavebas. es ukanaskneli 

aixsneba dabalmolekuluri mJavebis koncentraciis gazrdiT, romelic 

axdens preducirebas sokovani mikrofloriT; es ki aqtiurad viTardeba 

navTobiT dabinZurebul niadagebSi. 

niadagSi adgili aqvs fermentebis dagrovebas, rac ganpirobeulia 

mikroorganizmebis, mezofaunis, mcenareTa fesvTa sistemis da mcenareTa 

kvdomis Sedegad mimdinare procesebiT. navTobiTa da navTobproduqtebiT 

dabinZurebiT aseve gamovlinda maTi araerTgvarovani zemoqmedeba niadagis 

fermentebis aqtivobaze. 

navTobTan erTad niadagSi xvdeba mZime metalebi,maTi raodenobis 

momateba ganpirobebulia anTropogenuri moRvaweobis Sedegad. 

navTobi da navTobproduqtebi negatiurad zemoqmedeben niadagis 

Tvisobriv maxasiaTeblebze. am polutantebis zemoqmedebiT uaresdeba 

niadagis agrofizikuri, agroqimiuri Tvisebebi,mcirdeba Jangva-aRdgeniTi 

aqtiuroba, mcirdeba azotis da fosforis moZravi formebiT niadagis 

uzrunvelyofa. 

navTobiT da navTproduqtebiT dabinZurebas mivyavarT fiziologiur 

jgufebSi mikroorganizmebis ricxovnobis cvlilebisaken da biocenozis 

degradirebisaken. niadagis safaris da mcenareebis ganviTarebis darRveviT 

Zlierdeba arasasurveli bunebrivi procesebi: erozia, degradacia, 

kriogenezi, yovelive amas ki mivyavarT niadagis nayofierebis Semcirebisa 

da sruli ganadgurebisaken. 
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Экология 

НЕГАТИВНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ  НЕФТИ  И НЕФТЕПРОДУКТОВ НА 

КАЧЕСТВЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЧВЫ 

Л. ГОБЕДЖИШВИЛИ 

Государственнй Университет Акакия Церетели 

Резюме 

  Нефть и нефтепродукты негативно влияют на качественные характеристики почвы. 

Воздействие этих загрязнителей ухудшает агрофизические, агрохимические свойства почвы, 

снижает окислительно-восстановительную активность, уменьшает количество азота и 

фосфора в почве. 
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NEGATIVE IMPACT OF OIL AND OIL PRODUCTS ON SOIL QUALITY 

CHARACTERISTICS 

L. GOBEJISHVILI 

Akakia Tsereteli State University 

Summary 

Oil and oil products adversely affect the quality of the soil. The impact of these pollutants 

worsens the agrophysical, agrochemical properties of the soil, reduces the redox activity, reduces 

the amount of nitrogen and phosphorus in the soil. 
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Экология 

 

ВОЗДЕЙСТВИЕ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ 

 НА ВОДНУЮ СРЕДУ 

 

Л. ГОБЕДЖИШВИЛИ 

Государственный Университет Акакия Церетели 

 

Нефтяные загрязнения вызывают изменения видовой и трофической структур водных 

экосистем, приводя к нарушению их функционирования и снижению биоразнообразия. 

Главные последствия контаминации − образование нефтяной пленки на воде, ухудшающей 

газообмен в поверхностных слоях, препятствующей проникновению света, и, как следствие, 

фотосинтезу, а также оседание тяжелых фракций на дно.  

 

При современном уровне развития нефтяной промышленности невозможно полностью 

исключить ее негативное воздействие на экосистемы. Нефть и нефтепродукты признаны 

основными загрязнителями окружающей среды), которые по величине своего вредного 

влияния находятся на втором месте после радиоактивного загрязнения и представляют 

серьезную опасность для здоровья человека.  

Крупнотоннажные отходы процессов добычи и нефтепереработки также являются 

одними из высокотоксичных загрязнителей окружающей среды. Они занимают обширные 

территории, уродуют ландшафт, служат источником вторичной контаминации почв, 

воздуха, поверхностных и подземных вод.   

Нефть и нефтепродукты представляют собой наиболее опасные загрязнители водного 

бассейна, которые затрудняют все виды водопользования, оказывают отрицательное 

воздействие на трофические связи и круговороты веществ, загрязняют берега рек и озер, 

побережья морей и океанов – места обитания многих растений и животных, приводят к 

ухудшению физических  (цвет, рН, вязкость) и органолептических (вкус, запах) свойств 

воды.  

В токсикологическом отношении нефть − это неспецифический групповой токсикант 

переменного состава, который относится к категории слаботоксичных и/или умеренно 

токсичных веществ. Наибольшую опасность для живых организмов представляют 

растворимые моноциклические ароматические углеводороды и устойчивые 

высокомолекулярные ПАУ. Большинство видов водной фауны особенно уязвимы к 

действию нефти на ранних стадиях своего развития (икра, личинки, молодь.  

В целом, тяжесть биологических последствий нефтяных разливов зависит от типа 

(легкая, средняя, тяжелая) и количества разлитой нефти, природной характеристики района 

разлива (геоморфология побережья, климат, глубина, тип осадков и пр., текущей 

гидрометеорологической ситуации (температура, скорость течения, ветер, время года и др., а 

также видового состава, распределения, численности и других показателей состояния 

местной фауны и флоры.  

 Нефтяное загрязнение является одним из ведущих факторов антропогенного 

воздействия на водные экосистемы. 

 Ежегодно в Мировой океан попадает по разным оценкам от 0,5 до 11 млн. т нефти и 

нефтепродуктов. 
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Однако вопреки распространенному мнению, аварийные разливы, вызванные добычей 

и транспортировкой, не являются главным источником загрязнения Мирового океана. Их 

вклад составляет менее 10% от суммарного потока углеводородов в морскую среду. 

 Первый по значимости (около 50%) канал поступления нефти имеет природное 

происхождение и объясняется в основном с ее выходом из трещин и разломов морского дна. 

Порядка 30% от общего нефтесодержания связано с судоходством. Сюда входят как 

штатные операции (сброс льяльных и балластных вод, очистка судов и др.) так, и аварийные 

ситуации, и нелегальные сбросы судовых нефтяных отходов. 

Вторым по значимости загрязнителем водных объектов являются сточные воды, 

содержащие различные углеводороды. 

Нефть, попадая в водный объект, достаточно быстро (часы и сутки) перестает 

существовать как исходный субстрат и распределяется на агрегатные фракции (формы 

нахождения), одной из которых является пленка. Она тонким слоем локализуются на 

поверхности, приводя к нарушению газо-, энерго-, тепло- и влагообмена между атмосферой 

и гидросферой. Это не только негативно сказывается на физических, химических и 

гидробиологических условиях водной среды и жизнедеятельности ее обитателей, но и 

способно серьезно повлиять на климат и кислородный баланс в атмосфере Земли, а значит, 

ухудшить экологическую обстановку на планете в целом и жизнь человека в частности.   

Помимо нефтяной пленки, углеводороды присутствуют в воде в растворенном или 

эмульгированном виде, а тяжелые фракции оседают на дно. 

 Попав в воду, нефть подвергается переносу на поверхности и в толще воды 

(растекание, дрейф, седиментация, затопление), с ней происходит ряд превращений 

(испарение, растворение, диспергирование, эмульгирование, окисление, биодеградация), в 

ходе которых она меняет свои физические и химические свойства. Скорость этих процессов 

определяется количеством и составом нефти, особенностями углеводородов (плотность, 

вязкость, поверхностное натяжение), а также условиями водной среды, временем года и 

преобладающими погодными. 

 Характерной чертой распределения нефти в воде является неоднородность ее 

содержания в водных экосистемах, локализация на границе раздела воды с атмосферой, 

дном (донные осадки) и берегом.   

Самоочищение поверхностных вод от нефтяного загрязнения протекает под действием 

физических, химических и биологических факторов. Однако за счет первых двух 

происходят лишь частичные изменения в составе нефти и нефтепродуктов без полной 

деструкции. 

 Ведущее место в процессе самоочищения водоемов принадлежит биологическим 

факторам, среди которых решающую роль играют нефтеокисляющие микроорганизмы. 

Благодаря их деятельности нефть трансформируется до простых соединений, происходит 

накопление нового органического вещества и дальнейшее включение его в круговорот 

углерода в водоемах. 

К числу наиболее характерных проявлений вредного влияния нефти на водные 

организмы относят:   

− поражающие эффекты при непосредственном физическом контакте нефти с 

организмами, которые наиболее ярко проявляются при соприкосновении птиц и 

млекопитающих с пленкой нефти, а также в условиях хронического нефтяного загрязнения 

донных осадков;  

 − прямую и быструю интоксикацию при сильном нефтяном загрязнении, что 

характерно для легких типов нефти с повышенным содержанием растворимых 

низкомолекулярных аренов;  
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− сублетальные (стрессовые) нарушения физиолого-биохимических, поведенческих и 

других жизненно важных процессов;  

− накопление углеводородов в промысловых организмах с появлением в них нефтяных 

запахов и привкусов. Например, содержание в воде нефтепродуктов выше 0,1 мг/л придает 

мясу рыбы неустранимый при любых технологических обработках привкус и 

специфический запах нефти.  

Следует отметить, что в целом, вредное действие нефти на водных обитателей может 

определяться не только и не столько интоксикацией организмов, сколько прямым 

физическим контактом с живыми организмами на поверхности водоемов и на берегах, а 

также нарушением их местообитаний. Попав в водную среду, нефть распределяется по ее 

профилю и оказывает влияние на все группы организмов, обитающих как в поверхностном 

слое, так и в толще воды и в донных осадках.  

нефтяные загрязнения вызывают изменения видовой и трофической структур водных 

экосистем, приводя к нарушению их функционирования и снижению биоразнообразия. 

Подавляющее большинство представителей фауны особо чувствительны к действию 

нефти на ранних стадиях развития. Последствия загрязнений для отдельных видов зависят 

от численности и скорости воспроизводства их популяций.  

Наиболее экологически опасная миграционная форма нефти – пленка. А самым 

уязвимым при такой форме нефтяного загрязнения элементом экосистем являются 

водоплавающие птицы. Попадание нефти на оперение птиц приводит к переохлаждению, 

снижению плавучести, способности летать и добывать себе корм и часто заканчивается их 

гибелью. 

Многие рыбы, обитающие на глубине менее 100 м, способны избегать мест 

загрязнения. Негативные последствия более вероятны для придонных видов и молоди рыб 

при нефтяных разливах в прибрежной мелководной части моря и в зонах слабой циркуляции 

воды. Тяжесть воздействия резко возрастает, если, разлив совпадает по времени и месту с 

массовым и локализованным на мелководье нерестом рыб.  Содержащиеся в воде 

углеводороды, попадая на эпителий жабр, могут вызывать нарушения водного и солевого 

обмена, дыхания, расстройства нервной системы, замещение печеночной ткани фиброзной, 

эрозию плавников, замедление роста). Биоаккумуляция углеводородов зависит от их 

гидрофобных и липофильных свойств, поэтому они сосредотачиваются в органах и тканях с 

повышенным содержанием жиров, например, гонадах и пищеварительных железах, в 

жировых отложениях. Кроме прямого токсического действия, резкое сокращение 

численности ихтиофауны может быть связано уничтожением в результате загрязнения 

кормовой базы. 

Планктон является основой большинства пищевых цепей в море и включает 

микроорганизмы, фитопланктон (маленькие, часто одноклеточные водоросли) и 

зоопланктон (мелкие ракообразные, медузы и пр.), яйца и личинки беспозвоночных и рыб. 

Самая большая плотность планктона наблюдается в прибрежных водах, где концентрация 

биогенных веществ достаточно высока для его выживания. Образующие его организмы 

относительно чувствительны к токсическим эффектам углеводородов, особенно к 

водорастворимым фракциям и небольшим каплям нефти. Тем не менее, планктон 

достаточно быстро возвращается к нормальной плотности и составу после того, как 

концентрация нефти в воде падает. Такая высокая скорость восстановления связана с 

коротким временем смены поколений, большим количеством яиц и личинок, 

распределением на больших площадях и быстрым водообменом . 

Таким образом, нефтяные загрязнения вызывают изменения видовой и трофической 

структур водных экосистем, приводя к нарушению их функционирования и снижению 
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биоразнообразия. Главные последствия контаминации − образование нефтяной пленки на 

воде, ухудшающей газообмен в поверхностных слоях, препятствующей проникновению 

света, и, как следствие, фотосинтезу, а также оседание тяжелых фракций на дно. Особенно 

сильно негативное  влияние разливов в прибрежной зоне и на берегу. 
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Ecology 

EXPOSURE TO OIL AND OIL PRODUCTS TO AQUATIC ENVIRONMENT 

L. GOBEJISHVILI 

Akakia Tsereteli State University 

Summary 

Oil pollution causes changes in the species and trophic structures of aquatic ecosystems, 

leading to disruption of their functioning and a decrease in biodiversity. The main consequences of 

contamination are the formation of an oil film on water, which impairs gas exchange in the surface 

layers, which prevents the penetration of light, and, as a result, photosynthesis, as well as the 

settling of heavy fractions to the bottom. 

 

 

ekologia 

navTobisa da navTobproduqtebis zemoqmedeba wyalsatevebze 

l. gobejiSvili 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

reziume 

navTobiT dabinZureba iwvevs cvlilebebs wylis ekosistemebis 

saxeobebsa da trofikul struqturebSi, rac ganapirobebs  maTi 

funqcionirebis darRvevas da biomravalferovnebis daqveiTebas. navTobiT 

dabinZurebiT  warmoiqmneba afski wylis zedapirze, rac aferxebs 

airmimocvlas zedapiris fenebSi da xels  uSlis sinaTlis SeRwevas-

Sedegad ferxdeba  fotosinTezi; aseve adgili aqvs   mZime fraqciebis 

daleqvas wyalsatevis fskerze. 
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qimiuri inJineria  
 

kaliumalumnis sulfatis Semcveli rbili samkurnalwamlo formis 

teqnologiis SemuSaveba 

 

nino cucqiriZe 
akaki wereTlis saxelmwifo universitetei 

 

garemos dabinZurebam sxvadasxva damabinZureblebiT, gamoiwvia iseTi 

daavadebebi rogoricaa mikozebi, sokoebi, hiperhidrozi, herpes virusebiT 

stomatiti. amitom davisaxeT miznad sxvadadxva mineralebiT da mcenareuli 

eqstraqtebiT gamdidrebuli rbili samkurnalo formis malamos 

teqnologiis SemuSaveba. SeSeswavlili iyo malamoSi Semavali yvela 

igredientebis (kaliumis alumnis sulfati KAl(SO4)2·12H2O, aloe, Cais, 

qacvis, mTis cvilis, qoqosi zeTis) fiziko-qimiuri Tvisebebi.  miRebuli 

malamo advilad dasatania kanze, ar SeigrZnoba minarevebi, erTgvarovania, 

stabiluria 15-20 graduss temperaturaze. 

 

garemos dabinZurebam sxvadasxva damabinZureblebiT, araxelsayreli 

pirobebma gamoiwvia adamianis organizmSi imunitetis Semcireba da  

cvlilebebi, daiwyo sxvadasxva daavadebebis zrda. rogoricaa mikozebi 

(kanis, Tmisa da frCxilebis sokovan infeqcias zedapirul mikozebs anu 

dermatomikozebs miakuTvneben. paTologias umetesad dermatofitebi iwvevs 

- sokoebi, romlebsac keratinis aTvisebis unari aqvs. dermatofitebs 

mieukuTvneba Microsporum, Trichophyton da Epidermophyton saxeobis sokoebi. maT 

infeqciis wyaroze damokidebulebiT zoofilur, anTropofilur da 

geofilur sokoebad yofen), hiperhidrozi (sicxeSi, stresis an fizikuri 

datvirTvis dros oflis gamoyofa sruliad normaluria da umravlesoba 

am problemas martivad umklavdeba dezodorantebis da antiperspirantebis 

saSualebiT. magram zogisTvis es sakmarisi ar aris, xSirad oflianoba 

zemod CamoTvlili faqtorebiTac ar aris gamowveuli da Cveulebriv 

pirobebSic SeiZleba awuxebdeT. aseT Warboflianobas hiperhidrozs 

uwodeben), herpes virusebiT (herpes virusebis didi ojaxi arsebobs. am 

ojaxis warmomadgenlebi, maT Soris - Cutyvavila. Tumca yvelaze cnobili 

mainc martivi herpesis virusia, herpesis gamonayari patara buStukebia, 

romlebic tuCebze an piris garSemo warmoiqmneba) gamowveuli stomatiti 

(stomatiti erT-erTi yvelaze gavrcelebuli stomatologiuri daavadebaa, 

romelic nebismieri asakisa da sqesis adamians SeiZleba daemarTos. 

stomatiti metad mtkivneuli da usiamovno paTologiaa, romlis arsebobac 

Zalian did diskomforts uqmnis pacients. stomatiti piris Rrus 
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lorwovani garsis anTebadi daavadebebis saerTo saxelia. yvelaze metad 

vlindeba mtkivneuli eroziebisa da wylulebis saxiT. xSirad gvxvdeba 

gingivitTan erTad, rasac gingivostomatiti ewodeba. stomatitis mizezebi 

sxvadasxvaa. zogjer stomatiti sistemuri daavadebebis gamovlinebaa: 

pemfigusi, streptodermia, sistemuri sklerodermia, wiTeli brtyeli 

liqeni, imunodeficiti) da sxva. amitom davisaxeT miznad sxvadadxva 

mineralebiT da mcenareuli eqstraqtebiT gamdidrebuli rbili 

samkurnalo formis malamos teqnologiis SemuSaveba. 

SeSeswavlili iyo malamoSi Semavali yvela igredientebis fiziko-

qimiuri Tvisebebi.  

kaliumis alumnis sulfati KAl(SO4)2·12H2O aris ufero gamWvirvale 

didi zomis kristalebi, mas aqvs buferuli Tvisebebi, pH = 4.0-4.5. is 800◦C 

gaxurebisas iSleba, xolo 120◦C-ze gaxurebisas kargavs sakristalizacio 

wyals. kaliumis alumnis ormag marils aqvs SesaniSnavi aspiraciuli 

Tviseba, romelic xels uwyobs Warbi tenianobis gaCerebas, oflis 

jirkvlis blokirebis gareSe. am Tvisebebis gamo popularuli gaxda 

rogorc oflis sunis Semakavebeli saSualeba.  aloe aris unikaluri 

sawyobi biologiurad aqtiuri nivTierebebis raodenobis mixedviT.  

aloe daaxloebiT 250 biologiurad aqtiuri nivTierebebs Seicavs: 

esTerebi, eTerzeTebi, organuli mJavebi (marika, limti, dariCini, qarva da 

sxva),  flavonoidebi, vitaminebi, aminomJavebi (glicinis, glukozuli da 

aspartiuli mJavebis CaTvliT), polisaqardidebi (glukomanebi da acemenebi), 

monosaqaridebi (glukoza da fruqtoza), mikroelementebi -kalciumi, 

kaliumi, magniumi, rkinis, fosforis da sxva.  

Cais Zlieri antioqsidanturi aqtiuroba ganpirobebulia, ZiriTadad, 

kateqinebiT, romlebic mniSvnelovani raodenobiTaa, gansakuTrebiT, Cais 

mwvane foTolSi. kateqinebis jamuri Semcveloba foTolis xarisxis 

mixedviT 6-dan 15%-mde meryeobs. Cais qimiuri Sedgenilobis Taviseburebebi 

gansazRvraven mis mniSvnelovan dietur, farmakologiur da fiziologiur 

Tvisebebs.  

qacvi didi raodenobiT Seicavs vitaminebis, monosaqaridebi (glukoza 

da fruqtoza), organuli mJavebi (vaSlis), cximebs, alkaloids,  palmidinis 

da oleinis mJavebs,  karotinoidebs, tokoferolebs.  

mTis cvili - cvilis SemadgenlobaSi rTuli eTerebi 75%-mdea, 

Tavisufali cximovani mJavebi – 13-15%, naxSirwylebi – 12-15%, wyali – 0,1%-

dan 2,5%-mde, karotinoideni – 12,8 miligrami 100 gram cvilSi da mravali 

sxva.  

qoqosi zeTi - Seicavs laurinis mJavas, Е da К vitaminebs da 

antimikrobuli, damarbilebeli efeqtiT gamoirCeva. 

malamos misaRebad SevimuSaveT Semdegi teqnologiuri sqema  
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nedleulis momzadeba - kaliumalumnis sulfati dasaqucmaceblad 

gamoviyeneT KIKA MF-10 (1wT-6500 bruni) wisqvili da miviTeT 0,01mm 

dispersiuli fxvnili. TuTs oqsidi jer gamovaSvreT 48 saaTis 

ganmavlobaSi 70-80◦C-ze da davaqucmaceT 0,01mm dispersiul fxvnilamde. 

aseve moviqeciT salicilis mJavis SemTxvevaSi. alaoes foTlebidan civi 

gamowvlilvis meTodiT miviReT eTerzeTi, gamxsnelad gamoviyene zeiTunis 

zeTi. aseve moviqeciT Cais foTolis SemTxvevaSi gamxsnelad gamoviyene 

simindis zeTi.   

dozireba- 0,001 sizustiT avwoneT: 2,5 g - alumin akaliumis Sabi, 2 g - 

TuTiis oqsidi, 1 g - salicilis mJava, 15 g - qoqosis cximi, 50g - 

spermacevti,  10g - mTis cvili.  0,01 sizustiT aviReTT: 5 ml - qacvis 

eTerzeTi, 8 ml - Cais eTerzeTi, 10 ml - aloes eTerzeTi 

 momzadeba - malamos momzadeba movaxdineT wulia abazanaze:  

faifuris jamze jer movaTavseT spermavebti, mTis cvili, qoqosis cximi. 

Semdeg davumateT: qacvis, Cais, aloes eTerzeTebi. faifuris jamo 

gadmovdgiT wylis abazanidan da mudmivi moreviT TanmimdevrobiT 

davumateT salicilis mJava, TuTiis oqsidi, alumin akaliumis Sabi.  

homogenizacia - homogenizaciisatvis gamoviyeneT homogenizatori HS-30 

E (1wT -500-3500 bruni)  miRebul  masis homogenizavia mimdinareobda 45 wT-

is ganmavlobaTi. 

miRebuli malamo advilad dasatania kanze, ar SeigrZnoba minarevebi, 

erTgvarovania, stabiluria 15-20 graduss temperaturaze.  
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Химическая инженерия 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ МЯГКОГО ФОРМЫ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИЙ 

ПРЕПАРАТ, СОДЕРЖАЩЕЙ СУЛЬФАТ АЛЮМИНИЯ-КАЛИЯ 

Н. ЦУЦКИРИДЗЕ 

Государственный университет Акаки Церетели 

Резюме 

Загрязнение окружающей среды различными загрязнителями вызвало такие 

заболевания, как микозы, грибки, гипергидроз, герпесвирусный стоматит. Поэтому мы 

решили разработать технологию мягкую формы фармацевтический препарата, обогащенную 

различными минералами и растительными экстрактами. Изучены физико-химические 

свойства всех ингредиентов мази (калий-алюминиевый сульфат KAl (SO4) 2 · 12H2O, алоэ, 

чай, облепиха, горный воск, кокосовое масло). Мазь легко наносится на кожу, не оставляет 

загрязнений, равномерна, устойчива при 15-20◦С. 

 

 

Chemical engineering  

DEVELOPMENT OF SOFT FORM TECHNOLOGY PHARMACEUTICAL 

PREPARATION CONTAINING ALUMINIUM-POTASSIUM SULFATE 

N. TSUTSKIRIDZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

Pollution by various pollutants has caused diseases such as mycoses, fungi, hypergidrosis, 

herpesviral stomatitis. Therefore, we decided to develop a soft form technology pharmaceutical 

preparation enriched with various minerals and plant extracts. Physical and chemical properties of 

all ingredients of ointment (potassium-aluminium sulfate KAl (SO4)2 · 12H2O, aloe, tea, sea 

buckthorn, mountain wax, coconut oil) have been studied. Ointment is easily applied to skin, does 

not leave pollution, is uniform, steady at 15-20◦С. 
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qimiuri inJineria  

 

balba (Malva syvestrist)-is qimiuri Sedgenilobis Seswavla 

 

nino cucqiriZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

saqarTvelos buneba mdidaria iseTi mcenareebiT, romlis 
SemadgenlobaSic Sedis flavanoidebi. gansakuTrebiT am mxriv gamoirCeva  
dasavleT saqarTvelo. saqarTveloSi am gvaris mcenareebis ZiriTadi 
nawili ar aris Seswavlili. amitom davisaxeT miznad samkurnalo mcenare 

balbis (Malva syvestrist) qimiuri Semadgenlobis Seswavla. mcenare balba 
farTod aris gavrcelebuli dasavleT saqarTveloSi, axasiaTebs rogorc 
samkurnalo Tvisebebi da gamoiyeneba medicinaSi. mcenare balbas qimiuri 
Semadgenlobis da sasargeblo Tvisebebis Seswavlis safuZvelze SeiZleba 
gamovitanoT Semdegi daskvnebi: arsebuli kvlevebis safuZvelze, mcenare 
balbis qimiuri SemadgenlobaSi, dominant naerTs warmoadgens antociani 

malvini, aseve  С da А vitaminebi, karotini da lorwovani nivTierebebi. 
 

adamianis  daavadebis gamomwvev sxvadasxva  procesebs mivyavarT    

organizmSi arsebuli Tavisufali radikalebis warmoqmnamde. adamianis 

organizms gaaCnia damcavi meqanizmi, Tavisufali radikalebis daSlis 

moqmedebis winaaRmdeg. am damcav meqanizms warmoadgens  antioqsidantebi, 

romelTac aqvT unari Seamciron Tavisufal radikaluri Jangvis 

intensivoba. amitom aucilebelia adamianma miiRos iseTi sakvebi, romelic   

Seicavs  fenoluri naerTebis jgufs. fenoluri naerTebis wyaros 

warmoadgens  mcenaris  foToli  da  nayofi. saqarTvelos buneba 

mdidaria iseTi mcenareebiT, romlis SemadgenlobaSic Sedis flavanoidebi. 

gansakuTrebiT am mxriv gamoirCeva  dasavleT saqarTvelo. saqarTveloSi 

am gvaris mcenareebis ZiriTadi nawili ar aris Seswavlili. amitom 

davisaxeT miznad samkurnalo mcenare balbis (Malva syvestrist) qimiuri 

Semadgenlobis Seswavla. mcenare balba farTod aris gavrcelebuli 

dasavleT saqarTveloSi, axasiaTebs rogorc samkurnalo Tvisebebi da 

gamoiyeneba medicinaSi. samkurnalod gamoiyeneba yvavilebi da foTlebi. 

yvavilebs iReben yvavilobis dasawyisSi, manam vidre mTlianad araa 

gaSlili yvavilis butko, yvavils iReben jamTan erTad, yvavilsajdomis 

gareSe. foTlebic grovdeba yunwebis gareSe. Segrovili nedleuli Sreba 

48sT-is ganmavlobaSi 43-45°C-ze,    balbis yvavilebi da foTlebi 

gamoiyeneba piris Rrus da yelis midamoebis lorwovani garsebis 

anTebebiTi procesebis Secirebas, aseve aqvs amosaxvelebeli moqmedeba, 

xels uwyobs lorwovani qsovilebis aRdgenas, gamoiyeneba damwvrobis, 

furunkulozis da wylulovani Wrilobebis samkurnalod, astimulirebs 

kolagenis sinTezs, aCqarebs ujredul metabolizms, xels uwyobs 
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ujredebis regeneracias da kanis safris aRdgenas. mocemuli mcenare 

gajerebulia sxvadasxva qimiuri elementebiT, antioqsidantebiT, 

vitaminebiT, organuli mJavebiT, eTerzeTebiT da mTrimlavi nivTierebebiT.  

dadgenilia mcenareis sistemebSi Semavali mravali qimiuri elementi. 

daaxloebiT 21 qimiuri elementia saWiro mcenaris sicocxlisaTvis. es 

elementebi biogenuri elementebis saxeliTaa cnobili.     mcenaris  70%-s 

Seadgens Jangbadi, 18%-s - naxSirbadi, 10%-s. - wyalbadi, Semdeg modis 

azoti, fosfori, kaliumi, rkina da sxva. 

 cxrili N1 
mcenaris organizmSi Semavali nivTierebebis raodenoba 

 

# nivTierebis dasaxeleba raodenoba % 

1 Jangbadi 70 

2 naxSirbadi 18 

3 wyalbadi 10 

4 azoti, fosfori, kaliumi,  rkina 2 

 

am e.w. universalur biogenur elementebs makroelementebsac uwodeben. 

biogenuri elementebis arseboba ujredebSi damokidebulia ara marto 

organizmis Taviseburebaze, aramed niadagSi marilTa xsnadobasa da 

koncentraciaze. biogenuri elementebis daqveiTeba an siWarbe iwvevs 

organizmis sikvdils. nebismier samkurnalo mcenaris SemadgenlobaSi 

Sedis organuli SenaerTebi. mcenares gaaCnia Tviseba - araorganuli 

nivTierebebis gardaqmna  organul nivTierebebad.  es nivTierebebia 

biologiurad aqtiuri  naerTebi da am Tvisebis gamo gaxda SesaZlebeli 

mcenaris gamoyeneba medicinaSi. yvela mcenare Seicavs cilebs, cximebs, 

naxSirwylebs, nukleinis mJavebs  da yvela Semavali nivTierebebis funqcia 

gansazRvrulia. mcenareSi agreTve Sedis eTerovani zeTebi, romelTac aqvT 

surnelebis, aqrolebis  da  zeTovanebis  unari. am Tvisebebis gamo 

mcenareebis eTerzeTebi gamoiyenebian, rogorc sagemovno, sakvebi, sunis 

momgvreli da samkurnalo saSualebebi. 

balbis qimiuri SemadgenlobSi Sedis iseTi qimiur komponentebi, 

rogoricaa C vitamins, A vitamins, karotins, lorwovan nivTierebebs, 

cximovan mJavebs da aseve antocianur glikozid malvins.  

balbis meore mniSvnelovani komponentia vitamini A  cximSi xsnadi, 

romelic sakvebidan miiReba.  pirvelad vitamini A stafiloSi aRmaCines da 

mis  jgufis warmomadgenlebs, karotinoidebs uwodeben.  

 samkurnalo mcenare balba, aseve Seicavs cximovan mJavebs : 

1. martiv lipidebs, romelic iyofa:  

a. najeri cximebi mag: limonmJava,  

b. polinajeri mJavebi mag: omega VI da omega III,  

g. monoujeri cximebi mag: oleinis mJava  

romlebic warmoadgens adamianis organizmis funqcionirebisaTvis 

aucilebel cximebs.  
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cxrili N 2 
balbis qimiuri Semadgenloba 

 

 nivTierebis dasaxeleba raodenoba procentebsi 

1 C vitamini 32,0 

2 A vitamini 25,0 

3 antocianur glikozid malvidini 6,0 

4 karotini  12,0 

5 lorwovani nivTierebebi 15,0 

6 cximovani mJavebi 5,0 

7 martivi lipidebi 2,5 

8 sterolebi 1,5 

9 gliceridebi 5,0 

10 fosfolipidebi 0,5 

11 sfingolipidebi 0,3 

12 glikolipidebi 0,2 

 

2. gliceridebi: mono, di da trigliceridebi. isini adamianis 

organizmSi energiis wyaros warmoadgens. 

3. fosfolipidi - romelic biologiuri membranis mTavari Semadgeneli 

nawilia. 

4. sfingolipidi - romelic warmoadgens ujredSorisi lipiduri 

cementis nawils. 

5. glikolipidi -romelic mdebareobs ujredis membranis zedapirze. 

6. steroli-romlic Sedian biologiuri membranebis SemadgenlobaSi.  

7. qolini- qolini B jgufis vitaminia,  

8. tanidebi.  

 yvelaze mTavari da mniSvnelovani komponenti, warmodgenili mcenarisa 

aris antocianuri glikozidi malvini, antocianuri anu antioqsidanturi 

Tvisbeis mqone. zogadad antioqsidanti molekulaa, romelic aferxebs sxva 

molekulebis oqsidacias. oqsidaciis dros gamoiyofa Tavisufali 

radikalebi, romlebic მecnierTa varaudiთ mravali daavadebis gamomwvevia. 

Tu organizmi sakmaris antioqsidantebs iRebs, maSin Tavisufal 

radikalebTan gamklaveba organizms Tavadve SeuZlia. marTalia, rom 

antioqsidantebi, mineralebi, boWkovani ujredisi da sxva nivTierebebi 

romlebsac xili, bostneuli da marcvleuli Seicavs, organizms 

daavadebebisagan icavs, Tumca didi doziT damatebiT antioqsidantebis 

miReba გansakuTrebul Sedegebs ver gamoiRebs. antioqsidanti malvini, 

romelic balbis SemadgenlobaSi Sedis aris anTocianinis ojaxis 

bunebrivad warmoSobili qimiuri nivTiereba. malvini  H2O2-s TandaswrebiT 

reagirebs raTa Seqmnas malvone. is aris malvidinis diglukozidi. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3249911/
http://www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/antioxidants/
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mcenare balbas qimiuri Semadgenlobis da sasargeblo Tvisebebis 

Seswavlis safuZvelze SeiZleba gamovitanoT Semdegi daskvnebi: arsebuli 

kvlevebis safuZvelze, mcenare balbis qimiuri SemadgenlobaSi, dominant 

naerTs warmoadgens antociani malvini, aseve  С da А vitaminebi, karotini 

da lorwovani nivTierebebi. 
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Химическая инженерия 

ИЗУЧЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА БАЛВЫ (MALVA SYVESTRIST) 

Н. ЦУЦКИРИДЗЕ 

Государственный Университет Акаки Церетели 

Резюме 

Природа Грузии богата растениями, которые содержат флавоноиды. Западная Грузия 

особенно выделяется в этом отношении. Большинство растений этого рода не изучалось в 

Грузии. Поэтому мы приступили к изучению химического состава лекарственного растения 

(малва синвестрист). Луковица растения широко распространена в западной Грузии, имеет 

лечебные свойства и используется в медицине. На основании изучения химического состава 

и полезных свойств луковицы растения можно сделать следующие выводы: Основываясь на 

существующих исследованиях, доминирующим соединением в химическом составе 

луковицы растения является антоцианин, а также витамины С и А, каротин и слизь. 

 

Chemical engineering  

STUDY OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF BALVA (MALVA SYLVESTRIST) 

N. TSUTSKIRIDZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

The nature of Georgia is rich in plants that contain flavonoids. Western Georgia is particularly 

distinguished in this regard. Most plants in this genus have not been studied in Georgia. Therefore, 

we have begun to study the chemical composition of the medicinal plant (mulva synvestrist). The 

plant bulb is widespread in western Georgia, has therapeutic properties and is used in medicine. 

Based on the study of the chemical composition and beneficial properties of the plant bulb, the 

following conclusions can be drawn: Based on existing studies, the dominant compound in the 

chemical composition of the plant bulb is anthocyanin, as well as vitamins C and A, carotene and 

mucus. 
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ekologia 

 

mdinare CxerimelaSi Camdinare wylebis bunebrivi Warbteniani 

ekosistemebiT gawmenda 

 

n. kamkamiZe 
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

statiaSi ganxilulia mdinareebis dawuWyianebis wyaroebi da maTi 

gawmendis bunebrivi meTodebi kerZod  bunebrivi Warbteniani 

ekosistemebiT,romlebic integrirebulia landStafTan an Senobis 

dizainTan,Cveulebriv gamwmend sisitemebTan SedarebiT,es sisitemebi 

warmoadgenen alternativas, romelic, garemosTan  adaptirebuli, 

araagresiuli, nakleb  ekonomikuri xarjis   mqoneni arian. 

 

bolo wlebSi qalaqebisa da dasaxlebuli adgilebis Camdinare 

wylebis normatiuli moTxovnebis Sesabamisad,zRvrulad dasaSvebi 

koncentraciis farglebSi  gawmenda da wyalsatevebSi,mdinareebsa,tbebSi 

CaSveba Tanamedrove saxalxo-sameurneo udidesi mniSvnelobis amocanaa.  

ZiriTadad  Camdinare wylebis formireba xdeba qalaqisa da 

dasaxlebuli adgilebidan,sawarmoo da sayofacxovrebo,  

skolebidan,savadmyofoebidan, abanoebidan da sasadiloebidan.  

 TiToeuli adamianidan dRe -RameSi Caedineba daWuWyianebis didi 

raodenoba(mg/l): 

 

Sewonili nivTierebebi......................................65 

gaRiavebuli siTxis Jbm....................................35 

gaRiavebuli siTxis Jbm....................................40 

amoniumis marilebis azoti............................816 

fosfatebi.............................................................1,7 

qloridebi...........................................................9 

  

am kuTxiT aRsaniSnavia mdinare Cxerimelas  mdgomareoba,romelic 

WuWyiandeba ZiriTadad mosaxleobiT,sayofacxovrebo, sasoflo-sameurneo 

wylebiTa da  soflis meurneobaSi gamoyenebuli Sxam-

qimikatebiT,sasuqebiT.gaWuWyianeba imdenad didia, rom mdinare sul 

degradaciamde miva  da gamouyenebeli  iqneba Tevzsameurneo 

daniSnulebisaTvis.[1] 
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sur.1 mdinare Cxerimelas mimdebare teritoriebi 

  

amrigad Cans, rom mdinareSi CaSvebuli Camdinare wylebis 

gawmendisaTvis saWiro iqneba efeqturi  meTodebi. 

Cveni kvlevis mizani isaxavda mdinare Cxerimelas anTropogenuri 

dabinZurebis Sedegebis   bunebrivi Warbteniani ekosistemebiT gawmendas.  

naSromSi ganxiluli gvaqvs  Camdinare wylebis iseTi bunebrivi 

gawmendis  meTodebi, rodesac bunebrivi sistemebi integrirebulia 

landStafTan an Senobis dizainTan,Cveulebriv gamwmend sisitemebTan 

SedarebiT,es sisitemebi warmoadgenen alternativas,romelic, garemosTan  

adaptirebulia da aris araagresiuli naklebi xarjis   mqone. (cxr.1) 

 

cxrili.1  

dasaxlebuli adgilis wylebis gawmenda 

 

qalaqi dasaxlebuli adgili 

xelovnuri Waobi individualuri saxlebi 

mebranuli bioreaqtori  ganviTarebuli sawmendi sistema 

mcire diametris Semkrebi 

sisitemebi 

biotualetebi 

kanalizaciis da miwisqveSa 

wylebi 

saerTo da klasteruli sistemebi 

 

bunebrivi sawmendi sistemebi oTx tipad iyofa: 

miwiszeda sawmendi meTodebi 

winaswar gasuTavebis Sedegad Camdinare wylebi grovdeba niadagSi. 

teqnologiebi moicavs neli tempis,swrafi infiltraciisa da saxmeleTo 

nakadis sistemebs. 

 Camdinare wylebis mdgradi auzebi. 

isini warmoadgenen Ria tipis auzebs, sadac gawmendis funqcia 

damokidebulia mzis sinaTleze, cxovelTa da mcenareebis 

formebze.damabinZureblebi biologiurad iSleba da narCenebi stabilur 

formebad garadiqmneba.aq SeiZleba  moxdes,Jangva- aRdgeniTi ,momwifebadi 

,anaerobuli,aerobuli procesebi. 

  wyalmcenereuli sisitemebi 
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aseTi sisitema SeiZleba gaiyos or nawilad, wyalszeviT motivtive da 

wyalqveSa mcenareebad,maTi fesvebis farTo sistema warmoqmnis substrats 

mikroorganizmebis zrdisaTvis,romelic damabinZurebeli nivTierebebis 

mocilebas uwyobs,xels da miiRweva wylis gawmenda 

  xelovnuri Waobi. 

xelovnuri Waobi,romlis funqciac bunebrivi Waobis msgavsad 

damabinZurebeli nivTierebebis  CamoSorebaa. aq xdeba 

wylis,niadagis,atmosferos da mikro organizmebis urTierTqmedeba. Waobis 

mcenareebi mZime metalebis da sxva toqsikuri nvTierebebis 

gauvnebelyofisaTvis gamoiyeneba, maTi warmomadgenlebia:  Cveulebrivi 

lerwami (suraTi 2) da laqaSi (3).[2] 

 

 

             sur.2 lerwami                      sur. 3 laqaSi 

 

amrigad  statiaSi ganxiluli gvaqvs mdinareSi Camdinare wylebis 

bunebrivi Warbteniani  ekosistemebiT  gawmendis  meTodebi: miwiszeda 

sawmendi , Camdinare wylebis mdgradi auzebi,wyalmcenereuli 

sisitemebi,xelovnuri Waobi, romlebic  integrirebulia landSafTan an 

Senobis  dizainTan da moiTxoven araagresiul nakleb ekonomikur  xarjs. 
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Экология 

ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД В РЕКЕ ЧХЕРИМЕЛА ПРИРОДНЫМИ ВОДНО-

БОЛОТНЫМИ ЭКОСИСТЕМАМИ 

Н. КАКАМИДЗЕ 

Государственнй Университет Акакия Церетели 

Резюме 

В статье рассмотрены источники загрязнения рек и естественные матоды их очистки. 

В частности, природными водно-болотными экосистемами, которые интегрированы с 

ландшафтом или дизайном зданий. Эти системы представляют альтернативу обыкновенным 

очистным системам, и являются адаптированными со средой, неагрессивными, 

экономически мало затратными системами.      

 

 

 

Ecology 

PURIFICATION OF WASTEWATER IN THE CHKHERIMELA RIVER BY 

NATURAL WETLAND ECOSYSTEMS 

N. KAKAMIDZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

This paper discusses the sources of the rivers and their clearing datsuchqianebis natural 

methods of natural wetland ecosystems, which are integrated into the design of the building or 

landshtap, usually Systems treatment in comparison to the alternative system, which is adapted to 

the environment, non-aggressive, less illiterate economic costs Ryan. 
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Экология 

МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД  

 

Н. КАМКАМИДЗЕ 

Государственнй Университет Акакия Церетели 

   

  В статье рассматриваются методы и технологии, которые  позволяют не только 

очистить сточные воды от загрязнений, но и извлечь из них полезные вещества, в первую 

очередь металлы, которые могут быть снова направлены в производство. Помимо 

использования новых видов сорбентов, в последние годы для очистки сточных вод все шире 

применяются безреагентные технологии. Второе  изобретение относится к биологической 

очистке сточных вод и касается, в частности, осуществления водоохранных мероприятий 

для обезвреживания загрязненных при сельскохозяйственном производстве вод. 

 

Состояние природной среды зависит от степени ее загрязненности 

деятельностью человека. Немалый вклад в это создают промышленные предприятия, 

а в особенности – их сточные воды. 

Очистка промышленных сточных вод – это актуальная проблема, методы 

решения которой продолжают развиваться. Современные очистные сооружения во 

многом превосходят своих предшественников. Во многом это связано с 

ужесточением природоохранного законодательства. Нормативы загрязняющих 

веществ становятся все более строгими, а штрафы за их невыполнение – все более 

дорогими. Поэтому даже для небольших предприятий так важно позаботиться об 

очистке своего стока. 

Постоянное развитие сферы очистных сооружений позволяет с каждым годом 

улучшать показатели сбрасываемых сточных вод и извлекать из них ценные 

компоненты, дополнительно снижая стоимость их эксплуатации. 

Благодаря этому предприятия избегают крупных штрафов и санкций, а также 

зарабатывают налоговые скидки из-за реализации природоохранных программ. 

Таким образом, качественная очистка промышленных стоков положительно влияет 

не только на окружающую среду, но и на бюджет предприятия 

Современные технологии позволяют не только очистить сточные воды от 

загрязнений, но и извлечь из них полезные вещества, в первую очередь металлы, 

которые могут быть снова направлены в производство. Помимо использования 

новых видов сорбентов, в последние годы для очистки сточных вод все шире 

применяются безреагентные технологии, в частности, биотехнологии, основанные на 

использовании высших водных растений и микроорганизмов 

К перспективным методам, не требующим дополнительных реагентов и 

дорогостоящего оборудования, относится метод фиторемедиации, предполагающий 

удаление токсичных соединений из почвы, грунтовых вод и водоемов при помощи 
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почвенных микроорганизмов и высших водных 17 растений, таких как эйхорния, 

ряска, лимнофила и др., которые являются фитосорбентами (см. рисунок 1 a,b).. 

 

 
 

Рисунок 1 - Водные растения-фитосорбенты: а – эйхорния Eichornia crassipes,  

б – лимнофи 

 

Поглощаясь растениями, токсиканты инактивируются, проходя разнообразные 

химические превращения, это долгий процесс, однако затраты на фиторемедиацию 

обычно не превышают 20% от стоимости альтернативных реагентных технологий. 

Погибшие и выработавшие жизненный ресурс растения – фитосорбенты, 

нетоксичны и могут быть использованы в качестве добавок к кормам животным и 

птицам, для получения компоста и биогумуса. 

Применение сульфаторедуцирующих бактерий для очистки ССВ исключает 

затраты на химические реагенты, на техническую воду при полном. 

оборотном водоснабжении, на отвод канализационных стоков, на захоронение 

осадков на полигонах, на штрафы за причиненный экологический ущерб. Данная 

биотехнология позволяет получать из сточных вод массы металла в виде товарного 

продукта. В настоящее время исследования и разработки в этой области направлены 

на разработку технологических схем, предотвращающих ингибирование бактерий 

находящихся в сточных водах ионами металлов, методов осаждения металлов из 

сточных вод, предотвращение загрязнения бактериями очищенных стоков и поиск 

дешевых источников питания для бактерий (органические загрязнения сточных вод, 

в частности горючесмазочные жидкости, хозяйственно-бытовые стоки и др.[1] 

Второе  изобретение относится к биологической очистке сточных вод и 

касается, в частности, осуществления водоохранных мероприятий для 

обезвреживания загрязненных при сельскохозяйственном производстве вод. 
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Устройство для биологической очистки сточных вод содержит расположенный на 

склоне с подстилающими водоупорными грунтами канал с культивируемыми в его 

русловой части водными растениями и засеянный влаголюбивыми многолетними 

травами склон с расположенным под ним фильтрующим слоем. Канал разбит на 

отдельные секции, расположенные одна ниже другой. Секции последовательно 

соединены между собой водопропускными трубами и слоями фильтрующего 

материала. Водопропускные трубы соединяют начало одной секции с концом 

другой. Устьевые части труб оборудованы насадками-аэраторами. Фильтрующие 

слои расположены на подстилающих водонепроницаемых грунтах. Поверхность 

фильтрующего слоя покрыта растительным субстратом, на котором культивируют 

влаголюбивые многолетние травы. Культивируемая в каналах водная растительность 

размещается зонально: в верхних секциях - рогоз узколистный; далее, 

последовательно сверху вниз - камыш озерный, элодея канадская, ряска маленькая, а 

в нижних секциях - растения-индикаторы чистоты воды. 

 Технический результат: повышение эффективности очистки, надежности 

работы и стабилизации пропускной способности сооружения путем создания 

оптимальных условий существования биогеоценозов водной растительности и 

влаголюбивых трав, а также постоянной аэрации очищаемых вод.. 

Рисунок 2. Устройство для биологической очистки сточных вод. 

 

Предлагаемое изобретение относится к области биологической очистки сточных 

вод и может быть использовано при осуществлении водоохранных мероприятий для 

обезвреживания загрязненных при сельскохозяйственном производстве вод, в 

частности, дренажного и поверхностного стока с сельскохозяйственных угодий, 

ливневых и талых вод с территорий объектов инфраструктуры 

сельскохозяйственного производства; хозяйственно-бытовых сточных вод 

небольших поселков.[2] 
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ekologia 

Camdinare wylebis  damuSavebis meTodebi 

n. kamkamiZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

reziume 

statiaSi ganxilulia iseTi meTodebi da teqnologiebi,romlebic 

saSualebas iZleva ara marto  gaiwmindos gaWuWyianebuli wylebi 

narCenebisagan, aramed  moxdes maTgan sasargeblo nivTierebebis amoReba, 

pirvel rigSi, liTonebisa, romelTa xelaxla gamoyeneba SesaZlebelia 

warmoebisTvis. sawarmoo Camdinare wylebis gasufTavebis  axali tipis 

sorbentebis gamoyenebis garda, bolo wlebSi, gvxvdeba  gawmenda 

reagentebis gareSe. meore gamogoneba exeba Camdinare wylebis biologiur 

damuSavebas da, kerZod, exeba wylis damcavi RonisZiebebis ganxorcielebas 

soflis meurneobis warmoebis dros dabinZurebuli wylis gaunebelyofas. 
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INDUSTRIAL WASTEWATER TREATMENT METHODS 

N. KAMKAMIDZE 

Akaki Tseretka State University 

 Summary 

 

The article discusses methods and technologies that allow not only cleaning wastewater from 

pollution, but also extracting useful substances from them, primarily metals, which can again be 

sent to production. In addition to the use of new types of sorbents, in recent years, reagentless 

technologies have been increasingly used for wastewater treatment. The second invention relates to 

the biological treatment of wastewater and relates, in particular, to the implementation of water 

protection measures for the disposal of water contaminated during agricultural production. 
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qimiuri inJineria 

mZime metalebi da adamianis organizmi 

e. gamyreliZe 

 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

mZime metalebi gansakuTrebul rols asruleben adamianis organizmSi, 
am elementebis mcire raodenoba aucilebelia cocxali organizmisTvis, 
xolo Warbi raodenoba ki mwvave an qronikul mowamvlas iwvevs. 
dadgenilia, rom sicocxlisaTvis aucilebeli (esencialuri) elementebi 
adamianis organizmSi imyofebian mudmivi koncentraciiT.  

metalebis dagroveba adamianis organizmSi SeiZleba gamowveuli iyos 
bunebrivi faqtorebiT an teqnogenuri dabinZurebiT. sayuradReboa mZime 
metalebis da maTi naerTebis zemoqmedeba bavSvebsa  da mozardebze. 

ganxilulia zogierTi mZime metalis, rogorc mikroelementis, 
mniSvneloba cocxali organizmisaTvis. 

 

toqsikur nivTierebebs Soris gansakuTrebul yuradRebas imsaxureben 

mZime metalebi da maTi naerTebi, romlebic farTod gamoiyenebian saxalxo 

meurneobis sxvadasxva sferoSi da aranaklebi gamoyeneba aqvT farmacevtul 

mrewvelobaSi. gansakuTrebul yuradRebas Semdegi mZime metalebi 

imsaxureben: Hg, Ag, As, Bi, Zn, Sb, As, Ge, Cu, Cr, Co, Ni, Pb, Fe, Mn, Te, Th, Sn, U da 

sxv. am elementebis umetesoba, gansazRvruli mcire raodenobiT, cocxali 

organizmis aucilebel komponents warmoadgenen, magram nebismieri maTganis 

Warbi koncentracia mwvave an qronikul mowamvlas iwvevs. adamianis da 

cxovelis organizmSi mZime metalebi seriozulad azianebs centralur 

nervul sistemas, cvlis sisxlis Semadgenlobas, uaryofiT gavlenas 

axdens RviZlis, filtvebis, Tirkmlebis da sxva organoebis 

funqcionirebaze. SeuZliaT gamoiwvion mwvave fiziologiuri cvlilebebi: 

avTvisebiani simsivnis warmoqmna, alergia, distrofia da sxva. 

amJamad adamianis organizmSi aRmoCenilia d.i. mendeleevis perioduli 

sistemis 81 elementi. 

gansakuTrebul interess imsaxureben mikroelementebi. 

mikroelementebis Semcveloba adamianis organizmis sxvadasxva organoebsa 

da qsovilebSi meryeobs 10-5-10-2%-is farglebSi. Tu elementis Semcveloba 

organizmSi dabalia 10-5 %-ze, mas miakuTvneben ultramikroelementebs. 

aucilebel (esencialur) Seucvlel mikroelementebs miekuTvneba 

metalebi: Cu, Zn, Fe, Co, Mo, Mn. am biotur elementebs sicocxlis metlebs an 

sasicocxlod aucilebel mikroelementebs uwodeben. 

sicocxlisaTvis aucilebeli elementebi organizmSi imyofebian 

mudmivi koncentraciiT. maTi koncentraciis Semcireba cvlis am 

elementebis profils mTlianobaSi da iwvevs maTi ukmarisobis simptomebis 

gaCenas. 
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organizmSi mudmivad arsebuli elementebi, romelTa biologiuri 

roli jer kidev sabolood dadgenili ar aris  wodebulia „minarev“ 

elementebad.  maTi raodenoba adamianis organizmSi sakmaod mcirea. qimiuri 

elementebis dayofa aucilebel da minarev elementebad pirobiTia.  

dadgenil iqna, rom samrewvelo regionebis macxovreblebSi asakis 

momatebasTan erTad adgili hqonda zogierTi minarevi elementis 

raodenobis momatebas, gansakuTrebiT metalurgiul da galvanuri 

sawarmoebis muSebSi; gansakuTrebiT maRali iyo maT Zvlovan qsovilebSi 

kadmiumis, bariumis, stronciumis da tyviis Semcveloba; maSin rodesac am 

elementebis dabali Semcveloba aRiniSneboda igive raionis soflis 

macxovreblebs Soris. 

 

 

nax.1 hipermikroelementozis magaliTebi 

 

metalebis dagroveba cocxal organizmSi SeiZleba gamowveuli iyos 

bunebrivi faqtorebiT an teqnogenuri dabinZurebiT. am dros warmoiqmneba 

daavadebebi, romlebsac uwodeben hipermikroelementozebs. es daavadebebi 

gamowveulia organizmSi ama Tu im elementis Warbi raodenobiT.  (nax.1) 

cocxal organizmebSi moxvedrisas SesaZlebelia mZime metalebis da 

maTi naerTebis Sedgenilobis da formis cvlileba, isini SeiZleba 

adamianis organizmSi moxvdnen, rogorc aerozolebis saxiT sasunTi 

gzebidan da kanidan, aseve saWmlis momnelebel sistemaSi wyalTan da 

sakvebTan erTad. sisxlSi moxvedris Semdeg ki gadadian da nawildebian 

sxvadasxva organoebSi da qsovilebSi (ix.nax.2). 

gansakuTrebiT sayuradReboa metalebis da maTi naerTebis zemoqmedeba 

bavSvebis da mozardebis organizmze. aqtiuri zrda da ujredebis swrafi 

dayofa bavSvis organizmSi qmnis xelsayrel pirobebs metalebis 

genotoqsikuri zemoqmedebisaTvis. 

alkoholis miReba da Tambaqos moweva uaryofiT zegavlenas axdens 

metalebis biologiur aqtivobaze. sigaretis kvamli Seicavs toqsikur 

ჰიპერმიკროელემენტები 

ბუნებრივი ტექნოგენური 

ფლუოროზი (F) 

ბორის ენტერიტი (B) 

ენდემური ნევროპატია (Si) 

ჰეპატოცერებრალური დეგენერაცია 

(Cu) 

ალუმინის ენცეფალოპატია (Al) 

ენდემური პოდაგრა (Mo) 

უროვის დაავადება (Si+Mg+F) 

სატურნიზმი (Pb) 

კადმიიუმის ტოქსიკოზი (Cd) 

მერკურიზმი (Hg) 

არსენიზმი(As) 
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metalebs, romlebic xvdebian adamianis filtvebSi, xolo alkoholis 

gadametebuli miReba iwvevs ZiriTadi sakvebi nivTierebebis da 

mikroelementebis Semcirebas, rac uaryofiTad aisaxeba adamianis 

janmrTelobaze (nax 2) 

 

medicinaSi gansakuTrebul yuradRebas imsaxureben mZime metalebis 

Semcveli antiseptikuri saSualebebi. antiseptikur saSualebebs ar 

gaaCniaT SerCeviTi moqmedeba mikroorganizmebze. maTi antiseptikuri 

moqmedebis meqanizmi mdgomareobs mikroorganizmebis fermentebis 

sulfiduri jgufebis blokirebaSi. mikroorganizmis cilasTan SeerTebisas 

isini warmoSoben albuminatebs da Tavisufal mJavas. Semkvreli efeqtiT 

xasiaTdebian tyviis, aluminis da bismutis preparatebi, romlebic iwveven 

cilebis daleqvas, sisxlZarRvebis Seviwroebas, qsovilebis zedapirze 

warmoiqmneba erTgvari garsi - afski. 

maRali antimikrobuli aqtivobiT xasiaTdeba orqloriani 

vercxliswyali - sulema. is wyalSi kargad ixsneba, axasiaTebs maRali 

ნახ.2 მეტალური შხამების განაწილება ორგანიზმში მოხვედრის 

შემდეგ                                                                         

ჰაერი,წყალი, 

ნიადაგი და 

ა.შ. 

 

საკვები,წყალი, 

სამკურნალო 

საშუალებები 

ჰაერი 

სასუნთქი 

გზები 

კანი კუჭ-ნაწლავის 

ტრაქტი 

ღვიძლი სისხლი 
სხვაორგანოებ

ი და 

ქსოვილები 

თირკმლებ

ი 

ოფლი თმები შარდი 

წყაროები 

შემოსვლის 

ძირითადი გზები 

განაწილება, 

მეტაბოლიზმი 

  გამოყვანის 

ძირითადი 

გზები 

ექსკრემენტებ

ი 

ჩასუნთქვ

ა 
ამოსუნთქვ

ა შინაგანი მიღება 

ნაღველ

ი 

ეპითელიუმი

ს აქერცვლა 

გარე დაბინძურება 
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antimikrobuli aqtivoba, gamoiyeneba qirurgiaSi xelebis kanis, WurWlis da 

saTavsos sadezinfeqciod. ar aris rekomendirebuli metalis sagnebis 

dasamuSaveblad, radgan iwvevs maT korozias.  

vercxlis antiseptikur preparatebs miekuTvneba vercxlis 

nitrati(liapisi), protorgoli (vercxlis proteinati), kolargoli 

(koloiduri vercxli). am preparatebs gaaCniaT antimikrobuli, Semkvreli 

da anTebis sawinaaRmdego moqmedeba.  

spilenZis da TuTiis  Semcveli farmacevtuli preparatebi 

xasiaTdebian gamaRizianebeli moqmedebiT, warmoSoben mkvriv albuminatebs. 

spilenZis sulfatis 0,25%-iani xsnari gamoiyeneba, rogorc Semkvreli da 

antiseptikuri saSualeba, fosforiT damwvrobis dros ki gamoiyeneba misi 

5%-iani xsnari. 

TuTiis sulfati (0,1-0,5% xsnari) gamoiyeneba Tvalis wveTebis saxiT.  

qronikuli kataris laringitis dros (0,2 – 0,5% xsnari) did dozebSi, 

rogorc pirsaRebinebeli saSualeba. TuTiis oqsidi gamoiyeneba malamoebis, 

pastebis, fxvnilis saxiT, rogorc Semkvreli, sadezinfeqcio da gamSrobi 

saSualeba. 

bismutis, aluminis da tyviis preparatebi warmoSoben mkvriv 

aluminatebs. bismutis preparatebia : bismutis fuZe-nitrati, qseroformi 

da dermatoli.  

tyviis preparatebidan samedicino praqtikaSi gamoiyeneba tyviis 

acetati. 

mZime metalebis, rogorc mikroelementebis, mniSvneloba cocxali 

organizmebisaTvis, kerZod adamianisTvis, ganuzomlad didia. qromi 

glukozis tolerantuli faqtoria (GTF). is warmoqmnis kompleqnaerTebs 

nikotinTan, glicinTan, cisteinTan. misi Tanaobisas aqtivdeba insulinis 

moqmedeba, gavlenas axdens naxSirwylebis,  lipidebis, cilebis 

metabolizmze. misi gavleniT sisxlSi mcirdeba insulinis glukozis 

raodenoba.  

Zalze mniSvnelovania spilenZis nakleboba axalSobilebSi, romlebic 

dedis rZiT ikvebebian. rkinis msgavsad spilenZis Semcveloba dedis rZeSi 

mcirea. amitom axalSobilebi spilenZis maragiT ibadebian. spilenZi 

monawileobs iseTi enzimebis SenebaSi, rogoricaa tirozinaza, 

uratoqsidaza, aminoqsidaza, askorbatoqsidaza da sxv. 

dadgenilia, rom spilenZis deficitisas qveiTdeba hemoglobinis 

sinTezi, ferxdeba zrda, irRveva nervuli da kunTovani qsovilebis 

moqmedeba. 

mikroelementi molibdeni moqmedebs rogorc enzimebis kofaqtori. is 

monawileobs purinis, pirimidinis, pterinidisa da maTTan dakavSirebuli 

nivTierebebis detoqsikaciis procesebSi. molibdenis deficitisa da 

spilenZis naklebobisas ziandeba Zvlebi da kunTebi. molibdeni 

monawileobs qsantinoqsidazas SenebaSi. 

TuTia organuli kompleqsebis saxiT TiTqmis yvela cocxal ujredSia. 

is advilad adsorbirdeba organizmis mier. TuTia upiratesad peptidebs 

ukavSirdeba. TuTia uzrunvelyofs  insulinis hormonul aqtivobas. is 

didi raodenobiTaa sasqeso da kuWqveSa jirkvlebSi, spermaSi, RviZlSi da 

sxv.adamianSi TuTiis nakleboba iwvevs alopecias, qaTmis sibrmaves, 
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impotencias, zrdis SeCerebas. qveiTdeba imunuri aqtivoba, Wrilobis 

Sexorcebis procesi, mada da sxv. TuTiis dRiuri norma Seadgens 5-10 mg-s. 

TuTiiT mdidari produqtebia soio da nuSi. 

mikroelementi kobalti monawileobs antianemiuri vitamin В12-is 

warmoqmnaSi. misi naklebobisas aRiniSneba sisxlis warmoqmnis Sekaveba-

Semcireba da nerviuli sistemis funqciis daqveiTeba. 

mecnierulad dasabuTebulia, rom  knortes (1974) stresindeqsis 

Tanaxmad, mZime metalebs, rogorc toqsikur nivTierebebs mesame adgili 

ukavia. isini sxvadasxva gziT xvdebian adamianis organizmSi da garemoSi. 

mZime metalebis umetesoba advilad ixsneba lipidebSi da cximebSi, ris 

gamo xdeba maTi dagroveba ujredSida garemoSi. toqsikuri mZime metalebi 

aseve akumulirdebian hidrobiontebSi, iqidan ki kvebiTi jaWviT xvdebian 

adamianis organizmSi. mZime metalebi gansakuTrebiT saSiSia kaTionuri da  

naxSirwyalbadebTan dakavSirebuli formebis saxiT. 

mZime metalebis, rogorc mikroelementebis, arseboba cocxali 

organizmisaTvis aucilebelia, maTi nakleboba ki sxvadasxva daavadebis 

gamomwvevia. 
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Химическая инженерия 

ТЯЖЕЛЫЕ  МЕТАЛЛЫ И ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА 

ГАМКРЕЛИДЗЕ Е. 

Государственный Университет  Акакия Церетели 

Резюме 

Тяжелые металлы играют особую роль в жизни человека. Их малое количество 

необхадимо для жизнедеятельности организма, а избиток вызывает острые или хронические 

отравления. Установлено, что жизненно необходимые (эсенциальные) элементы в организме 

человека находятся в постоянной концентрации. Накопление металлов в организме человека 

может быть вызвано природными факторами, а также техногенным загрязнением. Следует 

учитывать вляние тяжелых металлов и их соединений на организм детей и подростков. 

Рассмотрено влияные некоторых металлов, как микроэлементов, человеческого организма. 

 

Chemical engineering  

HEAVY METALS AND THE HUMAN BODY 

E. GAMKRELIDZE  

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

Heavy metals play a special role in the human body, a small number of these elements are 

essential for the living organism, while their excessive amounts lead to acute or chronic 

intoxication. It has been established that the elements essential for life are present in the human 

body at a constant concentration. 

The accumulation of metals in the human body can be caused by natural factors or man-made 

contamination. The effects of heavy metals and their compounds on children and adolescents are 

noteworthy. The paper dwells on the importance of some heavy metals as microelements for living 

organisms. 
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ekonomika da biznesi 

 

lizingi - samewareo saqmianobis teqnikuri xelSewyobis gza 

 

T. nadiraZe-gogolaZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

statiaSi ganxilulia mcire biznesis susti mxareebi.aRniSnulia is 

dadebiTi momentebi romelic SeuZlia Seitanos Zlier mcire bizness 

qveynis ganviTarebaSi. ganxilulia lizingi, rogorc biznesis teqnikuri 

uzrunvelyofis erT-erTi gza da lizingis ganviTarebis problemebi. 

 

    sabazro urTierTobebis ganviTareba gvTavazobs sakuTrebis mravali 

formis Tavisufal Tanaarsebobas da ganviTarebas. sabazro sistema Sedgeba 

msxvili, saSualo da mcire  biznesisagan. TiToeul am jgufs gaaCnia 

Tavisi Taviseburebebi da Sinagani interesebi, romelic exeba ganviTarebis 

strategias da saxelmwifos da mis mier gatarebuli politikisadmi 

damokidebulebas.  

    mcire biznesi aris mcire mewarmeebis yvelaze mravalricxovani fena, 

romelic Tavisi raodenobiT mniSvnelovnad gansazRvravs qveynis 

socialur, ekonomikur  da nawilobriv politikur dones. mas miekuTvneba 

mosaxleobis mniSvnelovani nawili, romelic farTo speqtriT warmoadgens 

saqonlis, rogorc mwarmoebels ise momxmarebels. misi patara zomis 

teqnologiuri, sawarmoo da sammarTvlo moqnilobis gamo mcire 

sawarmoebs SeuZliaT droulad moaxdinon reagireba cvalebad sabazro 

moTxovnebze, magram axla minda Sevexo mis sust mxareebs. esenia:  

 samewarmeo unarebisa da gamocdilebis nakleboba.  

 konkurentunarianobis dabali done.  

 dabali produqtiuloba.  

 finansebze/grZelvadian sainvesticio resursebze SezRuduli wvdoma.  

 inovaciebis da kvlevis dabali done.  

 kvlevisa da ganviTarebis institutebisa da kerZo seqtoris 

arasakmarisi TanamSromloba.  

 teqnologiebis danergvis SezRuduli SesaZleblobebi. 

 adamianuri kapitalis arasakmarisi konkurentunarianoba.  

 ucxouri bazrebis Sesaxeb codnis dabali done.  

 eqsportisa da internacionalizaciis SezRuduli SesaZlebloba.  

 axali teqnologiebis/ZiriTadi saSualebebis maRali xarji.  

 mcire da saSualo sawarmoebis sakonsultacio momsaxurebis maRali 

Rirebuleba.  
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 biznesis daxurvis sirTule.  

    mewarmeobis problemebs axasiaTebs  masStaburoba, sirTule da 

mravalsaxeoba rac kompleqsuri programuli midgomis saWiroebas 

warmoSobs.  garda amisa aucileblobas warmoadgens koordinaciaSi 

arasamTavrobo organizaciebis magaliTad mewarmeTa kavSiris Careva.  

    mcire biznesi aris sameurneo saqmianobis resursdamzogi forma, 

romelic dResdReobiT dgas mravali problemis winaSe.  maT Soris 

aRsaniSnavia finansuri resursebis, biznesis mdgradobis, msxvili 

sawarmoebis jaWvSi CarTvis problema. istoriulma kataklizmebma   

uaryofiTad imoqmedes msxvili biznesis arsebobaze. am movlenebs 

saqarTveloSi gansakuTrebiT didi zegavlena hqonda  sakuTrebis formis 

Camoyalibebis procesze. 

    arsebobs mravali faqtori, romelic xels uwyobs mcire da saSualo 

biznesis funqcionirebas, am zomis  sawarmoebi avseben msxvil biznesebs 

Soris niSebs.   mcire  da saSualo biznesi uzrunvelyofs sul   ufro  

meti moTxovnilebebis dakmayofilebas. mcire biznesis konkurentunarianoba 

ganpirobebulia Semdegi faqtorebiT: 

 mas gaaCnia SesaZlebloba SedarebiT mcire TanxebiT moxdes 

sawarmoos     sruli teqnikuri uzrunvelyofa;  

 arsebobs meti SesaZlebloba mecnierebatevadi momsaxureobisa; 

 arsebobs satandartuli momsaxureobis nacvlad personificirebuli 

momsaxurebis miRebis saSualeba;   

 mcire da saSualo sawarmoebi mobilizebuli arian  regionuli 

moTxovnilebebis dakmayofilebaze  da amiT xels uwyoben regionis 

ganviTarebas.  

     Tumca miuxedavad aq CamoTvlili dadebiTi faqtorebisa mcire da 

saSualo biznesi bevri problemis winaSe dgas, maT Soris: 

1. naklebia safinanso seqtoris ndoba da Sesabamisad finansuri 

resursebis wvdoma, maRalia saprocento ganakveTi. 

2. naklebad xelmisawvdomia inovaciebi. 

3. didi problemebia mcire da saSualo sawarmos menejmentSi. 

4. ar arsebobs kavSiri da Sesabamisad informaciis gacvlis deficitia 

samewarmeo subieqtebs Soris. 

5. Znelia qveynis bazarze damkvidreba, saerTaSorisoze gasvla ufro 

rTuli. 

6. profesiuli kadrebis simcirea. 

     Tu msxvili biznesi  xels uwyobs saerTo sameurneo efeqturobis 

amaRlebas sameurneo saqmianobis masStabebis xarjze, mcire biznesi 

meurneobas aniWebs moqnilobas da mobilurobas. mcire  sawarmoebs  didi 

socialuri  mniSvneloba gaaCniaT, romelic SemdegSi gamoixateba :  

 qmnian mcire mesakuTreebis did fenas.  

 qmnian axal samuSao adgilebs , Sesabamisad amcireben umuSevrobis 

socialur daZabulobas   da xels uwyoben axalgazrdobis dasaqmebis  

problemis gadawyvetas . 
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 icvleba  saerTo sazogadoebrivi fsiqologia. mcire biznesi 

saSualebas aZlevs adamians gamoavlinos sakuTari mewarmobrivi 

SesaZleblobebi. 

 ufro masStaburi xdeba codnis, gamocdilebis,  energiis da 

Sromisunarianobis gamoyeneba. 

            mcire sawarmoebisaTvis  maRalteqnologiuri ZiriTadi 

fondebis ukmarisobis problema SeiZleba gadaiWras mowyobilobis 

lizingiT, romlis saSualebiTac mcire sawarmoebi, romlebsac sakmarisi 

saxsrebi ar gaaCniaT maRalteqnologiuri aparaturis Sesyidvisa da 

sabanko resursebic miuwvdomelia, saSualeba eZlevaT gamoiyenon axali 

progresuli aparatura da teqnologiebi 

            lizingi mcire sawarmoebs damatebiT SesaZleblobebs 

sTavazobs, Tanac amcirebs riskis calkeul faqtorebs investiciuri 

bazris warmomadgenlebisaTvis. lizingi saSualebas iZleva Semcirdes 

ZiriTadi fondebisaTvis saWiro investiciebis Tanxis moZieba. maZieblebs 

sTavazobs investiciis saxiT ara fulad saxsrebs aramed manqana-

danadgarebs, romelic giraos saxiTac SeiZleba iqnas gamoyenebuli. amiT 

SesaZlebeli xdeba  darCenili saxsrebi ufro moqnilad iqnas gankarguli.  

   samwuxarod, Tanamedrove salizingo kompaniebi ar arian 

orientirebuli mcire sawarmoebze, roca sazRvargareTis qveynebis mcire 

sawarmoebze modis salizingo garigebis 60-80%. 

.  mcire sawarmoebis TiTqmis 80% saWiroeben salizingo mxardaWeras 

rogorc ucxouri kompaniebidan, aseve saxelmwifo struqturebidanac. 

salizingo momsaxurebis moTxovna- miwodebas Soris arsebobs didi 

gansxvaveba. gansakuTrebiT Warbobs salizingo miwodeba qalaqad, rac 

ganapirobebs soflad moTxovna-miwodebis  disproporcias. amJamad bankebi 

iwyeben salizingo programebis SemoTavazebas, magram es mxolod Canasaxis 

procesSia. salizingo momsaxurebis ganuviTareblobis mizezebia: 

grZelvadiani dafinansebis dabali miRwevadoba; sasamarTloSi sakuTrebis 

dacvis sistemis ararseboba. lizingis gamcemi bevr problemas awydeba 

salizingo xelSekrulebis darRvevis SemTxvevaSi qonebis ukan 

dabrunebaze; ar aris ganviTarebuli danadgarebis meoradi bazari; 

salizingo momsaxurebis Sesaxeb arsebobs mwiri informacia da igi 

saWiroebs popularizacias; kargad ar aris damuSavebuli salizingo 

xelSekrulebebis momzadebis normatiuli baza; yovelive es did 

problemebs uqmnis mewarmeobis teqnikur uzrunvelyofas da Sesabamisad 

aferxebsganviTarebis process. 
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Резюме 

В статье рассматриваются слабые стораны малогобизнеса. Виделени какие 

положительные моменты  может внести силный малий бизнес в развитие страны.Расмотрен 

лизинг как техническое обеспечениебизнеса.Проблоблеми развития лизинга в грузие.  
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LEASING - WAY OF TECHNICAL SUPPORT, FOR ENTREPRENEURIAL ACTIVITIES 

T. NADIRADZE-GOGOLADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

The article discusses weaknesses of small businesses. It highlights the positive moments small 

business can contribute to the development of the country. Underlines Leasing as one of the ways 

to provide businesses with technical support, as well as the problems of leasing development itself. 
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qimiuri inJineria 

satacuris sasargeblo Tvisebebi 

 

g. gorgoZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

statiaSi ganxilulia samkurnalo satacuris (Asparagus officinalis) 
sasargeblo Tvisebebi da potenciuri Terapevtuli efeqtebi. 

 

satacuri sakmaod Zveli da saintereso bostneulia, romelic mravali 

sasargeblo TvisebiT gamoirCeva. mas jer kidev Zveli egviptelebi da 

Sumerebi moixmardnen. am mcenaris 200-mde saxeoba arsebobs da aqedan 3 

saxeoba gvxvdeba saqarTveloSi. gavrcelebulia evropaSi, aziasa da 

afrikaSi, upiratesad mSrali havis pirobebSi. satacuri Zalze datotvili 

balaxebis an naxevrad buCqebis saxiT gvxvdeba. maT Soris yvelaze 

gavrcelebulia da sameurneo mniSvneloba aqvs  samkurnalo satacurs 

(Asparagus officinalis), romelic mohyavT, rogorc bostnis kultura da sakvebad 

gamoiyeneben mis qorfa, wvnian ylortebs. satacuris fesvebi da ylortebi, 

alkaloid aspraginis wyalobiT, samkurnalo saSualebas warmoadgens. 

satacuris zogierT saxeobas dekoratiuli datvirTva gaaCnia. 

satacuri adre gazafxulze Semodis da misi Segroveba ukve martidan 

SeiZleba. gvxvdeba 2 saxis, mwvane da TeTri satacuri (nax. 1,2). didi xnis 

manZilze upiratesobas aniWebdnen TeTr satacurs, romelsac 

aristokratebis sakvebad Tvlidnen da misgan kerZebs evropis saukeTeso 

restornebSi amzadebdnen. droTa ganmavlobaSi mwvane satacurma 

stereotipi daarRvia da Tavisi mniSvnelobiT TeTrs gauTanabrda. mwvane 

satacuri ufro mkveTri gemoTi gamoirCeva da meti sasargeblo Tvisebis 

matarebelia, rac, upirvelesad, masSi qlorofilis arsebobiTaa 

ganpirobebuli. 

saqarTveloSi satacuri sezonuri produqtia, romelic sakmaod mwiri 

receptebis fonze gansakuTrebuli popularobiT ar sargeblobs. vaxuSti 

batoniSvili satacurs mxaleuls miakuTvnebda. arqanjelo lamberti 

aRwers, rom am mcenariT mofenili iyo mTeli samegrelos zRvis sanapiro. 

ivane javaxiSvilis cnobiT, satacuri ZvelTaganve farTod yofila CvenSi 

gavrcelebuli. mecnieris azriT, miuxedavad imisa, rom mcenaris Sesaxeb 

werilobiTi cnobebi mxolod XVIII saukunidan moipoveba, mcenaris 

qarTuli saxelwodebaze dayrdnobiT, SegviZlia vivaraudoT, rom am 

mcenares uZvelesi droidan moixmaren saqarTveloSi. es faqti ivane 

javaxiSvils dasabuTebuli aqvs imiTac, rom satacuris qarTuli 

saxelwodeba arc erT ucxour dasaxelebas ar waagavs. aqve unda aRiniSnos, 

rom ubralo jiSebTan erTad TeTri satacuric yofila gavrcelebuli, 

romelic ufro Zvirfas saxeobad iTvleba. 
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satacuri arsebobs veluri saxiTac. rac Seexeba e.w. “koreul 

satacurs,” mas araferi aqvs saerTo Cveulebriv satacurTan da misi 

namdvili dasaxelebaa fupi an fuCJu. es produqti mzaddeba soiis rZis 

naRebisagan, romelsac aSroben da wnexaven. 

nax.1. mwvane satacuri 

nax.2. TeTri satacuri 

 

msoflios ganviTarebul qveynebSi am bostneulis naTesebi 2007-2015 

wlebSi, daaxloebiT, 1 400 aTasi ha-dan 1 450 aTas ha-mde, xolo  warmoeba 

 7,1 milioni  tonidan  - 7,9 milion tonamde gaizarda. yvelaze msxvili 

momxmareblebi  aSS, evrokavSiris qveynebi, iaponia, CineTi da a.S. yvelaze 

msxvili mwarmoeblebi CineTi (70 aTasi ha), peru (25 aTasi ha), germania (22 

aTasi ha) da meqsikaa (16 aTasi a). 

satacuris importma evrokavSirSi 2016 wels 184,4 milioni evro 

Seadgina (36,3 aTasi tona). 2010 wlidan misi moculoba evrokavSirSi 

stabilurad 34-36 aTasi tonis farglebSi meryeobs, samagierod, gaizarda 

RirebulebiT gamoxatulebaSi -  122 milioni evrodan 184 milion evromde. 
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 Sesabamisad, Tu 2010 wels evrokavSirSi Setanili 1 kg satacuris saSualo 

Rirebuleba 3,3 evro iyi, 2016 wels - 5 evromde gaizarda. 

ZiriTadi importiorebi arian: 

1. inglisi:  satacuris importi 2010 – 2016 wlebSi  9 aTasi tonidan - 

11,4 aTas tonamde gaizarda (jamSi, 64,1 milioni evro); 

2. espaneTi:  stabilurad 10,7 aTasi tona weliwadSi  (45 milioni evro); 

3. niderlandebi: bolo eqvsi wlis ganmavlobaSi importi Semcirda 12,8 

aTasi tonidan - 10,1 aTas tonamde (53 milioni evro); 

belgiaSi Setanili satacuris moculoba bolo eqvsi wlis 

ganmavlobaSi 998 tonidan - 1789 tonamde gaizarda, germaniaSi ki -780 

tonidan 1070 tonamde. 

aRsaniSnavia, rom germaniaSi, romelic satacuris erT-erTi umsxvilesi 

momxmarebelia („bostneulis mefed“ aRiareben), am kulturis naTesebi 

yovelwliurad izrdeba da bostneulSi yvelaze didi wili - 21%-ukavia. 

federaluri statistikis samsaxuris (Destatis) informaciiT, 2016 wels 

wina welTan SedarebiT, satacuris naTesebi qveyanaSi 5%-iT gaizarda da 27 

aTas ha-s miaRwia, saerTo mosavalma ki - 120 aTas tonas. aRsaniSnavia, rom 

germanelebi, ZiriTadad (80%), „TeTr satacurs“ aniWeben upiratesobas, 

britanelebisgan gansxvavebiT, romlebic eqskluziurad mwvane satacurs 

moixmaren. 

satacurs mravali sasargeblo Tviseba gaaCnia. mas organizmi advilad 

iTvisebs, dabalkaloriulia, Seicavs В1, В2, В9, С, Е, А, РР vitaminebs, makro 

da mikroelementebs – TuTias, kaliums, fosfors, kalciums, magniums, 

rkinas, cilebsa da naxSirwylebs. gansakuTrebiT mdidaria asparaginiT, 

romelic afarToebs sisxlZarRvebs, aqveiTebs arteriul wnevas, xels 

uwyobs organizmidan mavne nivTierebis – amiakis – gamodevnas. aseve 

satacurs gaaCnia antibiotikuri sokos sawinaaRmdego efeqti. 

satacuriT kvebas uniSnaven infarqt gadatanilebs, gulis kunTebis 

muSaobis stimulirebisaTvis. miuxedavad mravali dadebiTi Tvisebisa, 

satacuris Wamas ar urCeven maT, visac kuWis an Tormetgoja nawlavis 

wylulovani daavadeba aqvs. 

koreis erovnuli universitetis mecnierebma Caatares satacuris 

sasargeblo Tvisebebis kvleva, romlis Sedegma aCvena, rom asustebs 

nabaxusebis simptomebs da icavs RviZlis ujredebs 

toqsinebisagan.eqsperimentis msvlelobisas isini Seiswavlidnen satacuris 

ylortebis da foTlebis Seadgenel komponentebs, mividnen daskvnamde, rom 

maTSi Semavali aminomJavebi da mineralebi icaven RviZlis ujredebs 

toqsinebisagan da amcireben alkoholis moxmarebasTan dakavSirebul 

JangviT stress RviZlSi.  

mecnierebis mier damtuicebulia, rom omega-3 cximovani mJavebi 

amaRleben glutaTionis dones da amiT xels uSlian alcheimeris 

daavadebis ganviTarebas da amasTan erTad icaven nervul qsovilebs. 

glutaTionis Semcvelobis mixedviT satacuri unikaluria. garda amisa, 

satacuri Seicavs folis mJavas, romelic amcirebs depresiis ganviTarebis 

risks da amagrebs nervul sistemas, aseve indoeli mecnierebis kvlevis 

Sedegebis Tanaxmad, igi efeqturad aumjobesebs mexsierebas.  
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dietologebi satacuris moxmarebas urCevs maT, visac swrafi da 

efeqturi gaxdoma surT. satacuri mikuTvneba dabalkaloriul  prduqtebs, 

romelic astimulirebs saWmlis momnelebel sistemas. garda imisa, rom 

satacuri warmoadgens bunebriv cimis damwvav saSualebas, mas agreTve 

gaaCnia Sardmdeni moqmedeba, rac, Tavis mxriv, xels uwyobs swraf 

gaxdomas.  

Asparagus cochinchinensis-is eqstrats gaaCnia simsivnis sawinaaRmdego, 

anTebis sawinaRmdego da imunostimulirebis moqmedeba. magram am moqmedebis 

netrobiologiuri meqanizmebi arasakmarisad aris Seswavlili.  

satacuris samkurnalo Tvisebebs xalxuri medicinac didi xania 

gamoiyenebs. mas moixmaren rogorc Sardmden saSualebas, rekomendirebulia 

Tirkmlebis, gulis daavadebebis, revmatizmis da wiTeli qaris dros.  

ganxiluli monacemebidan gamomdinare, Cvens mier dagegmilia 

saqarTveloSi gavrcelebuli satacuris jiSebis potenciuri Terapevtuli 

efeqtebis Seswavla, maT Soris antiiSemiuri aqtivoba da antidepresiuli 

moqmedeba, msgavsi kvlevebi dReisaTvis mTel msoflioSi aqtualuria.  
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Неорганическая химия 

ПОЛУЧЕНИЕ ОТБЕЛЕННОГО БАРИТА ИЗ ПИРИТСОДЕРЖАЩИХ 

БАРИТОВЫХ КОНЦЕНТРАТОВ 

 

В. РУХАДЗЕ 

Государственный Университет Акакия Церетели 

 

Предложена технология получения отбеленного барита из пиритсодержащего 

баритового концентрата, которая включает термообработку концентрата в кипящем 

слое в интервале температур 500-550 °С в течение 10 мин, обеспечивающую совмещение 

термообработки и фракционной классификации с выдачей целевого продукта (фракция -0,4 

мм), и отбеливание фракции -0,4 мм диаммониевым фосфатом в условиях кипящего слоя в 

интервале температур 400-450 °С в течение 10 мин с выдачей целевого продукта с 

белизной более 80 %. 

 

Технология получения отбеленного барита (микробарита) заключается в термической 

обработке концентрата в присутствии диаммониевого фосфата, который вводится в шихту 

для перевода присутствующих в исходном концентрате оксидов железа в фосфорнокислое 

железо, не ухудшающее качество целевого продукта. 

В последнее время баритовом концентрате содержится железо'в виде пирита, 

количество которого меняется в пределах 1-9 %. Поскольку применение диаммония фосфата 

даже при содержании пирита ниже 1 % не дает положительных результатов   операция 

магнитной сепарации для удаления соединений железа Однако несмотря-на это, не удается 

получить целевой продукт хорошего качества. Причины этого, очевидно, нужно искать в 

том, что в используемой для термообработки барита барабанной вращающейся печи при 

принятом технологическом режиме пирит полностью не выгорает. 

Для интенсификации выгорания пирита и повышения выхода целевого продукта с 

размером зерен —0,4 мм, отвечающего техническим условиям, предложено термообработку 

исходного концентрата барита проводить в кипящем слое (КС). Результаты исследования 

основного химического состава барита до и после термообработки во вращающейся печи и в 

реакторе КС приведены в табл. 1. 

Результаты экспериментов (табл. 1 и рис. 1 и 2) свидетельствуют о том, что высокий 

выход целевого продукта фракции -0,4 мм с минимальным содержанием пирита достигается 

в интервале температур 500-550 °С, а не в интервале  600-700 °С, при этом продолжитель-

ность термообработки сокращается в 4-5 раз, т. е. вместо 40-60 мин процесс реализуется за 

7-10 мин. 

Важным технологическим преимуществом термообработки барита в кипящем слое 

является возмож ность совмещения стадии обжига с фракционной классификацией по 

размерам частиц с выдачей целевого продукта фракции -0,4 мм. Это достигается за счет 

зависимости линейного ускорения частиц от их размера и плотности. Результаты расчета 

ускорения отдельных фракций термообработанного баритового концентрата по методике [2, 

3] подтверждает возможность такой классификации. Ускорение фракции —0,4 мм в 

процессе термообработки заметно отличается от ускорения фракции +0,4 мм, тем более от 

других более крупных фракций (табл. 2). 
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Чтобы установить высоту сливного порога на непрерывно действующей установке КС 

для отделения целевого продукта, реактор по высоте разделяли на 4 зоны (рис. 3) и в пробах 

из каждой зоны контро лировали выход и состав фракций. Полученные данные (табл. 3) 

 

Таблица 1 

 

Состав Состав обожженной массы 

Компоненты исходного барита, % 

Термообработка во 

вращающейся печи в 

течение 40 мин 

Термообработка в реакторе КС 

в течение 10 мин 

BaS04 82,4 84,81 88,6 

Fe203 1,32 2,80 3,92 

FeS 3,9 1.5 0,03 

 

Таблица 2 

Показатели 

Расчетные показатели термообработаниого барита фракционного состава 

+
1
0
 

-1
0
+

7
 

-7
+

5
 

-5
+

2
 

-2
+

1
 

-1
+

0
.4

 

+
0
,4

 

-0
.4

 

-0
.4

4
+

0
.2

 

-0
.2

 

Плотность,  

г/см3 
2,10 2,90 3,00 3,3 3,75 3,84 3,1 3,88 4,05 4,07 

Выход  

фракции, % 
0,12 1,24 5,86 7,84 2,71 2,23 20,0 80,0 14,55 65,45 

Ускорение,  

м/с2 
116 119 166 260 462 1260 725 2214  2546 4990 

Содержание  

BaSO4 % 
— — — — 51,5 51,7 47,8 91,6  91,8 92,5 

 

свидетельствуют о том, что 78-80 % целевого продукта, содержащего 94-96 % фракции -0,4 

мм, можно отбирать из I - I I I  зоны реактора при подаче теплогазоносителя с объемной 

скоростью 10- 18 л/мин. 

Рис. 1. Выход целевого продукта (В)  в зависимости от температуры термообработки 
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РИС. 2. Выход целевого продукта (В) в зависимости от продолжительности термообработки 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Схема сливного порога для реактора кипящего слоя: а  — исходный материал; б  — 

целевой продукт. 

 

 

Результаты лабораторных исследований подтверждены опытами, проведенными на 

укрупненной установке (рис. 4) производительностью 2 кг/ч (высота реактора КС 0,7 м, 

диаметр 0,07 м) на концентрате барита Чордского месторождения, содержащем 4,1 % 

пирита, 1,32 % Fe2O3, с белизной 46 %. При термообработке в интервале 500-550 °С за 10 

мин выход целевого продукта составляет 80 %'; с отходящими газами удаляется 5-7 % 

мелких фракций - 0,2 мм, которые улавливаются циклоном. 

На этой же установке опробовали возможность отбеливания барита введением в шихту 

диаммоние- вого фосфата с учетом повышенного содержания в исходном барите оксидов 

железа (см. табл. 1). 

Белизна целевого продукта с ростом добавленного в шихту диаммониевого фосфата от 

1,2 до 4,8 % увеличивается от 46 до 75 единиц (рис. 5). Однако шихта при этом частично 
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спекается и выход фракции —0,4 мм уменьшается от 70 до 43 %. Следовательно, в реакторе 

КС целесообразно совместить только термооб работку и фракционную классификацию 

обожженной массы, отбеливание проводить отдельно. 

 

 

 

Рис. 4. Схема укрупненной установки КС для термообработки баритового концентрата: 

1 — реактор КС;  2 — электронагреватель; 3 — бункер; 4 — шнек; 5 — компрессор; 6 — 

ротаметр;  

7 — циклон; 8 — вентилятор; 9 — реостат (ЭРНО); 10—потенциометр ПСР 1—4; 11 — 

термопара. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Влияние добавленного количества диаммониевого фосфата С  на выход В  (/) 

фракции —04 и белизну Б  (2) отбеленного барита. 
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Таблица 3 
С

к
о

р
о

ст
ь 

д
у

ть
я
, 

л
/м

и
н

 

Фракции 

Состав [%(масс.)] термообработаиного  

(t=550°С т =10 мин) барита, взятого из зоны отбор 

Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 Опыт 4 

I II- IV I - II  III -IV II - III IV I II  III IV 

6 

Выход, % 

Фракция, % 

-0.4 

+0,4 

20,0 77,1 49,0 50,71 71,7 27,9 23,7 20.21 22,64 32,1 

          

96,7 75,44 96,88 64,6 94,8 82,6 97,92 95,73 82,9 53,14 

3,3 24,46 3,12 35,4 5,2 17,14 2,08 4,27 17Л 46,86 

10 

Выход, % 

Фракция, % 

—0.4 

+0.4 

34,6 65,4 53,8 43,9 79,8 18,2 35,06 24,16 19,76 22,2 

          

95,23 71,94 96,2 41,2 93,99 7,4 95,52 97,3 97,4 5,6 

4.77 28,06 3,8 58,8 6,01 92,6 4,5 2,7 2,6 94,2 

14 

Выход, % 

Фракция, % 

-0,4 

+0,4 

28,64 70,7,2 47.4 42,9 78,4 19,8 27,43 20,74 30,22 20,5 

          

94,86 73,87 96,9 41 94,9 6,8 97,1 96,86 %,66 7,3 

5.14 26,13 3,1 59 5,1 93,2 2,9 3.14 3,34 91,8 

18 

Выход, % 

Фракция, % 

-0,4 

+0,4 

23,08 73,06 46,3 53,28 77,5 22,8 28,6 24,3 25,17 25,4 

          

95,54 70,25 96,33 61,25 92,48 9,13 96,% 94,87 %,61 9,13 

4,46 29,75 3,67 38,75 7,52 90,57 3,04 5,13 3,39 90,57 

 

Отбеливание фракции -0,4 мм на укрупненной установке (рис. 5) в интервале 

температур 400-450 °С в присутствии 0,8% диаммониевого фосфата обеспечивает получение 

целевого продукта. 
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araorganuli qimia 

gaTeTrebuli baritis miReba piritis Semcveli  

barituli koncentratidan 

v. ruxaZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

reziume 

dadgenilia, rom mduRare Sris danadgarze SesaZlebelia gaerTiandes 

Cordis baritis: Srobis, dekripitaciis da fraqciuli dayofis procesebi. 

amave dros mimdinareobs piritis sruli gamowva, rac aadvilebs Semdeg 

etapze misi mocilebis da gaTeTrebis process diamonofosfatis 

gamoyenebiT. miRebuli baritis siTeTrea 80 p.eT., xolo BaSO4 Semcveloba 

90% 

 

 

 

 

Inorganic chemistry 

PREPARATION OF BLEACHED BARITE FROM PYRITE-CONTAINING 

BARITE CONCENTRATES 

V.  RUKHADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

Proposed is a technology for producing bleached barite from a pyrite-containing barite 

concentrate, which involves heat treatment of the concentrate in a boiling bed in the temperature 

range 500-550 ° C for 10 minutes. 

Combination of heat treatment and fractional classification with output of the target product 

(fraction -0.4 mm), and bleaching of the fraction -0.4 mm with diammonium phosphate under 

boiling bed conditions within the temperature range 400-450 ° C during 10 minutes with output of 

the target product with whiteness more than 80%. 
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kompozitebi 

 

Sevsebuli polistiroluri kompoziciebis 

 xangamZleoba da fiziko-meqanikuri Tvisebebi 

 

n. xelaZe, a. gewaZe 
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 

statiaSi ganxilulia wvrildispersuli mineraluri SemavseblbiT 

Sevsebuli polistiroluri kompoziciebis fizikuri da meqanikuri, 
deformaciuli da saeqspluatacio Tvisebebi.  

 

TermoplastebSi maRal dispersuli Semavseblebis Seyvanisas maTi mci-

re Semcvelobis (10-20% masiT) drosac ki Semavseblis nawilakebs Soris 

warmoiqmneba Txeli Suafena polimerisagan. dadgenilia, rom am dros Semav-

seblis nawilakis irgvliv warmoiqmneba polimeris uZravi garsi, romelic 

sididis rigis mixedviT Tanabarzomieria polimeris nalRobis Suafenis 

mTeli sisqis. kompoziciebSi, romlebic Seicaven maRalganviTarebuli ze-

dapiris mqone Semavsebels 20%-is raodenobiT, SesaZlebelia erTiani uZra-

vi Suafenis warmoqmna Semavseblis mezobel nawilakebs Soris. es iwvevs 

efeqturi siblantis mkveTr zrdas da teqnologiuri Tvisebebis gauarese-

bas. 

Sevsebuli sistemebis nalRobebis efeqturi siblantis temperaturaze 

damokidebulebis sistema gviCvenebs, rom maRaldispersuli Semavseblis 

garkveuli raodenobis Semcveli sistemis blanti denadobis aqtivaciis 

moCvenebiT energiis sidide (sakmarisad moZravi SuaSris arsebobos SemTxve-

vaSi) tolia Seuvsebeli polimeris denadobis aqtivaciis energiis. Semavseb-

lis mezobel nawilakebs Soris saerTo uZravi SuaSris warmoqmnis piro-

bebSi aqtivaciis moCvenebiTi energiis sidide mkveTrad izrdeba. sistema am-

JRavnebs blanti Tvisebebis mkveTrad gamoxatul anomalias. Semavseblis na-

wilakebs Soris polimerisagan saerTo uZravi SuaSris warmoqmna ganapiro-

bebs, rom denadobis dros mJRavndeba srialis movlena. denadobis siCqaris 

gadidebisas sistemaSi warmoqmnili bmebi ver aswreben rRvevas. sistema sul 

ufro metad kargavs moculobiTi (Zvradi) denadobis unars da sul ufro 

metad mJRavndeba kapilaris zedapiris mimarT sriali. Zvris daZabulobis 

garkveuli kritikuli mniSvnelobis dros sistemis denadobis reJimi mocu-

lobiTidan gadadis sufTa sacobisebur denadobad. amrigad 10-20% maRal-

dispersuli Semavseblis Semcveli kompoziciebidan nakeTobebis formireba 

garTulebuli xdeba [1. 2].  

maRalSevsebuli sistemebis Seqmnisas aucilebelia miviRoT zomebi ma-

salebis wnevis qveS Camosxmis da eqstruziis meTodebiT gadamuSavebis una-

ris SesanarCuneblad. 
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praqtilulad polimeris nalRobSi Seyvanili Semavseblis nawilakebi 

imyofebian agregirebul mdgomareobaSi, maTi agregaciis xarisxi ganisaz-

Rvreba masalebis dafqvis pirobebiT an sinTezis pirobebiT, rac gavlenas 

axdens warmoqmnili agregatebis zomebze, zedapiris bunebaze da simtkice-

ze. 

polimeruli masalis Sevsebis procesi warmoadgens polimerul matri-

caSi Semavseblis ganawilebis an dispergirebis process. dispergirebadoba 

aris Semavsebeli nivTierebis nawilakebis unari daqucmacdes ufro mcire 

zomis agregatebad an pirvelad nawilakebTan meqanikuri daZabulobebis 

moqmedebiT. dispergirebis dros Semavseblis yvela nawilaki rom Tanabrad 

nawildebodes aris masaSi pirveladi nawilakebis saxiT, maSin Zneli ar iq-

neboda Tanabrad Sevsebuli sistemebis miReba. magram, rogorc wesi, Semav-

seblis nawilakebis agregatebi srulad ar dispergirdebian Zvris maRali 

daZabulobebis drosac ki. kompoziciebSi Semavseblis nawilakebis zomebi 

ganisazRvreba dispergirebis procesis Catarebis eeqturobiT. nawilakebis 

saboloo zomebi anu Semavseblis dispersuloba gansazRvravs nakeTobebis 

ZiriTad Tvisebebs. dispergirebis efeqturoba did gavlenas axdens agreTve 

kompoziciebis recepturebis Sedgenaze, radganac mocemuli recepturis 

dros stabiluri fizikur-meqanikuri Tvisebebi uzrunvelyofilia mxolod 

maSin, roca Semavseblis nawilakebi maqsimalurad dispergirebulia anu maq-

simalurad miaxloebulia pirveladi nawilakebis zomebTan. 

radgan nawilakebis agregatebi energetikuli TvalsazrisiT warmoadge-

nen optimalur formas Semavseblis miRebis stadiaze warmoqmnil pirvelad 

nawilakebTan SedarebiT, amitom Sebrunebuli procesisaTbis anu agregate-

bis dasaSlelad pirvelad nawilakebamde saWiroa garkveuli muSaobis da-

xarjva. es muSaoba miT ufro metia rac ufro mcire zomisaa pirveladi na-

wilakebi (e.i. rac ufro mtkice da stabiluria agregatebi, romlebic war-

moiqmna didi zedapiruli energiis sistemaSi). 

Semavseblis dispergirebisas nebismier areSi adgili aqvs or erTdrou-

lad mimdinare process: Semavseblis zedapiris dasveleba Txevadi ariT da 

TviTon dispergirebis procesi anu agregatebis daSla meqanikuri Zalis 

moqmedebiT. polimerebis Sevsebisas maTi makromolekuluri struqturis ga-

mo did rols asrulebs Zvris maRali daZabulobebis moqmedeba, romelic 

aRiZvreba maRali siblantis areSi dispergirebis dros. amitom aucilebe-

lia gaTvaliswinebuli iqnes Semavseblis zedapiris xasiaTi da Sesavsebi 

polimeris Tvisebebi [3]. 

Termoplastebis modificireba maTSi mineraluri dispersuli Semavseb-

lebis Seyvanis gziT farTod gamoiyeneba winaswargamiznuli Tvisebebis 

mqone masalebis misaRebad. amitom did mniSvnelobas iZens Semavseblis gav-

lenis Seswavla kompoziciuri masalebis meqanikur da deformaciul maxa-

sisTeblebs. es maCveneblebi ganisazRvreba Semavseblis bunebiT, Semcvelo-

biT, granulometruli SedgenilobiT, aseve polimeruli matricis struq-

turiT. 

mravali mkvlevari Tvlis, rom Semavseblebis umniSvnelovanes fizikur 

da qimiur Tvisebebs, romlebic gansazRvraven Sevsebuli polimerebis maxa-

siaTeblebs, warmoadgens nawilakebis zomebi, forma, qimiuri Sedgeniloba 

da zedapiris buneba. magram, mkvlevarebis azri polimerebis gaZlierebis 
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procesSi am ZiriTadi Tvisebebis rolis Sesaxeb, gansxvavebulia. polimere-

bis maRaldispersuli Semavseblebi, rogorc wesi, ufro aqtiuri arian 

uxeSdispersulTan SedarebiT.  magram kvlevebis dros aucilebelia Sevse-

bul sistemebSi Smavseblebis dispersulobis kontroli. Semavseblis nawi-

lakebis formis polimerebis Tvisebebze gavlenis mimarTebaSi erTiani Se-

xeduleba ar arsebobs. zogierTi avtori Tvlis, rom yvelaze maRali gamaZ-

lierebeli moqmedeba axasiaTebs sferoseburi formis nawilakebs. arsebobs 

agreTve mosazreba, rom Semavseblis gamaZlierebeli moqmedeba mcirdeba 

sferuli formidan gadaxris proporciulad. amrigad, arsebuli monacemebi 

ar gvaZlevs saSualebas gavakeToT zogadi (erTiani) xasiaTis daskvna Se-

mavseblis Tvisebebis gavlenis Sesaxeb polimeruli kompoziciuri masale-

bis Tvisebebze.  

eqsperimentis Sedegebma (nax.1– 4 da cxr. 1) gviCvena, rom optimaluri 

simtkicis misaRwevad polistirolebSi SeviyvanoT 20-30 mas. nawili Semav-

seblebi nawilakebis zomebiT 0,040-0,140 mm. Semavseblebis nawilakebis zome-

bisa da maTi Semcvelobis  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ნახ. 2. УПС – 825Д-ს გაჭიმვის სიმტკიცის დამოკიდებულება  
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ნახ. 1. ПСС-520 -ის გაჭიმვის სიმტკიცის დამოკიდებულება  

             ტეშენიტის რაოდენობასა და დისპერსულობაზე: 

             1 – 0,040 მმ; 2 – 0,060 მმ; 3 – 0,140 მმ; 4 – 0,200 მმ; 
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ნახ. 3. ПСС-520 -ის ღუნვის სიმტკიცის დამოკიდებულება  

             ტეშენიტის რაოდენობასა და დისპერსულობაზე: 
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ნახ. 4. УПС – 825Д-ს ღუნვის სიმტკიცის დამოკიდებულება  

             ტეშენიტის რაოდენობასა და დისპერსულობაზე: 
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cxrili 1 

УПС – 825Д-s dartymiTi siblantis damokidebuleba Semavseblebis 

dispersulobaze (naseris gareSe) 

 

Semavsebeli 
Semcve-

loba, % 

dartymiTi siblante, kj/m2 

nawilakebis zomebis mixedviT 

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

sufTa polimeri 0 50 50 50 50 50 

kursebis teSeniti 

10 36 36 35 35 34 

20 40 39 38 38 37 

30 31 31 30 30 29 

cucxvaTis 

teSeniti 

10 43 41 40 39 38 

20 42 42 41 40 38 

30 33 30 40 38 38 

ofurCxeTis 

teSeniti 

10 42 40 39 39 37 

20 40 38 38 37 35 

30 31 30 38 36 35 

bazalti 

10 41 40 40 39 37 

20 40 39 39 39 35 

30 30 31 30 30 31 

 

 

Semdgomi gadideba iwvevs kompoziciebis fizikur-meqanikuri Tvisebebis 

mniSvnelovan gauaresebas. Seyvanili Semavseblis raodenobis gadidebasTan 

erTad TandaTanobiT izrdeba kompozitebis drekadobis modulic. 

 yvelaze metad izrdeba kompoziciebis gaWimvis simtkice. kompozicie-

bis optimaluri Tvisebebi miiReba Semavseblebis 20%-s raodenobis Seyvani-

sas. Semavseblebis meti raodenobis Semcvelobisas gaWimvis simtkice mcir-

deba maRaldispersuli nawilakebis agregatebis warmoqmnis Sedegad. kompo-

ziciuri masalebis simtkiceze gavlenas axdens agreTve Semavseblrebis na-

wilakebis forma. magaliTad, sferosebulTan axlo formis mqone bazaltis 

nawilakebis Semcvelobisas gaWimvis simtkice ufro metad izrdeba, vidre 

araswori formis nawilakebis Semcveli ofrCxeTis teSenitis gamoyenebisas.  

cnobilia, rom mineraluri Semavseblis wili meqanikuri Tvisebebis ga-

didebaSi SesamCnevi xdeba mxolod Semavseblis maRali Semcvelobis drod, 

roca misi nawilakebi warmoqmnian sakuTar struqturas polimeris areSi. 

magram, naxazebidan Cans, rom gaWimvis simtkicis zrda iwyeba 5%-dan. es 

imiT aixsneba, rom Semavseblis mcire raidenobisas misi roli daiyvaneba 

ZiriTadad polimeris fizikuri badis simkvrivis gadidebamde makromoleku-

lebis Semavseblis zedapirTan damatebiT urTierTqmedebis xarjze. es, Ta-

vis mxriv, gavlenas axdens zemolekuluri struqturwarmoqmnis pirobebze. 

ufro xisti polimeruli jaWvebis formireba zedapirul fenaSi polimeris 
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Semavseblis zedapirTan qimiuri da fizikuri urTierTqmedebis Sedegad 

zrdis kompoziciebis meqanikur simtkices.  

Semavseblebis gavlena sxvadasxvagvarad aisaxeba sxvadasxva polimereb-

ze maTi aRnagobis mixedviT. magaliTad, dispersuli Semavseblebis zedapi-

ri gansxvavebulad zemoqmedebs polistirolebis Tvisebebze. Semavseblis 

raodenobis Semdgomi gadidebisas (30%-ze meti) polimerul matricaSi war-

moiqmneba fenebi makromolekulebis ufro faSari CalagebiT. amis Sedegad, 

Semavseblis Seyvana iwvevs mowesrigebulobis Semcirebas.  

Semavseblebi cvlian ara mxolod kompoziciebis fizikur-meqanikur Tvi-

sebebs, aramed gavlenas axdenen masalis blant Tvisebebze. polimeris erTi 

fizikuri mdgomareobidan meoreSi gadasvlis temperaturuli ubnebis cvli-

lebis kontrols misi Sevsebis procesSi vaxorcielebdiT Termomeqanikuri 

mrudebis gadaRebis gziT. miRebuli Sedegebis analizma gviCvena, rom Semav-

seblis Seyvana iwvevs denadobis temperaturis gadidebas. magaliTad, 30% 

Sevsebis dros gadinebis temperatura izrdeba 8-100С–iT. Semavseblis Seyva-

na iwvevs aseve polimeris deformirebadobis Semcirebas. es SeiZleba imiT 

aixsnas, rom mineraluri Semavseblebis didi raodenobiT Seyvana iwvevs mak-

romolekulebis jaWvebis Zvradobis SezRudvas da dakavSirebuli Suale-

duri polimeruli Sreebis warmoqmnas Semavseblis nawilakebs Soris. es 

movleba did gavlenas axdens Semavseblis didi raodenobiT Semcveli masa-

lebis teqnologiuri Tvisebebis cvlilebaze. Catarebulma kvlevebma gviCve-

na, rom kompoziciuri masalebi axali SemavseblebiT xasiaTdebian gadamu-

Savebis didi temperaturuli intervaliT, amasTanave, gadamamuSavebeli da-

nadgarebis mwarmoebluroba SeiZleba amaRldes nalRobis temperaturisa 

da gacivebis xangrZlivobis Semcirebis xarjze. 

miRebuli Sevsebuli masalebis denadobas vafasebdiT nalRobis indeq-

sis sididis mixedviT. Semavseblis Seyvana polimeris SedgenilobaSi iwvevs 

masalebis denadobis mkveTr Semcirebas. dadgenilia, rom bazaltiT Sevse-

buli kompoziciebi xasiaTdebian ufro maRali denadobiT, vidre teSenitiT 

Sevsebuli kompoziciebi. miRebuli monacemebi kargad korelireben Termome-

qanikuri kvlevebis SedegebTan. Semavseblebis didi raodenobis Seyvanisas 

myari fazis nawilakebs Soris manZilebi Tanabarzomieri xdeba makromole-

kulebis zomebTan. yovelive es ganapirobebs Semavseblis nawilakebs Soris 

Zvradi Sris sisqis Semcirebas da sistemis siblantis mkveTr gadidebas. 

 polimerebis meqanikuri Tvisebebis maCveneblebis mniSvnelobebi damo-

kidebuli arian oTx faqtorze: polimeris Sedgeniloba da struqtura, 

standartuli nimuSebis daZabuli mdgomareobis done, nimuSebis zomebi da 

gamocdebis Catarebis parametrebi. bolo ori faqtoris normireba xdeba 

mocemuli saxis gamocdebis teqnikuri dokumentaciiT. meore faqtori damo-

kidebulia polimeris reologiur Tvisebebze, standvartuli nimuSebis dam-

zadebis meTodebsa da teqnologiur parametrebze da mniSvnelovan gavle-

nas axdens gansasazRvri maCveneblis mniSvnelobaze. Sinagani daZabulobebis 

gareSe standartuli nimuSebis miReba, rogorc wesi, SeuZlebelia an dakav-

Sirebulia did teqnodogiur sirTuleebTan. 

polimeris im Tvisebebis SefasebisaTvis, romelic ganpirobebulia mxo-

lod misi SedgenilobiT da struqturiT, gamoiyeneba Semdegi xerxebi: 
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1. axdenen standartuli nimuSebis damzadebis pirobebis identificire-

bas, risTvisac nimuSebis Camosxmas atareben mocemuli masalisaTvis  mini-

maluri dasaSvebi nalRobis temperaturis (Tnal.min.) an Camosxmis minimaluri 

dasaSvebi wnevis (pmin.) dros, an im temperaturaze (wnevaze), romelic aRema-

teba  Tnal.min  (pmin.)–s raRac mudmivi sididiT   . magram am SemTxveva-

Si identificirdeba polimerebis nalRobebis mxolod blantdenadi Tvise-

bebi. Sedegad erTi polimeris partiidan damzadebul  standartul nimu-

Sebs eqnebaT gansxvavebuli daZabuli mdgomareoba. 

2. axdenen erTi an ramdenime parametris varirebas TanabraddaZabuli, 

magaliTad, Termuli damatebiTi Cajdomis (D) erTnairi mniSvnelobebis mqo-

ne,  standartuli nimuSebis miRebis mizniT, raTa Sinagani daZabulobebis 

gavlena gansasazRvri meqanikuri Tvisebebis maCveneblis sidideze  mudmivi 

iyos polimeris yvela gamosacdeli nimuSisaTvis. damzadebis teqnologiu-

ri parametrebis empiriuli SerCeva ar iZleva saSualebas miviRoT erTnai-

ri Sinagani daZabulobebis standartuli nimuSebi. aseTi identifikaciis 

sirTule mkveTrad izrdeba gamosacdeli nimuSebis raodenobis gadidebisa 

da maT reologiur TvisebebSi gansxvavebis gazrdasTan erTad. amitom amza-

deben D–s mniSvnelobebis sakmaod didi diapazonis mqone nimuSebs, rac am-

cirebs meqanikuri Tvisebebis maCveneblebis gansazRvris namdvilobas. speci-

alurvd agebuli diagramebi da gamosaTvleli formulebi saSualebas iZ-

leva mniSvnelovnad SevmciroT D–s diapazoni, magram SeuZlebelia yvela 

nimuSisaTvis erTnairi D–s mniSvnelobis miRweva. Tu calkeuli partiebis 

polimerebis nalRobebis maRalelastiuri Tvisebebi mniSvnelovnad gan-

sxvavdebian, maSin maTgan ervnairi Sinagani daZabulobebis mqone standar-

tuli nimuSebis damzadeba saerTod SeuZlebelia. 

3. axorcieleben specialur mowyobilobebSi standartuli nimuSebis 

Rrma gamowvas. magram aseTi nimuSebis struqtura maRalelastiuri defor-

maciebis sruli Seqcevadobis drosac ki inarCunebs „mexsierebas“ Tavis 

mdgomareobaze gamowvavde da gansxvavdeba araorientirebuli an sustad 

orientirebuli nimuSebis struqturisagan. am movlenis erT–erTi mizezi 

ganpirobebulia plastikuri (Seuqcevadi) deformaciebiT gamowveuli 

struqturuli cvlilebebiT, romelic mimdinareobs standartul nimuSebSi 

maTi damzadebis procesSi da narCundeba Rrma gamowvis Semdeg. SesaZlenbe-

lia polimerSi SenarCunebuli rCeba orientaciuli „memkvidreoba“, rome-

lic mJRavndeba misi struqturuli elementebis swrafviT miuaxlovdnen 

orientirebul mdgomareobas.  

saintereso iyo iseTi meTodis SemuSaveba, romelic saSualebas iZleva 

ganisazRvros standartuli nimuSebis daZabuli mdgomareoba meqanikuri 

Tvisebebis ZiriTadi maCveneblebis mniSvnelobebis gazomvis dros. nimuSebi 

miRebuli iyo sxvadasxva meTodiT da gansxvavdebodnen rogorc simtkicisa 

da deformaciuli maxasiaTeblebiT, aseve reologiuri TvisebebiT (cxrili 

2). nalRobebis maRalelastiuri Tvisebebis Sefaseba xdeboda eqstrudatis 

gajirjvebis xarisxis (β) sididis mixedviT identur blant –Zvris pirobeb-

Si, xolo blantdenadi Tvisebebi xasiaTdeboda nalRobebis gadinebis maCve-

nebliT (ngm). β da ngm–s mniSvnelobebis isazRvreboda xelsawyoze ИИРТ 

saqSenis gamoyenebiT kapilaris diametriT (2,095±0,005)×10-3 m. β–s Sefasebisas 
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Zvris daZabuloba Seadgenda 163 kpa, Zvris siCqare – 16,5±0,5 wm-1. ngm–s izo-

meboda 473 K tkmperaturisa da 49H datvirTvis dros. 

standartuli nimuSebis miReba xdeboda Camosxmisa da eqstruziis meTo-

debiT. sxmuli standartuli nimuSebi (niCabi da Zelakebi) mzaddeboda kom-

pleqsuri Camosasxmeli formis gamoyenebiT 443-518 K temperaturaze, Camos-

xmis wneva Seadgenda 113±0,5 mpa–s, wnevis qveS dayovnebis dro – 30±1 wm, wne-

vis gareSe – 40±1 wm, SeSxapunebis dro – 1,5±0,1 wm–s. eqstruziuli standar-

tuli nimuSebi mzaddeboda (1,7-2,3)∙10-3 m sisqis furclebisagan. teqnologi-

uri parametrebi icvleboda diapazonSi: nalRobis temperatura – 458-483 K, 

Zvris saSualo siCqare – 8,85-30,5 wm-1, furclis gamoWimvis xarisxi – 1,16-1,81. 

dartymiTi siblante Sarpis mixedviT naseriT sxmul Zelakebze (asZ), nase-

ris gareSe sxmul Zelakebze (as), da eqstruziul Zelakebze (aeq) izomeboda 

roca dartymis momentSi qanqaris moZraobis siCqare Seadgenda 2.9±0.1 m/wm. 

Sinagani daZabulobis Sefaseba xdeboda D–s sididis mixedviT nimuSebis 

TermokaradaSi 30 wT–s ganmavlobaSi 423±1 K temperaturaze dayovnebis Sem-

deg. D–s mniSvneloba isazRvreboda sxmuli (Ds) da eqstruziuli (Deq) stan-

dartul nimuSebze. garda amisa isazRvreboda furclebis D (110×100)∙10-3 m 

zomis nimuSebze (Df), romlebic amoWrili iyo furclis Suagulidan.  σs, 

σg, -is saSualoariTmetikul mniSvnelobas vpoulobdiT 10 paraleluri ga-

zomvis Sedegebis mixedviT, asn, as da aeq -is – 15, D-s – 5, β da ngm-is – 3 pa-

raleluri gazomvis Sedegebis mixedviT. am maCveneblebis mniSvnelobebis 

saSualo mniSvnelobebis gansazRvris fardobiTi cdomileba ar aRemateba 

1,8; 3,3; 8,2; 2,9; 608; 4,7; 0,15 da 5% Sesabamisad. 

 cxrili 2 

УПС – 825Д-s nimuSebis (naseriT) fizikur–meqanikuri Tvisebebi  

№ nalRobis ga-

jirjvebis xa-

risxi 

nalRobis gadi-

nebis maCv., g/10 

wT 

dartymiTi sib-

lante Sarpis mi-

xedviT , kj/m2, 

gadinebis 

zRvari gaWim-

visas σz,, mpa 

1 1,695 1,9 11,0 27,0 

2 1,465 3,6 5,4 22,4 

3 1,46 2,2 6,2 26,6 

4 1,44 4,6 6,0 24,4 

5 1,35 3,0 9,0 21,6 

6 1,31 4,4 7,7 18,6 

7 1,27 3,1 7,9 21,4 

8 1,25 3,9 6,7 21,1 

 

dadgenilia, rom polistirolebis meqanikuri Tvisebebis yvela maCveneb-

lis mniSvnelobebi izrdeba D-s gadidebiT, xolo maTi D-ze damokidebule-

bis mrudebze sawyisi wertili gadainacvlebs marjvniv masalis β-s gadide-

basTan erTad (nax. 5, 6). es faqti mowmobs nalRobebis maRalelastiuri 

Tvisebebis mniSvnelovan gavlenaze standartul nimuSebSi Sinagan (orien-

taciul) daZabulobebze. nalRobebis blantdenadi Tvisebebi mniSvnelovan 

gavlenas ver axdenen D-s mniSvnelobaze (ngm-is ganxilul diapazonSi). 

sxmuli nimuSebis σg-s damokidebulebas D-ze wrfivi xasiaTi aqvs, rac 
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SesabamisobaSia naSromis monacemebTan. wrfivebi gansxvavdebian daxris 

kuTxiT, romelic praqtikulad damokidebuli ar aris nimuSebis β-ze.                                          

ganxiluli maCveneblebis mniSvnelobebis cvlilebis gansxvavebuli xa-

siaTi ganpirobebulia ara mxolod gamocdis saxiT, aramed Sinagani daZabu-

lobebis ganawilebiT standurtuli nimuSebis ganivi kveTis sibrtyeSi. σs 

da σg -ze gadamwyvet mniSvnelobas axdens sxmuli standartuli nimuSebis 

Zlier orientirebuli zedapiruli Sreebi, xolo  -s sidide ganisazRvreba 

kveTis mTeli sibrtyis orientaciuli mdgomareobiT, anu pirvel rigSi 

SedarebiT susti orientirebuli Sinagani SreebiT. Sinagani daZabulobebis 

ნახ. 5. ფარდობითი დაგრძელების დამოკიდებულება პოლისტი 

             როლის თერმიულ ჩაჯდომაზე.  მრუდების ნომრები შეესა 

             ბამება ნიმუშების ნომრებს ცხრილში. გამოცდის სიჩქარე  

             5∙10-3 მ/წთ (1, 2, 5, 8) და 5∙10-3 მ/წთ (1/, 2/, 5/, 8/).  

             1, 2, 5, 8, 1/, 2/, 5/, 8/–სხმული  ნიმუშები,  

           1//, 2//, 5//, 8// –ექსტრუზიული ნიმუშები 
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ganawileba kveTis sibtyeSi eqstruziuli nimuSebisaTvis ufro erTgvarova-

nia, vidre sxmuli nimuSebis kveTis sibrtyeSi.  

yvela ganxiluli damokidebulebis mrudi eqstrapolirebuli iyo D=0 

mniSvnelobamde iseve, rogorc polimerebis nalRobebis Tvisebebis kvlevi-

sas yvelaze maRali niutonis siblantis gansazRvris dros. dadgenilia, 

rom polistirolis erTi daigive nimuSisaTvis, miuxedavad standartuli 

nimuSebis miRebis meTodisa, misi gaWimvis siCqarisa da misi formisa D-s 

gansazRvris dros, TiToeuli maCveneblis (σs, σg, , as,  aeq) damokidebulebis 

mrudi gadaikveTeba ordinatTa RerZze praqtikulad erT wertilSi, rome-

lic polimeris sawyis (dauZabav) mdgomareobas pasuxobs. 

TiToeuli maCveneblisaTvis (garda aeq, ramdenadac eqstruziuli Zela-

kebi gamocdis dros ar irRveva) umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT 

SerCeuli iyo gantolebebi, romlebic sakmaod didi sizustiT yvela nimu-

SisaTvis aproqsimirebda mis cvlilebas D-s gadidebasTan erTad. miRebuli 

iyo Semdegi gantolebebi: 

 

;      ;       ; 

;         ; 

;         ; 

; 

 ;   

; 

; ; 

 
gamoTvlebma aCvena, rom pirveli oTxi maCveneblis gamosaTvlel for-

mulebSi koeficientebis k damokidebuleba β sidideze ar aRemateba 1,5-4,4%-

s.  umciresi kvadratebis meTodis daxmarebiT gamoTvlili iyo k1, k2, k3 da 

k4  ganzogadoebuli mniSvnelobebi, romlebic 0,124, 0,28, 0,18, 0,283 toli aR-

moCnda Sesabamisad. danarCen gantolebebSi koeficientebi k izrdeba β-s ga-

didebiT. K-s  β-ze damokidebulebebis aproqsimacia saSualebas iZleva mivi-

RoT gamosaxulebebi ganzogadoebuli koeficientebis gamosaTvlelad:  

 

;           ;  

 ;        ; 

;         ; 

;        ; 

;      . 

eqsperimentuli monacemebis gantolebebiT aRweris sizuste -s yvela 

maxasiaTeblebis gamosaTvlelad 1-1,5% Seadgens, danarCen SemTxvevaSi – 4,3-

8,8%. 

Tu gantolebaSi  CavsvamT polimeris meqanikuri Tvisebebis Sesabamis 

mniSvnelobas da mis Sesatyvis Ds1, Deq1 an Df1 mniSvnelobas, romlebic miRe-

bulia erTi teqnologiuri reJimis mixedviT damzadebuli standartuli ni-
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muSebis gamocdis Sedegad, SesaZlebelia am maCveneblis sididis gamoTvla, 

romelic Seesatyviseba Ds2, Deq2 an Df2 axal mniSvnelobas, romlis drosac 

mizanSewonilia polistirolis ramdenime nimuSis Tvisebebis Sedareba. Tu 

Ds1, Deq1 an Df1 miviRebT nulis tolad, SeiZleba am maCveneblis mniSvnelo-

bis gavmoTvla, romelic Seesatyviseba polimeris sawyis (araorientire-

bul) mdgomareobas. 

sxmuli da eqstruziuli nimuSebis gamocdis dros miRebuli erTidai-

give maCveneblis mrudebis ordinatTa RerZze praqtikulad erT wertilSi 

gadakveTa saSualebas iZleva erTi teqnologiuri reJimis mixedviT damza-

debuli Camosxmuli nimuSebis gamocdis Sedegebis mixedviT gamovTvaloT 

aRebuli maCveneblis mniSvneloba furclebisaTvis Deq2 an Df2 -s winaswar 

mocemuli mniSvnelobebis pirobiT. aseTi gamoTvliT SesaZlebeli xdeba eq-

strudirebis Catarebis gareSe SevafasoT misi vargisianoba saWiro meqani-

kuri Tvisebebis mqone furclebis misaRebad. 

Sesamowmebeli gaangariSebebis Sedegebma aCvena, rom erTi gantolebis 

gamoyenebis dros cdomileba ar aRemateba 8,8%-s, xolo ori gantolebis 

gamoyenebis dros cdomileba ar aRemateba 16,1%-s. cdomilebebis moyvnili 

mniSvnelobebi tolfasia polistirolebis meqanikuri Tvisebebis eqsperimen-

taluri gansazRvris cdomilebebis. es faqti mowmobs moyvanili gantole-

bebiT gamoTvlebis Catarebis sakmaod maRal sizusteze. 
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Государственный Университет Акакия Церетели 

 

В статье рассмотрены поверхностные явления в наполненных системах, в 

частности, адсорбция и смачиваемость поверхности наполнителя.   

 

До сих пор многие вопросы, связанные с изучением механизма усиливающего 

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

усиливающего действия наполнителей в пластиках отличаются от механизма 

усиливающего действия наполнителей в резинах, поскольку последние в условиях 

эксплуатации находятся в высокоэластическом состоянии. При рассмотрении этого 

вопроса необходимо принимать во внимание химическую природу полимера и 

наполнителя, фазовое состояние полимера, адгезионную прочность полимера к 

поверхности наполнителя, условия изготовления наполненного полимера и др. [1]. 

Весьма важным фактором, определяющим свойства наполненного материала, 

является структурообразование в полимерах при введении в них наполнителей. 

Введение малых количеств наполнителя в полимер приводит к уменьшению 

размеров сферолитов. При кристаллизации наполнитель вытесняется в 

межсферолитные аморфные области и располагается в основном на границе раздела 

сферолитов. Вместе с этим, частицы наполнителя становятся центрами образования 

сплошной пространственной сетки, возникающей в результате ориентации молекул 

полимера под влиянием силового поля частиц наполнителя. 

Усиливающее действие наполнителей связано с переходом полимера на 

поверхности в упрочненное ориентированное состояние. При этом происходит 

улучшение механических свойств. Частицы наполнителя, как в полимерах, так и в 

растворах являются центрами образования сплошной пространственной структуры и 

возникающие при таком структурировании системы являются тиксотропными. Для 

таких тиксотропных систем характерно наличие таких прослоек жидкости в местах 

контакта между частицами. При высоких степенях наполнителя в системе возникают 

цепочки и сетки из частиц наполнителя, связанных друг с другом через прослойки 

раствора или чистого полимера.  

Главной особенностью, определяющей взаимодействие полимеров с 

наполнителем, является адсорбция первых на твердой поверхности дисперсной 

фазы. Структура возникающего адсорбционного слоя и состояние макромолекул в 

его объеме определяет основные показатели полимерных композиций. 
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Специфика адсорбции полимеров заключается в том, что в адсорбционное 

взаимодействие с поверхностью наполнителя вступают агрегаты макромолекул, а не 

отдельные макромолекулы, как у низкомолекулярных систем. Именно по этому, 

эффективность влияния наполнителя на физико-механические свойства 

высокомолекулярных полимеров значительно выше по сравнению с их влиянием на 

низкомолекулярные системы, в которых адсорбционный слой не может быть 

протяженным из-за малых размеров, соответствующих его молекул. 

Другой особенностью взаимодействия полимера с наполнителем является то, 

что поверхность наполнителя влияет не только на подвижность полимера в 

граничном слое, но и на изменение общей молекулярной подвижности. 

Возникновение адсорбционных связей макромолекул полимера с поверхностью 

наполнителя затрудняет их перемещение и тем самим оказывает существенное 

влияние на процессы формирования структуры. 

 Разработка новых полимерных композиционных материалов и улучшение их 

свойств составляет комплексную проблему, значительное место, в которой 

принадлежит физико-химии поверхностных явлений в полимерах. 

Физико-химические явления, протекающие в композиционных материалах в 

присутствии высокоразвитой поверхности раздела фаз полимер-наполнитель 

обусловливают почти весь комплекс их свойств. К этим явлениям относятся 

смачивание, адсорбция и адгезия. 

При диспергировании наполнителя в любой среде имеют место два 

одновременно протекающих процесса: смачивание поверхности наполнителя 

жидкой средой и собственно процесс диспергирования, т.е. разрушение агрегатов 

под действием механических сил. При наполнении полимеров в силу их 

макромолекулярной структуры большую роль играют воздействия высоких 

напряжений сдвига, возникающие при диспергировании в высоковязкой среде. 

Поэтому необходимо учитывать характер поверхности наполнителя и свойства 

наполняемого полимера. 

Смачивание, это явление, возникающее при контакте твердых тел с жидкостями 

в результате межмолекулярного взаимодействия между ними. Количественно 

смачивание характеризуется величиной краевого угла смачивания ( ), образующего 

на твердой поверхности вдоль линейной границы раздела: твердое тело – жидкость 

(в том числе и расплавов полимера) – газ (воздух): 

                      2,3 1,3

1,2

Cos
 




   

где 1,2 1,3 2,3, ,   - соответственно свободная поверхностная энергия поверхностей 

раздела жидкости-газа, твердого тела-жидкости и твердого тела-газа. Из 

приведенной формулы видно, что при достижении равновесия краевой угол 

смачивания определяется только молекулярной природой поверхности раздела и не 

зависит от размеров капли или пузырька. 

Разность величины косинусов краевых углов смачивания идеально чистой 

поверхности и реальной определяет величину задержки смачивания, названной 

Ребиндером порядковым гистерезисом: 

                     
1 2H Cos Cos     
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При одновременном присутствии на поверхности твердого тела двух или 

нескольких жидкостей, смачивать твердую поверхность в первую очередь будет та, у 

которой разность полярностей с твердым телом наименьшая. 

По существующей классификации все вещества делятся на гидрофильные 

(лучше смачивается водой, чем углеводородами) и гидрофобные или олеофильные. 

К гидрофобным веществам относятся сажа, графит, тальк, чистые не окислённые 

материалы, все углеводороды и т.д. К числу гидрофильных относятся оксиды, 

гидрооксиды, карбонаты, сульфаты, основные соли, силикаты (кроме талька), 

стекло, кварц, полярные органические соединения с короткими цепями и большим 

количеством полярных групп. Однако все гидрофильные тела имеют определенную 

степень гидрофобности и наоборот, даже наиболее гидрофобные тела способны 

смачиваться водой. 

В явлениях смачивания наполнителя большую роль играет пористость. Частицы 

в наполнителях соединены в относительно рыхлый каркас, поры которого 

образованы зазорами между частицами. От величин пор зависит возможность 

проникновения частиц среды при смачивании. В случае диспергирования частиц 

наполнителя в среде полимера, где размеры молекул относительно велики, размеры 

пор будут определять возможность проникновения в поры молекул среды, т.е. 

легкость диспергирования. 

Большое влияние на смачиваемость оказывает плотность упаковки частиц. От 

плотности упаковки зависит, что более рыхлые агломераты, с большими радиусами 

пор и полостями, не только быстрее увлажняются, но и легче диспергируются 

(измельчаются). 

Время смачивания, в основном, ее составляющая – скорость увлажнения 

агломератов наполнителя, зависит от геометрических параметров частиц, в том 

числе и пористости наполнителя, и увеличивается с повышением вязкости среды, 

сокращаясь с ростом напряжения смачивания ( Cos2 ). Оно вычисляется по 

формуле: 

                   



Cosr

lk
t

2

22 2




  

где:  k – геометрическая постоянная пор; 

 l - глубина проникновения, длина пор; 

 r - радиус пор;  

    - вязкость. 

Формула показывает, что время смачивания можно сократить понижением 

вязкости (или повышением температуры расплава). Однако при этом уменьшается 

дезагрегирующее действие сил сдвига, следовательно, для оптимального 

диспергирования наполнителя в полимерной среде должны быть найдены 

наивыгоднейшие условия в отношении температуры и вязкости. 

Свойства наполнителей в композиции во многом определяется распределением 

и диспергированием твердой фазы в полимерной матрице [2].  

Эффективность смешения достигается при переходе от ламинарного течения 

расплава в диспергирующем оборудовании к турбулентному. Однако, в условиях 

проведения процесса смешивания полимера с наполнителями вязкость системы 
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столь велика, что практически полимерная композиция всегда находится в условиях 

ламинарного течения. Поэтому, на скорость и распределение наполнителей 

благоприятное воздействие оказывает повышенная температура, стимулирующая 

переход к турбулентному течению, чем и достигается эффективность смешения. 

Большое внимание следует уделить времени нахождения композиций в 

смесительной камере перерабатывающего агрегата, чтобы не вызвать деструкцию 

полимера. Каждый вид такого оборудования имеет свое предельное время смешения, 

которое устанавливается экспериментально. 

Таким образом, диспергирование наполнителей является сложным физико-

химическим процессом, зависящим от многих факторов: дисперсности наполнителя, 

вязкости расплава композиции, смачиваемости видов используемых полимерами 

наполнителя, типа смесительного оборудования. Уровень диспергирования 

определяет качество смешения композиций. 

В работе использован метод расчета краевого угла смачивания по параметрам 

малой капли, сидящей на нити [3]. 

Измерения проводили на катетометре КМ-6 при температурах 1500, 1700 и 1900С 

для ПЭНП, ПЭВП и ПП соответственно. 

Краевой угол смачивания вычисляли по формуле: 

      
2 2

2 2

r h
Cos

r h






              для случая  <900 

      
2 2

2 2

h r
Cos

r h






              для случая  >900 

где r - радиус капли; 

 h - высота капли.  

Образцы готовили следующим образом: волокна базальта или отшлифованные 

образцы тешенита и ПАН-волокна закрепляли на специальной подставке и 

помещали в обогреваемую форму, снабженную термопарой и незапотевающими 

стеклами в горизонтальном положении. Образцы наполнителя, находящиеся в 

форме, термостатировали при температуре 150-1900 в течение 20мин. Затем на 

прогретую поверхность наполнителя наносили порошкообразный полимер и 

выдерживали при выше указанных температурах в течение 15-20 минут до 

образования стабильных капель, удовлетворяющих условию:  

                       2 3в к в     

где  
в  - диаметр волокна; 

   
к - диаметр капли. 

 Для расчетов использовали результаты 10 измерений. 

В основе всех теорий адгезионного взаимодействия между компонентами 

композиционного материала лежит явление смачивания поверхности твердого тела 

высокомолекулярными веществами, протекающего под действием разности 

поверхностных энергии и являющегося началом структурообразования на границе 

наполнитель-связующее. Вместе с тем, поверхностные энергии адгезива и субстрата 

отличаются весьма мало. Поэтому, изучение кинетических факторов процесса 

смачивания особенно важно. Хорошее смачивание наполнителя является 
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необходимым условием для создания полимерных композиционных материалов с 

высокими физико-механическими свойствами. 

На первом этапе работы мы исследовали смачивающую способность 

полиолефинов. Для изучения смачивания использовали метод «сидячей капли», 

который позволяет определить равновесные краевые углы смачивания (
.равн ) по 

размерам капли, расположенной на поверхности. Поскольку смачивание 

представляет собой равновесный процесс, то его изучение проводилось во времени. 

Предварительное изучение кинетики смачивания показало, что .равн  на 

поверхности наполнителей достигается через 12-16 минут после нанесения 

полиолефинов и в дальнейшем не изменяется (рис.1), поэтому, .равн  измеряли через 

20 минут после нанесения порошков полиолефинов на поверхности наполнителя.  

Рис.1. Кривые смачивания тешенита (1) и базальта (2) 

              расплавами ПП(а), ПЭВП(б) и ПЭНП(в) 
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Из рисунка видно, что скорость установления равновесного угла смачивания для 

всех полиолефинов практически одинакова. Причем, базальтовый наполнитель 

смачивается расплавами полимеров лучше, чем тешенит. Очевидно, это связано с 

различием в минералогическом составе наполнителя. 

Введение гибких молекул модифицирующей добавки должно сказаться на 

характере процессов протекающих на границе раздела композиционных материалов 

с их замедленной релаксацией в пограничном слое. Так, модифицирование 

полиолефинов добавкой ФЭС приводит к увеличению скорости установления 

равновесного краевого угла смачивания. Время достижения равновесия ниже для 

модифицированных полиолефинов, оно меняется от 12-16 минут (для исходных 

полимеров) до 8-10 минут в случае модифицированных (рис.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На рис. 3 приведены экспериментальные данные зависимости краевого угла 

смачивания полиолефинами наполнителей от концентрации модифицирующей 

добавки.  
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Рис.2. Влияние модифицирующих добавок на скорость  

              установление равновесного угла смачивания 
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Рис.3. Зависимость краевого угла смачивания тешенита и базальта  

             от  содержания добавки ФЭС при температуре Т=1700С 
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Анализ полученных данных показывает, что в присутствии добавки ФЭС 

краевой угол смачивания заметно снижается, что свидетельствует об улучшении 

смачивания наполнителей. Наиболее интенсивное снижение краевого угла 

смачивания происходит при содержании добавки в количестве 1,5 масс.% (27 и 48 

соответственно по сравнению 87 и 62 для чистого ПЭ). Увеличение концентрации 

добавок свыше 1,5масс.% не приводит к дальнейшему снижению краевого угла 

смачивания. При повышении температуры закономерности изменений краевого угла 

смачивания в зависимости от содержания модифицирующих добавок сохраняются. 

С проблемой смачивания тесно связана проблема термодинамической работы 

адгезии полимерного связующего к наполнителям. Улучшение смачивания создает 

условия для проявления адгезионного взаимодействия между полимером и 

наполнителем, что обеспечивает передачу напряжений от одной частицы 

наполнителя к другому при нагружении композиционного материала. 

Следует отметить, что модификация связующего и обработка наполнителя 

добавками дает близкие результаты краевого угла смачивания, хотя во втором 

случае уменьшение краевого угла смачивания проявляется не так заметно, это может 

быть связано с тем, что при обработке наполнителя трудно регулировать количество 

нанесенной добавки. В связи с этим, дальнейшие исследования проводились при 

использовании модифицированных полиолефинов (модифицирующую добавку 

совмещали с полиолефинами в экструдере), так, как с технологической точки зрения 

это более рационально. 

Предварительное изучение кинетики смачивания ПАН волокон расплавом ПЭ 

также показал, что и в этом случае .равн  на поверхности волокна достигается через 

12-16 мин после нанесения и в дальнейшем не меняется (рис.4). Модифицирование 

ПЭ добавкой АМ-2 приводит к увеличению скорости установления равновесного 

краевого угла смачивания. Время достижения равновесия ниже для 

модифицированного ПЭНП; оно меняется от 11-15 минут до 7-9 минут в случае 

модифицирования. 
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Рис.4. Кинетическая кривая смачивания ПАН волокна ПЭНП 

              1,2 - исх.ПЭНП  3,4 – ПЭНП+0,5%АМ-2 

              1,3 – 1400С 2,4 – 1500С 
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В отличие от минеральных волокон, химические волокна могут набухать в 

связующем, поэтому применение .равн  в качестве характеристики их смачивания, 

достаточно условно. Краевой угол смачивания ПАН волокон исходными ПЭНП и 

ПЭВП составляет 590 и 620 соответственно. 

На рис.5 приведены экспериментальные данные зависимости краевого угла 

смачивания полиэтиленом ПАН волокон от концентрации модифицирующей 

добавки и температуры. 

Анализ полученных данных показывает, что в присутствии добавки АМ-2 

краевые углы смачивания заметно снижаются, что свидетельствует об улучшении 

смачивания синтетических волокон . Наиболее интенсивное снижение краевого угла 

смачивания происходит при содержании добавок в количестве 0,5 масс.%. Краевой 

угол смачивания изменяется от их концентрации экстремально: с увеличением 

концентрации добавок краевой угол смачивания сначала уменьшается, а затем 

растет и при концентрациях 2-3 масс.% достигает своих постоянных начальных 

значений. При повышении температуры закономерности изменения краевого угла 

смачивания в зависимости от содержания модифицирующих добавок сохраняется. 

 

 

Учитывая условия переработки композиционных материалов в готовые изделия, 

были изучены влияния параметров формования (температуры и давления) на 

смачиваемость синтетических волокон. Чтобы установить превалирующее влияние 

того или иного фактора, изучалось отдельно влияние каждого фактора и их 

совместное воздействие.  

Влияние механических воздействии и повышенных температур изучалось в 

диапазоне значений: 

Рис.5. Зависимость краевого угла смачивания ПАН волокна ПЭНП  

            от содержания добавки АМ-2 при температуре 

            Т=1400С(1,3) и  Т=1600С( 2,4)  

            1,2 – ПЭВП; 3,4 - ПЭНП  

            1,2 - исх.ПЭНП 3,4 – ПЭНП+0,5%АМ-2 

             1,3 – 1400С 2,4 – 1500С 
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1. Температур 120, 140, 150, 180, 2000С 

2. Давление 50, 80, 100, 200, 300, 500, 800 кг/см2 

  результаты исследований приведены в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1. 

Влияние температуры обработки на краевой угол смачивания 

ПАН волокон 

№ Температура, 0С Краевой угол смачивания, град. 

1 120 30 

2 140 32 

3 150 32 

4 180 34 

5 200 34 

6 220 37 

 

Таблица 2. 

Влияние давления обработки на краевой угол смачивания 

ПАН волокон 

№ Давление, кг/см2 Краевой угол смачивания, град. 

1 120 30 

2 140 32 

3 150 32 

4 180 34 

5 200 34 

6 220 37 

 

Из полученных данных следует, что краевой угол смачивания синтетических 

волокон под действием температуры и давления увеличивается. Причем, влияние 

давления на краевой угол смачивания оказывается более значительным в сравнении 

с температурой. Так, при действии давления 600 кг/см2 краевой угол смачивания 

повышается на 26,7% в случае ПЭНП и на 21% в случае ПЭВП. При воздействии 

температуры 2000С – на 13,3 и 11%. При одновременном влиянии температуры 

2000С и давления 600 кг/см2 краевой угол смачивания ПАН волокон повышается на 

28 и 24% для ПЭНП и ПЭВП соответственно. Ухудшение смачиваемости 

синтетических волокон происходит, вероятно, из-за уплотнения структуры и 

изменения формы и микро рельефа поверхности ПАН волокна. Изучение 

смачиваемости ПАН волокон, подвергнутых взаимодействию условий формования, 

позволило определить критические значения давлений и температур при 

формовании композиционных материалов. 

Свойства композиционных материалов зависят от многих факторов: от природы 

совмещающихся компонентов, их соотношения, физико-механических процессов, 

протекающих на границе раздела фаз, внутренних напряжений на поверхности 

раздела матрица-наполнитель, условий получения композиционного материла и 

других. При таком многообразии действующих факторов необходимо выделить 

главные, роль которых является определяющей в формировании свойств 
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наполненных полимеров. К ним, прежде всего относится явление, связанное с 

адгезионным взаимодействием на границе раздела полимер-наполнитель, так как 

именно прочность связи определяет эффективность передачи напряжений через 

границу раздела.  

Существование устойчивых надмолекулярных структур в полиолефинах, 

способных перемещаться по границе раздела между ними, дает возможность 

регулировать свойства полимеров, воздействуя только на межструктурные области. 

Предполагается, что модифицирующие добавки локализуются в неупорядоченных 

областях надмолекулярных образований полимера и препятствуют возникновению 

крупных сферолитных структур. Это приводит к образованию мелкосферолитной, 

оптимальной в механическом отношении структуры полимера с большей размерной 

однородностью. Данные оптической микроскопии подтвердили эти предположения. 

Сам факт изменения надмолекулярной структуры фиксируется изменением 

механических и деформационных свойств полимера. Эти эффекты могут быть 

достигнуты только при отсутствии крупных агрегированных структурных единиц, 

что наблюдается при введении 1 масс,% добавок. При большем содержании добавок 

система приобретает свойства неоднородной смеси, что приводит к снижению 

прочности системы. Общий характер зависимости изменения свойств полимеров от 

концентрации добавок позволил нам в дальнейших исследованиях изучать влияние 

лишь оптимальных концентраций наиболее эффективных добавок.  
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PHYSICAL-CHEMICAL PROCESSES IN POLYOLEFIN-FILLER SYSTEM 

N. KHELADZE, TS.GEGUCHADZE, D. KIRIA 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

The article considers surface phenomena in filled systems, in particular adsorption and 

wettability of the filler surface. 

 

kompozitebi 

fizikur–qimiuri procesebi sistemaSi poliolefini–Semavsebeli 

n. xelaZe, c. geguCaZe, d. qiria 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

reziume 

statiaSi ganxilulia Sevsebul sistemebSi mimdinare zedapiruli 

movlenebi, kerZod, adsorbcia da Semavseblis zedapiris dasveleba.  

 



avtorTa sayuradRebod! 

 

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

cenzirebadi da referirebadi seriuli gamocema, romelic beWdavs mniSvnelovan 

gamokvlevaTa Sedegebs qarTvelologiur, humanitarul, ekonomikur, maTematikur, 

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

gamoicema weliwadSi orjer (pirveli nomrisaTvis statiebi miiReba 15 

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

warmoadgens saerTaSoriso donis naSromebs. 

Jurnalis daniSnulebaa mecnierebis ganviTarebis xelSewyoba, mecnierTa da 

specialistTa mier mopovebuli axali miRwevebis, gamokvlevaTa masalebisa da 

Sedegebis operatiuli gamoqveyneba. 

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

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

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

avtorTa raodenoba xuTs ar unda aRematebodes. 

 

samecniero statiebis gaformeba unda moxdes Semdegi wesis mixedviT: 

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

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

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

numeraciis gareSe) naxazebis, grafikebis, cxrilebis, reziumeebis da 

literaturis CamonaTvalis CaTvliT; 

 statia Sesrulebuli unda iyos teqstur redaqtor Word-Si nebismier 

magnitur matarebelze; 

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

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

 marjvena zeda kuTxeSi – mecnierebis dargi (ekonomikuri 

TanamSromlobisa da ganviTarebis organizaciis (OECD) samecniero dargebis 

klasifikatori (FOS); 

 striqonis gamotovebiT – statiis saTauri; 

 striqonis gamotovebiT – avtorTa saxeli da gvari; 

 Semdeg striqonze organizaciis sruli dasaxeleba, sadac Sesrulda 

naSromi; 

 striqonis gamotovebiT – anotacia statiis enaze (araumetes 1000 nabeWdi 

niSnisa);   

 striqonis gamotovebiT – statiis Sinaarsi; 

 striqonis gamotovebiT – reziume qarTul, inglisur da rusul enebze 

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

 striqonis gamotovebiT – gamoyenebuli literaturis CamonaTvali 

(aranakleb 5 dasaxeleba); 

 statiaSi naxazebi da sailustracio masalebi Casmuli unda iyos JPEG an 

BMP formatiT; 

 maTematikuri formulebi akrebili unda iyos redaqtor Equation-is 

gamoyenebiT; 

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

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

statias Tan unda axldes dargis specialistis mier xelmowerili recenzia. 

 

Jurnalis beWdva xorcieldeba avtorTa xarjebiT. 

 

damatebiTi informaciisaTvis mogvmarTeT misamarTze: 4600, quTaisi, axalgaz-

rdobis gamz., 102, mTavari redaqtori nino xelaZe, tel. 579 16 45 54, 577 97 25 42, 

E-mail: nino27@list.ru. 
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