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Word for Windows  Word for Windows  redaqtorSi SriftebiT: qarTuli - redaqtorSi SriftebiT: qarTuli - AcadNusx, №12,AcadNusx, №12, rusuli - rusuli - Times New Roman, №12 Times New Roman, №12; inglisuri -; inglisuri - Times New Roman,  Times New Roman, 
№12№12; formulebi Sedgenili unda iyos danarTSi ; formulebi Sedgenili unda iyos danarTSi Equation for Windows, Equation for Windows, xolo cxrilebi - xolo cxrilebi - Word for Windows. Word for Windows. naxazebi da grafikuli masala naxazebi da grafikuli masala 
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К СВЕДЕНИЮ А ВТОР ОВК СВЕДЕНИЮ А ВТОР ОВ
В «Горном журнале» публикуются материалы (научные статьи, информация, реклама и др.) на грузинском, русском и английском языках. Материа-В «Горном журнале» публикуются материалы (научные статьи, информация, реклама и др.) на грузинском, русском и английском языках. Материа-
лы статьи должны публиковаться впервые (кроме обзора зарубежных изданий, публикуемых по рекомендации Редколлегии), представлять новизну лы статьи должны публиковаться впервые (кроме обзора зарубежных изданий, публикуемых по рекомендации Редколлегии), представлять новизну 
и иметь теоретическую и практическую значимость. Объем представленных материалов не должен превышать 6 печатных страниц. К статье должна и иметь теоретическую и практическую значимость. Объем представленных материалов не должен превышать 6 печатных страниц. К статье должна 
прилагаться аннотация на двух языках, отличных от языка, на котором она написана, а также ключевые слова не менее 6. В аннотации следует ука-прилагаться аннотация на двух языках, отличных от языка, на котором она написана, а также ключевые слова не менее 6. В аннотации следует ука-
зать методы исследования, основные результаты работы и область их практического применения. Средний объем аннотации - 600 знаков. Материал зать методы исследования, основные результаты работы и область их практического применения. Средний объем аннотации - 600 знаков. Материал 
для опубликования должен быть напечатан в формате А4 через один интервал и записан на диске CD. Текстовый материал набирается в Текстовом для опубликования должен быть напечатан в формате А4 через один интервал и записан на диске CD. Текстовый материал набирается в Текстовом 
редакторе Microsoft  Word  7,10, шрифтами: Грузинский – Acad Nusx, №12, русский - Times New Roman, №12, английский - Times New Roman, №12. редакторе Microsoft  Word  7,10, шрифтами: Грузинский – Acad Nusx, №12, русский - Times New Roman, №12, английский - Times New Roman, №12. 
Поля: верхнее – 2 см;нижнее – 2 см; левое – 3 см; правое – 1,5 см.Поля: верхнее – 2 см;нижнее – 2 см; левое – 3 см; правое – 1,5 см.
В «Горном журнале» публикуются материалы (научные статьи, информация, реклама и др.) на грузинском, русском и английском языках. Материа-В «Горном журнале» публикуются материалы (научные статьи, информация, реклама и др.) на грузинском, русском и английском языках. Материа-
лы статьи должны публиковаться впервые (кроме обзора зарубежных изданий, публикуемых по рекомендации Редколлегии), представлять новизну лы статьи должны публиковаться впервые (кроме обзора зарубежных изданий, публикуемых по рекомендации Редколлегии), представлять новизну 
и иметь теоретическую и практическую значимость.и иметь теоретическую и практическую значимость.
Материал статьи должен быть изложен в следующей последовательности:Материал статьи должен быть изложен в следующей последовательности:
УДК – размер шрифта 14 пт, ФИО авторов заглавными буквами, шрифт – полужирный, размер шрифта – 14 пт, выравнивание по левому краю.УДК – размер шрифта 14 пт, ФИО авторов заглавными буквами, шрифт – полужирный, размер шрифта – 14 пт, выравнивание по левому краю.
Заголовок должен быть набран заглавными буквами полужирным шрифтом (размер шрифта – 14 пт) и выравнивается по левому краю.Заголовок должен быть набран заглавными буквами полужирным шрифтом (размер шрифта – 14 пт) и выравнивается по левому краю.
К статье должна прилагаться аннотация на двух языках, отличных от языка, на котором она написана. Аннотация должна кратко излагать предмет К статье должна прилагаться аннотация на двух языках, отличных от языка, на котором она написана. Аннотация должна кратко излагать предмет 
статьи и основные содержащиеся в ней выводы.  Рекомендуемый средний объем аннотации составляет 600 печатных знаков. Шрифт - курсив, полу-статьи и основные содержащиеся в ней выводы.  Рекомендуемый средний объем аннотации составляет 600 печатных знаков. Шрифт - курсив, полу-
жирный, выравнивание по ширине страницы. Размер шрифта – 12 пт.жирный, выравнивание по ширине страницы. Размер шрифта – 12 пт.
Ключевые слова (на грузинском, русском и английском языках) – обязательны и должны содержать 5-10 слов и словосочетаний. Ключевые слова и Ключевые слова (на грузинском, русском и английском языках) – обязательны и должны содержать 5-10 слов и словосочетаний. Ключевые слова и 
словосочетания отделяются друг от друга точкой с запятой. Приведенные ключевые слова должны предельно точно отражать предметную область словосочетания отделяются друг от друга точкой с запятой. Приведенные ключевые слова должны предельно точно отражать предметную область 
исследования.исследования.
Текст статьи: Размер шрифта – 12 пт, междустрочный интервал – одинарный, красная строка – 1,25 см. Форматирование выравниванием по ширине.Текст статьи: Размер шрифта – 12 пт, междустрочный интервал – одинарный, красная строка – 1,25 см. Форматирование выравниванием по ширине.
 Формулы и математические символы должна быть выполнены в Microsoft  Equation.  Формулы и математические символы должна быть выполнены в Microsoft  Equation. 
Таблицы в тексте должны быть выполнены в редакторе Microsoft  Word. Таблицы в тексте должны быть выполнены в редакторе Microsoft  Word. 
Рисунки размещаются в рамках рабочего поля. Допускается использование рисунков в форматах JPEG. Подпись под рисунком, шрифт полужирный, Рисунки размещаются в рамках рабочего поля. Допускается использование рисунков в форматах JPEG. Подпись под рисунком, шрифт полужирный, 
размер - 11 пт, выравнивание по центру, интервал – одинарный, в конце названия рисунка точка не ставится.размер - 11 пт, выравнивание по центру, интервал – одинарный, в конце названия рисунка точка не ставится.
Список литературы размещается в конце статьи. Размер шрифта 12 пт., форматирование выравниванием по ширине страницы.Список литературы размещается в конце статьи. Размер шрифта 12 пт., форматирование выравниванием по ширине страницы.
Фамилия и инициалы автора/авторов, название, выходные данные, включая название издательства.Фамилия и инициалы автора/авторов, название, выходные данные, включая название издательства.
Примеры оформления списка литературы:Примеры оформления списка литературы:
literaturaliteratura
1. T. fircxalava. sakariero teqnologiuri kompleqsis manqanebis gamonabolqvis mavne nivTierebebiT atmosferos haeris dabinZurebis 1. T. fircxalava. sakariero teqnologiuri kompleqsis manqanebis gamonabolqvis mavne nivTierebebiT atmosferos haeris dabinZurebis 

Sesaxeb. ”samTo Jurnali”, #1(42), Tbilisi, 2019. gv. 143-149.Sesaxeb. ”samTo Jurnali”, #1(42), Tbilisi, 2019. gv. 143-149.

2. Pttterson, K.E. Th e Early History of Circular Sliding Surfaces. Géotechnique, Vol. 5, 1955.    pp. 275-296. 2. Pttterson, K.E. Th e Early History of Circular Sliding Surfaces. Géotechnique, Vol. 5, 1955.    pp. 275-296. 
3. Емельянова Е.П. Основные закономерности оползневых процессов. Недра, Москва, 1972. 310 с.3. Емельянова Е.П. Основные закономерности оползневых процессов. Недра, Москва, 1972. 310 с.
К представленным материалам прилагаются данные об авторе (авторах) - место работы, должность, ученая степень и ученое звание, домашний К представленным материалам прилагаются данные об авторе (авторах) - место работы, должность, ученая степень и ученое звание, домашний 
или служебный адрес, телефон, E-mail.или служебный адрес, телефон, E-mail.
Все статьи обязательно подлежат редакции (научной и технической). Все статьи обязательно подлежат редакции (научной и технической). 
 Таблицы должны быть набраны в Word for Windows, а формулы в редакторе Equation for Windows. Чертежи, графический материал, фото должны  Таблицы должны быть набраны в Word for Windows, а формулы в редакторе Equation for Windows. Чертежи, графический материал, фото должны 
быть выполнены на компьютере (при необходимости, в исключительных случаях, могут быть представлены цветные материалы). Рисунки - JPG. К быть выполнены на компьютере (при необходимости, в исключительных случаях, могут быть представлены цветные материалы). Рисунки - JPG. К 
представленным материалам прилагаются данные об авторе (авторах) - место работы, должность, ученая степень и ученое звание, домашний или представленным материалам прилагаются данные об авторе (авторах) - место работы, должность, ученая степень и ученое звание, домашний или 
служебный адрес, телефон, E-mail.служебный адрес, телефон, E-mail.

A T T E N T I O NA T T E N T I O N
Th e Journal publishes material (scientifi c papers, information letters, advertisements, etc.) in Georgian, Russian and English languages. Th e submitted material Th e Journal publishes material (scientifi c papers, information letters, advertisements, etc.) in Georgian, Russian and English languages. Th e submitted material 
shouldn’t exceed 6 printing pages and should satisfy the following requirements: it should not be previously published (except the paper ordered by the editorial shouldn’t exceed 6 printing pages and should satisfy the following requirements: it should not be previously published (except the paper ordered by the editorial 
board), the problem solved in the scientifi c paper should have defi nite theoretical and practical importance; should be supplemented with summaries in two board), the problem solved in the scientifi c paper should have defi nite theoretical and practical importance; should be supplemented with summaries in two 
languages (the obtained results, used methods, the obtained basic assumptions, the fi eld of application of the results. Th e average volume - 600 signs). Th e languages (the obtained results, used methods, the obtained basic assumptions, the fi eld of application of the results. Th e average volume - 600 signs). Th e 
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akad.  doqtori k. xaCaturiani, akad.  doqtori n. gegia,
g. enuqiZe, T. guruli

bentonituri Tixebis dispersiulobis gamokvleva-Sefaseba
da misi mniSvneloba praqtikuli gamoyenebisTvis

anotacia. anotacia. statiaSi mocemulia bentonitebis statiaSi mocemulia bentonitebis 

erT-erTi mniSvnelovani teqnologiuri parametris erT-erTi mniSvnelovani teqnologiuri parametris 

– dispersiulobis mokle aRwera da misi gaumjobe-– dispersiulobis mokle aRwera da misi gaumjobe-

sebis gzebi. gamokvleulia saqarTvelos CurCuto-sebis gzebi. gamokvleulia saqarTvelos CurCuto-

Wixelisa da vanisqedis sabadoebis bentonituri Wixelisa da vanisqedis sabadoebis bentonituri 

Tixebi, Sesadareblad ki Seswavlilia vaiomingis Tixebi, Sesadareblad ki Seswavlilia vaiomingis 

(aSS) da saberZneTis bentonituri Tixebi. dadge-(aSS) da saberZneTis bentonituri Tixebi. dadge-

nilia, rom CurCuto-Wixelis bentonitebi bunebrivi nilia, rom CurCuto-Wixelis bentonitebi bunebrivi 

saxiT arian Zlier agregirebulni da praqtikulad saxiT arian Zlier agregirebulni da praqtikulad 

ar Seicaven koloidur wvrildispersiul fraqcias, ar Seicaven koloidur wvrildispersiul fraqcias, 

romelic TiTqmis ar icvleba peptizatoriT (5, 7 da romelic TiTqmis ar icvleba peptizatoriT (5, 7 da 

9% 9% NaNa4P2O7) damuSavebis Sedegad. vanisqedis ben-) damuSavebis Sedegad. vanisqedis ben-

toniti natriumis pirofosfatis moqmedebisas miRe-toniti natriumis pirofosfatis moqmedebisas miRe-

buli dispersiulobis monacemebiT CamorCeba aSS-s buli dispersiulobis monacemebiT CamorCeba aSS-s 

bentonits, magram is amJRavnebs msgavsebas saberZne-bentonits, magram is amJRavnebs msgavsebas saberZne-

Tis bentonitur TixasTan, rac mniSvnelovania misi Tis bentonitur TixasTan, rac mniSvnelovania misi 

praqtikuli gamoyenebisTvis.praqtikuli gamoyenebisTvis.

sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi: sabado; bentonituri  sabado; bentonituri 

Tixa; montmoriloniti; mimocvliTi kationebi; dis-Tixa; montmoriloniti; mimocvliTi kationebi; dis-

persiuloba; sedimentaciuri meTodi; wvrildisper-persiuloba; sedimentaciuri meTodi; wvrildisper-

siuli fraqcia; peptizatori.siuli fraqcia; peptizatori.

bentonituri Tixebis xarisxis erT-erTi mniS-

vnelovani maCvenebelia maTi dispersiuloba bunebriv 

mdgomareobaSi da natriumis marilebiT damuSavebi-

sas advilad dispergirebis unari. dispersiuloba 

damokidebulia mimocvliTi kationebis saxeobaze 

da maT raodenobaze: rac ufro metia bentonitis 

nawilakebis difuzur SreSi tute metalebis mi-

mocvliTi kationebis raodenoba, miT ufro maRalia 

misi dispersiuloba. tute bentonitebi amJRavneben 

maRal dispersiulobas, vinaidan wylis molekulebsa 

da wvrildispersiul nawilakebs Soris arsebuli ka-

vSiris gamo es ukanasknelni wylis areSi xangrZlivi 

drois ganmavlobaSi imyofebian Sewonil mdgomareo-

baSi; aRniSnul TixebSi wvrildispersiuli fraqciis 

raodenoba aRwevs 60-90 %-s. tutemiwa bentonite-

bi amJRavneben dabal dispersiulobas, radganac maT 

difuzur SreSi sWarbobs kalciumis da magniumis 

sustad hidratirebuli mimocvliTi kationebi, rom-

lebic mWidrod akavSireben Tixis nawilakebs erT-

maneTTan, xolo wylis areSi ukanasknelni iSlebian 

msxvil agregatebad, romlebsac ar SeuZliaT didxans 

yofna Sewonil mdgomareobaSi da isini swrafad il-

eqebian. tipiur tutemiwa bentonitebSi natriumis 

ionebis mcire raodenobiT Seyvana iwvevs wvrildis-

persiuli fraqciis gamosavlis zrdas [1]. 

dispersiulobis gansazRvris arsebuli sxva-

dasxva meTodebidan bentonitebisTvis saukeTeso 

Sedegebi miiReba sedimentaciuri meTodiT, romlis 

gamartivebuli varianti SemuSavebulia da mra-

vali wlis ganmavlobaSi gamoiyeneba aleqsandre 

TvalWreliZis saxelobis mineraluri nedleulis 

kavkasiis institutSi [2].

mocemuli kvlevis mizans warmoadgens bento-

nituri Tixebis erT-erTi ZiriTadi teqnologi-

uri parametris – dispersiulobis gamokvleva da 

Sefaseba. Catarda saqarTvelos CurCuto-Wixelisa 

da vanisqedis sabadoebis bentonituri Tixebis 

dispersiuli analizi, Sesadareblad ki gamokv-

leuli iyo aSS-s (vaiomingi #1) da saberZneTis 

bentonitebi.

rentgenofazuri analiziT dadgenil iqna 

warmodgenili sinjebis polimineraluri ageb-

uleba; yvela maTganSi identificirebulia Ca-
montmoriloniti, amasTanave vanisqedis da saberZne-

Tis bentonitebSi misi struqtura mowesrigebulia 

maRali xarisxiT, xolo CurCuto-Wixelis sinjebSi 

is saSualod dakristalebulia. minarevebis saxiT 

sinjebi ZiriTadad Seicaven Ca-Na-mindvris Spatsa 
da kvarcs, xolo qarsi, α-kristobaliti, kalciti 

da kaoliniti warmodgenilia kvalis saxiT. qi-

miuri analizis monacemebiT maTSi tutemiwa ka-

tionebis Semcveloba mniSvnelovnad aRemateba tute 

kationebis raodenobas.

gamosakvlevi Tixebis agregirebis xarisxisa da 

araTixuri mineralebiT maTi dabinZurebis dadgenis 

mizniT, dispersiulobis gansazRvra Catarda ro-

gorc bunebrivi saxiT, aseve natriumis pirofos-

fatiT (Na 4P2O7) damuSavebis Semdeg, romelic, ro-

gorc cnobilia, TixebisTvis aris yvelaze ufro 

efeqturi peptizatori. sinjebis dawvrilmanebis 

xarisxi Seadgenda –5+0 mm-s; cdebi aseve Catarda 

–2+1 mm  fraqciaze: orive fraqciis SemTxvevaSi 

Tixur suspenziebSi peptizatoris Seyvanis Semdeg 

miRebulia praqtikulad erTnairi Sedegi.

cxrilSi 1 moyvanilia Na 4P2O7-s sxvadasxva 

raodenobis damatebisas miRebuli  bentonituri  

Tixebis  dispersiulobis  cvlilebis  Sedegebi. 

cxrilis monacemebiT, CurCuto-Wixelis sabados 

yvela Seswavlili sinji aris uxeSdispersiuli:  I  

fraqciis  gamosavali  maRalia  da  saSualod aR-

wevs ~ 52 %-s; es sinjebi praqtikulad ar Seicaven 

yvelaze mniSvnelovan koloidur wvrildispersiul   

III fraqcias (sinjebSi #1 da #5 misi Semcveloba 

Seadgens Sesabamisad mxolod 1,11 da 4,90 %-s); II 
fraqciis Semcveloba maTSi Seadgens saSualod ~ 47 
%-s. 5 %-ani peptizatoriT damuSavebis Semdeg mim-

dinareobs uxeSdispersiulifraqciis nawilobrivi 

dezagregacia, ris xarjze Sualeduri II fraqciis 

saSualo gamosavali, bunebrivTan SedarebiT, odnav 

imatebs, aseve umniSvnelod imatebs III fraqciis sa-

Sualo gamosavalic. 
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rodesac Tixa Zlier agregirebulia, suspenziaSi  

SeyavT natriumis pirofosfatis ara 5 %-ani, 

aramed ufro maRali procentobis xsnari  da 

adgenen peptizatoris optimalur dozas [1], amitom 

gamosakvlevi sinjebi damuSavebul iqna 7 da 9 

%-ani Na 4P2O7-T. 7 %-ani natriumis pirofosfatiT 

damuSavebis Semdeg I fraqciis gamosavali Semcirda da 

Seadgina saSualod ~ 36 %-s, II fraqciis gamosavali 

Sesabamisad gaizarda da Seadgina saSualod ~ 54 %-s, 

xolo III  fraqciis saSualo gamosavali Seicvala 

umniSvnelod da Seadgina ~ 10 %-s; 9 %-ani Na-
4P2O7-T damuSavebis Sedegad sinjebis dispersiuloba 

fraqciebis mixedviT TiTqmis ar Seicvala: fraqciebis 

sidideebi darCa iseTive, rogoric iyo  7 %-ani    
Na 4P2O7-T damuSavebis Semdeg. aqedan gamomdinare, 

CurCuto-Wixelis Seswavlili sinjebisTvis 

optimaluria 7 %-ani Na 4P2O7-T damuSaveba. miRebuli 

SedegebiT dadginda, rom sinjebis damuSaveba 

natriumis 

 cxrili 1cxrili 1                  
bentonituri Tixebis dispersiulobabentonituri Tixebis dispersiuloba 

#
# bentonitis sabadobentonitis sabado

dispersiuloba fraqciebis mixedviTdispersiuloba fraqciebis mixedviT

I fraqciaI fraqcia

> > 60 mkm60 mkm

II fraqciaII fraqcia

1,5-60 mkm1,5-60 mkm

III fraqcia III fraqcia 

<1,5 mkm1,5 mkm

 1     CurCuto-Wixeli sinji #  1CurCuto-Wixeli sinji #  1

  -,,- bunebrivi saxiT 48,0 50,89 1,11

  -,,- damuSavebuli 5 % Na4P2O7 44,0 50,47 5,53

 -,,- damuSavebuli 7 % Na4P2O7 33,8 59,40 6,80

 -,,- damuSa vebuli 9 % Na4P2O7 33,6 55,33 11,07

2     CurCuto-Wixeli sinji #  2CurCuto-Wixeli sinji #  2

  -,,- bunebrivi saxiT 52,5 47,50 0

  -,,- damuSavebuli 5 % Na4P2O7 47,0 45,09 7,91

 -,,- damuSavebuli 7 % Na4P2O7 40,0 51,78 8,22

 -,,- damuSavebuli 9 % Na4P2O7 34,8 52,55 12,65

3  CurCuto-Wixeli sinji CurCuto-Wixeli sinji G G4/24/2

  -,,- bunebrivi saxiT 64,9 35,10 0

  -,,- damuSavebuli 5 % Na4P2O7 59,5 34,97 5,53

 -,,- damuSavebuli 7 % Na4P2O7 53,8 34,34 11,86

 -,,- damuSavebuli 9 % Na4P2O7 53,0 34,82 12,18

 4 CurCuto-Wixeli sinji CurCuto-Wixeli sinji G5/25/2

  -,,- bunebrivi saxiT 47,5 52,50 0

  -,,- damuSavebuli 5 % Na4P2O7 29,3 64,69 6,01

 -,,- damuSavebuli 7 % Na4P2O7 11,7 80,87 7,43

 -,,- damuSavebuli 9 % Na4P2O7 17,0 77,47 5,53

 5 CurCuto-Wixeli sinji #  5CurCuto-Wixeli sinji #  5

  -,,- bunebrivi saxiT 45,0 50,10 4,90

  -,,- damuSavebuli 5 % Na4P2O7 39,8 49,45 10,75
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 -,,- damuSavebuli 7 % Na4P2O7 42,0 44,87 13,13

 6  vanisqedi - 1vanisqedi - 1

  -,,- bunebrivi saxiT 29,15 55,27 15,58

  -,,- damuSavebuli 5 % Na4P2O7 12,85 54,02 33,13

 -,,- damuSavebuli 7 % Na4P2O7 7,0 47,0 46,0

 -,,- damuSavebuli 9 % Na4P2O7 7,0 37,0 56,0

 7  vaiomingi #  1vaiomingi #  1

  -,,- bunebrivi saxiT 2,3 18,95 78,75

  -,,- damuSavebuli 5 % Na4P2O7 2,5 12,42 85,08

 -,,- damuSavebuli 7 % Na4P2O7 2,5 14,32 83,18

 -,,- damuSavebuli 9 % Na4P2O7 2,2 11,61 86,19

 8  saberZneTi saberZneTi 

  -,,- bunebrivi saxiT 36,0 54,04 9,96

  -,,- damuSavebuli 5 % Na4P2O7 21,2 45,43 33,37

 -,,- damuSavebuli 7 % Na4P2O7 19,5 33,06 47,44

 -,,- damuSavebuli 9 % Na4P2O7 11,3 33,35 55,35

aSS-s maRalxarisxovan bentonitSi (vaiomingi 

#1), rogorc mosalodneli iyo, wvrildispersi-

uli III fraqciis gamosavali maRalia da bunebriv 

mdgo mareobaSi aRwevs ~ 80 %-s, xolo peptizato-

riT damuSavebisas is izrdeba da aRwevs 86 %-s; 

amave dros uxeSdispersiuli I fraqciis gamo-

savali, romelic bunebriv mdgomareobaSi Seadgens 

mxolod ~ 2,3 %-s, praqtikulad ar icvleba da 

III fraqciis mateba xdeba Sualeduri fraqciis 

dezagregaciis xarjze.

bunebriv mdgomareobaSi saberZneTis bentonitSi 

III fraqciis gamosavali Seadgens ~ 10 %-s, xolo 

peptizatoriT damuSavebisas is matulobs da aRwevs 

~ 55 %-s, rac gamowveulia I da  II fraqciebis deza-
gregirebiT.

maSasadame, Catarebuli kvlevis safuZvelze Sei-

Zleba davaskvnaT, rom CurCuto-Wixelis bentonitebi 

bunebrivi saxiT arian Zlier agregirebulni da praq-

tikulad ar Seicaven koloidur wvrildispersiul 

fraqcias, romelic TiTqmis ar icvleba peptizato-

riT (5, 7 da 9% Na 4P2O7)
damuSavebis Sedegad. vanisqedis bentoniti na-

triumis pirofosfatis moqmedebisas miRebuli dis-

persiulobis monacemebiT CamorCeba aSS-s bentonits, 

magram is amJRavnebs msgavsebas saberZneTis bento-

nitur TixasTan da SeiZleba gamoyenebul iqnas ro-

gorc Tixis saburRi xsnarebis mosamzadeblad, aseve 

mrewvelobis sxvadasxva dargebSi.

pirofosfatis gazrdili raodenobiTac TiTqmis 

ar zrdis koloiduri fraqciis gamosavals; savarau-

dod, es imiT aris ganpirobebuli, rom CurCuto-Wixe-

lis Tixis nawilakebi Zlier Secementebulia wyalSi 

Znelad xsnadi nivTierebebiT.

bunebriv mdgomareobaSi vanisqedis-1 sinjSi 

fraqciebi ganawilebulia Semdegnairad: I fraqciis 
gamosavali Seadgens ~ 29 %-s,  II fraqciis gamo-
savali ~ 55 %-s,  xolo III fraqciis gamosavali   

~16 %-s. 5 %-ani  Na 4P2O7-T damuSavebis Semdeg III 
fraqciis gamosavali izrdeba ~ 33 %-mde; 7 %-aniT 

damuSavebis Semdeg is ukve Seadgens 46 %-s, xolo      
9 %-aniT damuSavebis Semdeg ki misi gamosavali 

Seadgens 56 %-s. III  koloiduri fraqciis aRniSnu-

li matebaAmimdinareobs, ZiriTadad, I da II fraqciebis 
dezagregirebis xarjze. maSasadame, miRebuli mona-

cemebidan gamomdinareobs, rom vanisqedis-1 sinjisT-
vis 9 %-ani  Na 4P2O7-T  damuSaveba aris optimal-

uri; is iwvevs sinjis maqsimalur dezagregirebas 

da wvrildispersiuli fraqciis gamosavali miyavs 

iseT mniSvnelobamde (~ 60 %-mde), romelic damaxa-

siaTebelia tute bentonitebisTvis. unda aRiniSnos, 

rom rentgenodifraqtometriuli Seswavlis Sedegad 

am sinjis II fraqciaSi, romelic miRebulia 9 %-ani 

Na 4P2O7-T damuSavebiT, sawyis formisagan gansxvave-
biT, dafiqsirebulia sustad dakristalebuli Na-
montmoriloniti (ix.Nnax.1), romlisTvis normalur 
pirobebSi damaxasiaTebelia d001 refleqsis garkveu-

li mniSvneloba:  d001 ~ 12 Å.
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nax. 1.  vanisqedi - 1 bentonitis difraqtogramebi: nax. 1.  vanisqedi - 1 bentonitis difraqtogramebi: 

1 – bunebrivi saxiT – 1 – bunebrivi saxiT – Ca -Ca - montmoriloniti; 2 - 9 % -ani  montmoriloniti; 2 - 9 % -ani Na Na 4P2O7-T -T 

damuSavebis Semdeg (II fraqcia) – damuSavebis Semdeg (II fraqcia) – Na Na - montmoriloniti- montmoriloniti



9 samTo Jurnali, #1(43), 2020

g e olo g i a  -  Г Е О Л О Г И Я   -   G E O L O G Y

literatura

1. Мерабишвили М.С. Бентонитовые глины. 
Мецниереба, Тбилиси, 1979. 310 с.

2. Роква М.Л., Мачабели Г.А., Мерабишвили М.С. 
Поиски, разведка и оценка месторождений 
бентонитовых глин. Недра, Москва, 1971.  76 с.

3. Шахбазов Э., Велиев Ф. Разработка 
нанобентонита на основе природного ресурса 

Азербайджана. В сб.: Конференция по 
нефтехимии, посвященная 100-летию со дня 
рождения академика Л.Д. Меликадзе,Тбилиси, 
2012. с. 52-57.

4. Буланов В.А., Сизых А.И. Кристаллохимизм 
породообразующих минералов. Иркут. Ун-т, 
Иркутск, 2005. 220 с.

ХАЧАТУРЯН   К.К.,  ГЕГИЯ   Н.А., ЭНУКИДЗЕ  Г.Ш.,  
ГУРУЛИ Т.С.
ИССЛЕДОВАНИЕ И ОЦЕНКА ДИСПЕРСНОСТИ 
БЕНТОНИТОВЫХ ГЛИН И ЕЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ 
ПРАКТИЧЕСКОГО ПРИМЕНЕНИЯ

АННОТАЦИЯ: В статье приводится краткое 
описание одного из важнейших технологических па-
раметров бентонитовых глин – дисперсности и указа-
ны пути ее повышения. Исследованы бентонитовые 
глины Грузии из месторождений Чурчуто-Чихели и 
Ванискеди, а также для сравнения изучены бентонито-
вые глины из Вайоминга (США) и Греции. Установлено, 
что бентониты Чурчуто-Чихели в природном виде 
сильно агрегированы и практически не содержат кол-
лоидную мелкодисперсную фракцию, которая почти не 
изменяется в результате обработки пептизатором (5, 7 и 
9 % Na4P2O7). Бентонит Ванискеди по данным дисперс-
ности, полученными после обработки порофосфатом 
натрия, уступает бентониту США, но проявляет сход-
ство с бентонитом Греции, что важно для его практиче-
ского применения.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: месторождение; бентони-
товая глина; монтмориллонит; обменные катионы; дис-
персность; седиментационный метод; мелкодисперс-
ная фракция; пептизатор.

KHACHATURIAN K., GEGIA N., ENUKIDZE G., 
GURULI  T.
RESEARCH AND ASSESSMENT OF DISPERSION 
OF BENTONITIC CLAYS AND ITS VALUE FOR 
PRACTICAL APPLICATION

ANNOTATION:  The short description of one of the 
most important process parameters of bentonitic clays – 
dispersions is provided in article and paths of its increase 
are specifi ed. Bentonitic clays of Georgia from Churchuto-
Chikheli and Vaniskedi’s fi elds are investigated and also 
for comparison bentonitic clays from Wyoming (USA) 
and Greece are studied. It is established that Churchuto-
Chikheli bentonites in a natural look are strongly aggre-
gated and practically don’t support the colloid fi ne fraction 
which almost doesn’t change as a result of processing by a 
peptizator (5, 7 and 9 % of Na4P2O7). Vaniskedi bentonite 
according to dispersion, received after processing porofos-
faty sodium, concedes to bentonite of the USA, but shows 
looking alike bentonite of Greece that is important for its 
practical application.

KEY WORDS:   fi eld;  bentonitic clay;  montmoril-
lonite;  exchangeable cations; dispersion;  sedimentation 
method;  fi ne fraction;  peptizator.

 uak 549. 621. 9

akad. doqtori, asoc. profesori d. bluaSvili
doqtoranti g. mindiaSvili

gujareTi-wyarosTavis (xaCkovi) mandiani velis struqturul-
geologiuri pozicia 

anotacia. naSromSi ganxilulia aWara-TrialeTis anotacia. naSromSi ganxilulia aWara-TrialeTis 

gujareTi-xaCkovis madniani velis struqturul-ge-gujareTi-xaCkovis madniani velis struqturul-ge-

ologiuri Taviseburebebi. madniani veli  teqton-ologiuri Taviseburebebi. madniani veli  teqton-

ikurad metad garTulebulia, vxvdebiT sxva dasxva ikurad metad garTulebulia, vxvdebiT sxva dasxva 

tipis dizunqtivebs da napralebs. gaxsnis xarisxis tipis dizunqtivebs da napralebs. gaxsnis xarisxis 

mixedviT sakvlev teritoriaze vlindeba: faruli, mixedviT sakvlev teritoriaze vlindeba: faruli, 

daxuruli da Ria tipis napralebi. swored aRniS-daxuruli da Ria tipis napralebi. swored aRniS-

nuli tipis napralebi warmoadgenen gamadnebisaT-nuli tipis napralebi warmoadgenen gamadnebisaT-

vis xelsayrel garemos.  madniani velis farglebSi, vis xelsayrel garemos.  madniani velis farglebSi, 

gamadnebis intensivobis mixedviT, amJamad gamoiyofa gamadnebis intensivobis mixedviT, amJamad gamoiyofa 

ori obieqti: dasavleTiT gujareTis da aRmosavle-ori obieqti: dasavleTiT gujareTis da aRmosavle-

TiT xaCkovis (wyarosTavis), romlebic erTmaneTisgan TiT xaCkovis (wyarosTavis), romlebic erTmaneTisgan 

sivrcobrivad gamijnulia SedarebiT naklebad miner-sivrcobrivad gamijnulia SedarebiT naklebad miner-

alizebuli tarsonis azevebuli blokiT.alizebuli tarsonis azevebuli blokiT.

Tu gaviTvaliswinebT raionis geologiur age-Tu gaviTvaliswinebT raionis geologiur age-

bulebas, kerZod, ki magmatizmsa da dizunqtiuri bulebas, kerZod, ki magmatizmsa da dizunqtiuri 

struqturebis xasiaTs, madniani velis farglebSi struqturebis xasiaTs, madniani velis farglebSi 

magmuri sistemebisTvis iqmneba xelsayreli piro-magmuri sistemebisTvis iqmneba xelsayreli piro-

bebi. kerZod, arjevan-bakurianis rRvevis mimdebare bebi. kerZod, arjevan-bakurianis rRvevis mimdebare 

zolSi iqmneba yvela piroba hidroTermuli zonebis zolSi iqmneba yvela piroba hidroTermuli zonebis 

CamoyalibebisaTvis. SesaZlebelia madanwarmoSobaSi CamoyalibebisaTvis. SesaZlebelia madanwarmoSobaSi 

monawileobas Rebulob¬dnen, rogorc orTogeneturi monawileobas Rebulob¬dnen, rogorc orTogeneturi 

warmoSobis hidroTermebi, aseve meteoruli wylebi, warmoSobis hidroTermebi, aseve meteoruli wylebi, 

romlebic metalebisa eqstraqcias axdenen Semcveli romlebic metalebisa eqstraqcias axdenen Semcveli 

qanebidan.  Cveni azriT adgili unda hqonoda flu-qanebidan.  Cveni azriT adgili unda hqonoda flu-

idebisa da meteoruli wylebis aqtiur kontamina-idebisa da meteoruli wylebis aqtiur kontamina-

cias, ris Sedegadac Camoyalibda gujareTi-xaCkovis cias, ris Sedegadac Camoyalibda gujareTi-xaCkovis 

madniani veli.madniani veli.

sakvanZo sityvebi: madniani veli; gamadneba; madan-sakvanZo sityvebi: madniani veli; gamadneba; madan-

gamovlineba; naoWa sistema; rRveva; mowyvetis da gamovlineba; naoWa sistema; rRveva; mowyvetis da 
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sxletvis napralebi; hidroTermebi; kontaminacia.  sxletvis napralebi; hidroTermebi; kontaminacia.  

gujareTi-xaCkovis madniani veli mdebareobs aWara-

TrialeTis naoWa sistemis farglebSi. aRniSnuli 

naoWa sistema, rigi mkvlevarebis monacemebiT [1, 2, 

3, 4] Caisaxa gvian carcul droSi, amierkavkasiis 

Sualeduri masivis centralur nawilSi, subganeduri 

trogis saxiT, romelic mkveTrad gamoiyo adreul 

paleogenSi. 

gujareTi-xaCkovis madniani veli CrdiloeTidan 

SemoisazRvreba arjevan-bakurinis subganeduri regio-

nuli SecocebiT, samxreTidan-neogen-meoTxeuli la-

vebiT. dasavleTidan da aRmosavleTidan ki madniani 

velis gavrceleba ganisazRvreba gardigardmo-

axlomeridianuli mimarTulebis rRveviTi struq-

turebiT da subintruziuli sxeulebis koncentraciis 

arealiT. madniani velis endogenuri gamadnebis 

struqturuli kontroli ganisazRvreba arjevan-

bakurianis regionuli rRveviT. igi, Cveni azriT, unda 

warmoadgendes madangamanawilebel struqturas da 

rogorc sxva madneuli velebis uamrav SemTxvevaSi, 

sakuTriv ar Seicavs gamadnebas. aRniSnuli rRveviTi 

struqtura cicabod ecema samxreTiT  da Sesxlet-

vas ufro warmoadgens, vidre Secocebas. mis mimarT 

CrdiloeTiT sageb gverdSi mdebare gvianeocenur 

terigenul naleqebze, saxurav gverdSi Tavze adevs Sua 

eocenis vulkanogen-danaleqi qanebi. madanSemcvelia 

Suaeocenuri normaluri, natriumiani seriis [5] 

mZlavri vulkanogen-danaleqi kompleqsis qanebi.

gujareTi-xaCkovis madnian velze gamadneba, ro-

melic warmodgenilia hidroTermaluri oqro-

sulfiduri (spilenZ-polimetaluri) da pirituli 

tipebiT, ganTavsebulia zemoT aRniSnuli regionuli 

rRvevis saxurav blokebSi da lokalizebulia masTan 

SeuRlebul da mis paralelur, CrdiloeTiT cicabod 

daqanebul napralovnebis zonebSi.

oqro-sulfiduri gamadneba sxvadasxva ubanebze 

warmodgenilia erTi, an ramdenime ganStoebuli, 

paraleluri an kulisisebri monakveTebisgan Semdga-

ri mineralizebuli zonisgan. masSi aRiniSneba oq-

rosSemcveli sulfidebis sxvadasxva asociaciebi, 

romelTa Semadgeneli ZiriTadi mad-neuli mineralebia: 

qalkopiriti, galeniti, sfaleriti, piriti; ZarRvuli 

mineralebidan ki - kvarci, kalciti da bariti.

madniani velis farglebSi,  madniani velis farglebSi,  gamadnebis intensivobis 

mixedviT, amJamad gamoiyofa ori obieqti: dasavleT 

gujareTis da aRmosavleT xaCkovis (wyarosTavis), 

romlebic erTmaneTisgan sivrcobrivad gamijnulia 

SedarebiT naklebad mineralizebuli tarsonis 

azevebuli blokiT.

gujareTis sabado mdebareobs TrialeTis qedis 

samxreTiT, mdinareebis gujareTis wylis da rexas 

auzebis zemo welSi. oqro-sulfiduri gamadnebis 

ganawilebasa da lokalizaciaSi, rogorc zemoTac 

iTqva, mniSvnelovan rols asruleben arjevan-

bakurinais subganeduri Secoceba da misi paraleluri 

rRveviTi da napralovani struqturebi.

madanSemcvel qanebs warmoadgenen Sua eocenuri 

masiuri andezit-bazalturi Sedgenilobis liTo 

da kristalo-liToklasturi fsefituri tufebi 

da andezituri avgit-plagioklaziani ganfenebi da 

lavobreqCiebi, andezituri da andezito-bazalturi 

fsamituri tufebis SuaSreebiT. vulkanogen-danaleqi 

kompleqsis simZlavre 2 km-mdea. 

madanSemcvelma vulkanogenurma qanebma ganicades 

sxvadasxva inten-sivobiT gamovlenili regionuli 

propilitizacia. yvelaze farTo gav-rcelebisaa 

qlorit-kalcit-albituri mineraluri asociacia. 

SedarebiT lokaluri gavrcelebisaa iseTi 

tipomorfuli mineralebis asociaciebi, rogoricaa 

epidoti (coiziti), kvarci, hidroqarsi, ceoliTi. 

daikur qa-nebze, mometebuli napralovnebisa da 

temperaturuli gradientis zonebSi ganviTarebulia 

lokaluri prenit-pumpelitiani metasomatitebi.

propilitizirebuli vulkanitebis fonze ganvi-

Tarebulia hidroTermulad Secvlili mZlavri 

(200-300-m-mde) zona, romelic Sedgeba kvarc-

sericit-hidroqarsiani lokaluri madanmomijnave 

metasomatitebisagan. zonas ki gaaCnia mkveTri 

sazRvrebi da adgili aqvs mis TandaTan ga-dasvlas 

propilitizirebul Semcvel qanebSi. 

sakuTriv madanmomijne metasomatitebSi adgili 

aqvs qanTmaSeni da propilituri formaciis Semad-

genlobaSi Semavali mineralebis TiTqmis mTlianad 

Canacvlebas. aRniSnul metasomatitebSi madnini 

mineralebidan farTodaa warmodgenili piriti 

da misi daSlis produqtebi: iaroziti, hematiti, 

limoniti, goeTiti. qanebs xSirad zedapirze Jangmiwis 

saxe aqvT da zedapirze momwvano propilitebisgan 

gamoirCevian gaTeTrebuli da moyviTalo-mura feris 

ubnebis saxiT. metasomatitebis urTierTzeddebis 

da metasomaturi faciesis aramkveTri gadasvlebis 

miuxedavad, endogenur gamadnebasTan mimarTebaSi 

SeiniSneba maTi sustad gamoxatuli zonaloba, 

ker Zod: propilitebSi epidot-coizit-pumpeliit 

(prenituli) asociacia ganviTarebulia hifso-

metrulad qveda hrizontebSi da dakavSirebulia 

mometebuli temperaturuli gradientis mqone 

zonebTan, vertikaluri mimarTulebiT (madnis zeda 

da zeda madnian doneebze) SeiniSeba ceoliTebis 

da montmorilonitis gaCenis tendencia. kvarc-

sericitul metasomatitebSi lateralurad gare 

zonebidan centrisken kvarcis raodenoba TandaTan 

matulobs, xolo sericitis-klebulobs.

madniani ZarRvebi, zemoaRniSnuli Secvlili 

zonebis farglebSi, xasiaTdebian urTierTparaleluri 

da kulisisebri ganlagebiT, ganSto¬ebiT, gabervebiT 

da gamosolevbiT rogoc mimarTebaze, aseve daqanebaze. 

madniani ZarRvebis simZlavre meryeobs ramdenime 

santimetridan 2,5 m-mde da saSualod 1m-s Seadgens.

oqro gujareTis obieqtze ZiriTadad 

warmodgenilia Tavisufali saxiT. igi Zalian 

wvril marcvlovania; misi zoma Seadgens 0,005-

0,2 mm, gvxvdeba 0,4-1,0 mm sididis calkeuli 

gamonayofebi, Zalian iSviaTad - 1-4 mm marcvlebi, 

aRiniSneba oqros firfituli da wagrZelebuli 
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formebi. oqro SedarebiT sufTaa da vercxlis garda 

(12,3/25,4 %), Seicavs spilenZs-0,02%, rkinas-0,01%, 

marganecs-0,0001 %. oqros sinjianoba meryeobs 700 

da 950 %-mde da saSualod Seadgens 761 % [6].

madanSemcveli zonebis mTlianoba rogorc 

horizontalur, ise vertikalur sibrtyeSi dar-

Rveulia meridianuli mimarTebis rRveviT, romelTa 

amplituda zog SemTxvevaSi pirvel aseul metrebs 

aRwevs. Sedegad obieqti pirobiTad dayofilia sam-

dasavleT, centralur da aRmosavleT nawilebad.  

gujareTis obieqti m. cxeliSvilis [6] mier 

Ses wavlilia zedapiruli (Txrilebi, tranSeebi) 

da miwisqveSa (oTxi gvirabi) gamonamuSevrebiT 

da WaburRilebiT. gujareTis oqro-sulfidur 

obieqtze daTvlilia C2 kategoriiis maragebi: oqro-

1,14 t (saS. Semcveloba 5,8 g/t), vercxli- 5,26 t 

(saS. Semcveloba 14,35 g.t); spilenZi- 5485 t (saS. 

Semcveloba 1,2 %); tyvia- 1560 t (saS. Semcveloba 

0,37 %); TuTia- 1668 t (saS. Semcveloba 0,58 %). 

P1 kategoriis prognozuli resursebi ki Seadgens: 

oqro- 3,9 t; vercxli - 7,6 t; spilenZi - 13811 t. 

tyvia - 4018 t; TuTia - 7910 t. 

rac Seexeba xaCkovis madangamovlinebas igi 

CrdiloeTidan SemoisazRvreba arjevan-bakurinis 

subganeduri regionuli Sesxletva-SecocebiT, 

samxreTidan-neogen-meoTxeuli lavebiT. dasavleTidan 

da aRmosavleTidan ki madangamovlinebis gavrceleba 

ganisazRvreba gardigardmoaxlo meridianuli mimar-

Tulebis rRveviTi struqturebiT da subint-

ruziuli sxeulebis koncentraciis arealiT. madn-

gamovlinebaze endogenuri gamadnebis struq turuli 

kontroli ganisazRvreba arjevan-bakurianis 

regionuli rRveviT [7].

xaCkovis madangamovlinebaze gamadneba, romelic 

warmodgenilia hidroTermaluri oqro-sulfiduri 

(spilenZ-polimetaluri) da pirituli tipebiT, gan-

Tavsebulia zemoT aRniSnuli regionuli rRvevis 

saxurav blokebSi da lokalizebulia masTan SeuR-

lebul da mis paralelur, CrdiloeTiT cicabod 

daqanebul napralovnebis zonebSi.

oqro-sulfiduri gamadneba sxvadasxva ubanebze 

warmodgenilia erTi, an ramdenime ganStoebuli, para-

leluri an kulisisebri monakveTebisgan Se-mdgari 

mineralizebuli zonisgan. masSi aRiniSneba oqrosSem-

cveli sulfidebis sxvadasxva asociaciebi, romelTa 

Semadgeneli ZiriTadi madneuli mineralebia: qa-

lkopiriti, galeniti, sfaleriti, piriti; ZarRvu li 

mineralebidan ki - kvarci, kalciti da bariti. aRniS-

nulis gamo, madngamovlinebis farglebSi dafiqsire-

bulia rigi struqturebisa, romlebic, Cveni azriT, 

warmoadgenen gardigardmo rRvevebisgan da madnis 

Raribi intervalebisgan ganmxoloebuli erTiani, min-

eralizebuli zonis Semadgenel nawilebs. madangamov-

linebis farglebSi  fiqsirdeba agreTve sxva dasxva 

geneturi tipis rRveviTi struqturebi, romlebic 

gamadnebis TvalsazrisiT qmnian, rogorc madanmomyvan,  

ise madanSemcvel da madan-ganmanawilebel  sistemebs.

rogorc zemoT avRniSneT, madniani veli 

teqtonikurad metad garTulebulia, sadac vxvdebiT 

sxvadasxava tipis teqtonikur napralebs, romlebic 

xelsayrel pirobebs qmnian gamadnebisaTvis. 

savele samuSaoebis dros, Cven movaxdineT 

napralTa klasificireba geometriuli da geneturi 

niSnebis mixedviT. geometriuli klasifi-kaciisas 

napralebi davajgufeT sivrcobrivi orientaciis  

mixedviT (nax.1). isini umetesad kveTen Semcvel 

qanebs.  

  

nax. 1 napralTa geologiuri mdebareba Smidtis badezenax. 1 napralTa geologiuri mdebareba Smidtis badeze
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sakvlev teritoriaze davafiqsireT xuTi 

napralTa seria, romlebic volter Smidtis badeze 

gaerTiandnen sam napralTa sistemaSi. maTi wolis 

elementebia: 

1. daq. az. 85-95. daxris kuTxe 25-35 (10 napra-

li);

2. daqanebis azimuti 280-295, daxris kuTxe 38-

42 (12 naprali);

3. daqanebis azimuti 115-125, daxris kuTxe 50-

60 (8 naprali);

4. daqanebis azimuti 100-110, daxris kuTxe 55-

62 (6 naprali);

5. daqanebis azimuti 230-20, daxris kuTxe 35-

48 (15 naprali).

madangamovlinebis farglebSi gamoiyofa ori ge-

neturi tipis napralebi, mowyvetisa da sxletvis.

mowyvetis napralebi Cveulebrivad gaxsnilni 

arian da raime gadanacvlebis kvals ar atareben. 

Seqmnili sicariele xSirad amovsebulia sxvadasx-

vagvari (hidroTermuli, magmuri, zojer klasturi) 

warmonaq¬mnebiT. maTi zedapirebi uswormasworoa, 

xaoiani, zogjer dakilulic. mowyvetis napralebis 

gaswvriv SeimCneva qanebis namsxvrevi masala. xSirad 

aRniSnuli napralebi mimarTebisa da daqanebis gas-

wvriv swrafad isolebian.

 mowyvetis tipis napralebi naoWis RerZuli 

sibrtye

 
                          mowyvetis tipis napralebi 

             nnaoWis RerZuli sibrtye 

nax. 2. naoWis RerZisa da napralTa urTierTdamokidebuleba samganzo-milebian stereobadezenax. 2. naoWis RerZisa da napralTa urTierTdamokidebuleba samganzo-milebian stereobadeze

sxletvis napralebi Cveulebriv mWidrod arian 

daxuruli. maT gaaCniaT gluvi zedapirebi, romle-

bzec xSirad SeimCneva gadanacvlebis kvlebi nakaw-

rebis, Strixebisa da sxletvis sarkeTa saxiT. am 

napralebisaTvis damaxasiaTedelia naklebi cvaleba-

doba mimarTebasa da daqanebaze. SeimCneva ubnebi sa-

dac maT didi gamweoba axasiaTebT. am tipis napral-

Ta farTo gavrceleba miuTiTiebs ubnis SekumSvaze. 

rRvevebis mimdebare zolSi SeimCneva wvrili napra-

lianoba romelic arsad ar atarebs gamWol xas-

iaTs. es napralebi rRvevis sibrtyis paralelurni 

arian da aqvT sxletvis napralTa buneba. 

zemoT xsenebuli napralebis interpretaciiT 

naoWis RerZTan  da  rRvevis sibrtyesTan, migvi-

yvana  im daskvnamde, rom danaoWebis sawyis stadiaze, 

rodesac deformaciis elifsoidis RerZs verti-

kaluri  mdebareoba ukavia, xolo C maqsimalur 

SekumSvisas horizontaluri, warmoiSva mowyvetis 

tipis napralebi, romlebic marTobul mdgomareo-

baSi imyofebian naoWis RerZTan (nax. 2). 

Semdgomma teqtonikurma procesebma gamoiwvia, 

plastikuri deformaciis Secvla msxvrevi dislo-

kaciiT, rasac mohyva dizunqtiuri struqturebis 

Camoyalibeba. danaoWebis am etapze gaCenili napralebi, 

romlebic maxvili kuTxiT arian orientirebulni 

rRvevis sibrtyesTan, warmoadgenen sxletvis 

napralTa sistemas (nax. 3).
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                                                      sxletvis tipis napralebi 

                      aarjevan-bakurianis rRveva 

nax. 3.  rRvevisa da napralTa urTierTdamokidebuleba samganzomilebian stereobadezenax. 3.  rRvevisa da napralTa urTierTdamokidebuleba samganzomilebian stereobadeze

distanciuri zondirebis meTodiT Catarebuli 

kvleva moicavs gujareTis, xaCkovis, kaburis da 

tarsonis konturSi moqceul sakvlevi  terito-

riis interpretacias. es monacemebi mopovebul iqna 

distanciuri zondirebis analizisa da im teqnikis 

gamoyenebiT, romlis meSveobiTac xdeba geologi-

uri struqturebis da SesaZlo hidroTermulad 

Secvlili zonebis  dadgena.  

rogorc nax. 4-dan Cans teritoria niS-

vnelovnadaa danawevrebuli sxvadasxva orientaciisa 

da gavrcelebis ZarRvebiT, sadac mniSvnelovnad War-

bobs Crdilo-aRmosavluri ZarRvebi, isini gamWimavi 

napralebis mTeli rigis gaCenas ganapirobeben, rom-

lebic arTulebs teritoriis geomorfologiasa da 

mis medegobas egzogenuri procesebisadmi.

Sesaswavli teritoriis geologiuri formirebis, 

ZarRvuli da napralovani teqtonikis gaSifvris 

mizniT Seswavlil iqna ZarRvebis da daikebis kav-

Siri arjevan-bakurianis rRvevasTan mimarTebaSi.       

 

 
nax. 4 distanciuri zondirebis meTodiT gamoyofili rRveviTi struqturebi da maTTan dakavSirebuli nax. 4 distanciuri zondirebis meTodiT gamoyofili rRveviTi struqturebi da maTTan dakavSirebuli 

hidroTermuli Secvlis zonebihidroTermuli Secvlis zonebi

rac Seexeba arjevan-bakurianis regionalur 

rRvevas, igi warmoadgens rTul struqturas. rRve-

vis sirTules miuTiTebs is faqti rom, uSualod 

masTan SeuRlebul sxletvis napralTa sistemas 

romlebic kvarcis ZarRvebis matarebelni arian, 

kveTs danaoWebis sawyis stadiaze warmoSobili 

napralebi, es ukanasknelni ki oqros matarebelni 

arian. aqedan gamomdinare arjeva-bakurianis subgan-

eduri regionaluri rRveva danaoWebamde arseboba 

da albaT misi Casaxva moxda riftuli struqturis 

saxiT, xolo danaoWebam da qerqis diferencireb-

ulma moZraobam gamoiwvia misi gardaqmna. swored 

am gardaqmnis zonebSi fiqsirdeba gujareTi-wy-

arosTavis madniani veli.
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daskvnadaskvna

amrigad, Catarebuli kvleva gviCvenebs, rom aWara-

TrialeTis naoWa sistemis farglebSi gvianeocenur 

terigenul naleqebsa da Sua eocenis  vulkanogen-da-

naleqi qanebSi formirebulia mniSvnelovani madniani 

veli, romelic gamoyofil iqna rogorc gujareTi-

wyarosTavis (xaCkovi) madniani veli. igi mTlianad 

kontroldeba arjevan-bakurianis rRveviT da misi 

gamkveTi axalgazrda rRvevaTa sistemiT da miekuT-

vneba tipiur postmagmur hidroTermul warmonaqmns.

Tu gaviTvaliswinebT madniani velis geolo-

giur da struqturul agebulebas, kerZod, ki mag-

matizmsa da dizunqtiuri struqturebis xasiaTs, 

maSin arjevan-bakurianis rRvevis mimdebare zol-

Si iqmneba xelsayreli fiziko-meqanikuri pirobe-

bi madniani velis Camosayalibeb-lad. Cveni azriT, 

swored am stresuli zonis  farglebSi moxda ive-

nu-luri fluidebis da meteoruli wylebis kon-

taminacia, ramac gamoiwvia aRniSuli madniani velis 

Camoyalibeba.
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БЛУАШВИЛИ Д.И., МИНДИАШВИЛИ  Г. Г
СТРУКТУРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ  
ГУДЖАРЕТИ-ЦКАРОСТАВСКОГО (ХАЧКОВИ) 
РУДНОГО ПОЛЯ

АННОТАЦИЯ. В статье рассмотрены структур-
но-геологические особенности Гуджарети-Хачковского 
рудного поля в Аджара-Триалети. Тектоника рудного 
поля весьма осложнена, встречаются дизъюнктивы раз-
ного типа и трещины. На исследуемой территории по 
степени открытия встречаются трещины скрытого, за-
крытого и открытого типа. Именно эти трещины созда-
ют благоприятные условия для оруденения. В пределах 
рудного поля по интенсивности оруденения на данный 
момент выделяют два объекта: западный Гуджарети и 
восточный – Хачкови (Цкаростави). Данные объекты 
разделены тарсонским менее минерализованным под-
нятым блоком.

Принимая во внимание геологическое строение 
района. В частности, магматизм и характер дизъюн-
ктивных структур, в пределах рудного поля создают-
ся благоприятные условия для магматических систем. 
В прилегающей к Арджевани-Бакурианскому разло-
му полосе имеются все условия для формирования 
гидротермальных зон. В рудообразовании возможно 
участвуют как гидротермы ортогенетического проис-
хождения, так и метеорные воды, которые осущест-
вляют экстракцию металлов из вмещающих пород. По 
нашему мнению, имеет место контаминация флюидов 
и метеорных вод, в результате чего сформировалось 
Гуджарети-Хачковское рудное поле.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: рудное поле; оруденение; 
рудопроявление; складчатая система; разрыв; трещины 
скола и скольжения; гидротермы; контаминация. 

BLUASHVILI D., MINDIASHVILI G.
STRUCTURAL-GEOLOGICAL POSITION OF 
GUJARETI-TSKAROSTAVI (KHACHKOVI) ORE 
FIELD 

ABCTRACT.  Structural-geological characteristics of 
Adjara-Trialeti Gujareti-Khachkovi ore fi eld are reviewed 
in the annotation work. The ore fi eld is tectonically highly 
complicated, various type dysunctives and fractures are 
observed. According to opening quality the following 
take place at the investigation territory: invisible, closed 
and open type fractures. Exactly the mentioned type 
fractures represent environment convenient for oreing-
down. According to oreing-down intensity, two units are 
selected now within the ore fi eld areas: Gujareti – to West 
and Khachkovi (Tskarostavi) – to East, which are spatially 
isolated from each other by less mineralized uplift block 
of Tarsoni. 

 Considering geological structure of the region, in 
particular, magmatism and disjunctive structure characters, 
convenient conditions are made for magmatic systems 
within ore fi eld areas. In particular, in adjacent line of 
Arjevani-Bakuriani fault, all conditions for establishing 
hydrothermal zones are made. Orthogenetic origin 
hydrotherms as well as meteoric waters may take part in 
ore production; they make metal extraction from containing 
rocks. In our opinion, active contamination of fl uids 
and meteoric waters might take place, resulted of which 
Gujareti-Khachkovi ore fi eld was formed.

KEY WORDS: ore fi eld; oreing-down; ore 
observation; fold system; fault; calve and thrust fractures; 
hydrotherms; contamination.                   
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uak 553.3/4

akad. doqtori m. gagniZe, akad. doqtori a. kviciani

bolnisis madniani raionis geologiis zogierTi sakiTxebi

anotacia.anotacia. naSromSi ganxilulia bolnisis  naSromSi ganxilulia bolnisis 

madniani raionis geologiis zogierTi sakiTxebi, madniani raionis geologiis zogierTi sakiTxebi, 

maT Soris struqturuli erTeulebis, metasoma-maT Soris struqturuli erTeulebis, metasoma-

turi warmonaqmnebis, gamadnebis saerTo niSnebi da turi warmonaqmnebis, gamadnebis saerTo niSnebi da 

Taviseburebebi, zonaloba, perspeqtivebi. Taviseburebebi, zonaloba, perspeqtivebi. 

sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi: madniani raioni; struq- madniani raioni; struq-

tura; hidroTermalitebi; zonaloba. tura; hidroTermalitebi; zonaloba. 

samuSao Sesrulebulia fondur da literatu-samuSao Sesrulebulia fondur da literatu-

rul wyaroebze, Sps rul wyaroebze, Sps „kavkasiis samTo jgufis” kavkasiis samTo jgufis”  da da 

sakuTarsakuTar masalebze dayrdnobiT.masalebze dayrdnobiT.

bolnisis madniani raionis qveda struqturuli 

sarTuli gamoxatulia mozaikur-blokuri ageb-

ulebis iuramdeli granitoiduli warmonaqmnebiT. 

misi formireba mimdinareobda zogierTi blokis 

amozidvis da paralelurad maT irgvliv arsebuli 

sxva blokebis daZirvis fonze.  

madniani raionis zeda struqturuli sarTuli 

ki warmodgenilia mezo-kainozouri, upiratesad gvi-

ancarculi (senoman-kampanuri) wyebebiT. 

gviancarcSi siRrmuli arxebis meSveobiT sx-

vadasxva hifsometrul doneze adgili hqonda vul-

kanur-plutonuri masis mravaljerad SemoWras. 

Sedegad madniani raionis sxvadsxva ubanze gran-

itoiduli intruzivebis Tavze yalibdeboda gan-

sxvavebuli simZlavrisa da liTo-facialuri 

Sedgenilobis warmonaqmnebi. ukanaskneli gamoxatu-

lia fuZe-saSualo da mJave-tute Sedgenilobis, 

rTulad diferencirebuli antidromuli rigis 

vulkanitebiT [1], maTi subvulkanuri analogebiT, 

romelTac sxvadasxva hifsometrul doneze Tan ax-

lavs Sesabamisi madnis tipebi (nax. 1). 

nax. 1. madnebis struqturuli pozicia vulkanur-plutonuri     kompleqsis svetSinax. 1. madnebis struqturuli pozicia vulkanur-plutonuri     kompleqsis svetSi

madniani raionis gviancarculi vulkanizmisTvis 

damaxasiaTebelia piroklastoliTebis upiratesi 

gavrceleba. 

riodacitur tufebTan erTad, sxvadasxva li-

To-stratigrafiul doneze fiqsirdeba ignimbri-

tuli tufebi. magaliTad: daviT-garejis barit-

-oqro-sulfidur sabadoze ignimbrituli tufebi 

SeiniSneba sam hifsometrul doneze, romelTagan 

ori done Seesabameba oqro-sulfiduri madnebis 

dones, erTi-madniszeda dones. 

madniani raionis TiTqmis yvela endogenuri saba-

do da madangamovlineba Tavmoyrilia zedacarculi 

asakis vulkanitebis arealSi da maTi formireba 

mWidrodaa dakavSirebuli ukanasknelTa funqcioni-

rebaze. raionis madniani sistemis fesvuri nawile-

bi dakavSirebulia granituli (granodiorituli) 

intruzivebis kerebTan. isini unda warmoadgendnen 

madanwarmomqmneli fluidebis wyaros, romelzec 

daSenebulia erTiani madniani sistemis Semadgeneli 

madniani qvesistemebi [2, 3].Aaqedan gamomdinare, rai-

onis madnian obieqtebs gaaCniaT bevri saerTo niSani, 

magram calkeuli obieqtebi aRiqmebian mxolod maT-

Tvis damaxasiaTebeli geologiuri TaviseburebebiT.

vulkanur-plutonuri sistemisTvis damaxasiaTe-

belia kalderuli struqturebi. Bbolnisis madnian 

raionSi aris faqtebi SedarebiT mcire zomis cen-

traluri tipis struqturebis formirebisac. isini 

zogan gamoxatulia regionis Tanamedrove reliefSi, 
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zogan subvulkanuri mJave-tute Sedgenilobis mci-

re Stokebis, nekebis da daikebis gamosavlebis erTo-

bliobiT, romlebic qmnian wriul, rkalur formebs. 

plikaturi struqturebi gamoxatulia braqi-

formuli, diapiruli naoWebiT. iSviaTobas ar war-

moadgens mikrodanaoWeba subvulkanuri sxeulebis 

da rRvevebTan momijnave ubnebSi, fleqsuruli ga-

Runvebi naoWebis frTebSi.

bolnisis madnian raionSi gamoiyofa gan-

eduri, maTi perpendikularuli axlomeridional-

uri, Crdilo-aRmosavluri da Crdilo-dasavluri 

rRvevebi, maTTan SeuRlebuli napralebis sisteme-

biT, romlebic qmnian deformaciis or gegmas. Uufro 

mkveTradaa gamoxatuli 

Crdilo-aRmosavleTi da Crdilo-dasavleTi 

mimarTulebis struqterebi. rRvevebi Semdgom 

maskirebuli iqna vulkanuri da postvulkanuri hi-

droTermuli warmonaqmnebiT. 

mniSvnelovani gavrcelebiT sargebloben sx-

vadasvxva simZlavris (aTeuli santimetrebidan - 

erTeul, iSviaTad met metramde) msxvrevis zonebi 

gadaadgilebis gareSe.    

rRveviTi struqturebis zeda-frontaluri 

nawilebi madnian raionSi gamoxatulia maTi gan-

Stoebis da maTTan SeuRlebis, agreTve danaoWebas-

Tan SeuRlebuli, afeTqebis, kontraqciuli, planeta-

ruli napralovnebis sxvadasxva sistemebiT. 

zeda struqturul sarTulze endogenuri saba-

doebis da madangamovlinebebis struqturuli pozi-

cia mniSvnelovnad ganisazRvra Crdilo-aRmosavleTi 

da maTi marTobuli Crdilo-dasavleTi intensiuri 

msxvrevis da napralovnebis gamovlenis kvanZebiT. 

Mmadanis lokalizacia xdeboda struqturul dam-

WerebSi, SreTaSoris sivrceebSi, kompetenturi 

(breqCirebuli) da maekranirebeli fizikur-meqani-

kuri Tvisebebis mqone qanebis kontaqtur, agreTve 

geoqimiuri barierebis ubnebSi [4, 5]. 

teqtonur-magmuri aqtivizaciis Sedegad, madan-

matarebeli fluidebi, romlebic imyofebodnen kom-

pleqsuri SenaerTebis saxiT, migrirebdnen Rrmad 

Casaxuli ramdenime madanmomyvani da madangamanawile-

beli rRveviTi arteriebis meSveobiT mJave garemos 

pirobebSi. vulkanogen-danaleqi wyebis Semadgeneli 

subvulkanuri sxeulebis wolis formebi (beqTa-

karis, daviT-garejis, muSevanis da sxva obieqtebze), 

fluidaloba, qanebis Sreobrioba unda miuTiTebdes 

madanSemcveli fluiduri xsnarebis migraciaze aR-

mosavleTi rumbebidan, dasavleTi  rumbebisken. 

madanlokalizacias win uZRoda fonuri, sinvul-

kanuri regionuli propilituri metasomatitebis 

warmoqmna, romelic warmodgenilia sxvadasxva in-

tensiobiT gamovlenili momwvano feris qlorit-

hidroqarsi-sericit-albit-kvarciani mineraluri 

asociaciiT, sadac Warbobs qlorituli Semadgeneli. 

Tumca sabadoebis Rrma horizontebze arsebobs lo-

kaluri propilituri formaciis epidot-(coizit)-
qlorit-albit-sericit-kvarcიანი metasomatite-

bic. Ooqro-sulfiduri madnebis qveda da madnian 

doneze propilitizirebul qanebSi (tufebSi) aRin-

iSneba TabaSiris 0.2-2 sm simZlavris uswormasworo 

formis ZarRvakebi (madneulis sabados CrdiloeTi 

flangi, bnelixevis oqro-polimetaluri sabado, 

baliWis oqro-spilenZis madangamovlineba), daviT-

garejis sabadoze ki ceoliTebi –mordeniti, klino-

ptiloliTi [6]. gamadnebis qveda doneebze ganviTa-

rebulia breqCirebis, Zlieri gakvarcebis da piri-

tizaciis zonebi. piritebi gvxvdeba sxvadasxa zomis 

kuburi, iSviaTad dodekaedruli modifikaciis.

sabadoebis zeda hifsometrul doneebze war-

moiqmnebian argilizituri da egreTwodebuli meo-

radi kvarcituli (silicituri) madanSemcveli 

metasomatitebi [7]. argilizitebi warmodgenilia 

kvarc-qlorit-hidroqars-kaolinit-montmorilo-

nituri (nontronituli) mineraluri asociaciiT. 

kvarcitebi gvxvdeba monokvarcituli, kvarc-aluni-

turi, kvarc-sericituli, kvarc-sericit-iarozit-

pirituli, kvarc-adulariani, kvarc-sericit-hemat-

ituri da kvarc-sericit-kaolinituri faciesebis 

saxiT. kvarcitebis ukanaskneli ori faciesi, oqros 

gamadnebis lokalizaciasTan mimarTebaSi, warmoad-

gens metasomatitebis madnebisgan lateralurad mo-

SorebiT ganviTarebul gare faciess. 

kvarcituli metasomatozi ganviTarebulia ro-

gorc tufogenur, aseve subvulkanur rioliTur 

qanebze, risi magaliTebia: madneulis sabados, xa-

tissoflis (wiTelisoflis), elias madangamov-

linebebis flangebi da sxva. zedapirze gamomavali 

kvarcitebi kaverznulia, intensiuradaa gamoJanguli 

da gajerebuli limonitiT.

oqros Semcveli mineraluri zonebis zeda do-

neebze madanSemcvel metasomatitebSi Ria napraleb-

sa da sicarieleebSi xSiria sxvadasxva zomisa da 

formis wvrilkristaluri Jeoduri kvarcis gam-

onayofebi. zogjer Jeodebze dazrdilia qalcedon-

opalisebri momrgvalo formis  (kviracxovelis 

ubani), SedarebiT iSviaTad karbonatis (aragoniti?, 

sideriti) mcire warmonaqmnebi (elias samxreTi uba-

ni). zeda madnian doneze kvarcitebSi Jeoduri kvar-

cis kristalebis irgvliv SeiniSneba malaqitis min-

eralizacia (qvemo bolnisis sabados aRmosavleTi 

ubani). madanSemcveli kvarcitebis ZiriTadi masac 

zogan (elias samxreTi ubani) farulkristaluri-

qalcedonisebria. 

metasomatitebTan erTad, sxvadasxva blokebSi, 

sxvadasxva hifsometrul doneze, madnis tipebis ga-

nawilebac gansxvavebulia. hifsometrulad qveviT 

(madneulis karieri, xramis masivi) oqro-spilenZ-

porfiruli mineralizaciis niSnebia [3, 8], xolo 

zeviT oqro-spilenZ-polimetaluri, oqro-polimet-

aluri, oqro usulfido, barit-polimetaluri, bari-

tuli, marganecis da vercxliswylis madnebis aRma-

vali rigia. mocemuli zonaloba sxvadasxva ubanze 

sxvadasxva intensiobiTaa gamovlenili. zogan ad-

gili aqvs aRniSnuli zonebis urTierT gadafarvas; 

zogan SeiZleba romelime zona gamotovebuli iyos, 

an igi madnis mxolod erTi mineraluri tipiT 
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iyos warmodgenili [3]; SeiniSneba agreTve madnebis 
klasikuri zonalobis sawinaaRmdego uku zonalo-

ba, kerZod: muSevani 2-is oqro-spilenZis sabadoze 

gakvarcebul, baritizirebul tufebSi SeiniSneba 

qalkopiritis Canawinwklebi, malaqitTan, azurit-

Tan, bornitTan erTad. Maq spilenZis gviani gen-

eraciis mineralizacia malaqitis saxiT fiqsirdeba 

agreTve sxvadasxva orientaciis baritis firfitebs 

Soris da kvarc-barituli ZarRvakebiT Sevsebuli 

napralebis zalbandebis centralur ubnebSi. bari-

tis mineralizacia misi mcire firfitisebri dag-

rovebebis saxiT, fiqsirdeba daviT-garejis barit-

oqro-sulfidur da muSevaniis oqro-mciresulf-

idur obieqtebze WaburRilebSi, Sesabamisad 199-

200 da 307.8m-zec. 

darbazis, vazisxevis gamovlinebebze zeda mad-

nian doneze ganviTarebulia  vercxliswylis min-

eralizacia [9]. Ooqro-sulfiduri madnebis zeda 

doneze, eroziisgan SemorCenil adgilebze, gvxvdeba 

rkinis da marganecis endogenuri mineralizacia 

maTi Jangeulebis, egreTwodebuli rkina-marganeciani 

“qudebis” saxiT (sajas rkinis, ratevanis marganecis 

gamovlineba). M

Au, Cu, Pb, Zn-is Semcvelobebis urTierT-

ganawileba, maTi korelaciuri analizi miuTiTebs, 

rom oqros gamadneba naklebadaa dakavSirebuli 

sulfidebTan da igi aRniSnul komponentebTan er-

Tad, mniSvnelovanwilad ganpirobebulia metsomatu-

rad Secvlil qanebze zeddebul i generaciis kvar-

cis mineralizaciiT.

madniani raionis subvulkanur sxeulebTan 

mimarTebaSi moviyvanT ramdenime faqts:

-muSvani 3-is gamovlinebaze aRiniSna oqros da 

sulfidebis Semcveloba andezitur daikur sxeul-

Si;

-aRmosavleT elias ubanze andezitur sxeuleb-

Si daikvirveba spilenZis mineralizacia malaqitis 

saxiT;

-sofel raWisubnis CrdiloeTiT, breqCirebul 

riodacitebSi dafiqsirda kvarc-barituli miner-

alizacia, mcire simZlavris ZarRvakis saxiT; 

-aRmosavleT qvemo bolnisis obieqtze rio-

dacitSi arsebuli napralis gaswvriv aRiniSneba 

malaqitis mineralizacia;

-sofel Qqvemo bolnisis samxreTiT, mdinare fo-

ladauris marjvena ferdze riodacitebSi adgili 

aqvs hematitis ZarRvakul-Cawinwkl gamadnebas.

gvian madnian da madnisSemdgom procesSi, hi-

droTermalitebTan erTad zeda horizontebSi 

adgili aqvs zedapiruli wylebis cirkulacias; 

Sedegad, Camoyalibda 40-60, zogjer 80-100 m-mde 

simZlavris Jangvis zonebi. muSevani 3-ze da da-

viT-garejis obieqtebze WaburRilebSi napralebis 

gaswvriv SeiniSneba gamoJanguli ubnebi Seasbamisad 

200 da 171-182m siRrmeze. Jangvis zonebi warmod-

genilia upiratesad rkinis hidroJangebiT, zogan 

sulfidebis meoradi mineralebiT.

madnisSemdgomi procesi warmodgenilia gviani 

karbonatizaciiT. 

mineragenezis damasrulebel stadiaze, Tavs iCens 

gamofitvis niSnebi. Sedegad, hidroTermalitebSi 

SeiniSneba gaTixeba uswormasworo ubnebis, qanebis 

zedapirebze mcire simZlavris TeTri apkebis da 

sxvaTa saxiT.

amgvarad, yovelive zemoT aRniSnuli unda 

miuTiTebdes masze, rom oqros gamoyofa narCeni 

fluidebidan mimdinareobda pulsaciurad, sistemis 

Semadgeneli komponentebis koncentraciis, wnevis, 

temperaturis da xsnarebis qimiuri Sedgenilobis 

mJavedan (PH<5) – tutesken (PH=8) evoluciis 

fonze, sabadoebis formirebis xangrZlivi, magram 

erTiani procesis gviani etapis minimum or stadi-

aze. pirvel stadiaze gamoiyofoda saSualotemper-

aturuli oqro - sulfidebTan asociaciaSi, xolo 

bolo stadiaze - dabaltemperaturuli, razec sxva 

faqtorebTan erTad miuTiTebs oqros mineral-

izacia iseTi mineralebis asociaciaSi rogoricaa 

qalcedoni, opali da sxva [8, 10]. 

mocemuli struqturul-nivTieri zonalobis 

gaTvaliswinebiT beqTaqaris, daviT-garejis, mu-

Sevanis, bnelixevis, Sixilo-samRereTis, kaklianis, 

darbazis da kianeTis obieqtebi perspeqtiuli unda 

iyos siRrmeSi oqro-spilenZiani madnebis gaxsnis 

TvalsazrisiT.  
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ГАГНИДЗЕ М. Р., КВИЦИАНИ А. А.
НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ГЕОЛОГИИ 
БОЛНИССКОГО РУДНОГО РАЙОНА

АННОТАЦИЯ. В работе рассмотрены некоторые 
вопросы геологии Болнисского рудного района, в том 
числе общие признаки и особенности структурных 
единиц, метасоматических образований, оруденения, 
их зональность, перспективы. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: рудный район; структура; 
гидротермалиты; зональность.

GAGNIDZE M., KVITSIANI A. 
GENERAL ISSUES OF BOLNISI ORE DISTRICT 
GEOLOGY

ANNOTATION. The work examines some of the issues 
of the geology of the Bolnisi ore region, including 
structural units, metasomatic formations, general features 
and characteristics of ore mineralization, zoning and 
prospects.

KEY WORDS: ore region; structure; hydrothermal 
rocks; zonation.

uak 60-7

akad. doqtori S. malaSxia, akad. doqtori m. kandelaki, doqtoranti 
n. lomiZe,  akad. doqtori l. qarTveliSvili 

manganumis mrewvelobis narCenebis biotransformacia maTi sa-
suqebSi mikroelementad CarTvis mizniT 

anotacia.anotacia. naSromSi ganxilulia manganumis  naSromSi ganxilulia manganumis 

mrewvelobis narCenebis mikro-biologiuri gardaqm-mrewvelobis narCenebis mikro-biologiuri gardaqm-

nis SesaZleblobebi mcenareTa mkvebav sasuqebSi maTi nis SesaZleblobebi mcenareTa mkvebav sasuqebSi maTi 

CarTvis mizniT. kvlevebi ganxorcielda WiaTuris CarTvis mizniT. kvlevebi ganxorcielda WiaTuris 

gamamdidrebeli fabrikis narCenebze, Slamebze.gamamdidrebeli fabrikis narCenebze, Slamebze.

gamoyofili iqna manganumis aRmdgeneli mikrobio-gamoyofili iqna manganumis aRmdgeneli mikrobio-

cenozis warmomadgeneli cenozis warmomadgeneli PseudomonasPseudomonas da  da AeromonasAeromonas 
–is Stamebi. Seswavlili iqna maTi manganumis …re-–is Stamebi. Seswavlili iqna maTi manganumis …re-

ducirebis unari da am procesebze moqmedi pirobebi. ducirebis unari da am procesebze moqmedi pirobebi. 

Mmanganumis intensivoba, aRdgenis maCveneblebi, dad-Mmanganumis intensivoba, aRdgenis maCveneblebi, dad-

genili iqna, rom aRdgenis procesze mniSvnelovnad genili iqna, rom aRdgenis procesze mniSvnelovnad 

moqmedebs myaris da Txevadis Tanafardoba, organuli moqmedebs myaris da Txevadis Tanafardoba, organuli 

kvebis wyaro, procesis xangrZlivoba da mikroorga-kvebis wyaro, procesis xangrZlivoba da mikroorga-

nizmebis adaptaciis unari liTonis maRal koncen-nizmebis adaptaciis unari liTonis maRal koncen-

traciebTan.traciebTan.

gamotutvis maqsimaluri done miiRweva 12 dRe-gamotutvis maqsimaluri done miiRweva 12 dRe-

Ramis periodSi. Mmyaris da Txevadis optimaluri Ramis periodSi. Mmyaris da Txevadis optimaluri 

Sefardeba 1:20, gamotutvis miRweuli done 95%.Sefardeba 1:20, gamotutvis miRweuli done 95%.

sakvanZo sityvebi: sakvanZo sityvebi: manganumi; mrewveloba; bi-manganumi; mrewveloba; bi-

otransformacia; sasuqi; reducireba; mikroorganiz-otransformacia; sasuqi; reducireba; mikroorganiz-

mi; gamotutva; myari; Txevadi.mi; gamotutva; myari; Txevadi.

mcenreTa zrda-ganviTarebis procesSi mniSvne-

lovani roli mieniWa mikroelementebs.

mikroelementebis fiziologiuri roli mcena-

reTa kvebaSi mravalferovania. mniSvnelovania maTi 

monawileoba fermentaciul proceseSi, rac gana-

pirobebs mcenareebSi mimdinare iseTi bioqimiuri 

reaqciebis sworad ganviTarebas rogoricaa niv-

TierebaTa sinTezi da daSla, sunTqviTi procesebi, 

fotosinTezi da sxva. cnobili mikroelementebidan 

TiToeuls Tavisi roli akisria mcenareTa kvebaSi. 

maT Soris erT-erTi umTavresia manganumi. fotosin-

TezSi naxSirorJangis SekavSirebisaTvis organul 

naerTebTan, aseve cilebis da cximebis sinTezSi, is 

aqtiurad zemoqmedebs sunTqviT procesebze, aregu-

lirebs Jangva aRdgeniT procesebs, zrdis mcenareTa 

medegobas atmosferuli uaryofiTi zemoqmedebis 

mimarT.

sasuqebSi manganumis mikroelementebis saxiT 

CarTvis sakiTxis uzrunvelsayofad mizanSewonilia 

manganumis mrewvelobis sxvadasxva formaciis narCe-

nebis gamoyeneba. aRniSnuli narCenebis srulyofilad 

gamoyenebisaTvis saWiroa maTi gardaqmna mcenareebi-

saTvis aTvisebad formebad, am mimarTulebiT gamoy-

enebuli iqna mikrobiologiuri procesebi.

manganumis baqterialuri gamotutvis meqanizmi 
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bolomde ar aris Seswavlili. Aarsebobs varaudi, 

rom manganumis baqterialuri gamotutva mimdinare-

obs ori gziT:

1. Mmanganumis daJanguli formebis aRdgeniT are-

Si qveJangeul formebad;

2. aRdgeniT areSi organuli mJavebis warmoqmniT, 

romelic manganumi gadahyavT xsnarSi.

Pprocesis Seswavlis mizniT Catarebuli iqna 

kvlevebi, romlis mizani iyo manganumis aRmdgeneli 

mikroorganizmebis gamoyofa, Seswavla da im proce-

sebis dadgena, romlebic zemoqmedeben maT reduci-

rebis unarze.

Mmanganumis aRmdgeneli mikroorganizmebis gamo-

yofa moxda WiaTuris manganumis sabadoebidan aRe-

buli madnebis, maRaros wylebis da Slamebis nimuSe-

bidan. Seswavlili iqna nimuSebis fiziko-qimiuri 

parametrebi. kerZod;

 pH=6.1-8.5,  Eh= 305-559, rH2- 2.5-35.9, Mn- 12.2-
13.6%, F2 O3 – 27-6.5%.

gamoyofili iqna mikroorganizmebis sxvadasxva 

taqsonomiuri jgufis Stami.

Slamebis gadarCevisas gaTvaliswinebuli iyo 

Slamebidan manganumis xsnarSi gadasvlis xarisxi da 

manganumis daSlis zonis sidide myar sakveb areze. 

cdebisaTvis aRebuli iqna centraluri gamamdidre-

beli fabrikis daJanguli Slami (Mn-14 %), romelic 

daifqva 0.5 mm dispersiulobamde. aRniSnuli nimuSi 

1gr-is odenobiT Tavsdeboda 100 mililitrian ko-

nusur kolbaSi da emateboda bromfildis Txevadi 

sakvebi are (40 ml) da 24 saaTiani sakvebi kul-

turebis Camonarecxi. kolbebi Tavsdeboda Termo-

statSi 28 0C temperaturaze stacionalur piro-

bebSi. 21 dRe-Ramis Semdeg pulpa ifiltreboda da 

snarSi isazRvreboda manganumis Semcveloba, Ph da Eh.
manganumis daSlis intensivobis gansazRvrisaTvis 

cdebi tardeboda petri jamebze agarizebul sakveb 

areze #5 romelic Seicavda 0.063-0.071 mm fraq-

ciis Slamebs. Mmanganumis daSlis xarisxis Sefaseba 

xdeboda daSlis zonis sididis mixedviT Strixis 

meTodiT.

cdis Sedegebis Sefasebisas manganumis daSlis 

zonis maqsimaluri sidideebi (6-10 mm) miRebuli 

iqna im mikroorganizmebis cxovelsmyofelobis Sede-

gad, romlebmac zogjer manganumis aRdgenis yvelaze 

maRali maCvenebeli (4.7-16.2 %) aCvena. cdis Sedegad 

dadgenili iqna, rom mikroorganizmebs gaaCniaT un-

ari daJanguli mineralebidan oTx valentiani man-

ganumi aRadginon da is orvalentiani ionebis sax-

iT gadaiyvanon xsnarSi. Mmoxda aqtiuri Stamebis 

identifikacia ris safuZvelze dadgenili iqna, rom 

isini ganekuTvnebian Pseudomonas-ის და aeromonas-is 
gvars. mikroorganizmebis mier manganumis daJanguli 

formebis aRdgenis procesze did gavlenas axdens 

iseTi faqtorebi, rogoricaa myaris da Txevadis 

Tanafardoba, organuli kvebis wyaro, kerZod azotisa 

da naxSirbadis Tanafardoba procesis xangrZlivoba, 

mikroorganizmebis adaptireba manganumis maRal kon-

centraciasTan da sxva.

stacionalur pirobebSi Catarebuli kvlevebis 

garda Catarebuli iqna cdebi dinamiur pirobebSi, 

kerZod gamoyenebuli iqna mudmivi morevis procesi. 

cnobilia, rom liTonTa aRdgenis procesi morevis 

pirobebSi mniSvnelovnad izrdeba. amitom manganu-

mis aRdgenis mikrobiologiuri procesebis Seswavla 

gagrZelda rofuli teqnologiiT. 200 sm3 moculo-

bis rofSi Tavsdeboda 0.15 mm dafqvili 25 gr mam-

didrebeli fabrikis Slami manganumis SemcvelobiT 

12.2 %, romelsac esxmeboda 1000 ml sakveb xsnars 

#5. Aaseve pulpas emateboda 24 saaTiani inkubaciis 

baqteriluri Stamebis Camonarecxi. cdis msvlelo-

bisas yoveldRiurad kontroldeboda glukozis da 

pH-is doneebi. vinaidan mikroorganizmebi Jangaven 

glukozas, kulturul xsnarebSi maTi odenoba (kon-

centracia) mcirdeba, amis gamo xdeboda misi yovel-

dRiuri dayvana 1 %-is donemde. sakontrolo cda 

tardeboda igive pirobebSi inokulantis gareSe.

aRsaniSnavia, rom manganumis aRdgenis procesis 

sawyis etapze mikroorganizmebi imyofebian laten-

tur mdgomareobaSi, romlis dros xdeba kulturis 

Segueba gamosatut aresTan. am periodSi Tumca ki 

xdeba glukozis daJangva, kultularuli xsnaris 

pH mcirdeba umniSvnelod (pH- 6.5-6.0). SemdgomSi 

baqteriebis aresTan Seguebis Semdeg nivTierebaTa 

cvlis intensivobis zrdis gamo aris pH ganagrZobs 
Semcirebas (pH- 5.5-5.0) da Semdeg inarCunebs (5.0-
4.5) garkveul maCvenebels. 

kvlevis Sedegebis analizi uCvenebs, rom yve-

la sakvlev Stams aqvs unari aRadginos manganumi. 

Yyvelaze aqtiuri aRmoCnda Slami aeromonas sp.-125. 
manganumis amoRebam Seadgina -75 %, sakontrolo 

cdaSi xsnarSi gadasuli manganumis raodenoba ar 

aRemateboda 17 %. liTonis gamotutvis baqteri-

aluri meTodis SemuSavebisას didi mniSvneloba eni-

Weba nedleulidan sasargeblo komponentis maqsim-

alur gamotutvas. Aam mizniT Catarebuli iqna cdebi 

gamotutvis gaxangrZlivebuli periodebiT liTonis 

srul gamotutvamde.Ppirobebi igive iyo: gamamdidre-

beli fabrikis Slami fraqciiT 0.15 mm, nimuSis wona 
50 gr, sakvebi are #5-1000 ml, baqterialuri kul-

turis 24 saaTiani inkubirebuli Stamis Camonar-

ecxi. sakontrolo cda tardeboda igive pirobebSi 

inokulantis gamoyenebis gareSe. xsnarSi gadasuli 

manganumis raodenobis gansazRvra xdeboda 3 dReSi 

erTxel.

cdis Sedegebis analizma aCvena, rom gamotutvis 

procesis gaxangrZlivebiT izrdeba xsnarSi gadasu-

li manganumis raodenoba. cdis bolos gamotutvis 

Sedegad xsnarSi gadasuli manganumis raodenobam 87-

95 %-s miaRwia.

cdis msvlelobisas baqterialuri gamotutvis 

indikatoria pH- is cvlileba. kvlevebma aCvena, rom 

baqteriebis cxovelqmedebis Sedegad adgili aqvs 

pH- is Semcirebas da es SesamCnevia daaxloebiT me-3 

dRidan da emTxveva manganumis gaxsnis dasawyiss da 

es maCvenebeli 1-8 %-is farglebSia, me-6 dRes pro-

cesi Cqardeba da pH- is SemcirebasTan erTad izrde-
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ba xsnarSi gadasuli manganumis raodenoba. procesi 

mTavrdeba 20 dReSi. mniSvnelovani parametria myari 

da Txevadi fazebis Sefardeba.Ppulpis ganzavebis 

xarisxis zrdasTan erTad izrdeba gamoyenebuli 

reagentebis raodenobac, romelic TanafardobaSia 

gadasamuSavebeli nedleulis wonasTan. aRniSnuli 

parametri erT-erTi faqtoria imaTgan, romelნic 
ganapirobeben liTonebis baqterialuri gamotutvis 

procesis siCqares.

myari da Txevadi fazebis Tanafardobis gavlenis 

Sesafaseblad Catarebuli iqna kvlevebi sxvadasxva 

pirobebisaTvis, kerZod: 1:4; 1:10; 1:20 da 1:40. Sedegebis 

Sefaseba xdeboda gamotutvis procesis dawyebis 

momentis SefasebiT da gamotutvis raodenobrivi 

maCveneblebiT. Sedegebi mocemulia cxrilSi. Sedegebis 

analizi gviCvenebs, rom myaris maRali koncentracia 

pulpaSi Semaferxebeli faqtoria. kerZod 25 %-iani 

koncentraciisas gamosatuti xsnaris pH-is Semcireba 
da Sesabamisad liTonebis gadasvla xsnarSi daiwyo 

me-9 dRes, 10 %-iani koncentraciisas. me-8 dRes 

2.5-5 %-iani koncentraciisas me-2-4 dRes. amasTan 

manganumis gamotutvis  donem Seadgina   Sesabamisad 

33 %, 82 da 90 %.
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mv rH2 pH Eh

mv rH2

250.0 12.2 30.5 1:4 7.35 429 28.7 5.0 344 21.0 6.9 9.7 9.08 33.0

100.0 12.2 12.2 1:10 7.35 429 28.7 4.9 385 22.6 7.2 9.92 2.72 82.0

manganumis procesis intensifikaciis mizniT 

gamoyenebuli mikroorganizmebi adaptirebuli iqna 

manganumis maRal koncentraciasTan. risTvisac 

warmoebda TanmimdevrobiTi pasirebebi myar sakveb 

areze, romlebic Seicavdnen manganumis mzard 

koncentracirebas. 

adaptirebis procesebi xorcieldeba petris 

jamebSi.Ggamoyenebuli iqna sakvebi are #5. romelsac 

emateboda Slamis 0.063-0.07 mm fraqciis Sesabamisi 
raodenoba. kulturis gadaTesva xdeboda Strixebis 

meTodiT. TiToeuli pasaJis xangrZlivoba Seadgenda 

2 dRe-Rames.

Aeromonas sp. Stami 125, 60-70 gr/l. Slamis 

koncentraciisas daSlis zonebs iZleoda me-4-

5 pasaJisas.Aadaptirebuli kulturebis manganumis 

gamotutvis unaris intensiurobis saboloo Sefaseba 

xdeboda cdebis meSveobiT. cdebi tardeboda 

rofebSi igive warmomadgenlobis Slamebze, 50gr-ian 

wonakebze, romelsac emateba #5 sakvebi are, myarisa 

da Txevadis Sefardeba 1:20. inokulacia 24 saaTiani 

adaptirebuli kulturiT.

Sedegebis analizma uCvena, rom adaptirebuli 

kulturis gamoyenebis SemTxvevaSi sakvebi xsnari 

pH Semcirebas iwyebda ukve me-2-3 dRes (pH 6.0-
5.0) me-5 dRes xdeboda aris SemJaveba (pH-4.5), ris 
gamoc izrdeboda Slamidan manganumis gamotutvis 

intensivoba, xolo sabolood gamotutvis procesis 

xangrZlivoba mcirdeba 20-dan 12 dRe-Ramemde, 

manganumis gamotutva – 92 - 95 %. 

mikroorganizmebis unari gamoitutos manganumi 

da gadaiyvanos is xsnarSi, SeiZleba gamoyenebuli 

iqnas manganumis narCenebiს gamosayeneblad mcenareTa 

mkvebavi sasuqebis mTeli rig saxeobebSi CasarTavad 

rogorc mikroelementi.
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MALASHKHIA SH., KANDELAKI M., 
LOMIDZE N., KARTVELISHVILI L.
BIO-TRANSFORMATION OF WASTE 
FROM THE MANGANESE INDUSTRY INTO 
MICROELEMENTS 
IN THEIR FERTILIZERS

ABSTRACT: The paper discusses the potential of 
micro-biological conversion of manganese products to 
their incorporation into nutrient fertilizers. Studies have 
been carried out on the remains of the Chiatura Enrichment 
Plant, the slums.

       Pseudomonas and Aeromonas strains representing 
manganese-producing microbiota were separated. Their 
manganese intensities, recovery rates were studied, and the 
recovery process was found to be signifi cantly infl uenced 
by the solid-liquid ratio, organic food source, process 
duration, and ability to adapt microorganisms to high metal 
concentrations.

Maximum level of leakage is achieved within 12 days. 
Optimal ratio of solid and liquid is 1:20, leakage is 95 %.

KEY WORDS: manganes; industry; biotransformation; 
fertilizer; reduction; microorganism; leaching; solid; liquid.

МАЛАШХИЯ Ш.С., КАНДЕЛАКИ М. Ш., 
ЛОМИДЗЕ Н.Н., КАРТВЕЛИШВИЛИ Л.Г.
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ 
ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА МАРГАНЦА 
С ЦЕЛЬЮ ИХ ВКЛЮЧЕНИЯ КАК 
МИКРОЭЛЕМЕНТА В УДОБРЕНИЯХ

АННОТАЦИЯ. В работе рассмотрены результаты 
исследования возможности микробиологического пре-
образования отходов производства марганца с целью 
их использования как микроэлементной добавки в удо-
брения различной формации. В исследованиях исполь-
зованы отходы центральной обогатительной фабрики в 
Чиатуре.

Выделены марганцы выщелачивающие микроорга-
низмы рода “Pseudomonas u Aeromonas”. Изучены их 
способности редуцирования марганца, условия вли-
яющие на процессы интенсивности восстановления 
марганца. Установлено, что на процесс восстановле-
ния значительно влияют такие факторы как отношение 
твердого к жидкому (Т:Ж), источник органического 
питания, длительность процесса и способность микро-
организмов к адаптации и к высоким концентрациям 
металла.

Максимальный уровень выщелачивания достига-
ется за 12 суток, при соотношении Т:Ж- 1:20, уровень 
выщелачивания 92-95%.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: марганец; производство; 
биотрансформация; редуцирование; микроорганизм; 
выщелачивание; твердое; жидкое.

uak 622. 8 : 614. 8

akad. doqtori a. beJaniSvili

karieris meqanikuri mowyobilobis usafrTxo eqspluataciisa 
da remontis moTxovnebi

anotacia. anotacia. naSromSi mocemulia karieris meqa-naSromSi mocemulia karieris meqa-

nikuri mowyobilobis usafrTxo eqspluataciisa nikuri mowyobilobis usafrTxo eqspluataciisa 

da remontis zogadi debulebebi. aRwerilia sam-da remontis zogadi debulebebi. aRwerilia sam-

To, satransporto da samSeneblo-sagzao manqanebis To, satransporto da samSeneblo-sagzao manqanebis 

(saburRi dazgebi, eqskavatorebi, buldozerebi, sa-(saburRi dazgebi, eqskavatorebi, buldozerebi, sa-

transporto-sanayaro xidebi da konsolu ri nayar-transporto-sanayaro xidebi da konsolu ri nayar-

warmomqmnelebi, sakonveiero transporti, qvasaWre-warmomqmnelebi, sakonveiero transporti, qvasaWre-

li manqanebi) karierze ganlagebis, gadaadgilebisa li manqanebi) karierze ganlagebis, gadaadgilebisa 

da muSaobasTan dakavSirebuli sa ki Txebi, agreTve da muSaobasTan dakavSirebuli sa ki Txebi, agreTve 

mowyobilobis avtomatikisa da xanZarsawinaRo dac-mowyobilobis avtomatikisa da xanZarsawinaRo dac-

vis sa  Su alebebi. ganxilulia karierze sarkinigzo vis sa  Su alebebi. ganxilulia karierze sarkinigzo 

tvirTebis, vagonebis da t  vir Tvis da saavtomobilo tvirTebis, vagonebis da t  vir Tvis da saavtomobilo 

gzis mowyobis, saavtomobilo transportze tvirTis gzis mowyobis, saavtomobilo transportze tvirTis 

datvirTva-gantvirTvis sakiTxebi.datvirTva-gantvirTvis sakiTxebi.

sakvanZo sityvebi: sakvanZo sityvebi: saburRi dazga; satrans-saburRi dazga; satrans-

porto-sanayaro xidi; qvasaWreli manqana; jaWvi-porto-sanayaro xidi; qvasaWreli manqana; jaWvi-

ani mravalCamCiani eqskavatori; saavtomobilo gza; ani mravalCamCiani eqskavatori; saavtomobilo gza; 

tvirTis datvirTva-gantvirTva; karieris meqanikuri tvirTis datvirTva-gantvirTva; karieris meqanikuri 

mowyobiloba; xanZarsawinaRo dacvis saSualebebi. mowyobiloba; xanZarsawinaRo dacvis saSualebebi. 

sasargeblo wiaRiseulis sabadoebis Ria wesiT 

damuSavebisas Ziri Tadad gamoiyeneba Semdegi sam-

To, satransporto da samSeneblo-sagzao manqa-

nebi: saburRi dazgebi, eqskavatorebi, buldozere-

bi, satransporto-sanayaro xidebi da konsoluri 

nayarwarmomqmnelebi, rkinigzis, saavtomo bi lo da 

sakonveiero transporti, saSeni da mosapirkeTe-

beli qvebis ka rierebze  mosapovebeli saSualebebi, 

agreTve qvasaWreli manqanebi.

karierebis meqanikuri mowyobiloba aRWurvili 

unda iyos sasignalo mowyobilobebiT, muxruWe-

biT, misawvdomi moZravi nawilebis  (quroebis, ga-

dacemebis, Skivebis da sxva) da samuSao baqnebis 

SemoRobvebiT, xanZar sa  winaRo saSualebebiT, unda 

hqondes ganaTeba, aucilebeli instru men te bis kom-

pleqti da sazom-sakontrolo aparatura, agreTve, 

dacva gadamet awe visagan [1, 2].

manqanebis wesivruloba unda Semowmdes memanqa-

nis mier yovel cvla Si, ubnis meqanikosis mier_yov-

el kviraSi da karieris mTavari meqani ko sis (misi 

moadgilis) an sxva daniSnuli piris mier_yovel 
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TveSi. 

manqanebis transportireba traqtorebiT da 

buldozerebiT dasaSve bia mxo lod xisti Cabmis 

gamoyenebiT da usafrTxoebis uzrunvelsayofad 

specialurad damuSavebuli RonisZiebebis dacviT.

manqanebis da meqanizmebis SezeTva svlis dros 

dasaSvebia mxolod specialuri mowyobilobiT.

sapoxi da sawmendi masalebi samTo da satrans-

porto manqanebze unda inaxebodes liTonis daxu-

rul yuTebSi. samTo manqanebsa da lokomo ti veb ze 

benzinisa da sxva adviladaalebadi nivTierebebis 

Senaxva dauSvebelia.

eleqtroenergiis miwodebis moulodneli 

Sewyvetisas meqanizmebis mom saxure personali val-

debulia dauyovnebliv gadaiyvanos Zravebis asa-

muSevebeli mowyobiloba da marTvis berketebi  md-

gomareobaSi `dadeq~.

yvela saxis remontTan dakavSirebiT samuSaoe-

bis wesisa da Tanamim dev robis dasadgenad unda da-

muSavdes instruqciebi (teqnologiuri ruke bi da 

sxva). 

akrZalulia saremonto-samontaJo samuSaoe-

bis warmoeba meqanikuri da nad garebis Ria moZravi 

nawilebis uSualo siaxloves, agreTve, Zabvis qveS 

myofi eleqtruli sadenebisa da mowyobilobis max-

loblad, Tu es moZravi nawilebi, sadenebi da mowy-

obiloba saTanadod araa SemoRobili. pirebs, rom-

lebic daiSvebian eleqtromowyobilobis remontze, 

unda hqon deT sakvalifikacio jgufi eleqtrous-

afrTxoebaSi momxmarebelTa eleq tro danadgarebis 

eqspluataciisas usafrTxoebis teqnikis wesebis 

Sesa bamisad.

meqanizmebis nawilebis remonti da Secvla 

dasaSvebia mxolod manqa nis sruli gaCerebisa da 

im amamuSavebeli aparatebis blokirebis Semdeg, 

rom lebsac moZraobaSi mohyavT es meqanizmebi. Tu 

saremonto samuSa oebi saTvis aucilebelia ele-

qtroenergiis miwodeba, damuSavebuli unda iqnes 

samuSaoTa organizaciis specialuri proeqti.

cecxlovani samuSaoebi (airsaSemduReblo, air-

saWreli da eleqtro sa Sem duReblo) unda warmoe-

bdes saSemduReblo da sxva cecxlovani samu Sa-

oebis warmoebisas saxanZro usafrTxoebis wesebis 

Sesabamisad.

eqskavatorebisa da saburRi dazgebis remon-

ti dasaSvebia safexuris samu Sao baqanze, amasTan, 

es meqanizmebi ganlagebuli unda iyos SesaZlo 

Camoqcevis zonis iqiT. baqani unda iyos moswore-

buli da hqondes manqane bis misasvleli gza.

saburRi dazga unda daidgas safexuris mo-

sworebul baqanze da ganlagdes ise, rom dazgis 

savali nawili, sul mcire, 3 m-iT mainc iyos dac-

ilebuli safexuris kidedan. calkeul SemTxvevebSi, 

saburRi dazgis konstruqciis gaTvaliswinebiT, 

dasaSvebia savali nawilis ganlageba uf ro axlos, 

Camoqcevis prizmis sazRvrebSi. akrZalulia sa-

burRi daz gis domkratebis qveS madnisa da qanis 

natexebis amoReba. aweuli anZiT sa burRi dazgis 

gadaadgileba safexurze dasaSvebia mxolod moswo-

re bul horizontalur baqanze. dazgis gadaadgile-

bisas eleqtrogadacemis xaze bis qveS anZa unda iyos 

daSvebuli, saburRi instrumenti_moxsnili an sa ime-

dod damagrebuli. 

saburRi dazgis amwevi bagiri gaangariSebuli 

unda iyos maqsimalur datvirTvaze da hqondes 

simtkicis xuTmagi maragi. 

amwevi bagiris mavTulebis gamoSverili boloe-

bi unda moiWras. Tu amwev bagirSi Segrexis erTi 

bijis sigrZeze mavTulebis 10%-ze metia ga wyve -

tili, bagiri unda gamoicvalos.

erTCamCiani eqskavatori unda ganlagdes kari-

eris an nayaris safe xur ze iseT myar, mosworebul 

fuZeze, romlis qanobi ar aRemateba eqska vato ris 

teqnikuri pasportiT gaTvaliswinebul dasaSveb qa-

nobs. yvela Sem Txve vaSi manZili safexuris nayaris 

gverds an satransporto Wur Wel sa da winaRtvirTs 

Soris unda iyos, sul cota, 1 m. eqskavatoris muSa-

obi  sas misi kabina unda ganlagdes sangrevis sawi-

naaRmdego mxares. eqska va tor ze unda iyos sangrevis 

pasporti, romelSic naCvenebi unda iyos sa mu Sao baq-

ne bis daferdebis kuTxeebis dasaSvebi zomebi, safex-

uris simaR le da da So reba samTo da satransporto 

mowyobilobidan safexuris an nayaris ki dem de. eqs-

kavatoris gadaadgilebisas CamCa unda daicalos da 

aiwios Ziridan araumetes 1 m simaRleze, xolo 

isari dayenebuli unda iq nes eqs ka vatoris moZrao-

bis mimarTulebiT. mabiji eqskavatoris moZra obisas 

CamCa unda daicalos, xolo isari dayenebuli unda 

iqnes eqskava to ris mo Z raobis mimarTulebis sawi-

naaRmdego mxares. 

aRmarTze da daRmarTze eqskavatoris moZrao-

bisas aucilebelia TviT  neburi dasrialebis gamom-

ricxavi RonisZiebebis gaTvaliswineba. eqskava to-

ris gadaadgileba unda moxdes memanqanis TanaSemwis 

signalebis mixed viT. amasTan, uzrunvelyofili unda 

iqnes eqskavatoris memanqanesa da mis TanaSemwes 

Soris mudmivi xilvadoba. mabiji eqskavator-

isTvis dasaSvebia signalebis gadacema memanqanis 

TanaSemwedan memanqanesTan brigadis mesame wevris 

meSveobiT. dauSvebelia eqskavatoris muSaoba safex-

urebis Sveri le bisa da qimebis qveS.

jaWviani mravalCamCiani (rkinigzis, muxluxa, 

Tvliani), agreTve, mabi ji eqskavatoris liandagisa 

da gzis qanobi da radiusi ganisazRvreba eq s ka-

va toris teqnikuri pasportiT. mowyobiloba, ro-

melic akontrolebs da afiqsirebs liandagis siga-

nesa da qanobs, TveSi erTxel mainc unda Se mow mdes. 

am mowyobilobis ararsebobisas an uwesivrobisas 

eqskavato ris muSaoba dauSvebelia. 

dauSvebelia eqskavatorqveSa liandagis 

eqsplua tacia karieris ga wylo vanebul safexurze, 

Tu ar gamoiyeneba wyalsarini mowyobiloba. erT-

CamCian eqskavatorze gamoyenebuli bagirebi unda 

Seesabamebodes pas ports. gawyvetili mavTulebis 

raodenoba Segrexis bijis sigrZeze ar un da aRe-

matebodes bagirSi misi saerTo raodenobis 15 %-s. 
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gawyvetili mav Tu lebis gamoSverili boloebi unda 

moiWras.

erTCamCiani eqskavatoriT rkinigzis vagonebis 

datvirTvisa da gan tvir Tvisas saeqskavatoro sana-

yaroze matareblis brigada unda daemor Ci los eqs-

kavatoris memanqanis signalebs.

eqskavatoris muSaobisas akrZalulia CamCis 

moqmedebis zonaSi adami ane bis yofna (maT Soris, 

momsaxure personalis). erTCamCiani eqskavatoris 

muSaobisas safexuris Camongrevis an Camomewyrebis 

safrTxis SemTxvevaSi an feTqebadi masalebis mtyu-

nebu li muxtis aRmoCenisas eqskavatoris mu Saoba 

unda Sewydes da eqskavato ri gayvanili unda iqnes 

usafrTxo adgi las. eqskavatoris sangrevidan gamo-

sayvanad yovelTvis unda iyos Tavisu fali gasasv-

leli. erTCamCiani eqskavatoris iseT gruntze muS-

aobisas, romelic ver uZlebs muxluxebis wnevas, 

gaTvaliswinebuli unda iqnes eq s kavatoris mdgradi 

mdgomareobis uzrunvelmyofi specialuri Ronis-

Zi ebebi.

mravalCamCiani eqskavatoris muSaobis dros ada-

mianebi ar unda imyo fe  bodnen datvirTul vagonebT-

an da maT Sua, CamtvirTavi da ganmtvirTavi li-

ukebis, konveierebis, gadamtvirTavi mowyobilobisa 

da eqskavatoris sa va  li mowyobilobis CarCos qveS. 

mravalCamCiani eqskava toris kabina aR Wu  r  vili unda 

iyos mowyobilobiT, romelic saSualebas aZlevs me-

manqanes mxedvelobis areSi iqonios eqskavatoris 

mimdebare ubani sangrevSi. mra va l CamCian eqskava-

tors unda hqondes samarjvebi, romlebic gamoricx-

aven Ca mCis CarCos, rotoris isris da konveieris 

awevas, daSvebas an mobru ne bas meti kuTxiT, vidre 

es gaTvaliswinebulia eqskavatoris kons tru q ci iT.

satransporto-sanayaro xidebs da konsolur 

nayarwarmomqnelebs qa ris siCqaris da mimarTulebis 

uwyveti avtomaturi gazomvisaTvis unda hqo n des 

moqmedi xelsawyoebi, romlebic blokirebuli unda 

iyon nayar wa r momqnelebis avariul signalTan da 

savali meqanizmebis marTvis sis te mebTan, agreTve, 

sazom-sakontrolo xelsawyoebi, bolo amomrTvele-

bi, sa si gnalo da salaparako mowyobiloba. garda 

avtomaturi samuxruWo mo w yobilobisa, xidis saval 

urikas unda hqondes wesivruli xelis mux ru Wi.

gzebTan da gasasvlelebTan axlos ganlage-

buli yvela winaRტvirTi unda iyos SemoRobili. 

satransporto _sanayaro xidebis da konsoluri na-

yar warmomqnelebis yvela sakonveiero xazs orive 

mxridan unda hqondes SemoRobili baqnebi konvei-

eris momsaxurebisaTvis. konveieris gaswvriv ga-

sasvlelis sigane unda iyos, sul cota, 700 mm.

satransporto-sanayaro xidis kompleqsis xan-

ZarsawinaRo dacva unda Seicavdes konkretul xan-

ZarsawinaRo dacva unda Seicavdes konkretul xa-

n ZarsawinaRo RonisZiebebs, agreTve gansazRvravdes 

xanZris Caqrobis saSualebebis raodenobas da maTi 

Senaxvis adgilebs.

mabij da mabij-liandagiani svlis konsoluri 

nayarwarmomqnelis ga da adgilebisas akrZalulia 

konsolis qveS transportis, manqanis, meqa niz me bis 

da adamianebis gavla. satransporto-sanayaro xidis 

sanayaro kon solis bolosa da nayaris qims Soris 

manZili ar unda iyos 3 m-ze nak lebi.

Weqa-quxilis dros, nislsa da qarbuqSi 25 m-

mde xilvadobisas, ag reT  ve, Tavsxma wvimis, sveli da 

didi Tovlis dros satransporto-sana ya ro xidis 

gadaadgileba da muSaoba akrZalulia.

dauSvebelia 1 m-ze axlos satransporto-sanaya-

ro xidis miaxloeba Se  nobebTan an samTo-satrans-

porto mowyobilobasTan, agreTve satran s po r to-

sanayaro xidis muSaoba momuSave samTo-satranspor-

to mowyobi lo bis zemoT. akrZalulia xidis gzebis 

eqspluatacia karieris gawylova ne bul safexurebze. 

nayaris Camocurebis niSnebis gamovlenisas satrans-

porto-sanayaro xidi gamoyvanili unda iqnes saxi-

faTo zonidan.

satransporto-sanayaro xidebis, nayarwar-

momqnelebisa da eqskavato re bis konstruqciuli 

elementebi, agreTve, maTi trapebi da baqnebi siste-

matiurad unda iwmindebodes samTo masisa da tal-

axisgan (WuWyisagan). 

buldozeris (traqtoris) eqs pluataciisas 

dauSvebelia misi umeT va l  yureod datoveba CarTuli 

ZravaTi da awe uli daniT. akrZalulia bul do zeriT 

(traqtoriT) muSaoba bloki rebis gareSe, romelic 

gamoricxavs Zravas amuSavebas, Tu gadacemaTa kolo-

fi CarTulia an Zravas ara aqvs ka binidan amuSavebis 

mowyobiloba.

remontis, SezeTvisa da regulirebis dros bul-

dozeri unda idges ho rizontalur baqanze, Zrava 

unda iyos gamorTuli, xolo dana _ daS ve bu li 

miwaze. daxril sibrtyeze buldozeris avariuli 

gaCerebis Sem Txve vaSi miRebuli unda iqnes zomebi, 

romlebic gamoricxaven qanobze mis TviT nebur moZ-

raobas. buldozeris muSaobisas sangrevis dafer-

debis ma qsimaluri kuTxe ar unda aRematebodes 

250-s aRmarTze da 300-s _ qanob ze (tvi  rTiT daS-

vebisas).

karierze rkinigzis transportis gamoyenebisas 

lokomotivis (elmav lis, Tbomavlis, orTqlmavlis) 

samarTavad daiSvebian is pirebi, romleb mac gaiares 

swavleba da Caabares Teoriuli da praqtikuli ga-

mocdebi lokomotivis marTvis uflebis misaRebad.

gadmotvirTuli an dasatvirTad gamzadebuli 

tvirTi liandagis ga swvriv unda ganlagdes da 

damagrdes iseTnairad, rom SenobebTan miax lo ebis 

zomebi ar dairRves. 1200 mm-mde simaRlis tvir-

Ti (garda sagzao sa mu SaoebisTvis gadmotvirTuli 

balastisa) unda iyos ganapira relsis Ta vis gare 

kidedan, sul mcire, 2 m manZilze, xolo meti simaR-

lisas _ ara nak leb 2,5 m-ze.

vagonebis calmxrivi, zegabarituli, agreTve, 

tvirTamweobaze metad datvirTva dauSvebelia. 

datvirTvis procesSi rkinigzis Semadgenlobis san-

grevis gaswvriv gadaadgileba unda moxdes mxolod 

eqskavatoris me man qanis nebarTvis signalebis mixed-

viT. karierze liandagebi kvartalSi er Txel mainc 
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unda gaiwmindos da unda Semowmdes instrumentebiT 

proeq t Tan Sesabamisobaze.

signalizaciis, blokirebis da kavSirgabmulobis 

nagebobebi da mo wyo bi loba daculi unda iyos wevis 

denis, eleqtrogadacemis sahaero xaze bis  da mexis 

ganmuxtvis xelis SemSleli da saSiSi gavlenisgan 

da maT ze kintroli unda ganxorcieldes sawarmos 

xelmZRvanelis mier dam tki ce buli grafikiT. xeliT 

marTvis isris gadasayvanebi aRWurvili unda iyos 

ganaTebadi an araganaTebadi maCveneblebiT. lianda-

gis gada sas v le l ze, sadac matareblebis intensiuri 

moZraoba da didi samanevro samu Sa oebia, unda moewy-

os saqveiTo gvirabebi, xidebi an bilikebi, romlebic 

Se mo Ro bili unda iyos TviTmnaTi mafrTxilebeli 

niSnebiT an unda ganaT des sibneleSi. daudgenel 

adgilebSi liandagze gadasvla akrZalulia.

karieris liandagze matareblis moZrao-

bis siCqare ganisazRvreba ga mo yenebuli moZravi 

Semadgenlobis, liandagis zeda wyobis da profilis, 

agreTve, adgilobrivi pirobebis mixedviT sawarmos 

xelmZRvanelobis mier. matareblis svla vagonebiT 

win nebadarTulia im SemTxvevaSi, Tu wina vagoni 

matareblis moZraobis mimarTulebiT aRWurvilia 

samuxruWe baqniT, romelzec unda imyofebodes gam-

cilebeli. dasaSvebia matareblis svla vagonebiT 

win gamcileblis gareSe, magram wina vagons unda 

hqondes Sesabamisi xmovani signali, xolo sibneleSi 

_ Suqsignali. am SemTxvevaSi ga Ce rebebze matareb-

lis Semdgenlis movaleoba ekisreba memanqanis Tana-

Semwes.

akrZalulia vagonebis gadabma da gadaxsna, 

platformaze da loko mo tivze axtoma an Camoxtoma 

moZraobis dros, agreTve, buferebze da av to-

gadasabmelebze mgzavroba.

lokomotivs unda hqondes wesivrulad moqmedi:

     muxruWebis sistema _ aranakleb orisa 

(xelis da pnevmatikuri an

ele q truli); mowyobiloba bgeriTi signalebis 

misacemad; saqviSari; siCqa ris sazomi; xanZris 

Caqrobis saSualebebi; ganaTebis saSualebebi.

vagonebis Semadgenlobis qanobze datovebisas 

muxruWebi unda iyos Ca We rili, xolo Tvlebis qveS 

unda daidos samuxruWo bunikebi. Caxsnili vagonebi 

karieris liandagebze, saimedod unda iyos damuxru-

Webuli qa nob  ze maTi TavisiT gadaadgilebisagan da-

sacavad. satvirTo matareblis SemadgenlobaSi ada-

mianebis gadasayvani vagonebis CarTva akrZalulia. 

ka ri erze adamianebis gadayvanis organizacia unda 

ganxorcieldes sawarmos xelmZRvanelobis mier da-

muSavebuli instruqciiT. 

karieris saavtomobilo gzebze moZraoba unda 

daregulirdes sagzao moZ ra obis wesebiT gaTval-

iswinebuli standartuli niSnebiT da maTze avto-

man qanebis moZraoba unda ganxorcieldes gaswrebis 

gareSe.

avtomobilebis eqskavatoriT datvirTvisas unda 

Sesruldes Semdegi pirobebi:

avtomobili, romelic elodeba datvirTvas, unda 

imyofebodes eqskavatoris CamCis moqmedebis radiu-

sis gareT da unda dadges datvirTvis adgilze 

mxolod eqskavatoris memanqanis nebarTvis signalis 

Semdeg;

avtomobili, romelic itvirTeba, unda iyos 

damuxruWebuli;

g) avtomobilis ZaraSi CatvirTva unda ganx-

orcieldes mxolod gverdidan an ukana mxridan. 

akrZalulia eqskavatoris CamCis gadatareba avto-

mo bilis an traqtoris kabinaze;

d) datvirTuli avtomobili unda gadaadgil-

des gantvirTvis pun q ti s ken mxolod eqskavatoris 

memanqanis nebarTvis signalis Semdeg;

e) avtomobili, romelic itvirTeba, una iyos 

memanqanis mxedvelobis areSi.

karieris TviTsacleli avtomobilis kabina 

gadaxuruli unda iyos specialuri damcavi qimiT, 

romelic uzrunvelyofs mZRolis usafr Txoebas 

datvirTvisas. Tu kabanas ar gaaCnia damcavi qimi, 

avtomobilis mZRoli valdebulia datvirTvisas 

gadmovides kabinidan da imyofebodes eqska vatoris 

CamCis moqmedebis radiusis gareT.

karierze avtomobilis muSaobisas akrZalulia:

avtomobilis moZraoba aweuli ZaraTi;

 datvirTvis adgilisken 30 m-ze met manZilze 

ukusvliT gadaadgileba  

        (tranSeas gayvanis SemTxvevis garda);

g) gareSe adamianebis kabiniT gadayvana. nebad-

arTulia teqnologiuri avtomobilebis kabinebiT 

teqnikuri zedamxedveli pirebis da calkeuli 

muSebis gadaadgileba, Tu maT aqvT nebarTva da ka-

binaSi adgili;

d) avtomobilis datoveba daRmarTze da aRmar-

Tze. daRmarTze da aRmarTze teqnikuri uwesivro-

bis gamo avtomobilis gaCerebisas mZRolma un da 

miiRos zomebi, romlebic gamoricxaven avtomobilis 

TviTnebur moZra obas _ gamorTos Zrava, daamuxru-

Wos manqana, Tvlebis qveS dados sabje  nebi (bunikebi);

e) Zravas amuSaveba avtomobilis daRmarTze 

dagorebiT.

yvela SemTxvevaSi avtomobilis ukusvliT moZ-

raobisas saWiroa uw y ve  ti xmovani signalis micema, 

xolo 10 t da meti tvirTamweobis avto mo bi lis 

gadaadgilebisas xmovani signali avtomaturad unda 

CairTos.

karierze avtomobiliT adamianebis gadayvana 

dasaSvebia sawarmoSi da muSavebuli da sawarmos 

xelmZRvanelis mier damtkicebuli marSru te biT 

drois, gadaadgilebis siCqaris miTiTebiT da mx-

olod avtobusebiT da adamianebis gadasayvanad spe-

cialurad aRWurvili avtomobilebiT. 

adamianebis Casxdomis baqnebi unda iyos hori-

zontaluri. akrZalulia Casxdomis baqnebis mowyo-

ba gzis saval nawilze.

sakonveiero danadgars unda hqondes:

mowyobiloba mTel sigrZeze nebismieri werti-

lidan konveieris

ava riuli gaCerebisaTvis;
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a) signalizacia amuSavebis dawyebaze;

g) mablokirebeli mowyobiloba, romelic kon-

veieris dacvis amoqmedebis Semdeg gamoricxavs dis-

tanciuri amuSavebis SesaZleblobas;

d) mowyobiloba, romelic CarTuli amZravisas 

lentis gaCerebis SemTxvevaSi gamorTavs konveiers;

e) moajiriT SemoRobili gadasasvleli bogebi;

v) damcavi mowyobiloba konveieris qveS gasas-

vlel adgilebSi gada sa adgilebeli masalis vard-

nili naWrebisagan adamianebis dasacavad.

sakonveiero galereaSi konveiersa da kedels 

Soris adamianebisTvis datovebuli unda iqnes 

aranakleb 0,7 m siganis gasasvleli, xolo or kon-

veiers Soris _ aranakleb 1 m-sa.  RreCo konveiersa 

da kedels Soris im ubnebze, sadac adamianebi ar 

moZraoben, unda iyos, sul cota, 0,4 m. Rre Co kon-

veieris yvelaze maRal nawilsa da Wers Soris unda 

iyos, sul cota, 0,6 m.

lenturi konveieris amZrav, damWim, gadamxrel da 

bolo sadgurebs unda hqondes SemoRobva, romelic 

konveierebis muSaobis dros gamo ri cxavs dolebTan 

dabneuli masalis xeliT awmendas. konveieris amZ-

rav Zra vasTan SemoRobva ise unda iyos blokire-

buli, rom gamoiricxos Zra vas amuSaveba moxsnili 

SemoRobvis SemTxvevaSi.

konveierze unda daidgas lentis gamwmendi 

mowyobiliba, romlis we siv ruloba Semowmebuli 

unda iqnes yovel cvlaSi cvlis teqnikuri zeda-

mxed veli piris mier. Caxergil konveierze muSaoba 

akrZalulia.

saremonto samuSaoebi, xeliT SezeTva da kon-

veieris gawmenda unda Ses  ruldes mxolod gaCere-

bul konveierze da blokirebul asamuSavebel mo-

wyobilobaze. 80-ze meti daxriT dayenebuli len-

turi konveieri aR Wur vi li unda iyos saimedo av-

tomaturi samuxruWo mowyobilobiT, romelic unda 

amu Sav des Zravas gamorTvisas.

sakonveiero danadgaris muSaobisas akrZalulia:

adamianebis gadayvana am miznisaTvis mouwyobeli 

konveierebiT;

lentiT mowyobilobis transportireba;

g) amZrav dolze kolofonis an sxva masalebis 

dayra lentis wabuq-

       savebis aRmofxvris mizniT:

d) moZravi lentis xeliT mimarTva.

bunkerebSi adamianebis Casvla nebadarTulia mx-

olod CamtvirTavi kon veierebis gaCerebis Semdeg da 

unda moxdes bunkeris kedelze da mag re bu li kibee-

biT. bunkerSi Casvla da iq muSaoba unda warmoebdes 

sawarmos xelmZRvanelobis nebarTviT da teqnikuri 

zedamxedveli piris meTval yu re obiT. CamtvirTavi 

konveieris asamuSavebeli aparaturis gamorTul sa-

xe lurebze unda gamoikras plakatebi `ar CarToT 

_ muSaoben adamianebi~.

bunkerSi Camsvlel adamianebs unda CautardeT 

instruqtaJi da hqon deT bunkeris zeda nawilSi 

damagrebuli mcveli sartylebi da bagirebi. bun-

kerSi `sacobebis~ likvidaciisaTvis bunkeri aR-

Wurvili unda iyos spe ci aluri mowyobilobiT. 

bunkeris ganaTebisaTvis gamoyenebuli unda iq nes 

saSaxto Sesrulebis sanaTebi. adamianebis iseT bun-

kerSi Casvlis win, romelSic samTo masa gamoyofs 

airad nivTierebebs, saWiroa Catardes ha eris sin-

jebis analizi.

konveieris lentis moZraobis siCqare qanis 

xeliT gamorCevisas ar unda aRematebodes 0,5 m/

wm-s. qanis gamorCevis adgilas lenti unda iyos 

SemoRobili.

saSeni da mosapirkeTebeli qvebis karierebze 

qvasaWrel manqanaze xer  xis dayeneba da gamocvla 

unda moxdes mxolod am miznisTvis gan kuT v nili 

samarjvebiT da instrumentebiT maSin, rodesac qva-

saWreli manqanis eleqtroZravas amamuSavebeli am-

orTulia.

qvasaWrel manqanaze xerxis gamocvlisas mWreli 

Tavi ar unda iyos 1,2 m-ze maRla. xerxis aweva 

manqanis lilvamde unda ganxorcieldes gam Zle xis 

qvesadgamidan, romlis simaRle 1 m-s ar aRemateba 

da dadgmulia manqanis mWreli Tavis qveS. 1,2 m-ze 

met simaRleze xerxis gamocvlis auci leblobis 

SemTxvevaSi samuSaoebi unda Catardes mtkice xara-

Co ebidan.

qvasaWreli manqaniT msxvili sakedle blokebis 

mopovebisas wriuli frezebis dasayeneblad gamoy-

enebuli unda iqnes specialuri qvesadgamebi. akrZa-

lulia qvesadgamebis nacvlad ZalayinebiT da fi-

cris CamonaWrebiT sargebloba. wriuli frezebis 

demontaJisas aucilebelia rbili qvesa dga mebis 

gamoyeneba.

qvasaWreli manqanis an qvis blokebis bagiruli 

weviT gada adgi le bi sas adamianebi unda imyofebod-

nen daWimuli bagirebidan moSorebiT. qvasa W reli 

manqanis gadasaadgilebeli liandagis bolos day-

enebuli unda iq nes mcveli sabjenebi. momsaxure 

personals ekrZaleba relssa da san g re vis kedels 

Soris sivrceSi yofna manqanis ukan (moZraobis 

mimar Tu lebis mixedviT) 7 m manZilze gvarlTan 

CaWidebis Semdeg. maRal safe xur ze mo mu Save manqa-

nis transportireba SesaZlebelia mxolod speci-

aluri nalo Ti an traileriT, sawarmos xelmZR-

vanelis mier damtki cebu li teqno lo gi uri rukebis 

Sesabamisad.

qvasaWreli manqanis liandagi unda Sedgebodes 

erTi tipis rel sebi sa gan, mierTebuli unda iyos 

adgilobriv CamamiweblebTan da relsebis pirapirze 

unda hqondes eleqtruli SeerTeba. erT liandagze 

ori an meti qvasaWreli manqanis erTdrouli muS-

aobisas maT Soris manZili ar unda iyos 15 m-ze 

naklebi.

karierebis meqanikuri mowyobilobis  xanZar-

sawinaRo dacva unda gan xor cieldes sawarmos 

xelmZRvanelis mier damtkicebuli instruqciis Se-

sa bamisad, romelic unda Seicavdes konkretul xan-

ZarsawinaRo Ronis Zi ebebs, agreTve gansazRvravdes 

xanZris Caqrobis saSualebebis raode no bas da maTi 

Senaxvis adgilebs.
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БЕЖАНИШВИЛИ   А.Г.
ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ И РЕМОНТА МЕХАНИ ЧЕС-
КО ГО ОБОРУДОВАНИЯ КАРЬЕРА

АННОТАЦИЯ. В работе даны общие положения 
безопасной эксплуатации и ремонта механического 
оборудования карьера. Описаны вопросы, связанные 
с рас по ло же ни ем, перемещением и работой на карьере 
горных, транспортных и строительно-дорожных машин 
(буровые станки, экскаваторы, транспортно-отвальные 
мосты и консольные отвало об ра зователи, конвейерный 
транспорт, камнерезные машины), а также средства ав-
томатики и противопожарной защиты оборудования. 
Рассмотрены вопросы перемещения железнодорожных 
грузов, загрузки вагонов, устройства железнодорож-
ных путей и автомобильных дорог, операции загрузки 
и разгрузки грузов на автомобильном транспорте.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: бурильный станок; транс-
портно-отвальный мост; камнерезная машина; экска-
ватор цепной многоковшовый; автомобильная дорога; 
погрузка-раз груз ка груза; механическое оборудование 
карьера; средства противопожарной защиты. 

BEZHANISHVILI A.
REQUIEREMENTS OF SAFETY EXPLOITATION 
AND REPAIR OF MECHANICAL EQUIPMENT OF 
QUARRY

ANNOTATION: Common requirements of safety 
exploitation and repair of mechanical equipment of quarry 
are given. Issues, concerning with disposition, displacement 
and working at quarry of mining, transport and road 
building machines ( drilling rigs, excavators, bulldozers, 
transport and dumping  bridges, overburden speaders, 
conveyers, rock-cutting machines), as well as means of 
automation and fi re-protection  equipment are described. 
Isssues of displacement of railway cargo, loading of cars, 
devices of railway track and automobile roads, operations 
of loading and discharge of cargo at automobile transport 
are considered.

KEY WORDS:  drilling rig; transport and dumping 
bridge; rock-cutting machine; ladder-type; trenching 
machine; automobile road; loading and discharge of cargo; 
mechanical equipment of quarry; fi re protection means. 

uak 622.648 : 622.271.6 (075.8)

akad. doqtori m. jangiZe, teqn. mecn. doqtori v. silagaZe, 
s. steriakova 

ss `madneulis~ karieris da nayarqveSa mJave wylebidan 
spilenZis amosaRebi sacementacio reaqtorebis TviTdinebiT 
hidravlikuri kvebisa da regulirebis RonisZiebaTa damuSave-
ba

anotacia.anotacia. statiaSi ganxilulia ss ”madneu- statiaSi ganxilulia ss ”madneu-

lis”@karieris da nayarqveSa mJave wylebis saTave lis”@karieris da nayarqveSa mJave wylebis saTave 

nagebobidan samarago rezervuaramde misawodebeli nagebobidan samarago rezervuaramde misawodebeli 

hidrosatransporto sistemis trasaze arsebuli hidrosatransporto sistemis trasaze arsebuli 

manawilebeli Widan mamdidrebeli fabrikis mTavar manawilebeli Widan mamdidrebeli fabrikis mTavar 

korpusSi ganlagebul sacementacio reaqtorebamde korpusSi ganlagebul sacementacio reaqtorebamde 

wylis TviTdinebiT reJimSi misawodebeli sistemis wylis TviTdinebiT reJimSi misawodebeli sistemis 

SesaZlo variantebi. hidravlikuri gaangariSebebis SesaZlo variantebi. hidravlikuri gaangariSebebis 

safuZvelze SerCeulia trasis saukeToso varianti safuZvelze SerCeulia trasis saukeToso varianti 

da gansazRvrulia satransporto sistemis ZiriTadi da gansazRvrulia satransporto sistemis ZiriTadi 

maxasiaTebeli parametrebi. sacementacio reaq-maxasiaTebeli parametrebi. sacementacio reaq-

torebis saWiro raodenobis mdgradi muSaobis uz-torebis saWiro raodenobis mdgradi muSaobis uz-

runvelyofis mizniT Catarebulia agreTve manawile-runvelyofis mizniT Catarebulia agreTve manawile-

beli Wis hidravlikuri gaangariSeba. gadawyvetilia beli Wis hidravlikuri gaangariSeba. gadawyvetilia 

sacementacio reaqtorebSi Semavali wylis xarjis sacementacio reaqtorebSi Semavali wylis xarjis 

regulirebis sakiTxic. Catarebuli kvlevebisa da regulirebis sakiTxic. Catarebuli kvlevebisa da 

angariSebis safuZvelze damuSavebulia miRebuli sa-angariSebis safuZvelze damuSavebulia miRebuli sa-

transporto sistemis samSeneblo-samontaJo doku-transporto sistemis samSeneblo-samontaJo doku-

mentacia.mentacia.

sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi: hidrosatransporto  hidrosatransporto 

sistema; TviTdinebiTi reJimi; samarago rezervuari; sistema; TviTdinebiTi reJimi; samarago rezervuari; 

manawilebeli Wa; sacementacio reaqtori; plastma-manawilebeli Wa; sacementacio reaqtori; plastma-

sis mili; milsadeni trasa; dawnevis grZivi dana-sis mili; milsadeni trasa; dawnevis grZivi dana-

kargebi; dawnevis adgilobrivi danakargebi.kargebi; dawnevis adgilobrivi danakargebi.

ss@”madneulis”@ karieris da nayarqveSa mJave 

wylebi warmoadgenen mZime metalebis sulfatur 

xsnarebs, romlebSic sakmao raodenobiTaa spilenZi, 

TuTia, rkina da sxva. aRniSnuli Semcveloba da 

maRali mJavianoba (РН=2,5-3,5) iwvevda mdinareebis 
kazreTulas da maSaveras dabinZurebas, ramac gan-

apiroba gadaudebeli RonisZiebebis gatareba mavne 

gavlenis Tavidan asacileblad. kompaniis xelmZ-

Rvanelobam miiRo gadawyvetileba RonisZiebebi 
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Catarebuliyo or etapad. pirveli etapi iTval-

iswinebda mJave wylebis Sekrebas, calke milsadeniT 

mamdidrebeli fabrikis mTavar korpusSi miyvanas, 

ganeitralebas da wyalbrunvaSi CarTvas, rac ganx-

orcielda da warmatebiT funqcionirebs.

meore etapi Seiswavla Sps “ekologma”, romelmac 

sankt-peterburgis specialistebTan erTad daamuSava 

metalebis amoRebisa da wylis gawmendis teqnolo-

giuri sqema.

gamartivebuli teqnologiuri sqema aseTia: mJave 

wylebi (Q=2400-3000 m3/dRe-RameSi saSualod) mie-

wodeba sacementacio reaqtorebSi (svetebSi), rom-

lebSic paralelurad miewodeba aqtiuri filtri. 

xsnarisa da aqtiuri filtris sakontaqto dro 

10 wuTia. aqtiuri filtridan xsnarSi Caenacvle-

ba rkina da gamoTavisufldeba spilenZi, romelic 

gadanadenTan erTad miewodeba saleqarSi da miiReba 

spilenZis koncentrati.

amJamad moqmedi sqemiT mJave wylebi TviTdinebiT 

miewodeba samarago rezervuarSi (romlis moculoba 

V=5000 m3), saidanac tumboTi da d=0,1 m uJanga-
vi foladis milebiT gadaitumbeba zumpfSi (avzSi), 

xolo aqedan aseve tumboTi – uSualod sacementa-

cio reaqtorebSi (svetebSi). miwodebis aseT sqemas 

gaaCnia uaryofiTi mxareebi. kerZod, ixarjeba ele-

qtroenergia, cveTas ganicdis mowyobiloba (tumbo, 

eleqtroZrava), maSin rodesac reaqtorebis zeda 

Tavsa da mJave wylebis momyvan azbocementis milis 

niSnuls Soris (im wertilebSi, saidanac iwyeba daR-

mavali monakveTi, samarago avzisaken) aris garkveuli 

geometriuli simaRle.

Sps “ekologi”-s xelmZRvanelobam dasva sakiTxi 
Seswavliliyo arsebuli geometriuli simaRlis ga-

moyenebiT sacementacio reaqtorebSi mJave wylebis 

TviTdinebiT reJimSi miwodebis SesaZlebloba. aR-

niSnuli samuSaos Sesruleba daevala ssip g. wu-

lukiZis samTo instituts, xelSekrulebiT ss „mad-

neulTan“.

karieris da nayarqveSa mJave wylebi wyalSemkre-

bi jebiridan, romelic ganlagebulia nayaridan kari-

eris wylebis gamosasvlelTan uSualo siaxloveSi, 

TviTdinebiT (azbocementis d=0,28 m milis da rkina-

betonis Ria arxiT) miewodeba mamdidrebeli fabrik-

is mTavari korpusis boloSi moTavsebul samarago 

rezervuarSi (SemasqelebelSi). mJave wylebis sa-

transporto milis trasa fabrikis administraciul 

korpusis dasawyisis gaswvriv (mimReb WasTan) mkveT-

rad vardeba fabrikis mTavari korpusis ukan gamaval 

gzamde. mkveTri vardnis dasawyisidan mTavar kor-

pusSi ganlagebul sacementacio reaqtorebis Ziramde 

miwis zedapiris niSnulebi Tanabrad, magram kvlav 

mcirdeba. swored mimRebi Widan sacementacio rea-

qtorebamde (zeda Tavamde) arsebuli geodeziuri 

simaRlis zusti gansazRvra, maTi SemaerTebuli op-

timaluri trasis SerCeva da hidravlikuri gaan-

gariSeba iZleva saSualebas dadgindes sacementacio 

reaqtorebSi saWiro raodenobis wylis TviTdinebiT 

reJimSi miwodebis SesaZlebloba.

karieris wylebi q. sverdlovskis saproeqto-sa-

Ziebo institut “unipromed”-is monacemebiT for-

mirdeba ori wyalSemcveli zonidan [1]:   1 – udawneo 

zona, romelic ikvebeba zedapiruli naleqebidan da 

2 – dawneviTi zona, romelsac aqvs regionaluri 

gavrceleba da miwisqveSa nakadis Sesabamisi mimar-

Tuleba. udawneo zonidan saSualo wliuri monadeni 

Seadgens 7,6 m3/sT, xolo dawneviTi zonidan - 93±34 
m3/sT. jamuri saSualo wliuri monadeni Seadgens 

 m3/sT. aRniSnul 

modinebas emateba wvimis wylebi wyalSemkrebi far-

Tobidan, romlis gavlenis zonaSi aris karieris 

mJave wylebis satransporto milis (arxis) saT-

ave nageboba. es farTobi reliefis topografiuli 

masalis mixedviT miaxloebiT 60-70 heqtaria. na-

leqebis maqsimaluri raodenoba hidrometeorolo-

giuri monacemebiT dafiqsirebulia aprilis TveSi, 

romelic Seadgens 59,0 mm–s [1]. mosuli naleqeb-

is moculoba aRniSnul wyalSemkreb farTobze aris 

. saaTuri maqsima-

luri xarji Seadgens  

m3/sT garkveuli maragiT saangariSod vRebulobT 

manawilebeli Widan mamdidrebeli fabrikis mTa-

var korpusSi ganlagebul sacementacio reaqtore-

bamde mJave wylebis miwodebis ramdenime varianti 

iqna ganxiluli: 1) Widan mwvane nargavebSi gzamde 

umoklesi manZilis gavliT (kiuvetTan dadgmul 

mcire zomis avzamde), kiuvetis gaswvriv gatare-

biT, gzis erTjeradi gadakveTiT fanCaturis win 

bordiuris gayolebiT fabrikis mTavar korpusSi 

karis marcxena mxares kedelSi SesvliT reaqtore-

bamde; 2) Widan mwvane nargavebSi gzamde umoklesi 

manZilis gavliT (kiuvetTan dadgmul mcire zomis 

avzamde) kiuvetis gaswvriv avzidan 27 metrze 900-

iani kuTxiT marjvniv moxveviT, gzis erTjeradi ga-

dakveTiT, mwvane gazonSi gavliT da fabrikis mTavar 

korpusSi karis marjvniv kedelSi SesvliT, fabri-

kis tixari kedlis (romelzec dafaa Camokidebuli) 

gayolebiT SemaRlebul bordiuramde da marcxniv 

moxveviT reaqtorebamde; 3) milsadenis gayvana 

maRal sayrde-nebze arsebuli estakadis gamoy-

enebiT; 4) Widan mdovre daqanebiT mwvane nargavebSi 

gatarebiT, gzis erTjeradi gadakveTiT, fanCaturis 

win bordiuris gayolebiT da fabrikis mTavar kor-

pusSi Sesasvleli karis marcxena napiris kedelSi 

gavliT reaqtorebamde; 5) Widan mTavar korpusSi 

Sesvlamde pirdapiri xazis gayvana gzebis ramden-

ime adgilze gadakveTiT. SerCeuli variantebidan 

yvelaze racionalurad CavTvaleT pirveli ori 

varianti da Cvens mier gadaRebuli iqna trasis 

grZivi profilebi (pirobiT niSnulebSi) Sesabamisi 

situaciebiT. grZivi profili II variantisaTvis 

safuZvlad daedo hidravlikur gaangariSebebs da 

samSeneblo-samontaJo naxazebis damuSavebas.

hidravlikuri gaangariSebebi Catarda Semdegi 

sawyisi monacemebis mixedviT: TiToeul reaqtors 

unda miewodos wylis xarji  
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anu mTliani xarji, romelzec unda gaiTvalos 

TviTdinebiT transportirebis sistema, Seadgens 

 (anu oTxi reaqtoris erTdrou-

li muSaobisaTvis); milsadenis masala – plastmasi 

(P100, SDR 27,6 PH6); milsadenis saangariSo sigrZe 

I variantisaTvis L=160 m, II variantisaTvis L=130
m; arsebuli geodeziuri simaRle (manawilebel WaSi 

wylis donesa da reaqtoris zeda nawilSi wylis 

donis niSnulebs Soris sxvaoba) - ; mim-

Rebi milis CayvinTvis simaRle WaSi wylis hori-

zontis qveS-  (ix. nax. 1 da nax. 2).

I variantis mixedviT Catarebuli hidravlikuri 

gaangariSebebi plastmasis rogor 

ise  diametris milebisaTvis mo-

cemulia samuSaoSi [2] da aq ar ganvixilavT. 

aRvniSnavT mxolod, rom II variantTan SedarebiT 

I varianti, rogorc winaswar saorientaciod gan-

isazRvra (rac Semdeg gaangariSebebiTac dadas-

turda), ufro naklebad xelsayrelad iqna miRe-

buli, amitom aq ganvixilavT mxolod II variants 

plastmasis milis Sem-

TxvevisaTvis.

II variantis saangariSo sqema mocemulia naxa-

zze 1.

hidravlikur gaangariSebebs vawarmoebT Semdegi 

TanamimdevrobiT:

satransporto sistemebisaTvis saWiro dawneva 

iangariSeba formuliT:

                          (1)

sadac aris dawnevis danakargebi xaxunis wi-

naRobis gadalaxvaze milis sigrZeze, m; - dawn-

evis danakargebi adgilobrivi winaRobebis gadalax-

vaze (danakargebi milSi nakadis Sesvlaze, uecar 

Seviwroebaze, uecar gafarToebaze, mosaxvevebze, xar-

jmzomSi, reaqtorebSi da a.S.), m.

pirvel rigSi vamowmebT pirobas, xom ar warmo-

qmneba WaSi grigaluri Zabri da Sesabamisad xom ar 

xdeba haeris Sewova gamyvan milis yelSi, romelic 

Seaferxebs wylis xarjis normalur miwodebas. ar-

sebobs piroba [3], rom Semwovi milis piri CaZiruli 

unda iyos wylis donis qvemoT 1,5 d – Ti, sadac 

d Semwovi (Cvens SemTxvevaSi gamyvani mili) milis 

diametria da udris 0,3 m-s. e.i.

arsebuli CayvinTvis simaRle sqemis mixedviT (ix. 

nax. 1 da nax. 2) aris 48,58 – 48,13 = 0,45 m. maSa-

sadame piroba daculia.

3.
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A

nax. 1. sqema hidravlikuri gaangariSebisaTvis (II varianti): a) profili; b) gegmanax. 1. sqema hidravlikuri gaangariSebisaTvis (II varianti): a) profili; b) gegma
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vamowmebT agreTve pirobas – xom ar ukeTebs 

limitirebas milsadeni sistemis romelime ubani 

xarjs, romelic naklebi iqneba saangariSoze (200 

m3/sT). am mxriv, upirveles yovlisa, Semowmebas 

moiTxovs sawyisi ubani, sadac geodeziuri simaRle 

mxolod iwyeba. es piroba mowmdeba horizontaluri 

ubnis sigrZisa da geodeziuri simaRlis fardobi-

dan gamomdinare Semdegi formuliT [4]

         (2)

sadac H aris saangariSo ubnis geodeziuri si-
maRle, H=48,5–47,28=1,3 m; L- ubnis horizonta-
luri sigrZe, m, L =4,5 m; KQ - mocemuli milsad-

enisaTvis mudmivi sididea (wm2/m6) da iangariSeba 

formuliT

           (3)

aq  aiReba cxrilebidan [5], an iangariSeba 

formuliT [6, 7]

        

(4)

sadac d
S aris milis Siga diametri, m; v- 

nakadis siCqare milSi, m/wm;

,  maSin

 da

sabolood

.

      

amrigad, gamodis rom sawyisi ubani saangariSo 

xarjs limitirebas ar ukeTebs.

samSeneblo normebi da wesebi (СНиП) rekomen-
dacias iZleva wyalsadenis milebi gaangariSebuli 

iqnes f. a. Seveliovis formulebiT [6]. dawnevis 

kuTri danakargebi sigrZeze plastmasis milebisaT-

vis iangariSeba formuliT [7]

          (5)

monacemebis SetaniT vRebulobT

mTliani danakargebi sigrZeze

              (6)

sadac  aris milsadenis saerTo sigrZe, m. 

Tu =130 m, maSin dawnevis grZivi danakargebis 

jamuri sidide .

dawnevis danakargebi adgilobrivi winaRobebis 

gadalaxvaze iangariSeba formuliT [8]

            7)

sadac aris adgilobrivi winaRobis koefici-

enti da sxvadasxva saxis winaRobisaTvis sxvadasx-

vaa; aiReba cxrilebidan an gaiangariSeba; v-nakadis 
siCqare, m/wm; g=9,81 m/wm2 – simZimis Zalis aCqareba.

1.  dawnevis danakargi Widan milSi Sesvlaze. mily-

elis diametri m; Sesvlis siCqare 

 
m/wm.

Tu mkveTri gadasvlis dros adgilobrivi win-

aRobis koeficienti =0,5 [7], 
maSin 

2. dawnevis danakargi Widan gamosasvlel mosax-

vevSi.

m; moxvevis kuTxe 900; mdovre moxveva, 

moxvevis radiusi udris 1,0 m-s, =0,15 [7], maSin

3. dawnevis danakargi uecar Seviwroebaze (0,300 

m–iani diametris  muxlidan 0,250 m-ian diametris 

mil Si gadasvlaze).
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aRniSnuli SeviwroebisaTvis

  maSin

4. dawnevis danakargi moxvevaze vertikalur sibrtyeSi.

 maSin

5. dawnevis danakargi moxvevaze vertikalur sibrtyeSi

maSin
 

6. dawnevis danakargi moxvevaze horizontalur sibrtyeSi

maSin
 

7. dawnevis danakargi moxvevaze horizontalur sibrtyeSi

8. dawnevis danakargi moxvevaze vertikalur sibrtyeSi

9. dawnevis danakargi moxvevaze horizontalur sibrtyeSi (mamdidrebeli fabrikis mTavar korpusSi 

Sesvlaze).

10. dawnevis danakargi moxvevaze horizontalur sibrtyeSi

11. dawnevis danakargi milidan d
Siga

=0,232m koleqtorSi d =0,300m Sesvlaze. iangariSeba rogorc 

uacar gaganierebaze

12. dawnevis danakargi koleqtorSi

aris koleqtoris sigrZe.
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13. dawnevis danakargi koleqtoridan reaqtorTan gadamyvan milSi Sesvlaze

14. dawnevis danakargi sakvalTSi.

winaRobis koeficienti damokidebulia daketvis 

xarisxze da icvleba diapazonSi 0- . saangariSod 

viRebT sakvalTs, romelic daketilia 4/8 nawilze. 

aseTi daketvis xarisxisaTvis da 

or sakvalTze 

15. dawnevis danakargi xarjmzomSi

 

16. dawnevis danakargi reaqtorTan misaerTebel 

muxlSi (moxvevaze)

17. dawnevis danakargi saqSenSi (iangariSeba ro-

gorc uecar Seviwroebaze)

  maSin 

 da

18. dawnevis danakargi saqSenidan gamosvlaze. 

reaqtorSi nakadis Sesvlis adgilze reaqtoris 

diametri Seadgens 0,370 m-s, romlis ganivi kveTis 

farTobi aris am kveTSi siqare 

 

  da  

19. milebis SeerTebaze dawnevis adgilobrivi danakargebi aiReba grZivi danakargebis 10%. e.i. 

 
maSasadame dawnevis jamuri danakargebi adgilobriv winaRobe-

bze Seadgens

dawnevis danakargi reaqtorSi mZime siTxis sve-

tis winaRobis gadalaxvaze iangariSeba Semdegnairad. 

arsebuli geodeziuri simaRlis nawili daixarje-

ba reaqtorSi mZime siTxis mier winaRobis gada-

salaxavad. amisaTvis saWiroa viangariSoT siTxis 

simkvrive reaqtorSi. igi gamoiTvleba formuliT

                               (8)

sadac P aris myaris (aqtiuri filtris) 

Semcveloba hidronarevis moculobaSi, kg/m3;  

hidronarevis simkvrive, kg/m3; - wylis simkvrive, 

kg/m3; - aqtiuri filtris simkvrive, kg/m3.

aqtiuri filtris simkvrive ganisazRvreba 

laboratoriuli wesiT miRebuli meTodikiT [9]. 

gansazRvruli sidide 
mymy
= 7260 kg/m= 7260 kg/m33.

Tu miviRebT, rom aqtiuri filtri ZiriTadad 

trialebs reaqtoris qveda nawilSi 1,0-1,2 metris 

simaRleze (zonaSi), romlis moculoba Seadgens 

0,22 m3-s, maSin myaris Semcveloba iqneba 

 sadac 50 kg aris reaqtorSi 

erTdroulad miwodebuli aqtiuri filtris ra-

odenoba; 
00
=1000kg/m=1000kg/m33. e.i. gveqneba
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1.15 metris simaRleze mZime siTxiT Seqmnili 

winaRoba iqneba

Tu davuSvebT, rom aRniSnuli simkvrive (1196 kg/m3) 

gveqneba reaqtoris mTel simaRleze (rac naklebad 

mosalodnelia), maSin

sabolood daxarjuli dawnevebis jami Seadgens

an yvelaze uaresi pirobebisaTvis

maragis koeficientis gaTvaliswinebiT 

 miviRebT, rom 

an  

rogorc angariSebidan Cans, II variantis sqema 

hidravlikurad ufro xelsayrelia vidre I vari-

antis, rasac winaswar, saorientaciodac vvaraudob-

diT. am SemTxvevaSi dawnevis miRebuli saWiro si-

dideebi (4,13 m da 5,20 m) gacilebiT naklebia 

arsebul geodeziur simaRleze (7,88 m), rac saWiro 

xarjis (200 m3/sT) miwodebis srul garantias iZl-

eva. Warbi dawneva (7,88 – 4,13 = 3,75 m an 7,88 – 

5,20 = 2,68 m) daixarjeba reaqtoris win dayenebul 

saregulacio sakvalTSi.

Semdeg vawarmoebT manawilebeli Wis hidravli-

kur gaangariSebas. misi sqema mocemulia naxazze 2.

50.0

48.62

48.13

Zmmin 

Z 

48.13

0.
40

48.58

nax. 2. manawilebeli Wis saangariSo sqemanax. 2. manawilebeli Wis saangariSo sqema

manawilebel WaSi Semosuli nakadi nawildeba 

Semdegnairad:

1. mTlianad midis tranzitulad samarago avzSi 

V=5000 m3 (rodesac reaqtorebi ar muSaobs);

2. mTlianad midis reaqtorebSi (rodesac mo-

dineba tolia an naklebia reaqtorebis mier mox-

marebuli xarjisa);

3. nawili midis reaqtorebSi, xolo nawili xar-

jisa tranzitulad Caedineba samarago avzSi (rode-

sac modineba metia momuSave reaqtorebis jerad 

xarjze).

saWiroa ganisazRvros manawilebel WaSi done, 

rodesac modineba aris maqsimaluri da a) reaqtire-

bi ar muSaoba; b) muSaobs erTi reaqtori; g) muS-

aobs ori reaqtori; d) muSaobs sami reaqtori; e) 

muSaobs oTxi reaqtori.

WaSi mosul saerTo maqsimalur xarjs viRebT 

200 m3/sT.
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amrigad unda vaingariSoT simaRle gamyvani mi-

lis centridan wylis donemde, rodesac;

a) Q = 200 m3/sT = 0,0555 m3/wm; b)Q = 200–50= 
150 m3/sT = 0,042 m3/wm; g) QQ= 200–100= 100 m3/sT 

= 0,027 m3/wm; d) Q = 200 – 150=50 m3/sT = 0,0138 
m3/wm; e) Q= 200 – 200= 0 m3/sT = 0 m3/wm.

z-s (ix. nax. 2) iangariSeba didi diametris 

nacmidan dautborav areSi gamodinebis xarjis saan-

gariSo formuliT [8]

                                 (9)

sadac 
 

aris xarjis koeficineti; 

– gamyvani milis 

cocxali kveTis far-

Tobi, m2; D - milis 

Si ga diametri, m;   z – saZiebo manZili milis cen-

tridan wylis donemde Sesabamisi xarjisaTvis, m, 

romelic formulidan (9) gamomdinare tolia

                                 (10)

gaangariSebis Sedegebi mocemulia cxrilSi 1.

cxrili 1cxrili 1

Q, m3/sT 200 200-50=150 200-100=100 200-150=50

z, m 0,06 0,035 0,015 0,005

gadanadenSi sxvadasxva xarjebis gasatareblad 

gamowveuli donis meryeoba WaSi, reaqtorebSi mi-

sawodebeli xarjebis daregulirebul sidideebze 

gavlenas ver iqoniebs. kerZod, erTi reaqtoris muS-

aobis dros 50 m3/sT-is nacvlad gaatarebs

ori reaqtoris muSaobis dros gaatarebs

sami reaqtoris muSaobis dros gaatarebs

manawilebel WaSi nakadis gadasarTveli faris 

zomebi ganisazRvreba (10) formuliT. kerZod, wi-

naswar vuSvebT naxvretis zomebs da vsazRvravT 

saWiro vardnas, romelic gaatarebs 200 m3/sT xar-

js.

vuSvebT naxvretis zomebs 0,4×0,4 m, maSin vardna

aRniSnuli sididisa (gisosSi danakargebi umniS-

vneloa) da reaqtorebisaken mimavali mimRebi milis 

CayvinTvis savaldebulo simaRlis (0,45 m) jamis 

done ar unda ascdes samarago avzisaken gamyvani 

milis Sesasvlelis Ziris niSnuls, raTa ar moxdes 

reaqtorebisaken mimavali xarjis Semcireba – do-

nis aweva aRniSnuli niSnulis zemoT moxdeba im 

SemTxvevaSi, Tu gvaqvs debalansi wylis modinebasa 

da momuSave reaqtorTa jamur xarjebs Soris da 

zedmeti wyali unda wavides samarago avzSi (rezer-

vuarSi). am pirobis dasacavad saWiroa gamyvani mi-

lis Sesasvlelis Ziris niSnuli minimum 0,03-0,04 

m–iT maRla ganlagdes anu 48,13+0,45+0,04= 48,62 

m niSnulze (ix. nax. 2).

sacementacio reaqtorebSi Semavali wylis xar-

jis regulireba gaTvaliswinebulia Semdegnairad. 

rogorc hidravlikurma gaangariSebam aCvena arse-

buli geodeziuri simaRlidan (7,88 m) 200 m3/sT 

(oTxi reaqtoris erTdrouli muSaobisaTvis) xar-

jis misawodeblad saWiroa 4,13 m dawneva, an uares 

SemTxvevaSi 5,20 m. darCenili Tavisufali dawneva 

unda daixarjos saregulacio sistemaSi (sakvalT-

Si). saregulaciod gaTvaliswinebulia TiToeul 

reaqtorSi Sesvlamde milsadenebSi  or-ori sak-

valTis dayeneba (ix. nax. 1). erTi sakvalTiT moxdeba 

saWiroebis SemTxvevaSi reaqtoris CarTva-gamorTva 

(sruli gaReba-daketviT). meore sakvalTiT reaqto-

ris srul teqnologiur ciklze muSaobis dros da-

tarirdeba misawodebuli xarji, romelic Sedardeba 

(sakontrolod) xarjmzomis Cvenebas. saregulacio 

sakvalTis xelis xleba datarirebis Semdeg dauS-

vebulia. amitom, raTa gamoiricxos SemTxveviToba, 

sakvalTs unda moexsnas saxeluri.

 amrigad, virCevT II variants, romlis mixed-

viTac damuSavda miRebuli satransporto sistemis 

samSeneblo-samontaJo dokumentacia [2, 10].
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ДЖАНГИДЗЕ М.В., СИЛАГАДЗЕ В.А., 
СТЕРЯКОВА С.И.
РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ САМОТЕЧНОГО 
ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ПИТАНИЯ И 
РЕГУЛИРОВАНИЯ ЦЕМЕНТАЦИОННЫХ 
РЕАКТОРОВ ДЛЯ ИЗВЛЕЧЕНИЯ МЕДИ ИЗ 
КИСЛЫХ ВОД АО «МАДНЕУЛЬСКОГО» 
КАРЬЕРА И ОТВАЛЬНОГО ПОДДОНА

АННОТАЦИЯ. В статье рассмотрены возможные 
варианты системы подачи воды в самотечном режиме 
от распределительного колодца, находящегося на трас-
се гидротранспортной системы для подачи кислых вод 
АО «Маднеульского» карьера и отвального поддона 
из верховного сооружения в запасном резервуаре, до 
цементационных реакторов, размещенных в главном 
корпусе обогатительной фабрики. На основе гидравли-
ческих расчетов выбран наилучший вариант трассы и 
определены основные характерные параметры транс-
портной системы. С целью обеспечения устойчивой 
работы необходимых количеств цементационных ре-
акторов проведены гидравлические расчеты распреде-
лительного колодца. Решен вопрос регулирования рас-
хода входящей воды в цементационных реакторах. На 
основе проведенных исследований и расчетов разрабо-
тана строительно-монтажная документация принятой 
транспортной системы.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: гидротранспортная систе-
ма; самотечный режим; запасной резервуар; распреде-
лительный колодец; цементационный реактор; пласт-
массовая труба; трубопроводная трасса; линейные по-
тери напора; местные потери напора.

JANGIDZE M., SILAGADZE V., STERIAKOVA S.
DEVELOPMENT OF ACTIVITIES 
OF GRAVITY HYDRAULIC FEED AND 
REGULATION OF CEMENTATION 
REACTORS FOR EXTRACTION OF COPPER 
FROM ACID WATER OF JSC “MADNEULI” 
CAREER AND DUMP PALLET

ABSTRACT: The article discusses possible options 
for a gravity-fed water supply system from a distribution 
well located on the route of the hydrotransport system for 
acidic water supply of JSC «Madneuli» open pit mine and 
the dump pan from the main structure in a reserve tank to 
cementation reactors located in the main building of the 
processing plant. Based on hydraulic calculations, the 
best route option was selected and the main characteristic 
parameters of the transport system were determined. In 
order to ensure stable operation of the required quantities 
of cementation reactors, hydraulic calculations of the 
distribution well were carried out. The issue of regulating 
the fl ow of incoming water in cementation reactors has 
been resolved. Based on the studies and calculations, the 
construction and installation documentation of the adopted 
transport system was developed.

KEY WORDS: hydrotransport system; 
gravity mode; spare tank; distribution chamber;
 cementation reactor; plastic pipe; pipeline trace; linear 
pressure loss; local pressure loss.
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anotaciaanotacia. statiaSi ganxilulia jaWvuri . statiaSi ganxilulia jaWvuri 

procesis saxiT mimdinare afeTqebis magaliTebi. procesis saxiT mimdinare afeTqebis magaliTebi. 

naCvenebia ZiriTadi ganmasxvavebeli faqtorebi dar-naCvenebia ZiriTadi ganmasxvavebeli faqtorebi dar-

tymiTsa da detonaciur talRebs Soris. ganxilu-tymiTsa da detonaciur talRebs Soris. ganxilu-

lia axleburi, saintereso midgoma standartuli lia axleburi, saintereso midgoma standartuli 

feTqebadi nivTierebebis afeTqebis meqanizmisadmi, feTqebadi nivTierebebis afeTqebis meqanizmisadmi, 

romlis avtori gvevlineba aRniSnuli procesis romlis avtori gvevlineba aRniSnuli procesis 

agreTve jaWvurad mimdinareobis momxred, eyrdnoba agreTve jaWvurad mimdinareobis momxred, eyrdnoba 

ra feTqebad nivTierebebSi arsebuli „rezonansuli’’ ra feTqebad nivTierebebSi arsebuli „rezonansuli’’ 

eleqtronebis monawileobas jaWvuri procesisTvis eleqtronebis monawileobas jaWvuri procesisTvis 

aucilebeli aqtiuri nawilakebis rolSi.aucilebeli aqtiuri nawilakebis rolSi.

sakvanZo sityvebisakvanZo sityvebi: afeTqeba; jaWvuri : afeTqeba; jaWvuri 

reaqciebi; feTqebadi nivTierebebi; dartymiTi tal-reaqciebi; feTqebadi nivTierebebi; dartymiTi tal-

Ra; deflagracia; detonaciis talRa; atomuri da Ra; deflagracia; detonaciis talRa; atomuri da 

TermobirTuli procesebi.TermobirTuli procesebi.

zogadad, afeTqeba aris nivTierebaSi an garemoSi 

mimdinare uswrafesi procesi, romelsac Tan axlavs 

udidesi energiis myisieri gamoyofa.

afeTqebis meqanizmi fizikisa da qimiis kanonebis 

CarCoebSi jdeba.

Tu afeTqebis dros momxdar cvlilebebs, garemos 

nivTierebis Secvla ar sdevs Tan, saqme gvaqvs fizi-

kur movlenasTan, kerZod - fizikur afeTqebasTan. fizikur afeTqebasTan. 

aseTebia, orTqlis qvabis an SekumSuli airis balo-

uak 541.427.6 : 622.235.2

akad. doqtori m. nadiraSvili, akad. doqtori i. varSaniZe, 
magistri T. iaSvili, g. beinaSvili

afeTqebis procesebis meqanizmi

nis afeTqeba, eleqtronuli ganmuxtva atmosferoSi, 

miwisZvra, didi meteoritebis Camovardna da a. S.

rodesac afeTqebas Tan axlavs nivTierebis 

Secvla, es qimiuri movlenaa da mas, Sesabamisad, qi-qi-

miur afeTqebasmiur afeTqebas vuwodebT.

qimiuri afeTqeba aris swrafad mimdinare eg-

zoTermuli qimiuri procesi, romelic didi ener-

giisa da maRali wnevis mqone gavarvarebuli airebis 

gamoyofiT mimdinareobs. aq, rogorc yoveli qimiuri 

reaqciisas, gvaqvs sawyisi nivTiereba-feTqebadi niv-

Tierebis (fn) saxiT, reaqciis Sesabamisi pirobebi 

da saboloo produqtebi - didi odenobiT airebi.

afeTqebis am tips ekuTvnis praqtikaSi gamoy-

enebuli yvela fn-is afeTqebiTi gardaqmna. 

Cveulebriv, afeTqebis inicirebas axdenen fn-ebis 

erT nawilSi, Semdeg procesi grZeldeba da swrafad 

mTavrdeba inicirebisas gamoyofili energiis xar-

jze.

saWiroa aRiniSnos, rom reaqciis pirobebis 

Sesabamisad, erTi da igive fn-m SeiZleba ganica-

dos sxvadasxvanairi gardaqmna. magaliTad, sakmaod 

Zlieri fn-amoniumis gvarjila 170° C-ზე iSleba  

azotis  oqsidis  gamoyofiT (a). ufro maRal 

temperaturaze neli daSla gadadis deflagraciaSideflagraciaSi, 

rasac Tan axlavs moyviTalo alis gaCena (b), xolo 

,,mrgvinavi’’ vercxliswylis kafsulis gamoyenebiT 

xdeba detonacia (g), [1]:

igive SeiZleba iTqvas trotilis Sesaxebac. sayovelTaod cnobili es fn, iwvis yviTeli aliT, reaqcia 

ki ase gamoisaxeba:

  

                 

 

 trotilis afeTqebisas rasac egzogenuri Jangbadi ar sWirdeba, reaqciis produqtebis raobac da 

raodenobac icvleba:
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fn-ebi warmoadgenen wonasworul mdgomareobaSi 

myof wvis unaris mqone da damJangavi elementebis 

erTobliobas, romlebic miiReba sinTezis gziT, da 

gamoiyeneba qimiuri naerTis an meqanikuri narevis 

saxiT. 

fn-ebis afeTqebis procesi moicavs or sxvadasx-

va etaps: 1. nivTierebis Sinagani energiis gadasv-

las  SekumSuli airebis energiaSi da 2. SekumSuli 

airebis gafarToebas. rogorc wesi, gafarToebis 

procesSi kumSvis potenciuri energia gadadis 

meqanikur muSaobaSi da moZraobaSi mohyavs garemo. 

rodesac warmoSobili daZabulobis Zalebi  aRe-

mateba garemos simtkicis zRvrul sidides, Sedegad 

xdeba misi erTianobis rRveva. 

Termul daSlas ganicdis yvela fn xangrZlivi 

Senaxvis pirobebSi, ra drosac, qimiuri gardaqm-

nis neli procesi erTdroulad mimdinareobs niv-

Tierebis mTlian moculobaSi, xolo gamoyofili 

siTbo ki gadaecema garemos.  Termuli reJimis dar-

Rvevis SemTxvevaSi xdeba fn-is gaxureba aalebis 

temperaturamde da Termuli daSlis procesi gada-

dis deflagraciaSi.

deflagraciuli wviT gardaqmnis dros niv-

TierebaSi energiis gadacema xorcieldeba siTbogam-

tarobis xarjze, rac bgeriT siCqareze dabali, gare-

mos wnevaze damokidebuli cvladi siCqariT mimdin-

areobs. reaqcia egzoTermulia da TviTgavrcelebadi. 

deflagracia xorcieldeba maSin, rodesac nivTiere-

baSi iqmneba wvis unaris mqone da damJangavi ele-

mentebis urTierTreagirebis saukeTeso pirobebi. am 

dros wva da siTbos gamoyofa mimdinareobs imdenad 

swrafad, rom nivTierebaSi warmoiqmneba dartymiTi 

talRa. wneva garemoSi warmoiSveba mxolod umci-

resi winaRobis mimarTulebiT. Sesabamisad, gardaqm-

nis produqtebis mier  garemos mimarT muSaobis 

Sesruleba ar xdeba. garkveul pirobebSi, magaliTad, 

daxurul sivrceSi, fn-is progresuli wvis an at-

mosferoSi didi raodenobiT nivTierebis wvis pro-

cesebi, SesaZlebelia warimarTos afeTqebiT, Tumca 

detonaciis talRa am SemTxvevebSi ar warmoiqmneba. 

magaliTad, gasrolis procesSi  qvemexis lulaSi 

denTis afeTqebiT wvas, ar axlavs  detonacia. 

detonaciis warmoqmnis erT-erTi aucilebeli 

piroba nivTierebis qimiuri gardaqmnis siCqarea. 

dadgenilia, rom igi zebgeriTi siCqarea. detonacia 

feTqebadi nivTierebis gardaqmnis bunebrivi saxea. 

fn-ebis gardaqmnis sxva danarCeni formebi maTT-

vis aratipiuria. nivTierebaTa qimiuri gardaqmnis 

mxolod zogierTi saxe mimdinareobs detonaciiT 

(ixileT amoniumis gvarjilis qimiuri gardaqmnis 

zemoT moyvanili magaliTi), rasac misTvis damaxasi-

aTebeli efeqtebi axlavs Tan.  

zogjer terminebi „detonacia“ da „afeTqeba“ 

gamoiyeneba rogorc sinonimebi. amis miuxedavad, am 

ori procesis gaigiveba ar SeiZleba, radgan deto-

nacia aris TviT fn-Si mimdinare fizikur-qimiuri 

gardaqmnis swrafi procesi, rasac Tan sdevs af-

eTqeba. afeTqebis iseTi saxe, rogoricaa fizikuri 

afeTqeba, detonaciis gareSe mimdinareobs. 

qvemoT mocemulia detonaciis talRis struq-

turuli modeli da misi swrafi fotografirebis 

meTodiT gadaRebuli suraTi:

garkveuli jgufi  qimiuri  reaqciebisa  e.w.  

„jaWvuri“  meqanizmiT mimdinareobs. aseTebia: halo-

genwyalbadebis sinTezi halogenebis (Cl2, F2) wyal-

badTan urTierT-qmedebiT, wyalbad-Jangbadis narevis, 

anu „mgrgvinavi airis“ afeTqeba, benzinis naxSirwy-

albadebis gardaqmna Sidawvis ZravaSi da a.S. 

jaWvuri reaqcia, jaWvuri reaqcia, es iseTi reaqciaa, romlis mim-

dinareobisas sawyisi nivTierebebi Sedian gardaqm-

naTa jaWvSi, Sualeduri aqtiuri nawilakebis monaw-

ileobiTa da maTi regeneraciiT, reaqciis yoveli 

elementaruli aqtis dros. 

jaWvuri procesis klasikuri magaliTia el-

ementebisagan qlorwyalbadis sinTezis reaqcia. 

sawyis etapze, energiis umciresi ulufis - erTi 

fotonis STanTqmiT, xdeba qloris molekulis 

fotolizifotolizi [2]:

qloris aqtiuri radikali xleCs wyalbadis 
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molekulas da qlorwyalbadis molekulasTan er-

Tad wyalbadis aqtiur radikalsac iZleva, romelic 

Tavis mxriv, agrZelebs jaWvs HCl-ის  molekulisa 

da aqtiuri qloris warmoqmniT:

Sejamebuli reaqcia ase SeiZleba gamovsaxoT:

jaWvis ,,rgolebis’’ raodenobam SeiZleba aseu-

lobiT aTass miaRwios. sxva sityvebiT, erT fo-

tons SeuZlia am raodenobis qlorwylbadis  mole-

kulebis warmoqmna. jaWvis gawyveta xdeba aqtiuri 

nawilakebis erTmaneTTan rekombinaciiT an WurWlis 

kedlebze dezaqtivaciiT. 

rogorc reaqciis gantolebebi gviCvenebs, erTi 

aqtiuri nawilaki gvZlevs erT molekula qlorwy-

albads da araumetes erT aqtiur nawilaks. aseT 

jaWvur reaqciebs araganStoebuli araganStoebuli ewodeba. 

gasuli saukunis ocian wlebSi, sabWoTa nobeli-

antma mecnierma,  n. semionovma wamoayena ganStoebuliganStoebuli 

jaWvuri reaqciebis koncefcia, romelTa mimdinareo-

bisas sawyisi nivTierebis molekulasTan aqtiuri 

nawilakebis urTierTqmedebisas warmoiqmneba ara 

erTi, aramed ori an meti axali aqtiuri nawilaki. 

erTi maTgani agrZelebs „Zvel“ jaWvs, xolo sxvebi 

- axali jaWvebis inicirebas axdenen. aRniSnuli 

meqanizmebiT mimdinareobs naxsenebi  ,,mgrgvinavi’’ 

airis afeTqebiTi gardaqmna:

analogiuria wyalbadisa da ftoris urTierTq-

medebis meqanizmi. aqtiuri nawilakebis warmoqmnis 

erT-erTi varianti, romelSic ftorwyalbadisa da 

wyalbadis gaaqtivebuli molekulebi figurireben, 

agreTve, Sejamebuli reaqcia, SeiZleba ase gamovsax-

oT:

unda aRiniSnos, rom iseTi umniSvnelovanesi qi-

miuri reaqciebi, rogoricaa Sidawvis ZravaSi mimdi-

nare procesebi, anu alkanebis afeTqebiTi gardaqmna, 

agreTve ganStoebul jaWvur reaqciebs miekuTvneba.

amrigad, drois umcires monakveTSi, aqtiuri 

nawilakebis progresirebadi mateba iwvevs axa-

li jaWvebis raodenobis zvavisebur zrdas, ra-

sac uZlieresi afeTqebis efeqti aqvs. es SeiZleba 

SevadaroT bunebrivi qvaTacvenis umarTav process, 

romelic erTi kenWis dagorebiTac ki SeiZleba dai-

wyos.

XX s. I naxevarSi mecnierebam SeZlo birTvuli 

energiis saidumloebaSi Cawvdoma - daiwyo atom-

uri era. am mxriv, sainteresoa uranis atombirTvis 

gaxleCis istoria.

1896 wels frangi anri bekerelis mier radioaq-

tivobis aRmoCena birTvuli energiis dauflebisaken 

gadadgmuli pirveli nabiji iyo.

e. rezerfordis mowafis jeims Cedvikis mier 

1932 wels aRmoCenili neitroni aris gasaRebi, rom-

liTac bunebis mier atomis birTvSi „damaluli“ 

energiis citadelSi SeRweva gaxda SesaZlebeli. 

am mecnierul laSqrobaSi msoflios upirvelesi 

swavlulebi iyvnen Cabmulni - ainStaini, fermi, 

bori, kiurebis ojaxi... birTvuli, anu radioqimia, 

birTvul fizikasTan erTad gadaiqca mecnierebis 

umniSvnelovanes sferod, xolo alqimikosebis sau-

kunovani ocneba - qimiuri elementebis Seqmna - re-

alobad.

xelovnuri radioaqtivobis aRmoCenam mecnierebs 

gauCina rwmena, rom atombirTvis neitronebiT bom-

bardirebisas, masiT axlomdgomi axali elementebi 

unda Seqmniliyo. Sesabamisad, uranidan transuranu-

li elementebis warmoqmna iyo mosalodneli. es, asec 

xdeba, Tu reaqciaSi maRali energiis neitronebs 

gamoiyeneben.

Tvisobrivad gansxvavebul movlenasTan gvaqvs 

saqme uranis „neli“, anu siTburi neitronebiT bom-

bardirebisas. 1934 wels, enriko fermis mier ganx-

orcielebuli es procesi didi energiis gamoyofiT 

warimarTa. analogiuri Sedegebi miiRes oto hanis 

jgufma germaniaSi da iren da frederik Jolio-

kiurebma safrangeTSi. yvelam SeniSna neitronis mo-

qmedebis efeqti, Tumca procesis meqanizmi auxsneli 

darCa.

fermis eqsperimentebidan mcire xnis Semdeg, 

germanelma mecnierebma ida da valter nodakebma 

ivaraudes, rom neitronis zemoqmedebisas unda xde-
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bodes uranis atombirTvis or „natexad“ - cnobili, 

SedarebiT msubuqi elementebis izotopebad gayofa. 

es versia, cxadia, gamoricxavs periodul sistemaSi 

uranis mezoblebis - transuranuli elementebis 

warmoqmnas.

fizikosebma, pirvel rigSi - fermim, es hipoTeza 

ar gaiziares: daujerebeli Canda neli neitronis 

mier im birTvis gaxleCa, romelic milionobiT ele-

qtronvoltamde aCqarebuli nawilakebiT bombar-

direbas uZlebda. ase gagrZelda 1938 wlis bolomde, 

vidre imave oto hanma, radiaciuli qimiis ubadlo 

specialistma, wertili ar dausva am gaurkvevlobas 

- skrupulozuri eqsperimentebiT man aRmoaCina, rom 

neitroni uranis atombirTvs orad - bariumisa da 

kriptonis atombirTvebad yofs. SesaZlebelia sxva 

izotopuri wyvilebis warmoqmnac. uranis atom-

birTvis protonebi gadanawildeba „Svilobil“ at-

omebze.                                                       

process Tan axlavs udidesi energiis gamo-

Tavisufleba, rac milionjer metia vidre manamde 

cnobili yvela sxva saxis energia. urani, rogorc 

energiis wyaro 2000000-jer aWarbebs Cveulebriv 

naxSirs. uranis es Tviseba daedo safuZvlad rob-

ert openhaimeris jgufis mier, amerikaSi, atomuri 

bombis Seqmnas, romelic 1945 w. 16 ivliss niu- 

meqsikos udabnoSi gamoscades.    

hanis aRmoCenidan oriode Tvis Semdeg kolumbi-

is universitetSi, fizikuri sazogadoebis sxdomaze, 

arasaprogramo reJimSi (?!) ganixileboda sakiTxi 

uranis atomebis gaxleCis Sesaxeb. momxseneblebma, 

nils borma da enriko fermim gaocebul msmenel-

ebs ganumartes am udidesi aRmoCenis Teoriuli 

safuZvlebi da perspeqtiuloba. swored im sxdo-

maze warmoTqva fermim is ori sityva, romlebsac 

samudamod unda Seecvala adamianTa bedi: „jaWvuri 

reaqcia!“ [3]. 

uranis yoveli atomi gaxleCisas gamoyofs sul 

cota or an sam neitrons mainc. sami neitroni 

gaxleCs uranis sam atoms, romlebic Tavis mxriv 

iZlevian cxra neitrons. es ukanasknelni xleCen 

cxra sxva atoms 27 neitronis amotyorcniT da a.S. 

- geometriuli progresiiT. es xdeba wamis umcires 

nawilSi, Sedegad ki gamoiyofa uzarmazari energia:

SeiZleba Tu ara, saerTo moiZebnos qimiuri daSlis reaqciebsa da uranis atomis gaxleCvas Soris?! 

cxadia, SeiZleba. moviyvanoT qimiuri daSlis ori magaliTi:

კალციუმის 
კარბონატი

CaCO3 t0
CaO + CO2

კალციუმის
 ოქსიდი

ნახშირბადის 
დიოქსიდი

2 HgO t0 2Hg + O2
ვერცხლისწყალი ჟანგბადივერცხლისწყლის 

ოქსიდი
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pirvel SemTxvevaSi, karbonatis erTi moleku-

lisagan ori rTuli nivTierebis TiTo molekula 

warmoiqmneba. meore SemTxvevaSi ki - rTuli niv-

Tierebis molekulebidan martivi nivTierebis at-

omebi miiReba (Jangbadis atomebi wyvil-wyvilad 

rekombinirdeba). analogiuri ram xdeba gamlRvali 

marilebis eleqtrolizis dros.

uranis atombirTvis daSla Tvisobrivad gan-

sxvavebuli, Tumca, principulad daSlis tipiuri 

reaqciaa atombirTvul doneze: aq erTi mZime atom-

birTvisagan (urani) daSlis Sedegad ori martivi 

nivTierebis (bariumi, kriptoni) atomebi miiReba. 

Sesabamisad, uranis afeTqeba, ueWvelad, qimiur daS-

las, anu qimiur afeTqebas miekuTvneba.

igive meqanizmi aregulirebs e.w. TermobirTvulTermobirTvul 

procesebsac. uranisa da sxva mZime atombirTvebis 

gayofisagan gansxvavebiT, aq ganuzomlad didi ener-

giis warmoqmnas ganapirobebs maRal temperature-

bze msubuqi atombirTvebis Serwymis, anu sinTezissinTezis 

reaqciebi.

mzis energiis Sesaxeb pirveli mecnieruli hi-

poTeza ekuTvnis avstriel fric xoutermanss. man 

dauSva, rom mzis energiis wyaro, mis wiaRSi mim-

dinare procesebi iyo da igi ar unda yofiliyo 

Cveulebrivi wvis reaqcia. xoutermansis azriT, 

milionobiT wlis manZilze mzis „ulevi“ energiis 

wyaro SeiZleba yofiliyo msubuqi atombirTvebis 

urTierTgardaqmnis reaqciebi. cxadia, mas fiqradac 

ar mouvidoda is, rom misi hipoTezidan gamomdinare, 

ocdaxuTiode wlis Semdeg mecnierebi Seqmnidnen 

e.w. „wyalbadis bombs“ da TermobirTvuli cecxlis 

agizgizebas moaxdendnen [4].

1. deiteriumisa da triTiumis Serwyma:

2. liTiumisa da deiteriumis Serwyma

3. ori deiteriumis Serwyma (Sejamebuli reaqcia):

aRsaniSnavia, rom msoflio okeaneSi yovel 6800 

atom proTiumze ( H1
1 ) modis erTi deiteriumi 

(0.0147 %). wylidan deiteriumis miRebis teqno-

logia kargadaa damuSavebuli. amitomac, wyalbadis 

es izotopi iTvleba energetikuli problemis 

gadaWris mniSvnelovan SesaZleblobad.

wyalbadis bombis afeTqeba - esaa umarTavi 

TermobirTvuli sinTezi. aq „sawvavad“, Cveulebriv, 

liTiumis deiterids iyeneben. aseTi tipis sinTezis 

dawyebas milion gradusamde temperatura sWird-

eba, rac Cveulebrivi atomuri bombis afeTqebiT 

miiRweva. wyalbadis bombis afeTqebis dros wamis 

ramdenime memilioned nawilSi gamoiyofa energiis 

ganuzomlad didi raodenoba. amitom aseTi tipis 

iaraRs udidesi damangreveli Zala gaaCnia.

TermobirTvuli afeTqebac, zemoxsenebuli msje-

lobis mixedviT, qimiur afeTqebas unda mivakuTvnoT.

amrigad, halogenwyalbadebis sinTezic, „mgrgvi-

navi airisa“ da motoruli sawvavis afeTqebac, 

uranisa da sxva mZime atombirTvebis gaxleCac da 

TermobirTvuli sinTezic, jaWvuri meqanizmiT mim-

dinareobs.

zemoT ukve aRvniSneT, rom detonacias yovelT-

vis axlavs aefeTqeba, xolo yvela afeTqeba detona-

ciiT ar mimdinareobs. fn-ebSi detonaciis talRis 

siCqare ramdenjerme aWarbebs dartymiTi talRis 

siCqares. Tanamedrove eqsperimentuli teqnika cal-

saxad amtkicebs am ori movlenis Tvisebrivi gan-

sxvavebis arsebobas. Tanamedrove klasikuri kon-

cefcia ver iZleva pasuxs SekiTxvaze - ra aris 

imis mizezi, rom erTidaigive wvis xvedriTi siTbos 

mqone fn erT SemTxvevaSi afeTqebiT wvas ganicdis, 

xolo meoreSi - detonirebs? dartymiTi talRis 

gavrcelebis siCqare mniSvnelovnad izrdeba tem-

peraturis da wnevis gazrdisas, Tumca detonaciuri 

talRebisTvis es ase ar aris - fn-s mocemuli sim-

kvrivis nimuSisaTvis, detonaciuri talRis siCqare 

ar aris damokidebuli temperaturasa da wnevaze da 

warmoadgens konstantas mocemuli fn-saTvis. sxva 

sityvebiT, detonaciis talRis buneba dartymiTi 

talRis bunebisagan Tvisebrivad gansxvavebulia. 

swrafi kinogadaReba aCvenebs, rom detonaciis kere-

bi Cndeba sruliad TviTneburad sivrcesa da droSi.

ramdenime wlis win, internetsivrceSi gamoCnda 

statia [5], romelSic avtori detonaciis klasikur 

axsnas eWvqveS ayenebs. gamoTqmulia mosazreba, rom 

Cveulebrivi fn-ebisaTvis damaxasiaTebeli detona-

ciis modelis prototipad gamoyenebuli unda iqnas 

jaWvuri reaqcia birTvuli afeTqebisas. analogiuri 

procesebi, avtoris azriT, xdeba Cveulebriv fn-

ebSic, oRond ara birTvul doneze, aramed - moleku-

lurze. aq, im aqtiuri nawilakebis rolSi, romelTa 

meSveobiTac grZeldeba fn-ebis molekulaTa daSla, 
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gamodian e.w. „rezonansuli“ eleqtronebi,„rezonansuli“ eleqtronebi, romle-

bic wina daSlis dros amoityorcnebian.

aRniSnuli modelis gasaazreblad SeiZleba 

davsvaT kiTxva: homogenuri fn-ebis molekulebis 

daSlis dros Tu energia gamoiyofa, ratom ar 

iSlebian isini yovelgvari inicirebis gareSe? anu, 

ra ganapirobebs aRniSnuli molekulebis mdgrado-

bas? am kiTxvaze pasuxs iZleva qimiur nivTiere-

bebSi rezonansisrezonansis koncefcia, romelic ekuTvnis 

gamoCenil amerikel qimikoss, orgzis nobeliants, 

lainus polings. mokled ganvixiloT am Teoriis 

arsi azotmJavas molekulis (HNO3) magaliTze:

H

N+

O O

O
H

N+

O O

O
H

O O

O
H

N+

O O

O

N

2
1

2
1

I II III IV

I da II formulebSi azotis atomi SeerTebulia 

erT-erT JangbadatomTan ormagi kavSiriT, xolo 

meoresTan - koordinaciuli anu donor-aqceptoru-

li bmiT, romelSic orive eleqtroni ekuTvnis 

azots. am ori bmis sigrZe erTmaneTisagan gansxvave-

bulia: N=O bma ufro moklea, vidre N O. eqs-
perimentulad dadgenilia, rom sinamdvileSi orive 

bma erTmaneTis tolia (1.22 A0). garda amisa, saTa-

nado gazomvebi gviCvenebs, rom azoti da sami 

Jangbadatomi erT sibrtyeze mdebareobs.

I da II struqturebi erTmaneTisagan gansx-

vavdebian π-bmis eleqtronebis da σ-ბმის warmomqm-
neli azotis gauziarebeli eleqtronebis wyvilis 

mdebareobiT. imis daSvebac ar aris gamoricxuli, 

rom I struqturaSi koordinaciulad dakavSire-

buli Jangbadis erT-erTi gauziarebeli eleqtro-

nuli wyvili SeiZleba gadaiqces π-bmad, Tuki, ar-
sebuli π-bmis eleqtronebi, sinqronulad, meore 

Jangbadatomis gauziarebel eleqtronul wyvilad 

mogvevlinebian. eleqtronebis gadanacvlebis es 

procesia asaxuli III struqturiT, romelSic II 

struqturis I-Si gadasvlaa asaxuli. 
cxadia, I da II struqturebi ara or sxvadasx-

va nivTierebas asaxavs, aramed - erTsa da imaves. 

isini gviCveneben ar arsebul hipoTetiur mdgo-

mareobebs, rodesac eleqtronebi TiTqos srulad 

arian gadanacvlebuli e.w. zRvrul struqturebSi. 

struqtura, romelic realur mdgomareobas asax-

avs, SeiZleba gamoixatos aRniSnuli ori formu-

lis zeddebisas, anu IV formuliT, saidanac Cans, 

rom π-eleqtronuli wyvili ara erT-erTs, aramed 

orive azot-Jangbadis bmas ekuTvnis. masSi kargadaa 

asaxuli azot-Jangbadis orive bmis eqvivalenturo-

ba. rac Seexeba or Jangbadatomze gadanawilebul 

uaryofiT muxts, esec pirobiTobaa, romelic re-

zonansis movleniT aixsneba. is faqti, rom orive 

N-O bmis sigrZe erTidaigivea, miuTiTebs imaze, rom 
martivi, anu σ - bmebisagan gansxvavebiT ormagi, anu 
ππ- bma ar aris lokalizebuli erT-erT N-O -O 

bmaze, aramed igi ganicdis swraf „oscilacias“ – 

„gadasvla-dabrunebas“ N-O - bmebs Soris, anu is de-
lokalizebulia. aseT movlenas qimiaSi SeuRlebas 

uwodeben. l. polingi am movlenas rezonanss uwo-

debs. 

Sesabamisad, am procesSi monawile π-eleqtronebs, 

rezonansuls  vuwodebT.

amrigad, rezonansis movlenis Teoriuli safuZ-

veli aris Semdegi debuleba: Tu nivTierebis mole-

kulebis an ionebis agebuleba SeiZleba gamoisax-

os ramdenime struqturuli formuliT, romlebic 

maTSi eleqtronuli wyvilebis ganlageba-ganawile-

biT gansxvavdebian, maSin aseTi molekulebis re-

aluri eleqtronuli da geometriuli agebuleba 

ar Seesabameba arc erT dasaxelebul struqturas 

- igi ikavebs maT Soris Sualedur mdgomareobas.

da bolos, ar iqneba gadaWarbebuli, Tu vity-

viT, rom avtoriseuli koncefcia, Cveulebrivi fn-

ebis detonaciis SemoTavazebuli modelisa, sakmaod 

Tamami da pretenziulia, romelsac, cxadia, arsebobis 

ufleba aqvs. saTanado Teoriuli da eqsperimentu-

li gamokvlevebis safuZvelze aRniSnuli ideis da-

dasturebis SemTxvevaSi, kidev erTxel gaesmeba xazi 

sayovelTaod miRebul WeSmaritebas, imis Sesaxeb, 

rom samyaro erTiania da msgavsi kanonzomierebebiT 

imarTeba.
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MECHANISM OF EXPLOSIVE PROCESSES
      

ABSTRACT: This review concerns various types of 
explosions, which proceed through the chain mechanism, 
such as synthesis of halogen hydrides, oxyhydrogen gas 
explosion, fi ssion of heavy nuclei, etc.

The main diff erences between shock and detonation 
waves are shown. A new interesting approach to explosion’s 
mechanism of conventional explosives is described, which 
autor holds a brief for an explanation of this process by 
chain mechanism as well, considering that “resonant” 
electrons of explosives molecules take on the role of active 
particles, supporting chain process.
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МЕХАНИЗМ ВЗРЫВНЫХ ПРОЦЕССОВ

  АННОТАЦИЯ.  В обзорной статье рассмотрены 
разные типы взрывов, протекающие по цепному меха-
низму – синтез галогеноводородов, взрыв «гремучего» 
газа, распад тяжелых ядер и т. д. Приведены соответ-
ствующие примеры. 

Указаны основные различия между ударной и дето-
национной волнами. Коротко описан новый, интерес-
ный подход к механизму взрыва обычных взрывчатых 
веществ, появившийся сравнительно недавно. Автор 
является сторонником объяснения этого процесса с по-
мощью цепного механизма, считая, что т.н. «резонанс-
ные» электроны молекул ВВ, выступают в роли актив-
ных частиц, поддерживающих, цепной процесс.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: взрыв; цепные реакции; 
взрывчатые вещества; ударная волна; дефлаграция; де-
тонационная волна ядерные и термоядерные процессы.

anotacia:anotacia: samuSaoSi ganxilulia afeTqebis  samuSaoSi ganxilulia afeTqebis 

energiis gamoyenebiT samTo sawarmoebSi, Senoba-energiis gamoyenebiT samTo sawarmoebSi, Senoba-

nagebobebis demontaJisas, sainJnro-nagebobebis siax-nagebobebis demontaJisas, sainJnro-nagebobebis siax-

loves Casatarebeli afeTqebiTi samuSaoebis aucile-loves Casatarebeli afeTqebiTi samuSaoebis aucile-

blobisas maTi warmoebis usafrTxoebis gazrdis blobisas maTi warmoebis usafrTxoebis gazrdis 

gzebi, mravalrigiani mcired dayovnebuli afeTqebisa gzebi, mravalrigiani mcired dayovnebuli afeTqebisa 

da dasaSvebi (usafrTxo) muxtis sidideebis gaTv-da dasaSvebi (usafrTxo) muxtis sidideebis gaTv-

lis axali meTodebis xarjze, rac garemoze mavne lis axali meTodebis xarjze, rac garemoze mavne 

seismur zemoqmedebis marTvisa da namsxvrevebis ga-seismur zemoqmedebis marTvisa da namsxvrevebis ga-

fantvis kontrolis saSualebas iZleva. fantvis kontrolis saSualebas iZleva. 

sakvanZo sityvebisakvanZo sityvebi: seismika, afeTqeba, noneli, : seismika, afeTqeba, noneli, 

WaburRili, detonatori.WaburRili, detonatori.

qanebis afeTqebis teqnologiebis ganviTare-qanebis afeTqebis teqnologiebis ganviTare-

bam gansakuTrebuli mniSvneloba mianiWa afeTqebiT bam gansakuTrebuli mniSvneloba mianiWa afeTqebiT 

gamowveuli seismuri efeqtis kvlevebs. vinaidan gamowveuli seismuri efeqtis kvlevebs. vinaidan 

Cveulebriv movlenad iqca afeTqebiT qanebis daSla Cveulebriv movlenad iqca afeTqebiT qanebis daSla 

ara marto SaxtebSi an karierebze, aramed Senoba-ara marto SaxtebSi an karierebze, aramed Senoba-

nagebobebis uSualo siaxloes, zog SemTxvevaSi ki nagebobebis uSualo siaxloes, zog SemTxvevaSi ki 

qalaqebis centrSic.qalaqebis centrSic.

uak 622. 235. 2uak 622. 235. 2

z. kuWuxiZe, a. afriaSvili, g. TxeliZe, n. abesaZez. kuWuxiZe, a. afriaSvili, g. TxeliZe, n. abesaZe

afeTqebisas generirebuli gruntis seismuri rxevebis Semci-afeTqebisas generirebuli gruntis seismuri rxevebis Semci-
rebis gzebirebis gzebi

es SesaZlebeli gaxda mravalrigiani mcired-es SesaZlebeli gaxda mravalrigiani mcired-

dayovnebiani afeTqebis da muxtis sididis gaTvlis dayovnebiani afeTqebis da muxtis sididis gaTvlis 

axali meTodebis danergvis xarjze, romelic sa-axali meTodebis danergvis xarjze, romelic sa-

Sualebas iZleva masStaburi afeTqebis pirobebSi Sualebas iZleva masStaburi afeTqebis pirobebSi 

seismuri rxevebis marTvasTan erTad, vawarmooT seismuri rxevebis marTvasTan erTad, vawarmooT 

msxvrevis Sedegad qanebis gafantvis kontroli. msxvrevis Sedegad qanebis gafantvis kontroli. 

Senoba-nagebobebis siaxloes Catarebuli afeTqe-Senoba-nagebobebis siaxloes Catarebuli afeTqe-

biT gamowveuli seismuri talRebi, xSirad qmnian biT gamowveuli seismuri talRebi, xSirad qmnian 

problemebs, romelic gvaiZulebs veZeboT alterna-problemebs, romelic gvaiZulebs veZeboT alterna-

tiuli gzebi. gamomdinare problemidan msoflios tiuli gzebi. gamomdinare problemidan msoflios 

sxvadasxva qveyanaSi moxda Catarebuli eqsperiment-sxvadasxva qveyanaSi moxda Catarebuli eqsperiment-

ebis da kvlevebis ganzogadoeba da analizi, romel-ebis da kvlevebis ganzogadoeba da analizi, romel-

mac praqtikulad moicva qanebis yvela tipi, maTSi mac praqtikulad moicva qanebis yvela tipi, maTSi 

afeTqebiT generirebuli talRebis gavrcelebis afeTqebiT generirebuli talRebis gavrcelebis 

marTvis da kontrolis meTodebis danergviT.marTvis da kontrolis meTodebis danergviT.

statiaSi ganxilulia aRniSnuli meTodologiis, statiaSi ganxilulia aRniSnuli meTodologiis, 

axali Tanamedrove maregistrirebeli aparaturis axali Tanamedrove maregistrirebeli aparaturis 

da afeTqebis teqnologiebis gamoyenebis aspeqtebi.da afeTqebis teqnologiebis gamoyenebis aspeqtebi.

afeTqebiT generirebuli seismuri talRis afeTqebiT generirebuli seismuri talRis 

ZiriTadi maxasiaTeblebi amplitudis maqsimaluri ZiriTadi maxasiaTeblebi amplitudis maqsimaluri 

mniSvneloba, rxevis siCqare da aCqareba ganisazRvre-mniSvneloba, rxevis siCqare da aCqareba ganisazRvre-

ba seismogramiT naxazi 1.ba seismogramiT naxazi 1.
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t2

t1=0,1 წმ

2A

nax 1. vibrogramis gaSifrvanax 1. vibrogramis gaSifrva

dayovnebul da ara mcireddayovnebul afeTqebas.

Tu a da v iZleva maRal maCvenebels SesaZlebe-

lia gamovyoT dayovnebis sxvadasxva safexurebi, 

romelTa Cawera xdeba calcalke. vinaidan vibracia 

Sedgeba ramodenime sxvadasxva sixSirisgan da Tu a 
da v an , (C - talRis gavrcelebis siCqare) 

CaiTvleba maRal maCveneblad, xdeba yoveli six-

SirisTvis calke anaTvalis aReba.

mas Semdeg, roca amplituda da misi Tanamdevi 

sixSire miRebulia, aCqareba da siCqare SesaZlebelia 

gamoiTvalos naxazi 2 moyvanili nomogramis saSu-

alebiT.

Tu Cven ar gvaqvs seriozuli praqtikuli mizezi, 

eqsperimentebze dayrdnobiT, rekomendirebulia rx-

evis siCqare qanebSi SevinarCunoT v =70 mm/wm-ze, 

xolo grunts v= 50 mm/wm-ze dabla, vinaidan maCvene-

blebi naklebia ngrevis zRvarze.

mravaljeradi afeTqebebis SemTxvevaSi SesaZlebe-

lia zemoT moyvanili rxevis siCqareebis gadameteba, 

magram siCqare ar unda gadacdes v=100 mm/wm-Si si-
dides.  

or TanmimdevrobiT sawinaaRmdego mimarTulebiT 

gadaxril vertikalur manZils gansazRvravs ormagi 

amplituda (2A), xolo horizontalurs - t൬  iTvleba, 

rom rxevebi damakmayofilebeli sizustiT SeiZleba 

warmodgenili iyos A amplitudis sinusoidaluri 

rxevebiT, rxevis periodiT 2t൬ sixSire f ganisaz-
Rvreba drois niSnulTan t൫ =0,1 wm, SedarebaSi da 
gamoisaxeba fardobiT:

                          (1)

exla mivubrendeT aproksimirebul (miaxloebu-

li) sinusoidalur rxevebs.

                        (2)

                             (3)

                          (4)

sadac:  t - rxevis siCqarea, wm; v- rxevis maqsi-
maluri siCqare, wm; a - maqsimaluri aCqareba m/wm2.

rxevebis Cawera mizanSezonilia vawarmooT 

erTjeradad afeTqebuli SpurebisTvis, Tu es exeba 
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nax. 2. sixSire nax. 2. sixSire f, aCqareba , aCqareba a, rxevebis amplituda , rxevebis amplituda v 
da amplituda da amplituda A -s Soris damokidebulebis mosa- -s Soris damokidebulebis mosa-

Zebni nomograma. magaliTad:Zebni nomograma. magaliTad:  f=100 hc; =100 hc;  A A = 0,025  = 0,025 

mm; rxevis sixSire daaxloebiT tolia mm; rxevis sixSire daaxloebiT tolia C = 15 mm/ = 15 mm/

wm; aCqareba wm; aCqareba a = 1 = 1 g g (punqtiri) (punqtiri)
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saWiroebis SemTxvevaSi SesaZlebelia v  =150 mm/
wm-mde gazrda, magram am SemTxvevaSi unda gaTval-

iswinebuli iqnes zaralis anazRaurebis xarjebic. 

erTjeradad asafeTqebeli muxtiT gamowveuli 

seismuri rxevebis maqsimalur amplitudas A -s Ses-
aZlebelia mivaRwioT erTi an ramodenime, umniSvnelo 

winasawri rxevis Semdeg. am dros gamowveuli vibra-

cia Cveulebriv xanmoklea da xSir SemTxvevaSi Cnde-

ba mxolod sruli rxevebis dros, amplitudiT ; 

sxva danarCeni rxevebi SeiZleba ignorirebuli iyos. 

es niSnavs, rom - sruli drois periodi) 

drois intervalSi, or sxvadasxva afeTqebas Soris 

ar xdeba urTierTqmedeba. 

Tu intervali moklea, moxdeba sxvadasxva siste-

mis talRis urTierTqmedeba, rac gaarTulebs piro-

bebs. kiTxva, rogor moqmedebs saboloo Sedegebze 

drois dayovneba, impulsebis raodenoba da sixSiris 

faqtorebi Seiswavla langeforsma da es movlena ax-

sna interferenciis efeqtiT, romelic gulisxmobs, 

Tu dayovnebis dro  metia rxevebis T droze, maSin 
miRwevadia sxvadasxva dayovnebis safexurebs Soris 

urTierTqmedeba da rxevis efeqti jamdeba. es xdeba im 

SemTxvevaSi, roca H , gamosaxulebaSi mTeli ricxvia: 

                                   (5)

meoris mxriv Tu  warmodgenilia kenti ricx-

viT, maSin sxvadasxva talRuri sistema axSobs an 

amcirebs erTmaneTs. es efeqti warmoiSveba  = 1/2 

SemTxvevaSi, xolo =5/2 mniSvnelobisas efeqti ar 

TamaSobs araviTar rols vinaidan TavisiT xdeba 

rxe vebis Caqroba. me

interferenciis efeqtis miReba SesaZlebelia 

sxva gziTac. aq mTavari pirobaa is, rom mTeli ricx-

vi iqneba kk da ara fardoba kk da nn  Soris, anu

  

nnkTkT                                (6)
sadac: nn- intervalebis ricxvia.

nnafeTqebis seria dakvirvebis qveS myof erTi 
an ramodenime rxevis periodze gadanawildeba. am 

gaSlas, praqtikuli TvalsazrisiT aqvs didi mniS-

vneloba. interferenciisTvis yovel rxevas Seesab-

ameba garkveuli intervali, interferenciis piroba 

gantoleba (6)-is Sesabamisad SesaZloa gavrceldes 

farTo diapazonSi. literaturaSi aRwerili mra-

vali magaliTi gviCvenebs, rom muxtebis wonis jam-

uri zrda inetrvalebis ricxvis zrdasTan erTad 

gvaZlevs niadagais rxevis amplitudis Semcirebas. 

e.i dayovnebis safexurebis ricxvis gazrda iwvevs kk  
koeficientis miaxloebas mTel ricxvTan. dayovnebis 

intervalis mimarT, dayovnebis safexurebi SeirCeva 

ise, rom nn Seadgendes drois mixedviT

 cxrili 1cxrili 1

NONEL MS ConnectorNONEL MS Connector
Delay Time

(msec)
Connector Blok

Color
Delay Time

(msec)
Connector

Block Color
9 Green 65 Purple
17 Yellow 67 Blue
25 Red 100 Pink
35 Black 109 Black
42 White 200 Blue
50 Orange

cxrilicxrili 2 2
NONEL LP 1.4BNONEL LP 1.4B

Period/
DelayTime 

(msec)

Delay Tag
Color

Period/ 
DelayTime 

(msec)

Delay Tag
Color

0/0 Pink 10 / 3500 Green
1 / 500 White 11 / 3900 Yellow
2 / 800 Lt Blue 12/4400 Red
3/1100 Orange 13 / 4900 White
4 / 1400 Green 14 / 5400 Lt Blue
5 / 1700 Yellow 15 / 5900 Green
6 / 2000 Red 16 / 6500 Green
7 / 2300 White 17 / 7200 Yellow
8 / 2700 Lt Blue 18 / 8000 Red
9 / 3100 Orange
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erT mTlian periods. Tu SeuZlebelia dayovnebis 

dro SeirCes ise, rom kk  utoldebodes mTel ricx-

vs SeiZleba CaiTvalos, rom muxtebis seriis didi 

nawili asrulebs interferenciis pirobas da rom 

darCenili nawili namdvilad urTierTqmedebaSia.

intervali, romelic yoveli afeTqebis Sedegad 

aRemateba sakuTrivi rxevis periods aswrebs Caqro-

bas iqamde, sanam momdevno afeTqeba ganaviTarebs Tavis 

maqsimalur amplitudas. Tu drois intervali miax-

loebulia an tolia rxevis gavrcelebis drosTan 

an mis ormag mniSvnelobasTan  an ,  maSin 
SeuZlebelia aviciloT sxvadasxva muxtebis mier 

warmoqmnili rxevebis urTierTqmedeba. meore mxriv, 

Tu muxtebis seria gadanawilebulia intervalebis 

did ricxvze da afeTqebis xangZlioba, drois mixed-

viT, eteva an metSi, mosalodnelia, rom maTi urT-

ierTqmedeba ar Sedgeba. muxtebis seriis nawilisTvis, 

romelTa intervalebia N 0, 3, 6, 9 da a.S (an 0, 2, 4, 6 
da a.S)  SemTxvevaSi maqsimaluri amplitudis 

sidides eqneba igive rigi, rac calkeuli muxtis af-

eTqebas. am SemTxvevaSi jamuri vibracia Sedgeba ori 

an sami aseTi seriidan. aqedan gamomdinare seriis 

yvela muxtis afeTqebis Tanxlebi efeqti Seesabameba 

ori an sami urTierTqmedi muxtis afeTqebas. Tu 

rxevebis sididis Semcireba ar aris sakmarisi, unda 

SeviyvanoT erTi an ori Sualeduri intervali [2]. 

Tanamedrove pirobebSi farTod gamoiyeneba araele-

qtruli afeTqebis sistemebi (NONEL), romelic 

moicavs dayovnebis farTo speqtrs (0-8000 ml. w.). 

magaliTisTvis NONEL MS და NONEL LP dayovnebis 
parametrebi moyvanilia cxrili 1 da cxrili 2.

naxazi 3. moyvanilia ramodenime muxtis erT-

drouli inicirebiT gamowveuli niadagis rxevis am-

plitudebi.
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nax. 3. niadagis rxevis mrudebi gamowveuli xuTi sxvadasxva muxtis afeTqebiT. dayovneba 0-100 ml.wm. nax. 3. niadagis rxevis mrudebi gamowveuli xuTi sxvadasxva muxtis afeTqebiT. dayovneba 0-100 ml.wm. 

mrudebi gaTvlilia fiSis meTodiT, roca sawyisi wertili mrudebi gaTvlilia fiSis meTodiT, roca sawyisi wertili . mrudebi aRniSnuli jvrebiT miRebulia . mrudebi aRniSnuli jvrebiT miRebulia 

eqsperimentaluradeqsperimentalurad

zemoT moyvanili debulebebi SesaZleblobas 

iZleva gamoviyenoT isini stacionalur saamfeTqe-

blo samuSaoebisTvis gamoyofil ubnebze, rogoricaa 

Saxtebi da karierebi, sadac saamfeTqeblo samuSaoebs 

awarmoeben xangrZlivi drois ganmavlobaSi. am pe-

riodSi SesaZlebelia dadgindes rxevebis maxasiaTe-

blebi, dayovnebis dro da dayovnebis intrvalebi [1].

Instantel firmis Blastmate III xelsawyo iZleva 

saSualebas didi sizustiT ganvsazRvroT amplitu-

dis maqsimaluri mniSvneloba, rxevebis sixSire, aCqa-

reba da gruntis gadaadgilebis siCqare. magaliTisT-

vis eqsprimentebis Sedegi  moyvanilia Blastmate III 
gamoyvanil diagramaze.
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erTjeradi sacdeli afeTqebis dros seismuri talRebis instrumentaluri monitoringis Sedegi (a.S.S.-is erTjeradi sacdeli afeTqebis dros seismuri talRebis instrumentaluri monitoringis Sedegi (a.S.S.-is 

standartebi standartebi USBM RI8507  USBM RI8507  da da OSMREOSMRE)

Event Report

Tran at 17.45.48 September 12, 1995
Geo: 2.00 mm/s. Mic 09.0 pa(L.)
Geo: 254 mm/s
7.0 sec at 1024 sps
1

BA20882 V 10.72-8.17 BlastMate 
III
6.2 Volts
February 21, 2017 by RGN Zagreb

USBM R18507 And OSMRE
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Frequency (Hz)
Tran. + Vert x  Long 0

0.0

0.0

0.0

0.0

7.06.05.04.03.02.01.00.0

Sensor CheckTime Scale: 0.50 sec/div      Amplitude Scale: Geo 2.00 mm/s/div Mic 10.00 pa. (LV div)

Tran

Vert

Long

Micl

Date/Time
Trigger Source
Range
Record Time
Job Number
Location
Client
User Name
General

Serial Number
Battery Level

Unit Calibration
File Name

Extended Notes
Microphone     Lineer Weighting
PSPL               <0.500 pa(L)
ZC Freq           >100 Hz
Channel Test Check (Freq=0.0 Hz Amp=0 mv

PPV
ZC Freq
Time (Rel. to Trigl)
Peak Acceleration
Peak Desplacement
Sensor Check
Frequency
Overswing Ratio
Peak Vector Sum 
N/A Not Applicable

Tran        Vert      Long
2.16          1.14       1.52   mm/s
    11            10          15    Hz
0.267    -0.080     0.170    sec
0.0265    0.0265   0.0265    g
0.0303    0.0153   0.0184    mm
Check   Passed      Passed
10.8            7.5            3.9
2.22 mm/s at 0.267 sec

praqtikaSi mniSvnelovania, rom interferenciis 

pirobebi iZleodnen mouwesrigebeli interferenci-

is gamoyenebis saSualebas. am movlenas miviRebT, Tu 

muxtebis rigis afeTqebis xangrZlioba sakmarisia 

imisTvis, rom gadafaros rxevebis mTliani periodi 

im SemTxvevaSic, roca es ganvrcoba nawildeba sru-

liad nebismierad. mouwesrigebeli interferenciis 

efeqtis gamosaTvlelad cxril 3-Si sixSireebis sx-

vadasxva mniSvnelobebisTvis, rxevebis periodisTvis 

da gabnevisTvis , moyvanilia Semcirebis koefi-

cienti yy.
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cxrili 3cxrili 3

erTi da igive intervalSi  koeficientis Semcireba jamuri erTi da igive intervalSi  koeficientis Semcireba jamuri 
 
muxtisTvis mouwesrigebeli interferen-muxtisTvis mouwesrigebeli interferen-

ciis drosciis dros

f
hc

   T 
მლ.წმ



 10  25  100  200

5 200 1 1 1 1/2 1/3

10 100 1 1 1 1/3 1/6

20 50 1 1 1/2 1/6 1/6

50 20 1 1/2 1/3 1/6 1/12

100 10 1/2 1/3 1/6 1/12 1/25

200 5 1/3 1/6 1/6 1/25 1/50

500 2 1/6 1/6 1/12 1/50 1/100

cxrili 3 gamoyenebadia muxtebis seriisTvis, 

romlebic detonireben erT da igive dayovnebis 

safexurze  detonirebiT. Tu viyenebT mcired 

dayovnebis detonatorebs cdomileba ori yvelaze 

dabali safexurisTvis SesaZlebelia iyos 1 5 ml.wm, 

Semdegi sami safexurisTvis  10 ml.w., da ufro 

meti cdomileba iqneba 10 safexuris dayovnebisTvis. 

1000 ml.wm dayovnebis detonatorebisTvis cdomile-

ba iqneba  100 ml.wm. da meti. 

dayovnebis sxvadasxva safexurebisTvis Ses-

aZlebelia dauSvaT, rom urTierTqmedeba ar xdeba 

 SemTxvevaSi. 30 ml.wm dros maqsimalu-

rad dasaSvebi muxti SegviZlia gamoviyenoT yovel 

calkeul safexurze, koeficientis gaTvaliswinebiT, 

iqamde sanam sixSire ar aRemateba f =100 hc. es Ceu-
lebriv exeba saamfeTqeblo samuSaoebs magar kldo-

van qanebSi.

SedarebiT rbil qanebSi sixSire Seadgens 20-

50 hc. saWiroebis SemTxvevaSi SesaZlebelia day-

ovnebis yovel safexurze gamoviyenoT maqsimaluri 

muxti. am SemTxvevaSi dayovnebis intervali Seadgens 

30 ml.wm T/2 da rogorc mosalodnelia, rxevebi, 

Tanmimdevruli afeTqebebis Sedegad mTlianad iqneba 

Camqrali.  
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KUCHUKHIDZE Z., APRIASHVILI A., TKHELIDZE G., 
ABESADZE N.
THE WAYS TO REDUCE THE SEISMIC VIBRA-
TIONS GENERATED BY THE EXPLOSION

ABSTRACT: The work considers the importance of ex-
plosion energy in modern life, not only in mining, but 
during dismantling of the buildings or works to be done 
around them as well. This has been made possible by the 
introduction of multiple-row millisecond delay blast and 
new methods of designing of blast, which allows to man-
age the dispersion of the rock as a result of destruction, as 
well as the control of seismic vibrations when using the 
explosion energy. The article describes aspects of the use of 
this methodology, of the modern state-of-the-art recording 
equipment, and new blast technology.

KEY WORDS: seismic; explosion; nonlinear; borehole; 
detonator.

КУЧУХИДЗЕ З. К., АПРИАШВИЛИ А. ., ТХЕЛИДЗЕ Г. 
., АБЕСАДЗЕ Н.А.
СПОСОБЫ СНИЖЕНИЯ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВИ-
БРАЦИЙ, ВЫЗВАННЫХ ВЗРЫВОМ

АННОТАЦИЯ: Работа рассматривает важность энер-
гии взрыва в современной жизни, не только в горнодо-
бывающей промышленности, но и при разборке зданий 
или работах, которые будут выполняться вокруг них. 
Это стало возможным благодаря внедрению многоряд-
ного замедленного взрыва с задержкой и новых мето-
дов проектирования взрыва, что позволяет управлять 
рассеиванием породы в результате разрушения, а также 
контролем сейсмических колебаний при использова-
нии энергии взрыва. В статье рассматриваются аспек-
ты использования этой методологии, современного 
современного записывающего оборудования и новых 
технологий взрыва.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: сейсмический; взрыв; нели-
нейный; скважина; детонатор.



47 samTo Jurnali, #1(43), 2020

afeTqebis energiis gamoyeneba - ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭНЕРГИИ ВЗРЫВА  - APPLICATION OF EXPLOSIVE ENERGY

uak 621. 789uak 621. 789

fizika-maTematikis mecn. doqtori e. CageliSvili, akad. doqtori    fizika-maTematikis mecn. doqtori e. CageliSvili, akad. doqtori    
b. godibaZe, a. dgebuaZe, m. TuTberiZeb. godibaZe, a. dgebuaZe, m. TuTberiZe

Zalovani eleqtronikisaTvis siTbos amrekli elementebis Zalovani eleqtronikisaTvis siTbos amrekli elementebis 
damzadeba afeTqebis teqnologiiTdamzadeba afeTqebis teqnologiiT

anotacia.anotacia. naSromSi SemoTavazebulia cil- naSromSi SemoTavazebulia cil-

indruli geometriis mqone milisebr konteinerSi indruli geometriis mqone milisebr konteinerSi 

(ampulaSi) kompoziciuri keramikuli fxvnilovani (ampulaSi) kompoziciuri keramikuli fxvnilovani 

narevis afeTqebiT dawnexa or safexurad: a) pirvel narevis afeTqebiT dawnexa or safexurad: a) pirvel 

safexurze namzadis winaswari simkvrivis gazrdis safexurze namzadis winaswari simkvrivis gazrdis 

mizniT sawyisi fxvnilis narevis afeTqebiT dawnexa mizniT sawyisi fxvnilis narevis afeTqebiT dawnexa 

xorcieldeba oTaxis temperaturaze, datvirTvis in-xorcieldeba oTaxis temperaturaze, datvirTvis in-

tensivobiT 5–10gpa,; b) meore safexurze, igive wi-tensivobiT 5–10gpa,; b) meore safexurze, igive wi-

naswar dawnexili cilindruli nimuSi ganmeorebiT naswar dawnexili cilindruli nimuSi ganmeorebiT 

ganicdis afeTqebiT dawnexas cxel mdgomareobaSi, ganicdis afeTqebiT dawnexas cxel mdgomareobaSi, 

datvirTvis intensivobiT cilindruli foladis ke-datvirTvis intensivobiT cilindruli foladis ke-

delze arumetes 10gpa-isa. cxel mdgomareobaSi af-delze arumetes 10gpa-isa. cxel mdgomareobaSi af-

eTqebis teqnologiiT damuSavebis dros kazmis erT-eTqebis teqnologiiT damuSavebis dros kazmis erT-

erTi komponenti (erTi komponenti (AlAl) unda iyos Txevad mdgomareo-) unda iyos Txevad mdgomareo-

baSi; kompaqtirebuli masalis zedapiruli analiziT baSi; kompaqtirebuli masalis zedapiruli analiziT 

siliciumis karbidisa da aluminis fazebs Soris siliciumis karbidisa da aluminis fazebs Soris 

ikveTeba saukeTeso kavSirebi, ar iZebneba sicarielebi ikveTeba saukeTeso kavSirebi, ar iZebneba sicarielebi 

forebis, bzarebis, vakansiebisa an sxva struqturuli forebis, bzarebis, vakansiebisa an sxva struqturuli 

defeqtebis saxiT.defeqtebis saxiT.

 

sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi: siTboamrekli elementebi;  siTboamrekli elementebi; 

keramikuli kompoziciuri masalebi; afeTqebis  te-keramikuli kompoziciuri masalebi; afeTqebis  te-

qnologiiT  dawnexa;  eleqtronuli  moduli. qnologiiT  dawnexa;  eleqtronuli  moduli. 

amJamad, saSualo da didi simZlavris Zalovani 

eleqtronika ganicdis  ganviTarebis umaRles pe-

riods. energetikaSi, CarxmSeneblobaSi, sarkinigzo 

transportSi, aviaciaSi, gemTmSeneblobaSi da samx-

edro mimarTulebiT naxevargamtarebze Seqmnili 

axali danadgarebis farTo gamoyenebam moiTxova 

adre miuRweveli Tvisebebis mqone axali nakeTo-

bebis damzadeba. Zalovani eleqtronikisaTvis aqi-

levsis quslia siTbos mocileba. naxevargamtaruli  

kristaluri masalebi, rogorc wesi, xasiaTdebian 

dabali siTburi gafarTovebis koeficientiT. siT-

buri gradientis warmoqmnis gamo, romelic iwvevs 

kristalebis mravaljerad SekumSva-gafarTovebas, 

xdeba naxevargamtaruli elementebis  damsxvreva 

da, Sesabamisad, mwyobridan gamoyvana. eleqtronu-

li modulis Seqmnis dros saWiroა Seiqmnas iseTi 
kompoziciuri masalebi, romelTac eqnebaT dabali 

siTburi gafarToebis koeficienti da maRali siT-

bogamtaroba [1]. 

dReisaTvis msoflioSi iseT wamyvan kompaniebს, 
rogorebicaa Ceramic Process Systems,Thermal Tran-
fer Composites, damuSavebuli da aTvisebuli aqvT 

Zalovani eleqtronikisaTvis siTbos amrekli el-

ementebis damzadebis sawarmoo teqnologia SiC – 
Al bazaze. siTbos amreklebis dasamzadeblad gamoy-

enebulia sakmaod rTuli teqnologiebi: vakuumur-

kompresiuli gaJRenTva gamdnari aluminiT da SiC 
nawilakebis silikaturi webos meSveobiT, cxrilu-

ri karkasis damzadeba da Semdgom gaJRenTva gamd-

nari aluminiT. warmoebuli masala ar gamoirCeva 

didi simkvriviTa da xarisxiT. amave dros warmoe-

buli cilindruli formis nimuSebis  diametri 100 

mm-s ar aRemateba. 

fxvnilovani da kondensirebuli masalebis af-

eTqebiT damuSavebis dros (afeTebiT SeduReba, 

dawnexa, armireba), rodesac feTqebadi masalis det-

onaciis Sedegad warmoqmnili dartymiTi talRebis 

meSveobiT adgili aqvs maRali wnevis pirdapir 

zemoqmedebas fxvnilovan masalebze, SesaZlebloba 

iqmneba tradiciuli fxvnilTa metalurgiis stati-

kuri meTodebisagan gansxvavebiT dartymiTi talRis 

frontze miRweuli iqnas gacilebiT maRali wneve-

bi, romelTa sididec SeiZleba aRwevdes 100 gpa-s. 

aseTi maRali wnevebis pirobebSi SesaZlebeli xdeba 

ara marto daiwnexos iseTi Zneldnobadi da kerami-

kuli kompoziciuri fxvnilovani masalebi, romelTa 

dawnexa Cveulebrivi statikuri dawnexis pirobebSi 

SeuZlebelia, aramed SesaZlebeli xdeba dasawnexi 

marcvlebis plastikuri deformacia da maTi de-

nadoba, rac marcvalTSorisi saerTo sazRvrebis 

Camoyalibebis aucilebeli pirobaa maRali simkvri-

vis da araforiani masalebis misaRebad. keramikuli 

kompoziciuri masalebis dawnexisas SesaZlebeli 

xdeba myari xsnarebis formireba keramikuli fazis 

Semadgenel elementebsa da SemakavSirebel fazas So-

ris. aRniSnuli procesi ganapirobebs maRali simt-

kicis kompoziciuri keramikuli nimuSebis miRebas, 

aseve sinTezirebuli axali fazebis Camoyalibebas 

struqturaSi, rac tradiciul teqnologiebSi, sta-

tikur pirobebSi Secxobis procesSi ar miiRweva. 

maT Tanamedrove Zalovan modulebSi gamoiyeneben 

siTbos amrekl elementebad, imis gamo, rom gaaCniaT 

maRali simtkice, sisale, siTbogamtaroba, cveTamede-

goba, eleqtrogamtaroba, dabali simkvrive da Termi-

uli gafarToebis koeficientis regulirebis Sesa-

Zlebloba. arsebobs mosazreba, rom maRali sisalis 

siliciumis karbids, SekavSirebuls maRal plasti-

kur aluminTan da Sedegad miRebul kompozicias 

(SiC – Al) SesaZlebelia hqondes fizikur-meqanikuri 

Tvisebebis gaumjobesebuli da optimaluri kombina-

cia sxvadasxva miznebisaTvis.  

siaxle Cvens mier SemoTavazebul aratradici-

ul midgomaSi mdgomareobs imaSi, rom cilindruli 

geometriis mqone milisebr konteinerSi (ampula-

Si) kompoziciuri keramikuli fxvnilovani narevis  

dawnexa Sesrulebuli iqna or safexurad: a) pirvel 
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safexurze sawyisi fxvnilis narevis afeTqebiT 

mownexa xorcieldeba oTaxis temperaturaze, dat-

virTvis intensivobiT 5–10 gpa, namzadis winaswari 

simkvrivis gazrdis mizniT; b) meore safexurze, 

igive winaswar dawnexili cilindruli nimuSi gan-

meorebiT ganicdis afeTqebiT mownexas cxel md-

gomareobaSi, aluminis dnobis temperaturaze. dat-

virTvis intensivoba am SemTxvevaSi cilindruli 

foladis kedelze ar aRemateboda 10 gpa-s.

pirvel safexurze datvirTvis Semdeg, rogorc 

mosalodneli iyo, araviTari cvlileba ar gvxvdeba 

dawnexili kompozitis mikro-struqturaSi. maRali 

intensivobis dartymiTi talRebi (maRali wneva) 

ganapirobebs nawilakebis zedapirebis denadobas da 

maTi plastikurobis gazrdas. rogorc Sedegi, xde-

ba marcvalTSorisi sazRvrebis Camoyalibeba, rac 

SeuZlebelia da gamoricxulia statikuri dawnexi-

sas. aRniSnul kompozitSi Txevadi faza warmoiqm-

neba 650-700 0C temperaturaze. dartymiTi tal-

RiT kompozitis SekumSvamde, kompozitis erT-erTi 

komponentis Txevad fazaSi yofna iwvevs Secxobis 

procesis gaaqtiurebas da forebis Sevsebas kompo-

nentebis Termuli gradientis gamo. am SemTxvevaSi 

mniSvnelovani xdeba Semdegi procesebi: Txevad fa-

zaSi siliciumis karbidis  marcvlebis zedapiris 

gaJRenTva aluminiT, rac aadvilebs nawilakebis 

srialiT gadaadgilebas; adgili aqvs, agreTve, kap-

ilarul movlenebs da Txevadi fazis nivTierebiT 

napralebis amovsebas; aseve, xdeba difuziis  siCqa-

ris  gazrda. es yovelive ki xels uwyobs  kompozi-

tis  simkvrivis  gazrdas.

afeTqebiT (dartymiTi talRebiT) SiC - Al fx-
vnilebis dawnexa Sesrulebuli iyo RerZul - si-

metriuli datvirTvis sqemiT. dartymiTi talRebi 

inicirebuli iyo sawarmoo feTqi masalebiT da maTi 

narevebiT amoniumis gvarjilasTan sxvadasxva pro-

centuli SedgenilobiT (ix. sur. 1). myar sxeulebSi 

mimdinare procesebs, romelic dartymiTi talRiT 

aris gamowveuli, uSualod ver davakvirdebiT, radgan 

zemoqmedebis xangrZlivoba Seadgens daaxloebiT 10 

mkwm-s. miuxedavad amisa, isini SeiZleba Zirfesvianad 

gaanalizdes im cvlilebebis bazaze, romlebic rCeba 

sxeulSi dartymiTi talRis gavlis Semdeg.

sursur. 1. amonitisa da amoniumis gvarjilis  1. amonitisa da amoniumis gvarjilis 

narevisgan damzadebuli muxtinarevisgan damzadebuli muxti

siliciumis karbidisa da aluminis siliciumis karbidisa da aluminis 

kazmis oTaxis temperaturaze da Semd-kazmis oTaxis temperaturaze da Semd-

gom  cxel mdgomareobaSi kompaqtirebagom  cxel mdgomareobaSi kompaqtireba

siliciumis karbidis da aluminis fxvnilebi-

sagan oTaxis temperaturaze da Semdeg cxel md-

gomareobaSi kompaqtirebuli masalebis struqturis 

mikrofotoebi naCvenebia suraTebze 2, 3 da 4. mik-

rofotoebi gadaRebulia sxvadasxva gadidebiT. kom-

paqtirebuli masalis zedapiruli analizi gviCvenebs 

siliciumis karbidisa da aluminis fazebs Soris 

saukeTeso kavSirebs.
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sur. 2. kompaqtirebuli sur. 2. kompaqtirebuli SiC SiC – 20– 20 % Al Al kompozitis texis zedapiri forebisa kompozitis texis zedapiri forebisa

da damaxinjebis gareSe. gadideba da damaxinjebis gareSe. gadideba x500500

                   

sur. 3. cxel mdgomareobaSi (740 sur. 3. cxel mdgomareobaSi (740 0C) afeTqebiT kompaqtirebuli (udefeqto) keramikuli ) afeTqebiT kompaqtirebuli (udefeqto) keramikuli SiC SiC – 20 %– 20 % Al Al 
kompozitis texis struqtura. gadideba kompozitis texis struqtura. gadideba x250250
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sur. 4. cxel mdgomareobaSi (740 sur. 4. cxel mdgomareobaSi (740 0C) afeTqebiT kompaqtirebuli keramikuli ) afeTqebiT kompaqtirebuli keramikuli 

SiC SiC – 20 %– 20 % Al Al kompozitis polirebuli zedapiri. gadideba  kompozitis polirebuli zedapiri. gadideba x120120

aRniSnuli suraTebi miRebulia maskanirebel eleqtronul mikroskopze, eleqtronebis amrekli 

deteqtorebiT 15 kv Zabvis aCqarebiT. suraTebze, gansakuTrebiT maRali gadidebiT, kargad Cans uwyveti 

kavSiri siliciumis karbidsa da aluminis fazebs Soris.  siliciumis karbidsa da aluminis fazebs Soris 

ar iZebneba sicarielebi forebis, bzarebis, vakansiebisa an sxva struqturuli defeqtebis saxiT. siliciumis 

karbidis  kristalebi  mWidrodaa Camjdari aluminis garsacmSi.

                

   
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

keV

0

1

2

3

4

5

 cps/eV

  Si   C   Al   O 

                                      speqtri 1. elementebis procentuli raodenobaspeqtri 1. elementebis procentuli raodenoba

Spectrum: Point                         
Element   AN  Series  norm. C Atom. C
                                         [wt.%]  [at.%]
-------------------------------------------
Silicon   14 K-series          65.34   47.61
Carbon    6  K-series          26.87   45.77
Aluminium 13 K-series     6.41    4.86
 Oxygen    8  K-series          1.38    1.76
-------------------------------------------
                            Total:  100.00  100.00
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sur. 5. cxel mdgomarebaSi kompaqtirebuli sur. 5. cxel mdgomarebaSi kompaqtirebuli SiC SiC – 20 %– 20 % Al Al kompozitis texis rentgenograma kompozitis texis rentgenograma

         

sur. 6. cxel mdgomarebaSi kompaqtirebuli sur. 6. cxel mdgomarebaSi kompaqtirebuli SiC SiC – 20 %– 20 % Al Al kompozitis texis rentgenokartograma  kompozitis texis rentgenokartograma (X-ray (X-ray 
mapping)mapping)

cxel mdgomarebaSi kompaqtirebuli SiC – 20 

%Al kompozitis texis rentgenokartograma (ix. 

sur. 6) saSualebas gvaZlevs SeviswavloT nimuSis 

texis zedapiris morfologia, Sesabamisad, afeTqebiT 

dawnexili cilindruli namzadis centraluri ubnebi, 

kompozitSi arsebuli komponentebis (siliciumi, 

grafiti, alumini) procentuli raodenoba da 

ganawileba/ganlageba, struqturis garkveul ubanze. 

afeTqebiT kompaqtirebuli afeTqebiT kompaqtirebuli SiC - Al nimuSebis  nimuSebis  

simkvrivis gansazRvra.simkvrivis gansazRvra.

cnobilia, rom masis ganawileba sxeulis mocu-cnobilia, rom masis ganawileba sxeulis mocu-

lobis mixedviT SeiZleba  davaxasiaToT simkvriviT. lobis mixedviT SeiZleba  davaxasiaToT simkvriviT. 

erTgvarovani sxeulisaTvis simkvrive gamoiTvleba  erTgvarovani sxeulisaTvis simkvrive gamoiTvleba  

formuliT:formuliT:

     P=m/V                            (1)
sadac, m - nivTierebis  masaa, kg; V - sxeulis 

moculoba, sm3.  nimuSebis simkvriveebis monacemebi 

mocemuliaQqvemoT cxrilSi.
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cxrili 1 cxrili 1 

SiC - Al 
procentuli 

Tanafardoba

nimuSi, 

marcvlis 

zoma,    

 μ

myari 

sxeulis 

wona haerSi, 

P

P, g

sxeulis 

wona 

gamoxdil 

wyalSi, 

P1, Pg

amomgdebi 

Zala 

gamoxdil 

wyalSi, 

F
a
, n

sakvlevi 

myari 

sxeulis 

simkvrive, 

 kg/sm3

sakvlevi 

myari 

sxeulis 

simkvrive,

 kg/sm3

SiCSiC-10 % -10 % AlAl                         
100 μ,  SiC 60,60 60,43 0,01736      349,1      3,491

-------- 53,7283 53,58 0,01483 362,29 3,6229

-------- 53,2225 53,10 0,01225 434,47 4,3447

 saSualo 55,85 55,70 0,0148 377,4 3,774

 SiC-  20 % Al SiC-  20 % Al                                                   

100μ,      SiC 54,1343 53,95 0,01843 293,73 2,9373

------- 56,77 56,58 0,01904 298,2 2,9816

 saSualo 55,452 55,265 0,019235 288,29 2,8829

SiC – 30 % AlSiC – 30 % Al                                                       100μ,      SiC 48,50 48,34 0,01644 295,0    2,95

------- 62,94 62,71 0,0233 269,79 2,6979

 saSualo 55,72 55,525 0,0195 285.7 2,857

SiC-  10 % AlSiC-  10 % Al 300 μ,   SiC 44,80 44,73 0,0077 577,4 5,774

SiC  -20 % Al                                                                                SiC  -20 % Al                                                                                300 μ,   SiC 41,42 41,31 0,01117 476,93 4,769

SiC-  30 % Al                                                     SiC-  30 % Al                                                     300 μ,  SiC 50,1251 50,02 0,0105 370,8 3,708

SiC-  10 % Al                                                   SiC-  10 % Al                                                   500 μ,  SiC 40,3575 40,28 0,00775 520,74 5,2074

SiC-  20 % Al                                                     SiC-  20 % Al                                                     500 μ,  SiC 40,4693 40,39 0,00793 510,33 5,1033

SiC-  30 % Al      SiC-  30 % Al                                                                                                  500 μ,  SiC 35,5488 35,43 0,01188 299,23 2,99

 daskvnebi: daskvnebi:

 Catarebuli eqsperimentaluri samuSaoebis 

analizis safuZvelze dadgenili iqna:

    1. siliciumis karbidisa da aluminis fxvnilebis 

narevisagan kompoziciuri keramikuli siTburi 

amreklebis misaRebad saWiroa gamoyenebuli 

iqnas oTaxis temperaturaze da Semdgom cxel 

mdgomareobaSi afeTqebiT damuSavebis teqnologia. 

cxel mdgomareobaSi afeTqebis teqnologiiT 

damuSavebis dros kazmis erT-erTi komponenti (Al) 
unda iyos Txevad mdgomareobaSi;

    2. kompoziciuri keramikuli siTburi  amreklebis 

misaRebad, rogorc oTaxis temperaturaze, aseve 

cxel mdgomareobaSi damuSavebis dros, mniSvnelovan 

parametrs warmoadgens feTqebadi nivTierebis muxtis 

diametri. mis sworad SerCevazeა damokidebuli 

xarisxiani kompozitis miReba;

   3. vakuumur-kompresiuli meTodiT warmoebuli 

cilindruli formis nimuSebis zomebi (keრZod, 

diametri) SezRudulia, xolo Cven mier SemoTavazebul 

teqnologiaSi aRniSnuli SezRudvas adgili ar aqvs.               

   4. kompaqtirebuli masalis zedapiruli analizi 

gviCvenebs siliciumis karbidisa da aluminis fazebs 

Soris saukeTeso kavSirebs. siliciumis karbidsa 

da aluminis fazebs Soris ar iZebneba sicarielebi 

forebis, bzarebis, vakansiebisa an sxva struqturuli 

defeqtebis saxiT. siliciumis karbidis kristalebi  

mWidrodaa Camjdari aluminis garsacmSi. 
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ЧАГЕЛИШВИЛИ Э. Ш., ГОДИБАДЗЕ Б. А., 
ДГЕБУАДЗЕ А. А.,  ТУТБЕРИДЗЕ М. Л.
ПРОИЗВОДСТВО ТЕПЛООТРАЖАЮЩИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ВЗРЫВНОЙ ТЕХНОЛОГИЕЙ 
ДЛЯ СИЛОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ 

АННОТАЦИЯ: В данной работе предлагается 
двухступенчатое уплотнение композиционной 
керамической порошковой смеси в трубчатом 
контейнере (в ампулах) с цилиндрической геометрией: 
а) На первом этапе, чтобы увеличить предварительную 
плотность заготовки исходную порошковую смесь 
подвергают взрывному компактированию при ком-
натной температуре с интенсивностью нагрузки 5-10 
гПа; б) На втором этапе, тот же самый предваритель-
но уплотненный цилиндрический образец вторично 
подвергается взрывному компактированию в горячем 
состоянии с интенсивностью нагрузки на цилиндриче-
скую стальную стенку, не превышающую 10 гПа. Во 
время обработки технологией горячего взрыва один из 
компонентов шихты (Al) должен находиться в жидком 
состоянии; анализ поверхности компактированного 
материала показывает наилучшую связь между фаза-
ми карбида кремния и алюминия, не наблюдаются пу-
стоты в виде пор, трещин, вакансий или других струк-
турных дефектов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: теплоотражающие элементы; 
керамические композиционные материалы; технология 
взрывного компактирования; электронный модуль.

CHAGELISHVILI E., GODIBADZE B., 
DGEBUADZE А., TUTBERIDZE М.
PRODUCTION OF HEAT-REFLECTING 
ELEMENTS BY EXPLOSIVE TECHNOLOGY 
FOR POWER ELECTRONICS

ANNOTATION: In this paper, a two-stage com-
paction of a composite ceramic powder mixture in a tubu-
lar container (in ampoules) with a cylindrical geometry is 
presented:
a) At the fi rst stage, in order to increase the preliminary 
density of the product, the initial powder mixture is com-
pacted by explosion at room temperature with a loading 
intensity of 5-10 GPa; b) At the second stage, the same 
pre-compacted cylindrical sample is again compacted by 
hot explosion with loading intensity on the cylindrical steel 
wall not exceeding 10 GPa. During processing by hot ex-
plosion technology, one of the components of the charge 
(Al) must be in a liquid state; analysis of the surface of 
the compacted material shows the best bond between the 
phases of silicon carbide and aluminium, there are no voids 
in the form of pores, cracks, vacancies or other structural 
defects.

KEY WORDS: heat-refl ecting elements; ceramic 
composite materials; explosive compaction technology; 
electronic module.

uak 691. 342uak 691. 342
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teqn. mecn. doqtori, profesori g. abaSiZeteqn. mecn. doqtori, profesori g. abaSiZe

plastbetonis amaRlebul da maRal temperaturebsa da aale-plastbetonis amaRlebul da maRal temperaturebsa da aale-
baze (wvadobaze) gamocdebis Sedegebibaze (wvadobaze) gamocdebis Sedegebi

anotaciaanotacia. statiaSi warmodgenilia plastbe-. statiaSi warmodgenilia plastbe-

tonis amaRlebul (200tonis amaRlebul (2000C-mde) da maRal (>200-mde) da maRal (>2000C ) ) 

temperaturebze, agreTve Ria cecxlis zemoqmedebaze temperaturebze, agreTve Ria cecxlis zemoqmedebaze 

gamocdis Sedegebi. moyvanilia monacemebi aRniSnuli gamocdis Sedegebi. moyvanilia monacemebi aRniSnuli 

faqtorebis uaryofiTi zegavlenis Semcirebis mizniT faqtorebis uaryofiTi zegavlenis Semcirebis mizniT 

tetraeToqsisilanis (teos) gamoyenebis Sesaxeb. Ria tetraeToqsisilanis (teos) gamoyenebis Sesaxeb. Ria 

cecxlis zemoqmedeba Seswavlilia saerTaSoriso cecxlis zemoqmedeba Seswavlilia saerTaSoriso 

standartiTstandartiT ULUL 94. 94.

sakvanZo sityvebisakvanZo sityvebi: plastbetoni, amaRlebuli : plastbetoni, amaRlebuli 

da maRali temperaturebi, aalebis (wvadobis) kate-da maRali temperaturebi, aalebis (wvadobis) kate-

goria, tetraeToqsisilani.goria, tetraeToqsisilani.

SesavaliSesavali

plastbetonebi gamoirCeva mTeli rigi dadebi-

Ti, zogierT SemTxvevaSi unikaluri TvisebiT sxva 

tradiciuli masalebTan SedarebiT. upirveles 

yovlisa, es aris maRali meqanikuri maxasiaTebeli 

gaWimvisas da qimiuri medegoba agresiuli garemos 

mimarT [1, 2], rac ganapirobebs maTi gamoyenebis per-

speqtulobas zogadad mSeneblobaSi da miwisqveSa 

mSeneblobaSi, kerZod. meore mxriv, maT, rogorc po-

limeruli komponentis Semcvel masalebs, axasiaTebs 

iseTi uaryofiTi Tviseba, rogoricaa SedarebiT daba-

li medegoba amaRlebuli da maRali temperaturebis 

mimarT. am Tvisebis Seswavlis aucileblobaze didi 

xnis win gamaxvilda yuradReba (Schmitt C. R. Thermal 
degradation characteristics of various polymeric materials. 
J. Fire and Flammability, V 3, # 5,1972; В. А. Воробьев и 
др. Горючестъ полимерных строительных материалов. 
Стройиздат, Москва, 1978; В. В. Патуроев. Полимербе-
тоны.  Стройиздат, Москва, 1987), magram dRemde ar 
aris Rrmad Seswavlili. Tumca bolo dros gamoCnda 

publikaciebi, romelic Seexeba plastbetonis qcevas 

amaRlebuli da maRali temperaturebis mimarT [3-6]. 

rac Seexeba plastbetonis medegobas Ria cecxlis 

mimarT, igi dReisaTvis aRiarebuli standartis 

mixedviT TiTqmis Seuswavlelia.

unda iTqvas, rom masalaze Ria cecxlis zemoq-

medebis Seswavlis Sedegad formirdeba misi saxanZ-
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ro-teqnikuri maxasiaTeblebis (stm) sistema: aalebis, 

wvadobis, alis gavrcelebis, siTbogamoyofis, kvaml-

warmoqmnis, warmoqmnili airadi nivTierebebis to-

qsikurobis parametrebi. winamdebare naSromi Seexeba 

plastbetonis mxolod iseTi maxasiaTeblebis Ses-

wavlas, rogoricaa aaleba da wvadoba. standarti UL 
94 am or termins miiCnevs avTenturad.

masalebi da meTodimasalebi da meTodi

kvlevis obieqts warmoadgens Semdegi Sedgeni-

lobis plastbetoni: mWida komponenti – BRE 452 
markis Turquli warmoebis poliesteruli fisi – 

12 %, Semavsebeli – andezitis fxvnili (marcvlis 

zoma <1 mm) – 85 %. andezitis fxvnili miRebulia 

qanis Fritsch-is da Retsch-is firmis maRalenergeti-

kul wisqvilebSi damuSavebiT.

aalebis (wvadobis) dasaqveiTeblad poliester-

ul fisSi Seyvanilia teos-i C8H20O4Si. misi Semcv-
eloba Seadgenda poliesteruli fisis 2 %.

infrawiTeli speqtrebi gadaRebulia Agilent 
Technologies warmoebis Varian 660 furie-gardaqm-

nis infrawiTel (FT-IR) speqtrometrze (diapazoni 
4000-400sm-1). Txelfenovani qromatografiis meS-

veobiT vaxdendiT narevebis (poliesteri + silani) 

komponentebad dayofas. meTodi efuZneba or faza-

Si komponentebis ganawilebebs Soris gansxvavebis 

dafiqsirebas. am fazebidan erTi moZravia, meore - 
uZravi. nimuSis komponentebi migrirdeba qromato-

grafiul firfitaze maSin, roca isini imyofebian 

moZrav fazaSi.

plastikuri masebis aalebasa da wvadobaze yo-

fil sabWoTa kavSirsa da ruseTSi gamoyenebuli 

standartebi (ГОСТ: 212 07, 217 93, 281 57, 287 79, 
289 13, 504 95), TandaTan kargavs aqtualobas. sakma-

risia iTqvas, rom Tanamedrove rusuli normatiuli 

dokumentebi saxanZro usafrTxoebaze eyrdnoba saer-

TaSoriso standartebs (magaliTad, ГОСТ 304 02–96 
“samSeneblo masalebi. aalebaze gamocdis meTodi” 

Seqmnilia ISO standartze 5657-86 “gamocdebi cecx-

lis zemoqmedebaze – reaqcia cecxlze – samSeneblo 

konstruqciebis aaleba”) dayrdnobiT. plastikuri 

masebis aalebasa da wvadobaze gamocdis dasavluri 

standartebia ISO 458 94, ASTM D 28 63, CSA C 
22-2 N 0,6, UL 94. aucilebelia am standartebis 

drouli aTviseba. amis gaTvaliswinebiT plastbeto-

nis aalebis (wvadobis) Sesafaseblad gamoviyeneT es 

ukanaskneli dokumenti. UL 94 standartis mixedviT 
xdeba dReisaTvis bevri nivTierebisa da masalis Se-

faseba aalebaze da wvadobaze. igi adgens nivTierebis 

(masalis) saklasifikacio Svid kategorias.

 kategoria HB (yvelaze naklebad mkacri kat-kategoria HB (yvelaze naklebad mkacri kat-

egoria)egoria).. horizontalurad ganTavsebuli nimuSis 

siCqarem unda Seadginos <76 mm/wT, nimuSis sisqisas 
<3 mm, an wvis siCqare unda iyos <38 mm/wT nimuSis 
sisqisas >3 mm.

 kategoria V-0.kategoria V-0.  nimuSebi – igive. vertikalu-

rad ganTavsebuli nimuSis wva unda Sewydes 10wm-is 

ganmavlobaSi. registrirdeba parametrebi: wvis dro 

da fuJvis dro. wveTebis gaCena cdisas dauSvebelia.

 kategoria V-1.kategoria V-1. vertikalurad ganTavsebuli 

nimuSis wva unda Sewydes 30 wm-is ganmavlobaSi. 

wveTebis gaCena ar daiSveba. fiqsirdeba nimuSis bam-

bis qvesadebis aaleba an araaleba.

 kategoria V-2.kategoria V-2. vertikalurad ganTavsebu-

li nimuSis wva unda Sewydes 60 wm-is ganmavlobSi. 

dasaSvebia warmoqmnili wveTebis wva.

 kategoria 5V.kategoria 5V. iTvleba erT-erT mkacr kat-

egoriad. vertikalurad Camagrebuli nimuSis wva 

unda Sewydes 60wm-is ganmavlobaSi alis xuTgzis 

zemoqmedebis Semdeg (TiToeuli zemoqmedebis xan-

grZlivoba – 5 wm). testi tardeba or etapad: pirve-
li – arcerTi nimuSi ar unda iwvodes 60wm meti 

xniT alis xuTgzis zemoqmedebis Sedegad. dauSvebe-

lia warmoqmnili wveTebis wva, romlebmac SesaZloa 

aanTos nimuSis qveS arsebuli bambis qvesadebi. meore 

etapi adgens, Tu qvemoT aRweril romel kategorias 

mivakuTvnoT masala.

 kategoria 5VB.kategoria 5VB. nimuSebi warmodgenilia 

firfitis saxiT, igi horizontalur mdgomareobaSia. 

am kategoriis nimuSebis gamWoli wva xdeba naxvre-

tis gaCeniT.

 kategoria 5VA.kategoria 5VA. ganieri filis saxiT war-

modgenili nimuSi ar unda amoiwvas gamWolad anu 

cdis Sedegad ar unda warmoiqmnas naxvreti. es iT-

vleba UL 94 standartis yvelaze mkacr kategoriad.

meqanikuri gamocdebi ganxorcielda 5 t 

simZlavris hidravlikur wnexze (kumSva, mcire zo-

mis 2x2x2 sm kubis formis nimuSebi), vikersis/knupis 
xelsawyoze (sisale).

SedegebiSedegebi

infrawiTeli speqtrebi gviCvenebs, rom polim-

erizaciis Sedegad ar gawyvetila ZiriTadi maxa-

siaTebeli bmebi (Si-O-R; R-O-C=O). savaraudod 
reaqcia wavida polimeris struqturaSi arsebul 

aromatul birTvSi. Txelfenovanma qromatografiam 

gviCvena, rom teos-is damatebam gamoiwvia garkveuli 

qimiuri gardaqmna, romlis Sedegad axal produqtSi 

igi gvaqvs sawyis poliesterTan erTad.

cdebiT dadginda, rom 500 0C ramdenime wuTian-
ma zemoqmedebam gamoiwvia plastbetonis nimuSebis 

mkveTri deformacia da destruqciuli procesebis 

ganviTareba, rac gamoixata aqroladi nivTierebebis 

gamoyofaSi. 350 0C-ze aTwuTiani zemoqmedebis Sede-
gad masala inarCunebs monoliTurobas, magram aqro-

ladi nivTierebebis gamoyofas kvlav aqvs adgili. 

maSasadame, maRal temperaturebze (>200 0C) plast-

betoni ar aris muSaunariani. amitom eqsperimentebi 

gagrZelda amaRlebuli temperaturebis (<200 0C) 
zemoqmedebis pirobebSi. kerZod, samuSaoebi Catarda 

80 0C da 160 0C temperaturebze. am temperaturebze 
nimuSebis dayovnebam Seadgina 100 sT. es xangrZlivoba 

sakmarisia imisaTvis, rom masalis Semdgomi xanmokle 

meqanikuri gamocdis Sedegad davakvirdeT simtkicisa 

da sisalis cvlilebis tendenciebs.
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plastbetonis simkvrive 2 gr/sm3 farglebSia. misi 

modificireba teos-iT iwvevs simkvrivis umniSvnelod 

Semcirebas. aramodificirebuli plastbetonis sim-

kvrive 80 0C...160 0C-ze mcirdeba umniSvnelod, 3500C-

ze gaxureba iwvevs simkvrivis 6 %-iT Semcirebas. 

teos-iT modificirebul plastbetonze 80 0C...160
0C-iT zemoqmedeba, agreTve 3500C-ze aTwuTiani gax-
ureba simkvrives praqtikulad ar cvlis.

cxrili 1cxrili 1

 plastbetonis simtkice kumSvisas, megpa plastbetonis simtkice kumSvisas, megpa

masala 20 0C * 350 0C 500 0C

aramodificirebuli
143.6

(139.5; 157.0)**

134.1

(127.0; 138.2)
aaleba, wva

teos-iT modificirebuli
135.3

(127.5; 138.5)

153.4

(148.0; 157.5)
igive

SeniSvna: SeniSvna: * moyvanilia SedarebisTvis; ** aq da SemdgomSi (moyvanilia minimaluri da maqsimaluri 

mniSvnelobebi); 350 0C-ze modificirebuli plastbetoni, aramodificirebulisagan gansxvavebiT, ar 

dabzarula.

 cxrilSi 1 moyvanilia 350 0C da 500 0C-ze zemoqmedebis Semdeg plastbetonis simtkicis 

mniSvnelobebi kumSvisas.

 masalis polimeruli komponentis modificireba iwvevs sisalis Semcirebas 20 %-iT. 

temperaturis matebasTan erTad aramodificirebuli da modificirebuli plastbetonis sisaleebi 

Tanabrdeba da Seadgens daaxloebiT 30HV (cxrili 2.)

cxrili 2cxrili 2

plastbetonis sisale sxvadasxva temperaturaze, plastbetonis sisale sxvadasxva temperaturaze, HVHV

masala
temperatura, 0C

20 80 160 350

aramodificirebuli
22.0

(20.6; 24.1)

20.7

(18.8; 22.7)

30.3

(26.4; 36.1)

32.1

(28.7; 34.9)

teos-iT modificirebuli
17,5

(15.5; 19.5)

22,7

(17.9; 24.1)

28,6

(24.6; 32.9)

30,1

(28.4; 33.7)

modificirebuli plastbetonis simtkice kumSvi-

sas oTaxis temperaturaze 6 %-iT naklebia aramodi-

ficirebul plastbetonis simtkicesTan SedarebiT. 

es sxvaoba SenarCunebulia 80 0C da 160 0C tempera-
turebis zemoqmedebis Sedegadac, Tumca aRiniSneba 

simtkiceebis SesamCnevi mateba 350 0C temperaturis 
xanmokle (aTwuTiani) zemoqmedebis Sedegad. teos-

iT modificirebuli plastbetonis simtkice 14 %-iT 

aWarbebs aramodificirebuli plastbetonis simtkices 

(cxr. 1). amasTan erTad, am temperaturaze teos-iT 

modificirebuli plastbetoni aramodificirebu-

lisagan gansxvavebiT, ar ibzareba.

qvemoT warmodgenilia plastbetonis gamocdebis 

Sedegebi im pirobebSi, romlebsac iTvaliswinebs UL 
94 standartis TiToeuli kategoria:

kategoria  kategoria  HBHB. horizontalur mdgomareobaSi 

myofi daaxloebiT 3 mm-is sisqis nimuSis (sur. 1, 

2) wvis siCqarem Seadgina 15 mm/wT. am parametriT 

plastbetoni SeiZleba mivakuTvnoT HB kategorias.

  sur. 1. gamocdis sqemasur. 1. gamocdis sqema HB  HB kategoriis gansaz-kategoriis gansaz-

RvrisTvisRvrisTvis sur. 2. nimuSis gamocdis procesisur. 2. nimuSis gamocdis procesi
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      kategoriebi kategoriebi V-0, V-1, V-2.V-0, V-1, V-2. vertikalurad dam-

agrebuli nimuSis (sur. 3) wva ar wydeba arc 10 wm, 

arc 30 wm-is Semdeg. wveTebi wvisas ar Cndeba (sur. 

4). aseTi qcevis mixedviT polimerbetoni ar SeiZle-

ba mivakuTvnoT zemoT CamoTvlil kategoriebs.

 

sur. 3. gamocdis sqema sur. 3. gamocdis sqema V-0, V-1, V-2 V-0, V-1, V-2 kategoriis kategoriis 

gansazRvrisTvisgansazRvrisTvis 

sur. 4. nimuSis gamocdis procesisur. 4. nimuSis gamocdis procesi V-0, V-1, V-2 V-0, V-1, V-2 ka- ka-

tegoriis dadgenisastegoriis dadgenisas

kategoria kategoria 5V.5V. e eqsperimentebi Catarda or etapad. pirvel etapze gamoicada vertikalurad Camagrebuli 

nimuSi. sqema da procesi mocemulia suraTze 5, 6. Ria cecxlis xuTjer xuTwamiani zemoqmedebis Sedegad 

gairkva, rom masalis aaleba ar xdeba, adgili ar aqvs arc aalebas da arc fuJvas.

 

sur. 5. gamocdis sqema 5V kategoriis sur. 5. gamocdis sqema 5V kategoriis 

gansazRvrisTvis gansazRvrisTvis 

 

sur. 6. gamocdis procesi 5V kategoriis sur. 6. gamocdis procesi 5V kategoriis 

dadgenisasdadgenisas
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meore etapze gamoicada imave sisqis ganieri 

fila. gamocdis sqema da procesi mocemulia su-

raTze 7, 8. am eqsperimentebis Sedegad davadgineT, 

rom nimuSebis gamWoli amowva naxvretebis gaCeniT 

ar xdeba maTze cecxlis xuTjer xuTwamiani zemoq-

medebis Sedegad.

                 

 

sur. 7. gamocdis sqemasur. 7. gamocdis sqema 5V  5V kategoriis gansaz-kategoriis gansaz-

RvrisTvisRvrisTvis

ssur. 8. gamocdis procesissur. 8. gamocdis procesi 5V  5V kategoriis dadgeni-kategoriis dadgeni-

sassas

daskvnadaskvna

1. poliesteruli fisis tetraeToqsisilaniT modi-

ficirebisas polimeris ZiriTadi maxasiaTebeli 

bmebis gawyveta ar xdeba. savaraudod, modifika-

ciis Sedegad reaqcia midis polimeris struq-

turaSi arsebul aromatul birTvSi. garkveuli 

qimiuri gardaqmnis procesis mimdinareoba das-

turdeba Txelfenovani qromatografiiT.

2. amaRlebuli temperaturebi (80 0C…160 0C) 
uaryofiTad ar moqmedebs rogorc aramodifici-

rebul, ise modificirebul poliesteruli fisis 

safuZvelze damzadebul plastbetonze. piriqiT, 

xdeba sisalisa da simtkicis mateba. tetraeTo-

qsisilanis efeqturoba vlindeba maRal temper-

aturaze (350 0C). am temperaturaze modifici-
rebuli plastbetoni, aramodificirebulisagan 

gansxva-vebiT, ar ibzareba da simtkicis zrdasac 

ki aCvenebs (14 %-iT). 400 0C-dan iwyeba plast-

betonis intensiuri Termiuli daSla da 500 0C 
temperaturis zemoqmedebis Sedegad xdeba misi 

aaleba da simtkicis sruli dakargva.

3. aalebis (wvadobis) maxasiaTeblis mixedviT, UL 
94 standartis Tanaxmad, SemoTavazebuli plast-

betoni miekuTvneba HB kategorias, agreTve 5V 
kategoriis 5VA qvekategorias.

literatura
1. N. Chikhradze, G. Abashidze, D. Tsverava, S. 

Kvinikadze. Study of the behavior of polymer concrete 
to shock loading, The Eleventh Japanese-Mediterranean 
Workshop on Applied Electromagnetic Engineering 
for Magnetic, Superconducting, Multifunctional and 
Nanomaterials (JAPMED’11), Batumi, 2019.

2. N. Chikhradze, Fernand Marquis, G. Abashidze, D. 
Tsverava. Production of Corrosion-Resistant Polymer 
Concrete Reinforced with Various Fibers, IOP 
Conference Series: Earth and Environmental Science, 
Volume 362, World Multidisciplinary Earth Sciences 
Symposium (WMESS 2019), Prague, Czech Republic, 
2019.

3. O. Elalauri, E. Ghorbel, V. Mignot and M. B. Ouezdou. 
“Mechanical and physical properties of epoxy polymer 
concrete after exposure to temperatures up to 2500C. 

”Construction and Building Materials”, vol.27, no. 1, 
pp. 415-424, 2012.

4. K. S. Rebeiz - Time-temperature Properties of polymers 
concrete using recycled PET. ”Cement and Concrete 
Composite“, vol, 17, no. 2, pp. 119-124, 1995. 

5. M. C. S. Ribeiro, P.R.Novoa, A. J. M. Ferreira, and A. T. 
Marques. Flexural performance of polyester and epoxy 
polymer mortars under severe thermal conditions, 
Cement and Concrete Composites, vol. 26, no. 7, pp. 
803-809, 2004.

6. A. C. Manalo, E. Wani, N. A. Zukarnain, W. 
Karunasena, and K. T. Lau. Eff ects of alkali treatment 
and elevated temperature on the mechanical properties 
of bamboo fi bre - polyester composites, Composites 
Part B: Engineering, vol. 80, pp. 73-83, 2018.



58 samTo Jurnali, #1(43), 2020

u s a f rT x o e b i s  t e q n i k a  -  Т Е Х Н И К А  Б Е З О П А С Н О С Т И   -  S A F E T Y  T E C H N O L O G Y

TSVERAVA D., BEZHANOVI F., KVINIKADZE S., 
VANISHVILI A., KIRTHADZE L., ABASHIDZE G.
TEST RESULTS OF POLYMER CONCRETE 
AT ELEVATED AND HIGH TEMPERATURES 
AND ON INFLAMMATION 
(FLAMMABILITY)

ANNOTATION. The article presents the test results 
of polymer concrete at elevated (up to 2000C) and high 
(>2000C) temperatures, and also on the eff ect of open 
fl ame. Data on the use of tetraethoxysilane (TEOS) to re-
duce the negative infl uence of these factors are presented. 
Eff ect of open fl ame has been studied in accordance with 
international standards UL 94.

KEY WORDS: polymer concrete, elevated and high 
temperatures, infl ammation (fl ammability) category, tet-
raethoxysilane.

ЦВЕРАВА Д.Т., БЕЖАНОВ Ф.Х., 
КВИНИКАДЗЕ С.М., ВАНИШВИЛИ А.Л., 
КИРТАДЗЕ Л.Б., АБАШИДЗЕ Г.С.
РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ПЛАСТБЕ ТО-
НОВ ПРИ ПОВЫШЕННЫХ И ВЫСОКИХ 
ТЕМПЕРАТУРАХ И НА ВОСПЛАМЕНЕНИЕ 
(ГОРЮЧЕСТЬ)

АННОТАЦИЯ. В статье представлены результаты 
испытаний пластбетона при повышенных (до 200 0C) 
и высоких (>200 0C) температурах, а также на воздей-
ствие открытого огня. Приведены данные об исполь-
зовании тетраэтоксисилана (ТЭОС) для уменьшения 
негативного влияния этих факторов. Воздействие от-
крытого огня было изучено в соответствии с междуна-
родными стандартами UL 94.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: пластбетон, повышенная 
и высокая температуры, категория воспламенения (го-
рючести), тетраэтоксисилан.
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gamomyvani ki Semxvedr-paralelurad mierTebuli di-gamomyvani ki Semxvedr-paralelurad mierTebuli di-

odebisa da rezistorebis gavliT, mierTebulia mil-odebisa da rezistorebis gavliT, mierTebulia mil-

sadenTan. mowyobilobaSi anodsa da koqsis danayars sadenTan. mowyobilobaSi anodsa da koqsis danayars 

Soris gadis wanacvlebis(induqciis) deni, romliTac Soris gadis wanacvlebis(induqciis) deni, romliTac 
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msoflioSi mrewvelobisa da transportis swraf-

ma ganviTarebam gamoiwvia miwisqveSa komunikaciebisa 

da nagebobebis mSeneblobis mkveTri zrda, rogoricaa 

gazsadenebi, navTobsadenebi, wyalsadenebi, kabelebi da 

sxva. mrewvelobis yvela sferos ritmuli muSaoba 

metwilad damokidebulia miwisqveSa komunikacieb-

is da nagebobebis saimedoobaze. maTi Seferxebulad 

muSaobis erT-erT ZiriTad mizezs warmoadgens ele-

qtroqimiuri korozia. swored eleqtroqimiuri ko-

roziis Sedegad aseuli milionobiT zarali adgeba 

qveynis mrewvelobas, maT Soris miwisqveSa magistra-

lur navTob da gazsadenebs. energo-usafrToxebis 

dakmayofilebis TvalsazrisiT Zalzed mniSvnelovani 

da perspeqtiulia miwisqveSa liTonis komunikacieb-

is koroziul dazianebebTan dakavSirebuli efeqturi 

funqcionirebis uzrunvelyofa, riskebisa da safrTx-

eebis Sedegebis Sefasebis analizi. qveynis momava-

li ganviTarebisaTvis erT-erTi aucilebeli pirobaa 

miwisqveSa liTonis komunikaciebis eleqtroqimiuri 

koroziisagan gamowveuli dazianebebis minimumamde 

dayvana, rac SesaZlebelia ganxorcielebuli iqnas ax-

ali Tanamedrove da efeqturi dacvis mowyobilobeb-

is danergviT, kerZod, dacvis axali sistemebis Se-

qmna da maTi gaumjobesebuli Tvisebebis kompleqsi 

metad perspeqtiuli da moTxovnadia. bolo wlebSi 

Catarebuli mniSvnelovani kvlevebis safuZvelze da 

maTi samecniero da teqnologiuri potencialidan 

gamomdinare miwisqveSa komunikaciebis eleqtroqimi-

uri koroziisagan dacvam gansakuTrebuli yuradReba 

miiqcia, radgan msoflioSi nawarmi liTonis 20 %-s 

anadgurebs korozia.

Cvens mier Sesrulebuli mimoxilvis safuZv-

elze dadgenilia, rom eleqtroqimiuri koroziis 

procesTanaa dakavSirebuli miwaSi moTavsebuli li-

Tonisa da masze garSemortymul niadagSi eleqtru-

li muxtebis gadaadgileba. process Tan sdevs ele-

qtruli denis gavla, ris Sedegadac warmoiSveba rea-
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qciis ori mimarTuleba minusi-kaToduri da pliu-

si-anoduri. miwisqveS arsebuli (Cven SemTxvevaSi) 

liTonis milsadeni niadagTan imyofeba eleqtrul 

kontaqtSi. niadagSi warmoiqmneba eleqtro gamtari 

garemo-eleqtroliti, romlis meSveobiTac milsad-

enis zedapirze TviTneburad warmoiqmneba garkveuli 

eleqtroqimiuri potenciali-kaToduri da anoduri 

ubnebi [1]. arsebul eleqtroqimiuri koroziisagan 

dacvis sistemaSi liTonis milze erTdeba mudmivi 

denis wyaros uaryofiTi polusi, xolo dadebiTi 

polusi-anodur dammiwebelze, ris Sedegadac milsad-

enis potenciali gadainacvlebs uaryofiT mxares. am 

process ewodeba kaToduri polarizacia. kaToduri 

polarizaciis Sedegad miwisqveSa milsadeni gadai-

qceva-kaTodad, xolo anoduri dammiwebeli-anodad 

[2]. eleqtroqimiuri koroziis dros es ukanaskneli 

TandaTan iSleba da gamodis mwyobridan, rac iwvevs 

mTeli dacvis sistemis moSlas. dacvis sitemaSi an-

oduri dammiwebeli warmoadgens yvelaze saWiro da 

aucilebel elements, romlis efeqtur muSaobazea 

damokidebuli mTeli dacvis sistemis warmatebuli 

muSaoba. amitom dReisaTvis eleqtroqimiuri koro-

ziisagan dacvis aRiarebuli problemaa anoduri dam-

miweblis daSla eleqtrolizis Sedegad.

statiaSi SemoTavazebuli perspeqtiuli da ar-

atradiciuli midgomis siaxle miwisqveSa liTonis 

komunikaciebis eleqtroqimiuri koroziisagan dacvi-

sa mdgomareobs imaSi, rom eleqtroqimiuri koro-

ziisagan dacva xorcieldeba anoduri kondensatoris 

mowyobilobiT. es ukanaskneli Seicavs cvladi denis 

wyaros ori gamomyvaniT. erTi gamomyvani dakavSire-

bulia metalur firfitasTan, romelic dafarulia 

dialeqtrikiT da warmoadgens kondensatoruli an-

oduri dammiweblis erT Semonafens,  xolo anoduri 

dammiweblis meore Semonafens warmoadgens koqsis 

fxvnili, romelic dakavSirebulia niadagTan. meore 

gamomyvani dakavSirebulia miwisqveSa liTonis milis 

kaTodur gamomyvanTan urTierT Semxvedr-paralelu-

rad SeerTebuli diodebisa da winaaRmdegobebis gav-

liT. rodesac denis wyaros pirvel gamomyvans aqvs 

dadebiTi niSani ixsneba erTi diodi xolo meore 

iketeba. am SemTxvevaSi dialeqtrikze Zabva modebuli 

iqneba koqsis fxvnilis mxridan da metaluri fir-

fitis mxridan. amis Sedegad wredSi gaivlis ganv-

ladobis deni, xolo dialeqtrikSi Senacvlebis deni 

(induqciis deni). analogiur movlenas eqneba adgili 

Zabvis meore naxevar periodSi. miwisqveSa liTonis 

milis damcavi potencialis sidide damokidebulia 

winaaRmdegobebis sidideebis urTierT Sefardebaze. 

maTi urTierT Sefardebis SecvliT SesaZlebeli 

iqneba miwisqveSa liTonis milsadenze dacvisaTvis

saWiro uaryofiTi potencialis damyareba [3].

Cven mier damuSavebuli kaToduri dacvis konden-

satoruli anoduri dammiweblis mowyobilobis sqema 

warmodgenilia nax. 1.  

1 2

3 43
6

7

8 9

10

11

12

3

5

nax. 1. kaToduri dacvis kondensatoruli anoduri dammiwebeli. 1 -transformatoris gamomyvani, romelic nax. 1. kaToduri dacvis kondensatoruli anoduri dammiwebeli. 1 -transformatoris gamomyvani, romelic 

dakavSrebulia metalur firfitasTan; 2 - transformatoris gamomyvani, romelic urTierT-paralelurad dakavSrebulia metalur firfitasTan; 2 - transformatoris gamomyvani, romelic urTierT-paralelurad 

CarTul diodebisa da rezistorebis gavliT dakavSrebulia miwisqveS liTonis milis kaTdur gamomyvan-CarTul diodebisa da rezistorebis gavliT dakavSrebulia miwisqveS liTonis milis kaTdur gamomyvan-

Tan; 3 - metaluri firfita; 4 - dialeqtriki; 5 -koqsis fxvnili; 6 - niadagi; 7, 8 - diodebi; 9,Tan; 3 - metaluri firfita; 4 - dialeqtriki; 5 -koqsis fxvnili; 6 - niadagi; 7, 8 - diodebi; 9, 10 - re-10 - re-

zistorebi; 11zistorebi; 11 - kaToduri gamomyvani; 12 - liTonis milikaToduri gamomyvani; 12 - liTonis mili



60 samTo Jurnali, #1(43), 2020

u s a f rT x o e b i s  t e q n i k a  -  Т Е Х Н И К А  Б Е З О П А С Н О С Т И   -  S A F E T Y  T E C H N O L O G Y

statiaSi warmodgenili mowyobilobis un-

ikaluroba da upiratesoba arsebul eleqtroqimi-

uri koroziisagan dacvis sistemebTan SedarebiT 

gamoixateba SemdegSi: eleqtroqimiuri koroziisagan 

dacva xdeba mudmivi denis nacvlad cvladi deniT, 

xolo anodur dammiweblad gamoiyeneba anoduri kon-

densatori, romelSic gadis Senacvlebis deni (ele-

qtro-induqciis deni), rasac ar SeuZlia gamoiwvios 

eleqtrolizi rac wamoadgen anoduri dammiweblis 

daSlis ZiriTad mizezs.

Cven mier SemoTavazebuli dacvis sistemis siax-

le, sargeblianoba da efeqturoba dadasturebulia 

saavtoro mowmobiT [3], romelic gasaidumloebuli 

iyo saxelmwifos mier.

daskvnebi:daskvnebi:

1. miwisqveSa liTოnis komunikaciebis ele-

qtroqimiuri koroziisagan dacva xorcieldeba ara 

mudmivi, aramed cvladi deniT, romelic ocjer ufro 

naklebkoroziulia vidre mudmivi deni;

2. eleqtroqimiuri koroziisagan dacvis 

sistemaSi anodur dammiweblad gamoiyeneba konden-

satoruli anoduri dammiwebeli, romelSic gadis 

ara ganvladobis, aramed Senacvlebis (induqciis) 
deni, ris Sedegadac gamoricxulia misi daSla ele-

qtrolizis Sedegad;

3. SemoTavazebuli dacvis sistema metad 

martivi, efeqturi da originaluria, rac ganapirobebs 

mis did komerciul potencials miwisqveSa liTonis 

komunikaciebis (magistraluri samrewvelo gazsaden-

ebi da navTobsadenebi, kabelebi, sakompresoro da sa-

tumbo sadgurebis milsadenebi, gazisa da navTobis 

WaburRilebis garsacmi milebi, miwisqveSa rezer-

vuarebi, miwisqveSa gazsacavi sadgurebi, benzogasa-

marTi da gazgasamarTi sadgurebis miwisqveSa rezer-

vuarebi da sxva) eleqtroqimiuri koroziisagan 

dacvis axali sistemebis damzadebasa da danergvaSi.
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CONDENSING ANODIC GROUNDING OF CONDENSING ANODIC GROUNDING OF 
CATHODIC PROTECTIONCATHODIC PROTECTION

ANNOTATION: The novelty of perspective and non-
traditional approach, presented in the paper, involves the 
entirely new method for protection of underground metallic 
structures and plants against electrochemical corrosion 
which lies in the fact that protection against electrochemical 
corrosion will be performed by anodic condensing 
method and by devices necessary for its realization. The 
latter contains the source of alternating current with two 
outputs. One output is connected with the metallic plate, 
which is covered by dielectric and presents one armature 
if condensing anodic grounding conductor and the second 
armature of the capacitor presents the coke powder, which 
is connected with the ground. Second output is connected 
with cathodic output of underground metal through diodes 
resistances connected mutually back-to-back parallel. 
When the fi rst output of current source has positive sign, 
one diode is opened and second one is closed. In this case, 
the voltage on the dielectric will be applied from the side 
of coke powder and from the side of metallic plate. As a 
result in the circuit the conduction current passes and in the 
dielectric-intermittent (induction) current.

KEY WORDS:  electrochemical corrosion; coke powder; 
current; condenser; dielectric; diode;  resistor; metallic 
plate; cathode.  

ЛЕЛУАШВИЛИ Л.В., РИГИШВИЛИ Т.Р., 
ЛЕЛУАШВИЛИ Г.Л., СТЕРЯКОВА С.И.

КОНДЕНСАТОРНЫЙ АНОДНЫЙ 
ЗАЗЕМЛИТЕЛЬ ДЛЯ КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ

АННОТАЦИЯ: В статье представлено устройство 
конденсаторного анодного заземлителя катодной 
защиты от коррозии подземных металлических 
сооружении, содержащий источник переменного 
тока, выпрямитель, выполненный в виде соединенных 
встречно-параллельных диодов и резисторов. Анодное 
заземление, состоящее из металлической пластины, 
помещенной в коксовую засыпку выполненный в виде 
конденсатора. Одной обкладкой которого является 
коксовая засыпка, другой - металлическая пластина, 
покрытая диалектриком, причем пластина соединена с 
одним выводом источника переменного тока, а другой 
его вывод через встречно-параллельные диоды и 
резисторы подключен к трубопроводу. Между анодом 
и коксовой засыпкой проходит ток смещения (ток 
электрической индукции) который не может вызвать 
электролиз.
                                                                                                                                                                                             
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: электрохимическая коррозия; 
коксовая засыпка; ток; конденсатор; диалектрик; диод; 
резистор; металлическая пластина; катод.
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mopovebuli samTo masis daaxloebiT 80 %-is gadasa-mopovebuli samTo masis daaxloebiT 80 %-is gadasa-

zidad (zidad (aSSaSS-Si, kanadaSi da samxreT amerikaSi – 85 -Si, kanadaSi da samxreT amerikaSi – 85 

%, samxreT afrikaSi – 90 %-ze meti, avstraliaSi %, samxreT afrikaSi – 90 %-ze meti, avstraliaSi 

– TiTqmis 100 %). sakariero avtotransportis muS-– TiTqmis 100 %). sakariero avtotransportis muS-

aobisas garemoze uaryofiTi anTropogenuri zemo-aobisas garemoze uaryofiTi anTropogenuri zemo-

qmedebis Serbilebisqmedebis Serbilebis problemis erT-erT aqtualur problemis erT-erT aqtualur 

sakiTxs warmoadgens mtvris gafrqveviT gamowveuli sakiTxs warmoadgens mtvris gafrqveviT gamowveuli 

atmosferuli haeris dabinZurebis Semcireba. atmos-atmosferuli haeris dabinZurebis Semcireba. atmos-

feruli haeris dabinZurebis xarisxze sakariero feruli haeris dabinZurebis xarisxze sakariero 

avtotransportisavtotransportis muSaobisas mtvris emisiis gasaan-muSaobisas mtvris emisiis gasaan-

gariSeblad gamoyenebuli iqna saqarTvelos normati-gariSeblad gamoyenebuli iqna saqarTvelos normati-

uli dokumentebi, romlebic adgenen haeris xarisxis uli dokumentebi, romlebic adgenen haeris xarisxis 

standarts. mocemulia sakariero avtotransportis standarts. mocemulia sakariero avtotransportis 

muSaobisas  mtvris emisiis parametrebis saangariSo muSaobisas  mtvris emisiis parametrebis saangariSo 

algoriTmi da sakariero avtoTviTmclelalgoriTmi da sakariero avtoTviTmclel БелАЗ-БелАЗ-
7540-7540-s muSaobisas gafrqveuli mtvris emisiis gaan-muSaobisas gafrqveuli mtvris emisiis gaan-

gariSebis Sedegebi.gariSebis Sedegebi.

sakvanZo sityvebi: sakvanZo sityvebi: karieri; atmosferuli karieri; atmosferuli 

haerihaeriს ს dacva; haeris dabinZurebis wyaro; dacva; haeris dabinZurebis wyaro; საკარიერო საკარიერო 
აvtotransportvtotransportი; ი; mtvris emisia; zRvrulad dasaS-mtvris emisia; zRvrulad dasaS-

vebi koncentracia; gaangariSebis algoriTmi; mtvris vebi koncentracia; gaangariSebis algoriTmi; mtvris 

emisiis gaangariSeba.emisiis gaangariSeba.

wiaRiseulis Ria wesiT mopovebas, Cveulebriv, wiaRiseulis Ria wesiT mopovebas, Cveulebriv, 

ukavSirdeba did teritoriebze tyeebis gaCexva ukavSirdeba did teritoriebze tyeebis gaCexva 

da mcenareuli safaris ganadgureba, landSaftis da mcenareuli safaris ganadgureba, landSaftis 

cvlileba, miwisqveSa, zedapiruli wylebis da cvlileba, miwisqveSa, zedapiruli wylebis da 

niadagis dabinZureba, icvleba socialuri garemo niadagis dabinZureba, icvleba socialuri garemo 

[1, 2]. erTerT negatiur gamovlinebas miekuTvneba [1, 2]. erTerT negatiur gamovlinebas miekuTvneba 

mtverairis nawilakebiT atmosferos dabinZureba, mtverairis nawilakebiT atmosferos dabinZureba, 

rogorc karieris samuSao zonaSi, iseve samTo rogorc karieris samuSao zonaSi, iseve samTo 

sawarmos mimdebare teritoriaze [3]. praqtikulad sawarmos mimdebare teritoriaze [3]. praqtikulad 

yvela sawarmoo operacias, romelic sruldeba yvela sawarmoo operacias, romelic sruldeba 

karierebze (qanebis burRva, afeTqebiTi samuSaoebi, karierebze (qanebis burRva, afeTqebiTi samuSaoebi, 

eskavacia, samTo masis transportireba, dasawyobeba), eskavacia, samTo masis transportireba, dasawyobeba), 

Tan axlavs mtverwarmoqmna. Ria wesiT sabadoTa Tan axlavs mtverwarmoqmna. Ria wesiT sabadoTa 

damuSavebis procesSi warmoqmnili mtverairis emisia damuSavebis procesSi warmoqmnili mtverairis emisia 

mniSvnelovnad auaresebs garemos xarisxs da negatiur mniSvnelovnad auaresebs garemos xarisxs da negatiur 

gavlenas axdens karierze momuSave personalis da gavlenas axdens karierze momuSave personalis da 

mimdebare teritoriebze ganlagebul dasaxlebul mimdebare teritoriebze ganlagebul dasaxlebul 

punqtebis mosaxleobis janmrTelobaze [4].punqtebis mosaxleobis janmrTelobaze [4].

Ria wesiT sasargeblo wiaRiseulis damuSavebisas Ria wesiT sasargeblo wiaRiseulis damuSavebisas 

teqnologiuri transportis ZiriTad saxed rCeba teqnologiuri transportis ZiriTad saxed rCeba 

saavtomobilo transporti, romelic gamoiyeneba saavtomobilo transporti, romelic gamoiyeneba 

msoflioSi mopovebuli samTo masis daaxloebiT 80%-msoflioSi mopovebuli samTo masis daaxloebiT 80%-

is gadasazidad (is gadasazidad (aSSaSS-Si, kanadaSi da samxreT amerikaSi -Si, kanadaSi da samxreT amerikaSi 

– 85%, samxreT afrikaSi – 90%-ze meti, avstraliaSi – 85%, samxreT afrikaSi – 90%-ze meti, avstraliaSi 

– TiTqmis 100%) [5]. saavtomobilo transporti – TiTqmis 100%) [5]. saavtomobilo transporti 

mniSvnelovani mtverwarmoqmniT xasiaTdeba. magaliTad,  mniSvnelovani mtverwarmoqmniT xasiaTdeba. magaliTad,  

kovdoris samTo-mamdidrebeli kombinatis karierze kovdoris samTo-mamdidrebeli kombinatis karierze 

(ruseTi) mtvrs jamur gamoyofaSi saavtomobilo (ruseTi) mtvrs jamur gamoyofaSi saavtomobilo 

transportis kuTrma emisiam miaRwia 97,2 %-s [4]. transportis kuTrma emisiam miaRwia 97,2 %-s [4]. 

samTo masis avtomobilis Zaraze datvirTvisas (ix. samTo masis avtomobilis Zaraze datvirTvisas (ix. 

nax. 1 a), naxSiris karierebze mtvris emisia Seadgens nax. 1 a), naxSiris karierebze mtvris emisia Seadgens 

3-4 gr/wm-Si, madneulis – 6-12 gr/wm-Si [5]. samTo 3-4 gr/wm-Si, madneulis – 6-12 gr/wm-Si [5]. samTo 

masis transporirebisas (ix. nax. 1 b) mtvris emisia masis transporirebisas (ix. nax. 1 b) mtvris emisia 

erTi avtomobilis moZraobisagan aRwevs 0,3 kg/wm-erTi avtomobilis moZraobisagan aRwevs 0,3 kg/wm-

Si, ris gamo mkveTrad mcirdeba xilvadoba, izrdeba Si, ris gamo mkveTrad mcirdeba xilvadoba, izrdeba 

intervali manqanebs Soris da mcirdeba moZraobis intervali manqanebs Soris da mcirdeba moZraobis 

siCqare. uqaro amindSi mtvris daleqvis dro siCqare. uqaro amindSi mtvris daleqvis dro 

SleifSi, xilvadobis gaumjobesebamde, cvalebadobs SleifSi, xilvadobis gaumjobesebamde, cvalebadobs 

10-15 wm-s farglebSi, rac zrdis avtomobilebs 10-15 wm-s farglebSi, rac zrdis avtomobilebs 

Soris saWiro minimaluri intervals 100-150 m-de Soris saWiro minimaluri intervals 100-150 m-de 

(moZraobis siCqare 18-30 km/sT-Si) da amcirebs (moZraobis siCqare 18-30 km/sT-Si) da amcirebs 

karieris gzebis gamtarunarianobas 2-3-jer. kvlevis karieris gzebis gamtarunarianobas 2-3-jer. kvlevis 

Sedegebi gviCveneben, rom haeris damtverianoba Sedegebi gviCveneben, rom haeris damtverianoba 

avtogzebis siaxloves Seadgens 0,5-10 kg/mavtogzebis siaxloves Seadgens 0,5-10 kg/m3-Si, xolo -Si, xolo 

10 mkm-ze naklebi zomis mtvris nawilakebis kuTri 10 mkm-ze naklebi zomis mtvris nawilakebis kuTri 

wili 90-98%-s aRwevs, rac pnevmokoniziT daavadebis  wili 90-98%-s aRwevs, rac pnevmokoniziT daavadebis  

saSiSroebas mniSvnelovnad zrdis. garda amisa, saSiSroebas mniSvnelovnad zrdis. garda amisa, 

sakariero gzebis maRali mtvrianoba avtomobilebis sakariero gzebis maRali mtvrianoba avtomobilebis 

Zravis gazrdil cveTas iwvevs Zravis gazrdil cveTas iwvevs [4, 6].[4, 6].

a                               ba                               b

        

.nax. 1. mtvris emisia avtoTviTmclelebis datvirTvisas (a) da tvirTis gadazidvisas (b).nax. 1. mtvris emisia avtoTviTmclelebis datvirTvisas (a) da tvirTis gadazidvisas (b)
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Ria samTo samuSaoebis obieqtebis atmosfer-Ria samTo samuSaoebis obieqtebis atmosfer-

os Sedgenilobis da misi Sefasebisas gamodian me-os Sedgenilobis da misi Sefasebisas gamodian me-

dikobiologiuri moTxovnebidan, iTvaliswineben dikobiologiuri moTxovnebidan, iTvaliswineben 

mavne minarevebis koncentraciebs, maTi moqmedebis mavne minarevebis koncentraciebs, maTi moqmedebis 

mimarTulebas, toqsikurobis xarisxs. atmosferuli mimarTulebas, toqsikurobis xarisxs. atmosferuli 

haeris dacvis sakiTxebi regulirdeba “atmosferu-haeris dacvis sakiTxebi regulirdeba “atmosferu-

li haeris dacvis Sesaxeb” saqarTvelos kanoniT da li haeris dacvis Sesaxeb” saqarTvelos kanoniT da 

misi moTxovnebidan gamomdinare miRebuli kanonqvem-misi moTxovnebidan gamomdinare miRebuli kanonqvem-

debare normatiuli aqtebiT [7debare normatiuli aqtebiT [7–12]. garemosdacviTi 12]. garemosdacviTi 

standartebi adgenen garemos xarisxobrivi mdgo-standartebi adgenen garemos xarisxobrivi mdgo-

mareobis moTxovnebs da gansazRvraven haerSi adami-mareobis moTxovnebs da gansazRvraven haerSi adami-

anis janmrTelobisaTvis da garemosaTvis saxifaTo anis janmrTelobisaTvis da garemosaTvis saxifaTo 

nivTierebebis maqsimalur dasaSveb koncentracias. nivTierebebis maqsimalur dasaSveb koncentracias. 

sawarmos eqsploataciis procesSi mosalodnelia sawarmos eqsploataciis procesSi mosalodnelia 

mtvris emisia, romlis maqsimaluri erTjeradi da mtvris emisia, romlis maqsimaluri erTjeradi da 

saSualo dReRamuri zRvrulad dasaSvebi koncen-saSualo dReRamuri zRvrulad dasaSvebi koncen-

traciebi traciebi (C
zdkzdk

) ) mocemulia cxrilSi 1.mocemulia cxrilSi 1.

karieris daproeqtebis etapze, atmosferuli karieris daproeqtebis etapze, atmosferuli 

haeris dabinZurebis raodenobrivi da xarisxobrivi haeris dabinZurebis raodenobrivi da xarisxobrivi 

cvlilebebis prognozirebisas, unda sruldebodes cvlilebebis prognozirebisas, unda sruldebodes 

Semdegi piroba [8Semdegi piroba [8, 11, 11]

                (1)                (1)

sadac sadac Cm m aris atmosferos miwispira fenaSi aris atmosferos miwispira fenaSi 

mavne nivTierebebis gaangariSebuli koncentracia mavne nivTierebebis gaangariSebuli koncentracia 

dabinZurebis yvela wyaroebis erTobliobidan, mgr/dabinZurebis yvela wyaroebis erTobliobidan, mgr/

m3 3 ; ; zdkzdkm m – – Sesabamisi mavne nivTierebis maqsimaluri Sesabamisi mavne nivTierebis maqsimaluri 

erTjeradi zRvrulad dasaSvebi koncentracia, mgr/erTjeradi zRvrulad dasaSvebi koncentracia, mgr/

m3.

                                                                                                                                        

cxrili 1cxrili 1

atmosferul haerSi mtvris zRvrulad dasaSvebi koncentraciebi [12]atmosferul haerSi mtvris zRvrulad dasaSvebi koncentraciebi [12]

mavne nivTierebis

dasaxeleba
kodi

atmosferul haerSi i-uri mavne nivTierebebis zdk, mgr/
m3

maqsimaluri erT-jeradi  saSualo dRe-Ramuri

Sewonili nawilakebi-mtveri 2902 0,5 0,15

mtveri: 70-20 % SiO2 2908 0,3 0,1

atmosferul haerSi erTdroulad ramdenime jam-atmosferul haerSi erTdroulad ramdenime jam-

uri zemoqmedebis mqone mavne nivTierebis arsebobisas uri zemoqmedebis mqone mavne nivTierebis arsebobisas 

unda sruldebodes pirobaunda sruldebodes piroba

      (2)     (2)

sadac sadac Cm1,  m1,  Cm2, . . . , m2, . . . , Cmn  mn  aris atmosferos miwispira aris atmosferos miwispira 

fenis erTsa da imave adgilas mavne nivTierebebis fenis erTsa da imave adgilas mavne nivTierebebis 

gaangariSebuli maqsimaluri koncentracia dabi-gaangariSebuli maqsimaluri koncentracia dabi-

nZurebis yvela wyaroebis erTobliobidan, mgr/mnZurebis yvela wyaroebis erTobliobidan, mgr/m3 3 ; ; 

zdkzdkm1m1, ,  zdkzdkm2m2, . . . , , . . . , zdkzdkmnmn   –    – Sesabamisi mavne niv-Sesabamisi mavne niv-

Tierebis maqsimaluri erTjeradi zRvrulad dasaS-Tierebis maqsimaluri erTjeradi zRvrulad dasaS-

vebi koncentracia, mgr/mvebi koncentracia, mgr/m3. . 

rogorc fuWi qanebis, iseve sasargeblo wia-rogorc fuWi qanebis, iseve sasargeblo wia-

Riseulis avtoTviTmclelebSi CatvirTva-Riseulis avtoTviTmclelebSi CatvirTva-

gadmotvirTvisas wvrildispersiuli mtvris emi-gadmotvirTvisas wvrildispersiuli mtvris emi-

siis gaangariSebis problema metad mniSvnelovania siis gaangariSebis problema metad mniSvnelovania 

haeris xarisxis gasaumjoseblad karieris samuSao haeris xarisxis gasaumjoseblad karieris samuSao 

zonaSi. mtvris maqsimaluri raodenoba gamoiyofa zonaSi. mtvris maqsimaluri raodenoba gamoiyofa 

eqskavatorebis, SedarebiT ufro naklebi, satvirTve-eqskavatorebis, SedarebiT ufro naklebi, satvirTve-

las (ix. nax. 1 a) muSaobisas.las (ix. nax. 1 a) muSaobisas.

mtvris jamuri masa (mtvris jamuri masa (M
e
, t/wel), romelic , t/wel), romelic 

erTi wlis ganmavlobaSi gamoiyofa erTCamCiani erTi wlis ganmavlobaSi gamoiyofa erTCamCiani 

eqskavatoris muSaobisas ganisazRvreba formu-eqskavatoris muSaobisas ganisazRvreba formu-

liTliT                

        (3)(3)
 

sadac sadac q
e 
aris mtvris kuTri gamoyofa 1 taris mtvris kuTri gamoyofa 1 t 

gadatvirTuli masalisagan, g/t; gadatvirTuli masalisagan, g/t; γ – qanis s im- – qanis s im-

kvrive, t/mkvrive, t/m3; ; E E – eqskavatoris CamCis tevadoba, meqskavatoris CamCis tevadoba, m3; ; K
e
 

– eqskavaciis koeficienti;  eqskavaciis koeficienti; t
c
 –  – eqskavatoris ciklis eqskavatoris ciklis 

dro, wm; dro, wm; K1– – qaris siCqaris koeficienti; qaris siCqaris koeficienti; K2 2  –  – masa-masa-

lis tenianobis koeficienti. lis tenianobis koeficienti. 

erTCamCiani eqskavatoriT avtoTviTmclelis erTCamCiani eqskavatoriT avtoTviTmclelis 

datvirTvisas mtvris maqsimaluri erTjeradi emis-datvirTvisas mtvris maqsimaluri erTjeradi emis-

ia (ia (  gr/wm) iangariSeba formuliT gr/wm) iangariSeba formuliT

                                                                                                    
              (4)(4)

atmosferul haerSi mtvris wliuri emisia (atmosferul haerSi mtvris wliuri emisia (M
a
, , 

t/wel), karierze momuSave yvela avtoTviTmcleli-t/wel), karierze momuSave yvela avtoTviTmcleli-

dan iangariSeba formuliTdan iangariSeba formuliT

                                

 5) 5)

sadac sadac q
d, d, 

q
s s  aris avtoTviTmclelis mier mtvris aris avtoTviTmclelis mier mtvris 

kuTri gamoyofa 1 km droebiTi da stacionaruli kuTri gamoyofa 1 km droebiTi da stacionaruli 

gzis monakveTze, Sesabamisad, kg/km; gzis monakveTze, Sesabamisad, kg/km; K5 – avtoTviT- – avtoTviT-

mclelis saSualo siCqaris gamTvaliswinebeli koe-mclelis saSualo siCqaris gamTvaliswinebeli koe-

ficienti; ficienti; L
d
, , L

s 
–Sesabamisad, droebiTi da stacio-–Sesabamisad, droebiTi da stacio-

naruli gzis monakveTebis sigrZe, km;  naruli gzis monakveTebis sigrZe, km;  n
r r 
– avtoT-– avtoT-

viTmclelis reisebis raodenoba weliwadSi; viTmclelis reisebis raodenoba weliwadSi; N
a a 
_ _ 

avtoTviTmclelebis raodenoba.avtoTviTmclelebis raodenoba.

avtoTviTmclelis moZraobisas mtvris maqsim-avtoTviTmclelis moZraobisas mtvris maqsim-
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aluri erTjeradi emisia (aluri erTjeradi emisia ( , gr/wm) iangariSeba , gr/wm) iangariSeba 

formuliTformuliT

                                        

    (6)(6)

sadac sadac n
sT sT  aris avtoTviTmclelis reisebis ra-aris avtoTviTmclelis reisebis ra-

odenoba 1 sT-Si.odenoba 1 sT-Si.

avtoTviTmclelis Zaridan qaris mier atace-avtoTviTmclelis Zaridan qaris mier atace-

buli mtvris jamuri emisia buli mtvris jamuri emisia , t/wel) iangariSeba , t/wel) iangariSeba 

formuliTformuliT

      7)7)                                                                            

sadac sadac q
sqz sqz  aris mtvris kuTri gamoyofa 1 maris mtvris kuTri gamoyofa 1 m2 

avtoTviTmclelis Zaraze dayrili samTo qanis 1 avtoTviTmclelis Zaraze dayrili samTo qanis 1 

m2 zedapiridan 1 km manZilze misi transportirebi- zedapiridan 1 km manZilze misi transportirebi-

sas, gr/msas, gr/m2; ; S
sqz sqz 

– avtoTviTmclelis Zaraze dayrili – avtoTviTmclelis Zaraze dayrili 

samTo qanebis zedapiris farTi, msamTo qanebis zedapiris farTi, m2; ; N
t t 
– avtoTviTm-– avtoTviTm-

clelebis saSualo raodenoba, romlebis wlis gan-clelebis saSualo raodenoba, romlebis wlis gan-

mavlobaSi ewevian  samTo qanebis gadazidvas kari-mavlobaSi ewevian  samTo qanebis gadazidvas kari-

eris teritoriaze;eris teritoriaze;      L
t t 
– transportirebis manZili; – transportirebis manZili; 

n
t
 – reisebis raodenoba weliwadSi. – reisebis raodenoba weliwadSi.

avtoTviTmclelis Zaridan qaris mier atacebu-avtoTviTmclelis Zaridan qaris mier atacebu-

li mtvris maqsimaluri erTjeradi emisia (li mtvris maqsimaluri erTjeradi emisia (

, gr/wm) iangariSeba formuliT, gr/wm) iangariSeba formuliT

                                                                                                          
(8)(8)

sakariero avtoTviTmclelis mier mtvris maqsi-sakariero avtoTviTmclelis mier mtvris maqsi-

maluri erTjeradi jamuri emisia (maluri erTjeradi jamuri emisia ( max
aG , gr/wm) , gr/wm) 

iangariSeba formuliTiangariSeba formuliT

      

                                                    (9)                                                    (9)
magaliTi. magaliTi. ganisazRvros sakariero avtoT-ganisazRvros sakariero avtoT-

viTmclel viTmclel БелАЗ-7540 БелАЗ-7540 mier mtvris maqsimaluri mier mtvris maqsimaluri 

erTjeradi jamuri emisia (erTjeradi jamuri emisia ( , gr/wm) fuWi qanis , gr/wm) fuWi qanis 

(Tixa) transportirebisas Semdegi sawyisi piro-(Tixa) transportirebisas Semdegi sawyisi piro-

bebisaTvis: avtoTviTmclelis tvirTamweoba – PbebisaTvis: avtoTviTmclelis tvirTamweoba – PPa= a= 
30 t, Zaris farTi – 30 t, Zaris farTi – S

a
 =  = 14 m14 m2; transportirebis ; transportirebis 

manZili sanayaromde – manZili sanayaromde – L
t
=2,5 km (=2,5 km (L

d
= 0,4 km; = 0,4 km; L

s
= = 

2,1 km), transportirebis siCqare – 2,1 km), transportirebis siCqare – v
a
 =15-30 km/sT, 15-30 km/sT, 

qaris siCqare qaris siCqare v
q
 = 7-8= 7-8 m/wm, reisebis raodenoba –  m/wm, reisebis raodenoba – n

sTsT
= = 

4, 4, N
a
= 1; Zaraze dayrili gafxvierebuli Tixebis = 1; Zaraze dayrili gafxvierebuli Tixebis 

simkvrive – simkvrive – γ = 1,8  = 1,8 t/mt/m3, tenianoba – , tenianoba – w w = = 0,5 %.0,5 %.

formulebSi (6) da (8) Semavali parametrebis formulebSi (6) da (8) Semavali parametrebis 

mniSvnelobebi dazustda [15, 16] meTodikebis mixed-mniSvnelobebi dazustda [15, 16] meTodikebis mixed-

viT: viT: q
d d 
= 1,59kg/km= 1,59kg/km

, , 
q
s s 
= 0,92 kg/km, = 0,92 kg/km, K5= 1,7 (= 1,7 (gzis droe-gzis droe-

biTbiT  monakveTze), monakveTze), K5= 2,0 (= 2,0 (moxreSil gzaze), moxreSil gzaze),  q
sqzsqz
= 6 gr/= 6 gr/

m2·km, km, S
sqzsqz
= 18 m= 18 m2.

      gr/wm.gr/wm.

karieris eqspluataciis procesSi atmosferu-karieris eqspluataciis procesSi atmosferu-

li haerSi avtoTviTmclelebis muSaobisas mtvris li haerSi avtoTviTmclelebis muSaobisas mtvris 

emisiebis minimizaciis mizniT mizanSewonilia ga-emisiebis minimizaciis mizniT mizanSewonilia ga-

tardes Semdegi Semarbilebeli RonisZiebebi [7, 9, tardes Semdegi Semarbilebeli RonisZiebebi [7, 9, 

11]: personalis instruqtaJi samuSaoebis dawyebamde 11]: personalis instruqtaJi samuSaoebis dawyebamde 

da Semdeg periodulad 6 TveSi erTxel; sakari-da Semdeg periodulad 6 TveSi erTxel; sakari-

ero avtoTviTmclelebis teqnikuri gamarTulobis ero avtoTviTmclelebis teqnikuri gamarTulobis 

uzrunvelyofa; transportis moZraobis optimal-uzrunvelyofa; transportis moZraobis optimal-

uri siCqaris dacva; gazomvebis Catareba da saTa-uri siCqaris dacva; gazomvebis Catareba da saTa-

nado reagireba; mtvris gamoyofis adgilze gamoy-nado reagireba; mtvris gamoyofis adgilze gamoy-

enebuli unda iqnes mtverdamxSobi an mtverdamWeri enebuli unda iqnes mtverdamxSobi an mtverdamWeri 

saSualebebi; im SemTxvevaSi, rodesac gamoyenebuli saSualebebi; im SemTxvevaSi, rodesac gamoyenebuli 

saSualebebi ver uzrunvelyofen karierze haeris saSualebebi ver uzrunvelyofen karierze haeris 

dasaSveb xarisxs eqskavatorebisa, saburRi dazgebis dasaSveb xarisxs eqskavatorebisa, saburRi dazgebis 

da sxva momuSave manqanebis kabinebs unda gaukeT-da sxva momuSave manqanebis kabinebs unda gaukeT-

des izolacia da miewodos gawmendili haeri; kari-des izolacia da miewodos gawmendili haeri; kari-

eris cudad ganiavebad da yru zonebSi bunebrivi eris cudad ganiavebad da yru zonebSi bunebrivi 

haermimocvlis intensifikaciisaTvis unda moewyos haermimocvlis intensifikaciisaTvis unda moewyos 

xelovnuri ventilacia ventilatorebis an sxva sa-xelovnuri ventilacia ventilatorebis an sxva sa-

Sualebebis daxmarebiT. sakariero gzebze mtvris Sualebebis daxmarebiT. sakariero gzebze mtvris 

CasaxSobad wlis civ periodSi da moxreSili zeda-CasaxSobad wlis civ periodSi da moxreSili zeda-

piris cveTis Sesamcireblad wlis Tbil periodSi piris cveTis Sesamcireblad wlis Tbil periodSi 

gzebs amuSaveben kalciumis an natriumis qloridis gzebs amuSaveben kalciumis an natriumis qloridis 

xsnarebiT. maqsimaluri efeqti miiRweva gzis zeda-xsnarebiT. maqsimaluri efeqti miiRweva gzis zeda-

piris damuSavebisas kalciumis qloridis 30 %-ani piris damuSavebisas kalciumis qloridis 30 %-ani 

xsnariT (xarji 1,5-2 l/mxsnariT (xarji 1,5-2 l/m2) [17].) [17].

 warmodgenili Sedegebi SeiZleba gaT- warmodgenili Sedegebi SeiZleba gaT-

valiswinebuli iqnes saqarTvelos teritoriaze valiswinebuli iqnes saqarTvelos teritoriaze 

Ria samTo samuSaoebis obieqtebis atmosferos Ria samTo samuSaoebis obieqtebis atmosferos 

Semadgenlobis Sefasebisas sakariero avtoTviTm-Semadgenlobis Sefasebisas sakariero avtoTviTm-

clelebis muSaobisas mtvris mosalodneli emisiis clelebis muSaobisas mtvris mosalodneli emisiis 

gaangariSebis Catarebis dros.gaangariSebis Catarebis dros.
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ПИРЦХАЛАВА Т.Г.ПИРЦХАЛАВА Т.Г.
РАСЧЕТ ЭМИССИИ ПЫЛИ ПРИ РАБОТЕ  РАСЧЕТ ЭМИССИИ ПЫЛИ ПРИ РАБОТЕ  
КАРЬЕРНОГО АВТОТРАНСПОРТАКАРЬЕРНОГО АВТОТРАНСПОРТА

АННОТАЦИЯ: АННОТАЦИЯ: В работе показано, что при открытой В работе показано, что при открытой 
разработке месторождений полезных ископаемых разработке месторождений полезных ископаемых 
основным видом технологического транспорта основным видом технологического транспорта 
остается автомобильный, на долю которого приходится остается автомобильный, на долю которого приходится 
около 80 % от перевозок добытой в мире горной массы около 80 % от перевозок добытой в мире горной массы 
(в США, Канаде и Южной Америке – 85 %, Южной (в США, Канаде и Южной Америке – 85 %, Южной 
Африке – более 90 %, в Австралии – почти 100 %). При Африке – более 90 %, в Австралии – почти 100 %). При 
работе карьерного автотранспорта одним из актуальных работе карьерного автотранспорта одним из актуальных 
вопросов проблемы ослабления отрицательного вопросов проблемы ослабления отрицательного 
антропогенного воздействия на природную антропогенного воздействия на природную 
среду является вопрос уменьшения загрязнения среду является вопрос уменьшения загрязнения 
атмосферного воздуха выбросами пыли. Для оценки атмосферного воздуха выбросами пыли. Для оценки 

степени воздействия на загрязнение атмосферы степени воздействия на загрязнение атмосферы 
выбросов пыли при работе карьерного  автотранспорта выбросов пыли при работе карьерного  автотранспорта 
были использованы нормативные документы Грузии, были использованы нормативные документы Грузии, 
которые устанавливают стандарт качества воздуха. которые устанавливают стандарт качества воздуха. 
Приведены расчетный алгоритм и результаты расчета Приведены расчетный алгоритм и результаты расчета 
эмиссии пыли от карьерного автомобиля эмиссии пыли от карьерного автомобиля БелАЗ-7540.БелАЗ-7540.
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PIRTSKHALAVA T.PIRTSKHALAVA T.
CALCULATION OF EMISSION OF DUST AT CALCULATION OF EMISSION OF DUST AT 
WORK OF CAREER MOTOR TRANSPORTWORK OF CAREER MOTOR TRANSPORT

ABSTRACT. ABSTRACT. It is shown in this paper that during the It is shown in this paper that during the 
opencast development of mineral deposits the main type of opencast development of mineral deposits the main type of 
technological transport is still automobile transport, which technological transport is still automobile transport, which 
accounts for about 80% of the world’s mined rock mass accounts for about 80% of the world’s mined rock mass 
transportation (in the USA, Canada and South America - transportation (in the USA, Canada and South America - 
85%, South Africa - more than 90%, in Australia - almost 85%, South Africa - more than 90%, in Australia - almost 
100%). One of the topical issues in the operation of quarry 100%). One of the topical issues in the operation of quarry 
vehicles is the issue of reducing the negative anthropogenic vehicles is the issue of reducing the negative anthropogenic 

impact on the environment, which is the reduction of air impact on the environment, which is the reduction of air 
pollution by dust emissions. In order to assess the degree pollution by dust emissions. In order to assess the degree 
of impact of dust emissions from quarry vehicles on the of impact of dust emissions from quarry vehicles on the 
atmosphere, Georgian regulations were used, which set atmosphere, Georgian regulations were used, which set 
the standard for air quality. The calculation algorithm and the standard for air quality. The calculation algorithm and 
results of calculation of dust emission from the open-pit car results of calculation of dust emission from the open-pit car 
BelAZ-7540BelAZ-7540  are given.are given.

KEY WORDS:KEY WORDS:  career; air pollution; career vehicles; dust career; air pollution; career vehicles; dust 
emission; maximum permissible concentration; calculation emission; maximum permissible concentration; calculation 
algorithm.algorithm.

anotacia. anotacia. ganxilulia ucxoeli da sabWoTa ganxilulia ucxoeli da sabWoTa 

mecnierebis samecniero statiebi da monografiebi. mecnierebis samecniero statiebi da monografiebi. 

gaanalizebulia mewyruli movlenebis warmomSo-gaanalizebulia mewyruli movlenebis warmomSo-

bi mizezebi, mewyeris saxeebi da maTi mdgradobis bi mizezebi, mewyeris saxeebi da maTi mdgradobis 

Sefasebis arsebuli meTodebi.  naCvenebia, rom miuxe-Sefasebis arsebuli meTodebi.  naCvenebia, rom miuxe-

davad imisa Tu mdgradobis gaangariSebis romel davad imisa Tu mdgradobis gaangariSebis romel 

meTods avirCevT, mdgradobis koeficientebis si-meTods avirCevT, mdgradobis koeficientebis si-

dideebi konkretuli mewyeris pirobebisaTvis mcired dideebi konkretuli mewyeris pirobebisaTvis mcired 

gansxvavdeba erTmaneTisagan da saangariSo sqemebSi gansxvavdeba erTmaneTisagan da saangariSo sqemebSi 

sargebloben urTierT msgavsi gamamartivebeli  daS-sargebloben urTierT msgavsi gamamartivebeli  daS-

vebebiT.vebebiT.

arsebuli meTodebis sailustraciod SerCeulia arsebuli meTodebis sailustraciod SerCeulia 

konkretuli avtorebis meTodebi da konkretu-konkretuli avtorebis meTodebi da konkretu-

li samTo-geologiuri pirobebisTvis gamoTvlil-li samTo-geologiuri pirobebisTvis gamoTvlil-

ia mgdradobis koeficientebi. igive pirobebisaTvis ia mgdradobis koeficientebi. igive pirobebisaTvis 

Catarebulia gamoTvlebi Cvens mier damuSavebuli Catarebulia gamoTvlebi Cvens mier damuSavebuli 

originaluri ricxviT-analizuri meTodiT, progra-originaluri ricxviT-analizuri meTodiT, progra-

ma ma Phase2-Phase2-is da is da Excel-Excel-isis    gamoyenebiT. miRebulia gamoyenebiT. miRebulia 

Zabvebis komponentebis da mdgradobis koeficienteb-Zabvebis komponentebis da mdgradobis koeficienteb-

is mniSvnelobebi, romlebic Tavisufalia xsenebuli is mniSvnelobebi, romlebic Tavisufalia xsenebuli 

gamamartivebeli daSvebebisagan. gamamartivebeli daSvebebisagan. 

aRniSnuli meTodi gamoyenebul iqna wyneTi-sama-aRniSnuli meTodi gamoyenebul iqna wyneTi-sama-

dlis 2015 wlisdlis 2015 wlis

mewyruli movlenebis Semdeg darCenili blokebis mewyruli movlenebis Semdeg darCenili blokebis 

mdgradobis sakiTxis Sesaswavlad. mdgradobis sakiTxis Sesaswavlad. 

sakvanZo sityvebisakvanZo sityvebi: blokuri mewyeri; kon-: blokuri mewyeri; kon-

sekventuri mewyeri; mewyris mdgradoba; ricxviT-sekventuri mewyeri; mewyris mdgradoba; ricxviT-

analizuri meTodi.analizuri meTodi.

mTagoriani reliefis teritoriebi saerTod da mTagoriani reliefis teritoriebi saerTod da 

kerZod, saqarTvelos mravali regioni xasiaTdeba kerZod, saqarTvelos mravali regioni xasiaTdeba 

mewyersaSiSroebis maRali xarisxiT, sadac arc Tu mewyersaSiSroebis maRali xarisxiT, sadac arc Tu 

iSviaTia sxvadasxva tipis da sididis mewyruli iSviaTia sxvadasxva tipis da sididis mewyruli 

movlena adamianTa msxverpliT da didi materi-movlena adamianTa msxverpliT da didi materi-

aluri zaraliT. geologiuri samsaxurebis mier aluri zaraliT. geologiuri samsaxurebis mier 

Sedgenilia mewyersaSiSroebis amsaxveli sxvadasxva Sedgenilia mewyersaSiSroebis amsaxveli sxvadasxva 

saxis (ZiriTadad wvrilmasStabiani) ruqebi. da-saxis (ZiriTadad wvrilmasStabiani) ruqebi. da-

muSavebulia mewyersaSiSi ferdoebis mdgradobis muSavebulia mewyersaSiSi ferdoebis mdgradobis 

uak 504. 519.6uak 504. 519.6

akademikosi l. jafariZe, akad. doqtori T. gobejiSvili, akademikosi l. jafariZe, akad. doqtori T. gobejiSvili, 

akad. doqtori m. losaberiZe, s. demetraSviliakad. doqtori m. losaberiZe, s. demetraSvili

blokuri tipis konsekventuri mewyruli tanebis mdgradobis              blokuri tipis konsekventuri mewyruli tanebis mdgradobis              
gaangariSebis arsebuli meTodebis SedarebiTi analizigaangariSebis arsebuli meTodebis SedarebiTi analizi

raodenobrivi Sefasebis meTodebi,  normatiuli do-raodenobrivi Sefasebis meTodebi,  normatiuli do-

kumentebi da rekomendaciebi. dagrovilia didi moc-kumentebi da rekomendaciebi. dagrovilia didi moc-

ulobis specialuri literatura, Teoriuli  cod-ulobis specialuri literatura, Teoriuli  cod-

na da praqtikuli gamocdileba am mimarTulebiT.na da praqtikuli gamocdileba am mimarTulebiT.

mewyruli procesi aris movlena,  romelic vi-mewyruli procesi aris movlena,  romelic vi-

Tardeba mTis  ferdos (qanobis) mier mdgradobis Tardeba mTis  ferdos (qanobis) mier mdgradobis 

dakargvis Sedegad da warmoadgens qanebis masiv-dakargvis Sedegad da warmoadgens qanebis masiv-

is gravitaciuli da seismuri ZalebiT gamowveul is gravitaciuli da seismuri ZalebiT gamowveul 

gadaadgilebas sxva uZravi qanebis mimarT. gadaadg-gadaadgilebas sxva uZravi qanebis mimarT. gadaadg-

ilebul tans uwodeben mewyrul tans, xolo zeda-ilebul tans uwodeben mewyrul tans, xolo zeda-

pirs, romelzec xdeba gadaadgileba - srialis zeda-pirs, romelzec xdeba gadaadgileba - srialis zeda-

pirs [1].pirs [1].

ZiriTad obieqtebs, romelTa daSla xdeba ZiriTad obieqtebs, romelTa daSla xdeba 

mewyruli movlenebis Sedegad warmoadgenen fer-mewyruli movlenebis Sedegad warmoadgenen fer-

doebi da qanobebi. ferdobi (ferdo) samecniero doebi da qanobebi. ferdobi (ferdo) samecniero 

literaturaSi ganmartebulia rogorc liTos-literaturaSi ganmartebulia rogorc liTos-

feros daxrili zedapiri, romelic Camoyalibda feros daxrili zedapiri, romelic Camoyalibda 

reliefis warmomqmneli procesebis zemoqmedebiT. reliefis warmomqmneli procesebis zemoqmedebiT. 

xolo qanobi warmoadgens bunebrivad an xelovnu-xolo qanobi warmoadgens bunebrivad an xelovnu-

rad Seqmnil zedapirs, romelic SemosazRvravs sx-rad Seqmnil zedapirs, romelic SemosazRvravs sx-

vadasxva Sedgenilobis yrilebs (gzis yrili, damba, vadasxva Sedgenilobis yrilebs (gzis yrili, damba, 

miwis kaSxali da a.S.)  [2].miwis kaSxali da a.S.)  [2].

Mmeteorologiuri, seismuri, geoteqnikuri sa-Mmeteorologiuri, seismuri, geoteqnikuri sa-

muSaoebis da sxva arakontrolirebadi zemoqmedebis muSaoebis da sxva arakontrolirebadi zemoqmedebis 

Sedegad gruntis masivi,  SemosazRvruli ferdoTi, Sedegad gruntis masivi,  SemosazRvruli ferdoTi, 

SeiZleba wonasworobis mdgomareobidan  gamovides, SeiZleba wonasworobis mdgomareobidan  gamovides, 

rac SeiZleba gaxdes mewyruli procesis ganviTa-rac SeiZleba gaxdes mewyruli procesis ganviTa-

rebis mizezi. amdenad, ferdos (qanobis) erT-erT rebis mizezi. amdenad, ferdos (qanobis) erT-erT 

geoteqnikur maxasiaTeblad iTvleba misi mdgradoba, geoteqnikur maxasiaTeblad iTvleba misi mdgradoba, 

romelSic igulisxmeba ferdos unari SeinarCunos romelSic igulisxmeba ferdos unari SeinarCunos 

profili xangrZlivi drois ganmavlobaSi.profili xangrZlivi drois ganmavlobaSi.

ferdobebis da qanobebis mdgradobis xarisxi ferdobebis da qanobebis mdgradobis xarisxi 

ganisazRvreba mis yvela wertilSi moqmedi urT-ganisazRvreba mis yvela wertilSi moqmedi urT-

ierTsawinaaRmdego Zalebis  TanafardobiT. Zalebis ierTsawinaaRmdego Zalebis  TanafardobiT. Zalebis 

erTi jgufi cdilobs qanebis masebis daZvra-erTi jgufi cdilobs qanebis masebis daZvra-

gadaadgilebas gravitaciis kanonis Sesabamisad, meo-gadaadgilebas gravitaciis kanonis Sesabamisad, meo-

re jgufi ki ferdobs wonasworobis mdgomareobaSi re jgufi ki ferdobs wonasworobis mdgomareobaSi 

akavebs. ferdobebis mdgradoba irRveva: akavebs. ferdobebis mdgradoba irRveva: 

a) aqtiuri (mZvreli) Zalebis gazrdiT;a) aqtiuri (mZvreli) Zalebis gazrdiT;          
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winaRobis damokidebulebisa datvirTvis intensivo-winaRobis damokidebulebisa datvirTvis intensivo-

basTan.basTan.

sadacsadac  tanis Sinagani xaxunis kuTxea, tanis Sinagani xaxunis kuTxea, c 
- SeWidulebis Zala, xolo srialis zedapirad  SeWidulebis Zala, xolo srialis zedapirad 

CaTvala sibrtye. amis Semdeg v. renkinma ganixi-CaTvala sibrtye. amis Semdeg v. renkinma ganixi-

la daxrili zedapiriT SemosazRvruli usasru-la daxrili zedapiriT SemosazRvruli usasru-

lo masivis wonasworobis amocana. mis mier iqna lo masivis wonasworobis amocana. mis mier iqna 

Semotanili srialis zedapiris cneba da Sedgenil Semotanili srialis zedapiris cneba da Sedgenil 

iqna Teoriis ZiriTadi gantolebebi. srialis wri-iqna Teoriis ZiriTadi gantolebebi. srialis wri-

ul cilindruli zedapiris cneba mewyruli tanebis ul cilindruli zedapiris cneba mewyruli tanebis 

mdgradobis sakiTxebSi pirvelad Semoitana frangma mdgradobis sakiTxebSi pirvelad Semoitana frangma 

kolenma 1846 wels, Semdeg ganaviTares petersonma kolenma 1846 wels, Semdeg ganaviTares petersonma 

da pultingma.da pultingma.

meore periodi gagrZelda 1850 wlidan meo-meore periodi gagrZelda 1850 wlidan meo-

re msoflio omis dasawyisamde. am periodSi gan-re msoflio omis dasawyisamde. am periodSi gan-

viTareba hpova zRvruli wonasworobis principze viTareba hpova zRvruli wonasworobis principze 

dafuZnebulma ferdos mdgradobis gaangariSebis dafuZnebulma ferdos mdgradobis gaangariSebis 

meTodebma. Camoyalibda meTodebis ganviTarebis ori meTodebma. Camoyalibda meTodebis ganviTarebis ori 

mimarTuleba:mimarTuleba:

 pirveli mimarTuleba efuZneba v. renkinis ideebs 

da ganagrZobs zRvruli wonasworobisadmi 

mkacr midgomas. f. ketermaf. keterma Seadgina fxvieri 

tanis zRvruli wonasworobis gantolebebi da 

amoxsna fxvieri tanis statikis zogadi amocana. 

am periodSi dadginda, rom mewyruli tanis 

Camosrialeba xdeba raRac mrudze.

 meore mimarTuleba zRvruli wonasworobis e.w. 

„gamartivebul“ Teorias ukavSirdeba, romelic 

gulisxmobs zRvruli wonasworobis pirobis 

dakmayofilebas srialis zedapirze. amasTan 

erTad iTvleboda, rom ferdos deformacia 

xdeba gravitaciuli warmoSobis Zabvebis mier 

gruntis Zvraze winaRobis gadalaxvis Sedegad. 

swored gamartivebuli Teoriis safuZvelze 

iqna Seqmnili gaangariSebis meTodebi, romlebic 

dakavSirebulia mewyruli tanis vertikalur 

segmentebad dayofasTan. pirvelad igi gamoiyena 

j. petersonmaj. petersonma 1916 wels, romlis safuZvelzec 

Seiqmna e.w. „Sveduri meTodi“ [4]. 

 mesame periodimesame periodi moicavs me-20 saukunis 40-70 

wlebs. swored am periodSi Seiqmna ferdos 

mdgradobis gaangariSebis ZiriTadi meTodebi. 

1954 wels n. ianbumn. ianbum [5] (mewyrul tanze moqmedi 

Zalebis wonasworobis pirobidan gamomdinare) da 

1955 wels a. biSopma a. biSopma [6] (mewyrul tanze moqmedi 

momentebis wonasworobis pirobis safuZvelze) 

SeimuSaves meTodebi, romelTac safuZvlad daedo 

mewyruli tanis dayofa segmentebad. 1965 wels 

n. morgenSternma da v. praisma n. morgenSternma da v. praisma [7], xolo 1967 

wels e. spensermae. spenserma [8] TavianT meTods safuZvlad 

daudes mewyrul tamze moqmedi Zalebis da 

momentebis balansis pirobebi. amave periodSi 

sabWoTa kavSirSi SemuSavebul iqna mravali 

meTodi, rac gamoiwvia mewyerebis Seswavlis 

procesis gaaqtiurebam. maTgan mniSvnelovania 

g. Saxuniancis [9], n. maslovis, r. Cugaevis, m. 

b) winaaRmdegobis Zalebis (SeWidulobis da b) winaaRmdegobis Zalebis (SeWidulobis da 

xaxunis)  SemcirebiT;  xaxunis)  SemcirebiT;  

g) orive faqtoris erTdroulad moqmedebiT.g) orive faqtoris erTdroulad moqmedebiT.

ferdos mdgradobis gansazRvris amocanebSi ferdos mdgradobis gansazRvris amocanebSi 

ZiriTad Zalovan faqtors warmoadgens gruntis ZiriTad Zalovan faqtors warmoadgens gruntis 

kritikuli  masa. es niSnavs, rom garemos nebismier kritikuli  masa. es niSnavs, rom garemos nebismier 

wertilSi moqmedebs gravitaciis tenzori da mTis wertilSi moqmedebs gravitaciis tenzori da mTis 

qanis gadaadgileba xdeba mxolod maSin, rodesac qanis gadaadgileba xdeba mxolod maSin, rodesac 

Camomsrialebeli (mZvreli) Zala gadaaWarbebs ma-Camomsrialebeli (mZvreli) Zala gadaaWarbebs ma-

sivis winaRobas Zvrisadmi saerTod an garkveul sivis winaRobas Zvrisadmi saerTod an garkveul 

zedapirze.zedapirze.

sazogadod, specialistebi gamoyofen mewyeris sazogadod, specialistebi gamoyofen mewyeris 

Semdeg saxeebs [3]:Semdeg saxeebs [3]:

 ferdos geologiuri agebulebis mixedviT:ferdos geologiuri agebulebis mixedviT:

 asekventuri - erTgvarovan, araSreobriv, 

upiratesad Tixovan qanebSi warmoqmnili 

mewyeri, romlis srialis zedapiri umetes 

SemTxvevebSi  wriulcilindrulia;

 konsekventuri - daxrili Sreebis an 

ZiriTadi qanebis da deluvionis gamyofi 

zedapiris gaswvriv moZravi mewyeri;

 insekventuri - mewyeri, romlis srialis 

zedapiri kveTs araerTgvarovani qanebis 

fenebs.

 warmoqmnis pirobebis mixedviT:warmoqmnis pirobebis mixedviT:

 delafsuri - ferdos qveda nawilSi 

warmoSobili da aRma ganviTarebuli 

mewyeri;

 detruziuli - ferdos zeda nawilSi 

napralis warmoqmniT ganviTarebuli 

mewyeri.

 moZraobis aqtiurobis mixedviT:moZraobis aqtiurobis mixedviT:

 stabilizebuli mewyeri;

 moqmedi mewyeri;

 ganaxlebuli mewyeri.

ferdos mdgradobis gaangariSebis istoria 

250 wels iTvlis da am  drois ganmavlobaSi 

gamoqveynebulia 5000-ze meti statia Tu monografia. 

sakiTxis Seswavlas mravalma sabWoTa Tu ucxoelma 

mecnierma miuZRvna Tavisi naSromi. gansakuTrebiT 

aRsaniSnavia sabWoTa mecnierebi: f. p. savarenski, 

n.d. denisovi, n.m. gersevanovi, n.n. maslovi, e.p. 

emelianova, a.i. fokini, g.g. ramiSvili, a.m. dranikovi, 

g.s. zolotariovi, v.v. kiuntceli, i.k. fomenko, v. 

d. lomTaZe, k.a. gulakiani, g.s. ter-stefaniani, g.m. 

Saxunianci, r.r. Cugaevi da sxva. sazRvargareTeli  

mecnierebi:  v. franse,  v. renkini,  f. keteri, j. 

petersoni, C. vinkleri, r. feleniusi, n. ianbu, a.v. 

biSofi, k. tercagi, r. Susteri, r. kniazeki, j. hani, 

n.r. morgenSterni, v.e. praisi, sarma, teilori da sxva.

sazogadod ferdos mdgradobis gaangariSebis 

ganviTarebis istoria miRebulia daiyos 4 periodad.

pirveli periodi gagrZelda 1820 wlidan 1850 pirveli periodi gagrZelda 1820 wlidan 1850 

wlamde. am periodSi Caisaxa gaangariSebis mimar-wlamde. am periodSi Caisaxa gaangariSebis mimar-

Tuleba. mewyruli tanebis mdgradobis sakiTxebis Tuleba. mewyruli tanebis mdgradobis sakiTxebis 

analizur Seswavlas safuZveli daudo frangma mec-analizur Seswavlas safuZveli daudo frangma mec-

nierma fransem 1820 wels, romelmac gamoiyena ku-nierma fransem 1820 wels, romelmac gamoiyena ku-

lonis cnobili gamosaxuleba sxeulis Zvrisadmi lonis cnobili gamosaxuleba sxeulis Zvrisadmi 
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goldSteinis, g. ter-stefanianis, e. emelianovas 

da sxvaTa Sromebi.

 meoTxe periodimeoTxe periodi iwyeba gasuli saukunis 70-iani 

wlebidan da grZeldeba dResac. igi xasiaTdeba 

kompiuteruli teqnologiebis da programirebis 

meTodebis swrafi ganviTarebiT, ramac SesaZlebeli 

gaxada ferdos mdgradobis gaangariSebaSi axali 

midgomebis Camoyalibeba. 1970 wels d. fredlundma 

SeimuSava zRvruli wonasworobis meTodi [10] da 

Seadgina misi kompiuterze realizaciis programa.

mewyruli tanis mdgradobis amocanis amoxsnis 

meTodebi SeiZleba gaiyos or ZiriTad nawilad: zRvruli wonasworobis meTodi  (GLE) damxebi Zabvebis Semcirebis meTodi (SSRM).
zemoTaRniSnuli periodebidan pirveli 

sami mieZRvna zRvruli wonasworobis meTodebis 

ganviTarebas, xolo meoTxe periodi - mxebi Zabvebis 

Semcirebis meTodis ganviTarebas.

nax. 1. mewyruli tanis dayofa blokebad da blokze moqmedi Zalvebinax. 1. mewyruli tanis dayofa blokebad da blokze moqmedi Zalvebi

zRvruli winasworobis meTodebi sxvadasx-zRvruli winasworobis meTodebi sxvadasx-

vagvaria, magram maTi saerTo niSani aris is, rom vagvaria, magram maTi saerTo niSani aris is, rom 

yvela avtori (garda teilorisa) iyenebs mewyru-yvela avtori (garda teilorisa) iyenebs mewyru-

li tanis dayofas vertikalur blokebad (nax. 1) li tanis dayofas vertikalur blokebad (nax. 1) 

garkveuli niSnis mixedviT da calkeuli blokis garkveuli niSnis mixedviT da calkeuli blokis 

mdgradobis koeficientis gansazRvras statikis mdgradobis koeficientis gansazRvras statikis 

(1) gantolebebis gamoyenebiT. grunti ganixileba, (1) gantolebebis gamoyenebiT. grunti ganixileba, 

rogorc sruliad aradeformirebadi tani da misi rogorc sruliad aradeformirebadi tani da misi 

Zvrisadmi simtkice Tanabaria srialis zedapiris Zvrisadmi simtkice Tanabaria srialis zedapiris 

gaswvriv yvela wertilSi.gaswvriv yvela wertilSi.

                       (1)

im faqtis sailustraciod Tu ra da ramdeni 

ucnobi aris gansasazRvravi da ra gantolebebia maT 

sapovnelad mkvlevaris gankargulebaSi ganvixileT 

sarmas meTodi [11]. sadac Ei , X i- blokTaSoris moqmedi 

normaluri da mxebi Zalvebia, Ni , T i  - srialis 

zedapirze moqmedi normaluri da mxebi Zalvebi, Wi ,  
- blokis wona, xolo Kh , W i  - horizontaluri Zalaa, 

romelsac sarma iyenebs zRvruli wonasworobis 

misaRwevad.

nax. 2. statikuri sqema: sarmas meTodinax. 2. statikuri sqema: sarmas meTodi
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zRvruli wonasworobis gasaangariSeblad saWi-zRvruli wonasworobis gasaangariSeblad saWi-

roa roa 6n (sadac(sadac n blokebis raodenobaa mewyrul tan-blokebis raodenobaa mewyrul tan-

Si), Semdegi ucnobis (ix. nax. 2) Si), Semdegi ucnobis (ix. nax. 2) Ei , Ni ,Ti , Xi , zi, li  
povna Semdegi gantolebebidan:povna Semdegi gantolebebidan:

a)  horizontaluri Zalvebis wonasworobis piroba

b)  vertikaluri Zalvebis wonasworobis pirobab)  vertikaluri Zalvebis wonasworobis piroba

g)  momentTa wonasworobis pirobag)  momentTa wonasworobis piroba

              d)  kulon-moris gantolebebi

    

 cxrili 1cxrili 1

  sasrulo elementebis meTodis gamoyenebiT gamoTvlili Zabvis  sasrulo elementebis meTodis gamoyenebiT gamoTvlili Zabvis

komponentebis da mdgradobis koeficientebis mniSvnelobebikomponentebis da mdgradobis koeficientebis mniSvnelobebi

 XX kpa YY kpa XY kpa θ⁰ N kpa T kpa C kpa ϕ⁰ N*tan +c K

1 44 60 33 16 62.9 32.6 10.30 26.53 42
2 35 64 28 16 51.6 31.3 10.30 26.53 36
3 32 69 24 16 48.0 30.3 10.30 26.53 34
4 32 74 22 16 46.3 29.7 10.30 26.53 33
5 31 79 20 16 45.3 29.3 10.30 26.53 33
6 31 84 18 16 44.5 28.8 10.30 26.53 33
7 31 87 16 45 74.5 27.9 10.30 26.53 47
8 28 82 13 45 68.3 27.0 10.30 26.53 44
9 26 77 11 45 62.2 25.7 10.30 26.53 41
10 23 71 9 45 56.3 23.9 10.30 26.53 38
11 21 65 7 45 50.4 21.9 10.30 26.53 35
12 20 62 6 45 47.0 20.8 10.30 26.53 34
13 22 69 5 -8 21.8 -1.1 10.30 26.53 21
14 24 75 5 -8 24.0 -2.0 10.30 26.53 22
15 26 82 5 -8 26.1 -2.7 10.30 26.53 23
16 28 88 5 -8 28.0 -3.5 10.30 26.53 24
17 28 88 4 -8 28.0 -4.0 10.30 26.53 24
18 27 85 4 23 38.2 23.4 10.30 26.53 29
19 25 81 3 23 35.9 22.2 10.30 26.53 28
20 24 77 2 23 33.5 21.0 10.30 26.53 27
21 22 73 2 23 31.0 19.5 10.30 26.53 26
22 21 69 1 23 28.5 17.9 10.30 26.53 25
23 19 64 0 23 26.0 16.2 10.30 26.53 23
24 17 56 0 23 23.0 14.0 10.30 26.53 22
25 14 45 -1 48 30.8 15.5 10.30 26.53 26
26 11 34 -1 48 23.2 11.3 10.30 26.53 22
27 8 22 0 48 15.7 7.2 10.30 26.53 18
28 5 11 0 48 8.1 3.2 10.30 26.53 14
     Σ 487.2  Σ  827  
         K

S
 1.70
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maSasadame, eqvsi ucnobis sapovnelad gvaqvs xuTi maSasadame, eqvsi ucnobis sapovnelad gvaqvs xuTi 

gantolebisgan Semdgari sistema. amdenad, gantole-gantolebisgan Semdgari sistema. amdenad, gantole-

baTa sistema amoxsnadi rom gaxdes, saWiroa rome-baTa sistema amoxsnadi rom gaxdes, saWiroa rome-

limes gamoricxva zemoT CamoTvlili ucnobebidan. limes gamoricxva zemoT CamoTvlili ucnobebidan. 

sarmam aseTad blokTaSoris moqmedi horizontal-sarmam aseTad blokTaSoris moqmedi horizontal-

uri Zalvebis modebis wertili airCia da isini uri Zalvebis modebis wertili airCia da isini 

blokebs Soris sazRvris SuaSi mosdo, riTac man  blokebs Soris sazRvris SuaSi mosdo, riTac man  

Zi ucnobebi ugulebelyo da amiT gamowveuli uzus-ucnobebi ugulebelyo da amiT gamowveuli uzus-

tobis xarjze sistema gaxda amoxsnadi. analogiur tobis xarjze sistema gaxda amoxsnadi. analogiur 

daSvebebs Tavi ver daaRwies sxva avtorebmac (ianbu, daSvebebs Tavi ver daaRwies sxva avtorebmac (ianbu, 

biSopi da sxva), ris gamoc maT TavianT meTodebs biSopi da sxva), ris gamoc maT TavianT meTodebs 

gamartivebuli (gamartivebuli (simplifi edsimplifi ed) uwodes.  ) uwodes.  

Cvens mier “mxebi Zabvebis Semcirebis principze” Cvens mier “mxebi Zabvebis Semcirebis principze” 

dayrdnobiT, rac iTvleba axal erad mewyerebis ana-dayrdnobiT, rac iTvleba axal erad mewyerebis ana-

lizis TeoriaSi [12], qanebis ZiriTadi masivis da lizis TeoriaSi [12], qanebis ZiriTadi masivis da 

dacurebis mimarT saSiS tanSi moqmedi Zabvis kompo-dacurebis mimarT saSiS tanSi moqmedi Zabvis kompo-

nentebis  gaangariSeba qanebis masivis geomeqanikuri nentebis  gaangariSeba qanebis masivis geomeqanikuri 

maxasiaTeblebis konkretuli mniSvnelobisaTvis da maxasiaTeblebis konkretuli mniSvnelobisaTvis da 

srialis zedapiris winaswarmocemuli konfigura-srialis zedapiris winaswarmocemuli konfigura-

ciisaTvis Catarda firma ciisaTvis Catarda firma „Rockscience“-„Rockscience“-is sasru-is sasru-

lo elementebis lo elementebis (FEM)(FEM) programa  programa „Phase2“-„Phase2“-is da is da 

„Excel“-„Excel“-is gamoyenebiT. is gamoyenebiT. 

Zabvis komponentebis miRebuli sidideebisT-Zabvis komponentebis miRebuli sidideebisT-

vis da (2) formulebis mixedviT gamoTvlili iqna vis da (2) formulebis mixedviT gamoTvlili iqna 

analizurad. mTavari normaluri da mxebi Zabvebis  analizurad. mTavari normaluri da mxebi Zabvebis  

mniSvnelobebi  mocemulia cxrilSi 1.mniSvnelobebi  mocemulia cxrilSi 1.  

          (2)

cxrili 2cxrili 2

 

mdgradobis koeficientis sidide SeWidulobis koeficientis da Sinagani xaxunis kuTxis sxvadasxva mdgradobis koeficientis sidide SeWidulobis koeficientis da Sinagani xaxunis kuTxis sxvadasxva 

mniSvnelobisTvismniSvnelobisTvis

#

c
kpa

φ grad
K

feleniusi biSofi ianbu
morgenStern-

praisi
Saxunianci Phase2

1 50 28 4.44 3.31 3.80 4.40 3.61 4.10

2 30 28 3.20 2.70 2.75 3.20 2.78 2.90

3 20 28 2.60 2.21 2.10 2.60 2.37 2.33

4 15 28 2.30 1.92 1.96 2.30 2.16 2.04

5 12 28 2.13 1.77 1.80 2.13 2.03 1.87

6 6 28 1.77 1.52 1.52 1.77 1.78 1.52

8 5 28 1.71 1.48 1.48 1.71 1.74 1.46

9 5 17 1.11 0.98 0.95 1.11 1.54 0.96

mdgradobis koeficienti gamoTvlilia Semdegi  formuliTmdgradobis koeficienti gamoTvlilia Semdegi  formuliT

ferdobis mdgradobis gaangariSebis meTodebis 

analizis safuZvelze, mdgradobis koeficientis 

gamoTvlis sailustraciod SerCeul iqna feleniusis, 

biSofis da ianbus gamartivebuli da morgenStern-

praisis da Saxuniancis meTodebi. qanebis masivis 

igive geomeqanikuri maxasiaTeblebisTvis gamoTvlebi 

ganxorcielda MS Exscel programis gamoyenebiT.
gamoTvlebis Sedegebi  mocemulia cxrilSi 2. 
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JAPARIDZE L., GOBEJISHVILI T., LOSABERIDZE 
M., DEMETRASHVILI S.
COMPARATIVE ANALYSIS OF EXISTING 
METHODS FOR CALCULATING 
CONSEQUENTIAL LANDSLIDE BODIES OF 
BLOCK TYPE

ABSTRACT. Scientifi c articles and monographs of foreign 
and Soviet scientists are considered. The causes of landslide 
phenomena, types of landslides and existing methods for 
assessing their stability are analyzed. It is shown that no 
matter what method of calculating stability we choose, the 
value of the stability coeffi  cients for a certain landslide 
is slightly diff erent from each other, and the calculation 
schemes have similar simplifying assumptions.

In order to illustrate the existing methods, the 
methods of specifi c authors were selected and the stability 
coeffi  cients are calculated for specifi c mining and 
geological conditions. The calculations were carried out 
using the original numerical-analytical method developed 
by us using the computer programs Phase2 and Excel, the 
values of the Stress components and stability coeffi  cients 
for similar mining and geological conditions were obtained. 

This method has been successfully used to study the 
issue of the stability of blocks remaining after the 2015 
Tskneti-Samadlo landslide.

KEY WORDS: block landslide; consequences of 
landslides; landslide stability; numerical-analytical method.

ДЖАПАРИДЗЕ Л.А, ГОБЕДЖИШВИЛИ Т.Г., 
ЛОСАБЕРИДЗЕ М.В., ДЕМЕТРАШВИЛИ С.А.
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ РАСЧЕТА 
КОНСЕКВЕНТНЫХ ОПОЛЗНЕВЫХ ТЕЛ 
БЛОЧНОГО ТИПА

АННОТАЦИЯ. Рассмотрены научные статьи 
и монографии зарубежных и советских ученых. 
Анализируются причины возникновения оползневых 
явлений, типы оползней и существующие методы 
оценки их устойчивости. Показано, что какой бы 
метод расчета устойчивости мы ни выбрали, величина 
коэффициентов устойчивости для определенного 
оползня незначительно отличается друг от друга, 
а схемы расчета имеют аналогичные упрощающие 
допущения.

С целью иллюстраций существующих методов, 
выбраны методы конкретных авторов и коэффициенты 
устойчивости рассчитаны для конкретных горно-
геологических условий. Проведены расчеты с 
помощью разработанным нами оригинальным 
численно-аналитическим методом с использованием 
компьютерных программ Phase2 и Excel получены 
значения компонентов напряжения и коэффициентов 
устойчивости для аналогичных горно-геологических 
условий.

Данный метод успешно был использован с целью 
изучения вопроса устойчивости блоков, оставщихся 
после оползня Цкнети-Самадло 2015 года.

 КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: оползень блочного типа; 
консеквентный оползень; устойчивость оползня; 
численно-аналитический метод.
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УДК 666.9
АКАДЕМИЧЕСКИЙ ДОКТОР ШАПАКИДЗЕ Е.В., АКАДЕМИЧЕСКИЙ ДОКТОР СХВИТАРИДЗЕ 
Р.Е., АКАДЕМИЧЕСКИЙ ДОКТОР КАМУШАДЗЕ И.Г., АКАДЕМИЧЕСКИЙ ДОКТОР ГАБУНИЯ Л.В., 
АКАДЕМИЧЕСКИЙ ДОКТОР ГЕДЖАДЗЕ И.В., МАГИСТР ЧЕИШВИЛИ О.Ю., 
МАГИСТР ПЕТРИАШВИЛИ Т.Т.
РАЗРАБОТКА РЕЖИМА ТЕРМИЧЕСКОГО МОДИФИЦИРОВАНИЯ ГЛИНИСТЫХ ПОРОД 
С ЦЕЛЬЮ ИХ ПУЦЦОЛАНОВОЙ АКТИВАЦИИ

ekonomika - ЭКОНОМИКА - ECONOMIC

АННОТАЦИЯ. Статья посвящена исследова-
нию возможности разработки режима термическо-
го модифицирования глинистых пород Грузии для 
получения высокоактивных пуццолановых добавок 
для цемента. С этой целью были изучены местные 
глинистые сланцы, аргиллиты и легкоплавкие глины 
методами химического, рентгенофазового, ДТА и т. 
д. Была установлена оптимальная температура и 
режим термообработки для каждой породы. Моди-
фицированные добавки были испытаны на механи-
ческую прочность в композиции с цементом. 

Установлено, что термически модифицирован-
ные глинистые породы при определенном режиме 
термообработки могут быть применены в качестве 
высокоактивной пуццолановой добавки в портланд-
цемент. Применение этих добавок до 35 % даст 
возможность сократить долю клинкера в соста-
ве портландцемента без снижения механической 
прочности, а при добавлении около 6% модифициро-
ванных глинистых пород наблюдается значитель-
ное повышение механической прочности цемента.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: термическое модифици-
рование; пуццолановая добавка; глинистые породы.

Работа выполнена при поддержке Националь-
ного научного фонда Грузии им. Шота Руставели 
(SRNSFG) [грант № AR-18-343].

Уже много десятилетий, как цемент и бетон 
являются основными строительными материалами 
и спрос на них безуклонно растет. Это связано, как 
с устройством бытовых условий (строительство 
жилищных, административных, торговых, 
развлекательных, медицинских учреждений). А 
также, с изменениями окружающей среды, таких 
как глобальное потепление планеты, масштабные 
наводнения, ураганы, землетрясения и др. стихийные 
бедствия, не говоря о локальных войнах, которые 
сопряжены с большим потоком беженцев и их 
обеспечением жилыми помещениями. Растущий спрос 
на цемент влечет за собой рост его дефицита. 

Все перечисленные выше факторы не чужды для 
Грузии, поэтому большое значение для цементного 
производства страны имеет расширение собственной 
сырьевой базы, а особенно минеральных добавок, 
дефицит которых, наблюдается уже давно. 

После распада Советского Союза, начиная с 
1991 г., из-за появления таможенных пошлин на ввоз 
материалов и подорожания транспортных перевозок, 

создался дефицит традиционных материалов, 
применяемых в качестве минеральной добавки в 
цементной промышленности Грузии. Производители 
цемента были вынуждены искать в самой Грузии 
альтернативные нетрадиционные материалы для их 
применения в производстве [1]. 

Известно, что производство цемента связано 
с большими затратами топливно-энергетических 
ресурсов. Поэтому, применение минеральных 
(пуццолановых) добавок в портландцемент является 
одним из эффектных решений этих проблем. Замена 
части клинкера минеральной добавкой способствует 
более рациональному потреблению природных 
ресурсов, а также снижает затраты на производство 
продукции, при сохранении высокой гидравлической 
активности цемента. 

Вследствие ограниченного распространения 
природных добавок-пуццоланов представляет 
практический интерес возможность использования 
местного сырья, проявляющего гидравлические 
свойства и разработка способов повышения его 
активности. 

В последние годы большой популярностью в 
мире пользуется метакаолин в качестве эффективной 
пуццолановой добавки к цементу [2]. Добавка 
метакаолина позволяет повысить плотность, 
водонепроницаемость и прочность цемента, 
тем самым дает возможность снизить расход 
клинкера – энергоемкого и дорогого продукта 
цементной промышленности. Получают метакаолин 
термообработкой каолиновых глин, месторождения 
которых строго ограничены. Поэтому ведутся 
разработки по исследованию возможности получения 
метакаолина из обычных полиминеральных глин 
и глинистых сланцев, что намного бы удешевило и 
сделало бы доступным получение этого материала [3, 
4].

Из-за отсутствия местных природных пуццоланов 
расширение сырьевой базы минеральных добавок 
может быть достигнуто за счет термической 
модификации обычных глин и других глинистых 
материалов, обожженных при различных температурах, 
применение которых практикуется с давних пор [5 - 
10]. 

С этой целью нами были изучены глинистые 
породы, широко распространенные в Грузии, такие, как 
глинистые сланцы, аргиллиты и легкоплавкие глины.

Качество пуццолановой добавки определяется его 
способностью связывать гидрат окиси кальция, обра-
зовавшийся вследствие гидратации цементных мине-
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ралов в труднорастворимые гидросиликаты кальция, 
твердение и набор прочности которых определяют ка-
чество цементного камня. 

Для исследования были использованы следующие 
глинистые породы: глинистые сланцы с берегов реки 
Дуруджи (южный склон Кавказского хребта), аргилли-
ты из Телети (близ г. Тбилиси) и три вида легкоплавких 
глин из Метехи, Мириани и Гардабани (все из Картлин-
ского региона).  

Минеральный состав глин определялся с помощью 
поляризационного микроскопа Optika B-383POL (Ита-
лия). 

Для термогравиметрического анализа использовал-

ся дериватограф фирмы NETZSCH с анализатором STA 
-2500 REGULUS thermogravimetric and diff erential ther-
mal analyzer (TG/DTA). Образцы нагревались до 1000 
0С, в керамическом тигле, скорость нагрева 10 град/
мин. Эталонное вещество a-Al2O3.

Рентгенофазовый анализ проводился на дифракто-
метре Дрон-4.0, НПП «Буревестник», с медным ано-
дом и никелевым фильтром. U (напряжение kv)-35kv. 
I(ток  mA)-  20mA. Скорость съёмки -2 градуса/мин. λ 
= 1,54178 Å.

Для определения пуццолановой активности 
модифицированных добавок применяли стандартный 
метод по GOST R 56593.

Таблица 1
Химический состав глинистых пород, масс. %

№ ппп SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO Mn2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O

1 4.50 59.95 0.89 17.30 3.45
3.65 0.59 1.53 2.43 0.30 2.20 2.20 

2 7.01 47.19 - 15.90 13.36 - 0.10 6.30 4.10 1.39 2.86 1.30

3 13.70 49.35 0.24 11.20 4.55 - 0.24 13.55 2.28 0.55 1.13 1.73

4 15.16 46.71 0.42 13.20 4.19 - 0.10 15.5 1.40 0.73 1.34 1.05

5 10.60 52.84 - 15.07 6.47 - - 7.06 2.49 1.36 1.19 2.17

В таблице 1 приведены химические составы исследуемых материалов.
№1 – Сланец; №2 – Аргиллит; №3 – Глина (Метехи); №4 – Глина (Мириани); №5 - Глина (Гардабани).

Рис. 1. Рентгенограммы глинистых пород: а – сланец, б – аргиллит, в – глина (Метехи),
г - глина (Мириани), д - глина (Гардабани)

ekonomika - ЭКОНОМИКА - ECONOMIC
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На рис.1 представлены рентгенограммы исследуе-
мых глин где фиксируются наличие глинистых минера-
лов (14.66 - 14.96, 7.14, 4.25, 3.66, 2.86, 2.327 Å); кварца 
(3.34 Å); полевых шпатов (3.87 Å), карбоната (3.03 Å).  

Для определения температуры термической моди-
фикации глинистой породы, т. е.  интервала темпера-
тур, в котором последний переходит в активную – реак-
ционноспособную модификацию, проводился термо-
гравиметрический анализ глин. Кривые DTG показаны 
на рис. 2.

По данным дифференциально-термического ана-
лиза (рис.2) эндоэффект при 100 - 150 0C присутствует 
на всех кривых ДТА, который соответствует удалению 
физически связанной воды. В интервале температур 

650-850 0С наблюдается эндоэффект, что очевидно свя-
зано с разрушением кристаллической решетки глини-
стых минералов и их переход в активную аморфную 
форму (метакаолин). Пик этого эндоэффекта при срав-
нительно низкой температуре (718 0C) наблюдается у 
Гардабанской глины, что говорит о высокой склонно-
сти этой породы к температурной активации – моди-
фицированию. 

Для определения температурных изменений мине-
рального состава Гардабанская глина прокалывалась в 
лабораторной муфельной печи при температурах 550, 
600, 700 и 800 0C, с выдержкой 1 час при максималь-
ной температуре. Прокаленные образцы подвергались 
рентгенофазовому анализу (рис. 3).

Рис. 2. Кривые DTG глинистых пород: а – сланец, б – аргиллит, в – глина (Метехи),                              
г - глина (Мириани), д – глина (Гардабани)

Рис. 3. Рентгенограммы Гардабанской глины: а – исходная (необожженная), б -  обожженная при 550 0С, 
в - обожженная при 600 0С, г - обожженная при 700 0С, 

д - обожженная при 800 0С

ekonomika - ЭКОНОМИКА - ECONOMIC
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На рентгенограммах (см. рис. 3) отчетливо про-
сматриваются фазовые изменения материала с повы-
шением температуры обжига. На дифрактограмме а 
(необожженная глина) присутствует глинистый мине-
рал хлорит (14.66, 7.55, 4.46, 3.74 A0). С повышением 
температуры обжига (б, в, г, д) количество хлорита 
уменьшается и появляется рентгеноаморфная фаза (в 
виде выпуклости).

Очевидно, что при температурной обработке гли-
нистых пород от 550 0С начинается частичное разло-
жение глинистой составляющей и появляются окислы 
SiO2, Al2O3 и Fe2O3 в рентгеноаморфной - активной фор-
ме, т.е. обожженная глина приобретает пуццолановые 
свойства (способность связывать гидроокись кальция 
при твердении цементного камня в труднорастворимые 
гидросиликаты кальция). С повышением температуры 

до 800 0С глина полностью разрушается и количество 
активной фазы растет, поэтому улучшаются и пуццола-
новые свойства обожженных глинистых пород. 

Пуццолановая активность термообработанных 
добавок определялась методом поглощения изве-
сти из известкового раствора по ГОСТ Р 56592-2015 
(Mineral admixtures for concretes and mortars. General 
specifi cations). По результатам проведенных испытаний 
(см. рис. 4) установлено, что все исследуемые добавки 
имеют разную пуццолановую активность в зависимо-
сти от температуры термообработки.  По требованиям 
стандарта добавка обладает высокими пуццоланичеки-
ми свойствами, если количество поглощенного CaO из 
насыщенного раствора более 70 мг/г, средними – от 30 
до 70 мг/г и низкими – до 30 мг/г.        

   

   

Рис. 4. Кинетика поглощения CaO термообработанными глинистыми породами из насыщенного 
раствора: а – глинистый сланец, б – аргиллит, в – глина (Метехи),                               

г - глина (Мириани), д – глина (Гардабани) 

Гардабанская глина, термообработанная при раз-
ных температурах показала лучшую скорость поглоще-
ния CaO из известкового раствора на всех этапах про-
ведения испытания.

Реакционная способность по отношению к изве-
сти термообработанных глинистых пород объясняется 
прежде всего тем, что при 600—800 °С основной ком-
понент глин — инертный каолинит Al203·2Si02·2H20— 
обезвоживается и переходит в активный каолинитовый 
ангидрид - метакаолин (Al203·2Si02), аморфизирован-

ный в результате удаления гидратной воды. В цемент-
ных композициях добавка метакаолина способствует 
образованию новых гидратных фаз. Активный кремне-
зем реагирует с известью, образуя гидросиликаты каль-
ция, при этом активный глинозем образует стабильные 
гидроалюминаты и гидрогранаты. В результате реак-
ции ионов Са2+ и Al3+ с аморфным кремнеземом мета-
каолина образуются новые соединения, в том числе, 
прочный минерал стратлингит C2ASH8 [11].

Механические испытания гидравлической актив-
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ности цементов проводились в малых образцах (разме-
ром 2х2х2 см) из цементного теста нормальной густо-
ты. 

Цементы готовились с добавкой модифицирован-
ных глинистых пород с разной температурой термо-
обработки и разным количеством добавок. Постоянным 
параметром для всех испытуемых цементов оставили 
время термообработки – 1 час. Для сравнения был при-

готовлен контрольный состав – без добавки (см. рис. 5). 
Самые высокие значения по прочности показали 

цементы с добавкой 10% и 20% глины (Гардабани) и 
20% аргиллита модифицированных при 700 0С. С по-
вышением температуры до 800 0С прочность цементов 
немного снижается. Хотя, в случае с глинистым слан-
цем, прочность цементов растет с повышением темпе-
ратуры термообработки от 700 0С до 800 0С. 

  

Рис. 5. Гидравлическая активность цементных образцов через 28 сут. твердения, содержащих разное 
количество добавки, с разной температурой модифицирования,

 с выдержкой 1 час.

Сравнивая результаты по поглощению CaO тер-
мообработанными глинистыми породами (Рис.4), не 
всегда наблюдается закономерность того, что гидрав-
лическая активность цементов может быть предсказа-
но только лишь на основании способности материала, 
при погружении его в насыщенный раствор гидроксида 
кальция быстро связывать большие ее количества. Это 
подтверждает существование некоторых противоречий 
между пуццолановой активностью минеральной и на-
боре высокой гидравлической активности, т. е. механи-
ческой прочности в растворе или бетоне [12].  

Очевидно, на гидравлическую активность цемен-
тов влияет содержание в минеральной добавке компо-
нентов, способных при термической обработке претер-
певать структурные изменения, ведущие к образованию 

активных соединений, способствующих повышению 
механической прочности цемента. На гидравлическую 
активность портландцемента большое влияние оказы-
вает также структура вводимой минеральной добавки.

На основании результатов данного исследования 
можно определить перспективные местные горные по-
роды, которые при разработке режима температурного 
модифицирования с целью повышения пуццолановой 
активности, способны в значительном количестве со-
кратить долю клинкера в составе портландцемента без 
снижения механической прочности. Такими являются, 
на наш взгляд, глинистый сланец, модифицированный 
при 800 0С, аргиллит и глина (Гардабани) – при 600 0С 
и 700 0С.
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KAMUSHADZE I., GABUNIA L., GEJADZE I., 
CHEISHVILI O., PETRIASHVILI T. 
DEVELOPMENT OF THE REGIME OF THERMAL 
MODIFICATION OF CLAYEY ROCKS FOR 
THEIR POZZOLANIC ACTIVATION
 

ANNOTATION. The article is devoted to the study 
of the possibility of developing a regime of thermal 
modifi cation of clay rocks of Georgia to obtain highly 
active pozzolanic additives for cement. To this end, 
local clay shales, mudstones and fusible clays were 
studied by chemical, X-ray phase, DTA, etc. The optimal 
temperature and heat treatment regime for each rock 
were established. Modifi ed additives were tested for 
mechanical strength in the composition with cement. 
       It has been established that thermally modifi ed clay 
rocks under a certain heat treatment regime can be used 
as a highly active pozzolanic additive in Portland cement. 
The use of these additives to 35% will make it possible 
to reduce the share of clinker in Portland cement without 
reducing mechanical strength, and when adding about 6% 
of modifi ed clay rocks, a signifi cant increase in cement 
mechanical strength is observed. 

KEY WORDS: thermal modifi cation; pozzolanic 
additive; clay rocks.
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da zemo svaneTi, da zemo svaneTi, imereTiimereTi da qvemo qarTli Seicavs  da qvemo qarTli Seicavs 

yvela ekonomikuri tipis resurss. nax. 1 da 2 yvela ekonomikuri tipis resurss. nax. 1 da 2 

asaxavs mineraluri resursuli fondis ganawilebas asaxavs mineraluri resursuli fondis ganawilebas 

mineraluri resursebis ekonomikuri tipebis mixed-mineraluri resursebis ekonomikuri tipebis mixed-

viT da administraciul-teritoriuli erTeulebis viT da administraciul-teritoriuli erTeulebis 

mixedviT [1,mixedviT [1, 2,2, 3,3, 4].4].
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                  cxrili 1cxrili 1

mineraluri resursuli fondis ganawileba saqarTvelos mxareebSi, [4]mineraluri resursuli fondis ganawileba saqarTvelos mxareebSi, [4]

mxare

resursebis ekonomikuri tipi, %
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Tbilisi 2.4 0.0 1.0 0.0 0.4 0.8 0.0 0.6

afxazeTis a.r. 19.0 10.1 14.6 1.3 14.3 10.2 14.5 11.6

aWaris a.r. 2.4 4.3 1.0 2.5 2.6 1.7 4.3 2.3

guria 16.7 1.4 3.1 3.8 1.7 2.8 5.8 3.4

samegrelo & zemo 

svaneTi
23.8 5.8 5.2 7.5 9.1 9.1 5.8 8.7

imereTiimereTi 7.17.1 7.27.2 34.234.2 30.030.0 22.122.1 19.219.2 13.013.0 20.720.7

raWa-leCxumi & 

qvemo svaneTi
0.0 31.9 5.5 20.0 6.5 5.2 2.9 8.3

Sida qarTli 0.0 10.1 7.3 8.0 5.6 14.0 8.7 9.3

samcxe-javaxeTi 2.4 0.0 11.5 13.8 7.8 8.3 14.5 8.5

mcxeTa-mTianeTi 0.0 0.0 7.3 7.5 5.2 6.1 14.5 6

qvemo qarTli 7.1 27.5 5.2 8.6 21.2 8.3 8.7 12.5

kaxeTi 19.1 1.5 4.1 0.0 3.5 14.3 7.3 8.1

sul jami 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0

     

 imereTis regionSi sakmaod cnobili  sabadoe-imereTis regionSi sakmaod cnobili  sabadoe-

bidan aRsaniSnavia Semdegi: manganumis madnis, qvanax-bidan aRsaniSnavia Semdegi: manganumis madnis, qvanax-

Siris, mosapirkeTebeli masalebis (teSeniti, kirqve-Siris, mosapirkeTebeli masalebis (teSeniti, kirqve-

bi, marmarilosebri kirqvebi, tufi, bazalti), saagure, bi, marmarilosebri kirqvebi, tufi, bazalti), saagure, 

keramikuli da cecxlgamZle Tixebis, kaliumis, alu-keramikuli da cecxlgamZle Tixebis, kaliumis, alu-

minisa da ekologiurad sufTa sasuqebis misaRebad minisa da ekologiurad sufTa sasuqebis misaRebad 

vargisi glaukonitis Semcveli nedleulis, giSeris, vargisi glaukonitis Semcveli nedleulis, giSeris, 

mineraluri Termuli wylebis da sxva sabado. mineraluri Termuli wylebis da sxva sabado. 
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nax. 2. mineraluri resursuli fondis ganawileba saqarTvelos mxareebSi, [4]nax. 2. mineraluri resursuli fondis ganawileba saqarTvelos mxareebSi, [4]

ZiriTadi wiaRiseuli resursis  WiaTuris man-ZiriTadi wiaRiseuli resursis  WiaTuris man-

ganumis balansuri da balansgareSe maragi daax-ganumis balansuri da balansgareSe maragi daax-

loebiT 215 mln tonas Seadgens, madnis yvela ti-loebiT 215 mln tonas Seadgens, madnis yvela ti-

pis (Jangeuli, karbinatuli, daJanguli, Sereuli, pis (Jangeuli, karbinatuli, daJanguli, Sereuli, 

qviSaqvebi) mixedviT.  amasTan, aRsaniSnavia manganu-qviSaqvebi) mixedviT.  amasTan, aRsaniSnavia manganu-

mis jer kidev daumuSavebeli maragis savaraudo mis jer kidev daumuSavebeli maragis savaraudo 

arseboba  yvirilisa da zestafonis, Cxari-ajameTis, arseboba  yvirilisa da zestafonis, Cxari-ajameTis, 

quTaisisa da Terjolis teritoriebze. aRsaniSna-quTaisisa da Terjolis teritoriebze. aRsaniSna-

via, rom WiaTuris manganumis sabado gamorCeulia via, rom WiaTuris manganumis sabado gamorCeulia 

maRali xarisxis Jangeuli da karbonatuli man-maRali xarisxis Jangeuli da karbonatuli man-

ganumis madnebiT, sadac manganumis Semcveloba 11-55 ganumis madnebiT, sadac manganumis Semcveloba 11-55 

%-mdea.%-mdea.

cxrili 2cxrili 2

WiaTuris manganumis madnis sabdos tipebi [6]WiaTuris manganumis madnis sabdos tipebi [6]

madnis tipimadnis tipi
Mn-is Semcveloba  Mn-is Semcveloba  

(%)(%)

ooliTuri an masiuri Jangeuli 20-25-idan 50-55-mde

ooliTuri an wvrilkristaluri karbonatuli 10-15-idan 25-28-mde

daJanguli 15-20-idan 30-40-mde

amJamad,  WiaTuris manganumis madnis sabadoze amJamad,  WiaTuris manganumis madnis sabadoze 

mopovebiT da gamdidrebis samuSaoebs awarmoebs msx-mopovebiT da gamdidrebis samuSaoebs awarmoebs msx-

vili holdingi ,,jorjian emeriqen elois“ vili holdingi ,,jorjian emeriqen elois“ (Georgian (Georgian 
American AlloysAmerican Alloys), romelic aerTianebs ,,jorjian man-), romelic aerTianebs ,,jorjian man-

ganezs“ (WiaTuris samTo gamamdidrebeli kombinati ganezs“ (WiaTuris samTo gamamdidrebeli kombinati 

da zestafonis feroSenadnobTa qarxana), varcixis da zestafonis feroSenadnobTa qarxana), varcixis 

hidroeleqtrosadgursa da klinika feromeds. amas-hidroeleqtrosadgursa da klinika feromeds. amas-

Tan, Sps „jorjian manganezi“ saqarTveloSi erT-er-Tan, Sps „jorjian manganezi“ saqarTveloSi erT-er-

Ti mTavari damsaqmebelia. manganumis madnis mopoveba Ti mTavari damsaqmebelia. manganumis madnis mopoveba 

xdeba 4 Zveli teqnologiiT momuSave maRaroSi, 9 xdeba 4 Zveli teqnologiiT momuSave maRaroSi, 9 

axali teqnologiiT momuSave miwisqveSa ubansa da axali teqnologiiT momuSave miwisqveSa ubansa da 

7 Ria sakariero ubanze. WiaTuris kompania saSua-7 Ria sakariero ubanze. WiaTuris kompania saSua-

lod wlis ganmavlobaSi moipovebs da amdidrebs lod wlis ganmavlobaSi moipovebs da amdidrebs 

1.3 mln tona manganumis madans. xolo, saSualo 1.3 mln tona manganumis madans. xolo, saSualo 

wliuri manganumis koncentratis warmoebis mocu-wliuri manganumis koncentratis warmoebis mocu-

loba Seadgens 330 aTas tonas. aRsaniSnavia, rom loba Seadgens 330 aTas tonas. aRsaniSnavia, rom 

kompaniis mier warmoebuli produqcia gaTvlilia kompaniis mier warmoebuli produqcia gaTvlilia 

ucxoeTis bazrisTvis, igi maRali xarisxis fer-ucxoeTis bazrisTvis, igi maRali xarisxis fer-

oSenadnobebis umsxvilesi mwarmoebeli da eqspor-oSenadnobebis umsxvilesi mwarmoebeli da eqspor-

tioria. 2018 wels zestafonis feroSenadnobTa tioria. 2018 wels zestafonis feroSenadnobTa 

qarxanam 223 000 tona silikomanganumi da 6 000 qarxanam 223 000 tona silikomanganumi da 6 000 

tona feromanganumi awarmoa. kompaniis mier war-tona feromanganumi awarmoa. kompaniis mier war-

moebul produqcias saerTaSoriso bazarze iseTi moebul produqcias saerTaSoriso bazarze iseTi 

qveynebi yiduloben, rogoricaa Crdilo da samxreT qveynebi yiduloben, rogoricaa Crdilo da samxreT 

amerika, ruseTi da dasavleTis sxva qveynebi. amasTan, amerika, ruseTi da dasavleTis sxva qveynebi. amasTan, 

WiaTuraSi mopovebuli manganumi Seadgens saqarT-WiaTuraSi mopovebuli manganumi Seadgens saqarT-

velos saeqsporto brunvis daaxloebiT 10 %-s. velos saeqsporto brunvis daaxloebiT 10 %-s. 

xolo feromanganumebs evropul bazarze ukaviaT xolo feromanganumebs evropul bazarze ukaviaT 

2 %-iani segmenti, rac rogorc regionisTvis iseve, 2 %-iani segmenti, rac rogorc regionisTvis iseve, 

mTlianad saqarTvelosTvis sakmaod mniSvnelovania.         mTlianad saqarTvelosTvis sakmaod mniSvnelovania.         
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cxrili cxrili 3
Sps ,,jorjian-manganez“-is kompaniis produqcia Sps ,,jorjian-manganez“-is kompaniis produqcia [6][6]

koncentratis koncentratis 

elementielementi

koncentratis zoma (mm)  da Semadgenloba (%)koncentratis zoma (mm)  da Semadgenloba (%)

5-0 mm5-0 mm 20-5 mm20-5 mm 20-0 mm20-0 mm 70-0 mm70-0 mm

Mn 43 % 30-32 %
37 %

30-31 %

SiO2 10-15 % 20-25 %
15-20 %

25-28 %

H2O 11 % 11 %
11 %

11-12 %

Al2O3 2 % 2.25 %
2.15 %

4-5 %

P 0.2 % 0,2 %
0.2 %

0.15-0.2

CaO 3-4 5-6
4-5

5.5-6.5

Fe 1.2-1.3 % 1.4-1.5
1.3-1.4

1.5-1.8

S 0.19-0.2 % 0.25-0.27
0.2-0.25

0.18-0.28

Sps ,,jorjian-manganez“-is produqcia didi Sps ,,jorjian-manganez“-is produqcia didi 

moTxovnilebiT sargeblobs msoflio bazarze. kom-moTxovnilebiT sargeblobs msoflio bazarze. kom-

paniis mier warmoebuli produqciis raodenoba paniis mier warmoebuli produqciis raodenoba 

yovelwliurad izrdeba. bolo wlebSi sawarmoSi yovelwliurad izrdeba. bolo wlebSi sawarmoSi 

Cadebul iqna 100 milion larze meti investicia, Cadebul iqna 100 milion larze meti investicia, 

romelic ZiriTadad qarxnis teqnologiuri pro-romelic ZiriTadad qarxnis teqnologiuri pro-

cesebis gaumjobesebas moxmarda. moqmedi kanonmde-cesebis gaumjobesebas moxmarda. moqmedi kanonmde-

blobis mixedviT qarxana adgilobriv biujetSi ix-blobis mixedviT qarxana adgilobriv biujetSi ix-

dis mxolod qonebis da miwis gadasaxadebs (yovel-dis mxolod qonebis da miwis gadasaxadebs (yovel-

wliurad daaxloebiT 1-1,5 mln lari). xolo, maT wliurad daaxloebiT 1-1,5 mln lari). xolo, maT 

mier adgilobriv biujetSi Setanili gadasaxadebi mier adgilobriv biujetSi Setanili gadasaxadebi 

Seadgens mTliani adgilobrivi biujetis 15 %-s.Seadgens mTliani adgilobrivi biujetis 15 %-s.

WiaTuris raioni mdidaria kvarcis siliT, ro-WiaTuris raioni mdidaria kvarcis siliT, ro-

melic bevr adgilas mZlavri fenebis saxiT gamodis melic bevr adgilas mZlavri fenebis saxiT gamodis 

miwis zedapirze da advilad dasamuSavebelia. md. miwis zedapirze da advilad dasamuSavebelia. md. 

yvirilas xeobaSi, qalaqidan 6 km-is manZilze, sofel yvirilas xeobaSi, qalaqidan 6 km-is manZilze, sofel 

salieTTan, maRali kldovani ferdobi warmoadgens salieTTan, maRali kldovani ferdobi warmoadgens 

wiTeli marmarilos did sabados, sadac marmarilos wiTeli marmarilos did sabados, sadac marmarilos 

fenis sisqe 60 metramdea. TeTri marmarilos saba-fenis sisqe 60 metramdea. TeTri marmarilos saba-

doa sofel moxoroTubanSi.   doa sofel moxoroTubanSi.   

saqarTvelo samxreT kavkasiaSi,  erTaderTi saqarTvelo samxreT kavkasiaSi,  erTaderTi 

qveynaa, romelic flobs eqspluataciaSi arsebul qveynaa, romelic flobs eqspluataciaSi arsebul 

dadasturebul qvanaxSiris rezervebs. saqarTvelo-dadasturebul qvanaxSiris rezervebs. saqarTvelo-

Si gamovlenilia naxSiris ori tipi, Savi da mura Si gamovlenilia naxSiris ori tipi, Savi da mura 

naxSiri, romelic gamoiyeneba rogorc  sawvavi da naxSiri, romelic gamoiyeneba rogorc  sawvavi da 

energoresursi.  cnobilia, rom saqarTveloSi ar-energoresursi.  cnobilia, rom saqarTveloSi ar-

sebuli sawvavisa da  mineraluri resursebis sul sebuli sawvavisa da  mineraluri resursebis sul 

42 auzidan, 9 naxSirisaa, magram maTgan mxolod 3 42 auzidan, 9 naxSirisaa, magram maTgan mxolod 3 

aris aRiarebuli komerciuli TvalsazrisiT mniS-aris aRiarebuli komerciuli TvalsazrisiT mniS-

vnelovnad (tyibuli-Saori da tyvarCeli).vnelovnad (tyibuli-Saori da tyvarCeli).

tyibuli-Saoris teritoriaze qvanaxSiris mop-tyibuli-Saoris teritoriaze qvanaxSiris mop-

oveba daiwyo jer kidev me-19 saukuneSi, Tumca sab-oveba daiwyo jer kidev me-19 saukuneSi, Tumca sab-

WoTa kavSiris daSlis Semdeg TiTqmis gaCerda. kom-WoTa kavSiris daSlis Semdeg TiTqmis gaCerda. kom-

paniam, ,,saqarTvelos industriulma jgufi“ 2006 paniam, ,,saqarTvelos industriulma jgufi“ 2006 

wels daiwyo  samrewvelo mopovebis operaciebi da wels daiwyo  samrewvelo mopovebis operaciebi da 

faqtobrivad, am wlidanve daiwyo mTlianad tyibu-faqtobrivad, am wlidanve daiwyo mTlianad tyibu-

lis regionis socialur-ekonomikuri aRorZinebac, lis regionis socialur-ekonomikuri aRorZinebac, 

rac tradiciulad mTlianad damokidebuli  iyo  rac tradiciulad mTlianad damokidebuli  iyo  

qvanaxSiris warmoebaze.qvanaxSiris warmoebaze.

tyibuli-Saoris qvanaxSiris sabadoze ZiriTadad tyibuli-Saoris qvanaxSiris sabadoze ZiriTadad 

energetikuli qvanaxSiria, romlis nacrianoba 30-energetikuli qvanaxSiria, romlis nacrianoba 30-

45 %, saSualo Tbounarianoba 2 5500 kaloriaa. 45 %, saSualo Tbounarianoba 2 5500 kaloriaa. 

sasargeblo wiaRiseulis mopovebaze licenziis sasargeblo wiaRiseulis mopovebaze licenziis 

Sesabamisad qvanaxSiris mTliani moculoba Seadgens Sesabamisad qvanaxSiris mTliani moculoba Seadgens 

331 mln metrikul tonas.331 mln metrikul tonas.

kompania ,,saqnaxSiri ji-ai-ji jgufi“ iyo ra kompania ,,saqnaxSiri ji-ai-ji jgufi“ iyo ra 

saqarTvelos industri-uli jgufis srul mflo-saqarTvelos industri-uli jgufis srul mflo-

belobaSi arsebuli Svilobili kompania da qvana-belobaSi arsebuli Svilobili kompania da qvana-

xSiris erTad-erTi mompovebeli kompania saqarT-xSiris erTad-erTi mompovebeli kompania saqarT-

veloSi, romelic axorcielebda iseT operaciebs veloSi, romelic axorcielebda iseT operaciebs 

rogoricaa naxSiris mopoveba, naxSiris transpor-rogoricaa naxSiris mopoveba, naxSiris transpor-

tireba, naxSiris gamdidreba da eleqtroenergiis tireba, naxSiris gamdidreba da eleqtroenergiis 

generacia. ,,saqnaxSiri ji-ai-jis“ Svilobili kom-generacia. ,,saqnaxSiri ji-ai-jis“ Svilobili kom-

pania iyo Sps ,,savaWro saxli saqnaxSiri“ romlis pania iyo Sps ,,savaWro saxli saqnaxSiri“ romlis 

saqmianobis sferosac warmoadgenda  saerTaSoriso saqmianobis sferosac warmoadgenda  saerTaSoriso 

vaWroba.  vaWroba.  

amJamad moqmedebs  qvanaxSiris sabados ori amJamad moqmedebs  qvanaxSiris sabados ori 2 

mindelis da ZiZiguris saxelobis Saxti. orive war-mindelis da ZiZiguris saxelobis Saxti. orive war-

moadgens tyibuli-Saoris qvanaxSiris auzis nawils, moadgens tyibuli-Saoris qvanaxSiris auzis nawils, 

romelic mdebareobs imereTis mTian regionSi raWis romelic mdebareobs imereTis mTian regionSi raWis 
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(saqarTvelos dasavleTi mxare) sazRvarTan axlos. (saqarTvelos dasavleTi mxare) sazRvarTan axlos. 

kompania ,,ji-ai-ji“ moipovebda qvanaxSirs miwisqve-kompania ,,ji-ai-ji“ moipovebda qvanaxSirs miwisqve-

Sa operaciebis saSualebiT. aRsaniSnavia, rom es qva-Sa operaciebis saSualebiT. aRsaniSnavia, rom es qva-

naxSiri aris bituminozuri tipis naxSiri advilad naxSiri aris bituminozuri tipis naxSiri advilad 

aqroladi nivTirebebis saSualo SemcvelobiT, ro-aqroladi nivTirebebis saSualo SemcvelobiT, ro-

melic moicavs mniSvnelovani raodenobis meTans da, melic moicavs mniSvnelovani raodenobis meTans da, 

romlis  miRebac sagulisxmoa SemdgomSi misi mra-romlis  miRebac sagulisxmoa SemdgomSi misi mra-

valmxrivi gamoyenebis TvalsazrisiT.  valmxrivi gamoyenebis TvalsazrisiT.  

tyibulis qvanaxSiris sabados efeqtiani da-tyibulis qvanaxSiris sabados efeqtiani da-

muSavebiT SesaZlebelia weliwadSi daaxloebiT muSavebiT SesaZlebelia weliwadSi daaxloebiT 

1 mln metrikuli tona naxSiris warmoeba. bolo 1 mln metrikuli tona naxSiris warmoeba. bolo 

wlebSi naxSiris yovelwliuri  gaamoSvebam  daax-wlebSi naxSiris yovelwliuri  gaamoSvebam  daax-

loebiT 350 000 tona Seadgina. radgan naxSiris loebiT 350 000 tona Seadgina. radgan naxSiris 

umetesoba amJamad gamoiyeneba cementis adgilobriv umetesoba amJamad gamoiyeneba cementis adgilobriv 

warmoebaSi, momavalSi SesaZlebelia am naxSiris warmoebaSi, momavalSi SesaZlebelia am naxSiris 

garkveuli  nawili gamoyenebul iqnas eleqtrosad-garkveuli  nawili gamoyenebul iqnas eleqtrosad-

gurSic.gurSic.

aRsaniSnavia, rom 2009 wels ,,saqnaxSirma“ aaS-aRsaniSnavia, rom 2009 wels ,,saqnaxSirma“ aaS-

ena naxSiris gadamamuSavebeli da gamamdidrebeli  ena naxSiris gadamamuSavebeli da gamamdidrebeli  

qarxana Tanamedrove aRWurvilobiT, rac erTgvari qarxana Tanamedrove aRWurvilobiT, rac erTgvari 

garantiaa momxmareblebisTvis nedleulis xarisxis garantiaa momxmareblebisTvis nedleulis xarisxis 

amaRlebis TvalsazrisiT. 2015 wels amoqmedda 13 amaRlebis TvalsazrisiT. 2015 wels amoqmedda 13 

mvt-iani naxSirze momuSave eleqtrosadguri. bolo mvt-iani naxSirze momuSave eleqtrosadguri. bolo 

wlebis monacemebiT, kompaniis mier dasaqmebuli iqna wlebis monacemebiT, kompaniis mier dasaqmebuli iqna 

daaxloebiT 1 500 muSa-mosamsaxure.  ,,saqnaxSiris“ daaxloebiT 1 500 muSa-mosamsaxure.  ,,saqnaxSiris“ 

mflobelobis period-Si Sesyidul iqna Tanamedrove mflobelobis period-Si Sesyidul iqna Tanamedrove 

da usafrTxo mowyobiloba rogoricaa samTo komba-da usafrTxo mowyobiloba rogoricaa samTo komba-

inebi, lokomotivebi, romlebic intensiurad muSaobs inebi, lokomotivebi, romlebic intensiurad muSaobs 

axal specialur samTomadno teqnologiebze, ramac axal specialur samTomadno teqnologiebze, ramac 

mniSvnelovnad gazrda mwarmoebluroba, gaaumjobesa mniSvnelovnad gazrda mwarmoebluroba, gaaumjobesa 

usafrTxoeba da Seamcira warmoebis xarjebi.usafrTxoeba da Seamcira warmoebis xarjebi.

adgilobrivi bazris moTxovnebTan SesabamisobaSi, adgilobrivi bazris moTxovnebTan SesabamisobaSi, 

saqarTveloSi mTavari sawarmoebi, romlebic moix-saqarTveloSi mTavari sawarmoebi, romlebic moix-

maren naxSirs samrewvelo sawvavis saxiT arian maren naxSirs samrewvelo sawvavis saxiT arian 

feroSenadnobTa da cementis qarxnebi. feroSenadnobTa da cementis qarxnebi. 

2019 wlis seqtembris Tvidan tyibulis qva-2019 wlis seqtembris Tvidan tyibulis qva-

naxSiris Saxtebis marTva da ,,saqnaxSiris“ 125 naxSiris Saxtebis marTva da ,,saqnaxSiris“ 125 

milioniani aqtivebi axal investors,milioniani aqtivebi axal investors, qarTveli da qarTveli da 

ukraineli biznespartniorebis mier dafuZnebul ukraineli biznespartniorebis mier dafuZnebul 

kompaniaskompanias 2 ,,BMG Steel International Trading  2 ,,BMG Steel International Trading 
Company“-Company“-is gadaeca, romelic valdebulebas iRebs,  is gadaeca, romelic valdebulebas iRebs,  

,,saqnaxSiris“ ganviTarebaSi pirvel etapze 8 mln ,,saqnaxSiris“ ganviTarebaSi pirvel etapze 8 mln 

laris investicia ganaxorcielos, rac dakavSire-laris investicia ganaxorcielos, rac dakavSire-

buli iqneba sainvesticio proeqtis momzadebasTan. buli iqneba sainvesticio proeqtis momzadebasTan. 

qvanaxSiris gasaRebis bazari iTvaliswinebs adgi-qvanaxSiris gasaRebis bazari iTvaliswinebs adgi-

lobrivi moTxovnebis gaTvaliswinebas, raTa gamoy-lobrivi moTxovnebis gaTvaliswinebas, raTa gamoy-

enebuli iqnas energetikul naxSirad TbosadgurSi enebuli iqnas energetikul naxSirad TbosadgurSi 

(axali 150 mgvt-iani Tbosadguris mSenebloba-(axali 150 mgvt-iani Tbosadguris mSenebloba-

Si gansazRvrulia daaxloebiT 100-120 mln aSS Si gansazRvrulia daaxloebiT 100-120 mln aSS 

dolaramde investiciis Caideba), romelmac unda dolaramde investiciis Caideba), romelmac unda 

imuSavos qvanaxSirze. aseve gaiTvaliswineba qa-imuSavos qvanaxSirze. aseve gaiTvaliswineba qa-

rTuli naxSiris Savi zRvis auzis qveynebSirTuli naxSiris Savi zRvis auzis qveynebSi 2 2 
TurqeTsa da ukrainaSi eqsportireba [7]. TurqeTsa da ukrainaSi eqsportireba [7]. 

rogorc cnobilia, jer-jerobiT naxSiri ar rogorc cnobilia, jer-jerobiT naxSiri ar 

aris Setanili saqarTvelos energetikul balansSi, aris Setanili saqarTvelos energetikul balansSi, 

radgan is ar gamoiyeneba eleqtroenergiis generaci-radgan is ar gamoiyeneba eleqtroenergiis generaci-

isTvis. Tumca miwodeba-moTxovnis balansirebasa da isTvis. Tumca miwodeba-moTxovnis balansirebasa da 

qveyanaSi eleqtroenergiis miwodebis usafrTxoebis qveyanaSi eleqtroenergiis miwodebis usafrTxoebis 

gazrdasTan dakavSirebiT,  mniSvnelovania garkveuli gazrdasTan dakavSirebiT,  mniSvnelovania garkveuli 

masStabis naxSirze momuSave Tboeleqtrosadguris masStabis naxSirze momuSave Tboeleqtrosadguris 

mSenebloba.  amJamad,  mxolod importirebuli bune-mSenebloba.  amJamad,  mxolod importirebuli bune-

brivi gazi gamoiyeneba sawvavad saqarTveloSi arse-brivi gazi gamoiyeneba sawvavad saqarTveloSi arse-

bul TboeleqtrosadgurebSi, amitom axali naxSirze bul TboeleqtrosadgurebSi, amitom axali naxSirze 

momuSave Tboeleqtrosadguri garkveulwilad gaa-momuSave Tboeleqtrosadguri garkveulwilad gaa-

myarebs qveynis energo usafrTxoebas.myarebs qveynis energo usafrTxoebas.

imereTis regionSi arsebuli mineraluri resur-imereTis regionSi arsebuli mineraluri resur-

sebidan aRsaniSnavia teSeniti, romelic magmuri sebidan aRsaniSnavia teSeniti, romelic magmuri 

warmoSobis gabroiduli qania mosapirkeTebel ma-warmoSobis gabroiduli qania mosapirkeTebel ma-

salaTa Soris ZiriTad nedleulad iTvleba. imere-salaTa Soris ZiriTad nedleulad iTvleba. imere-

Tis regionSi teSenitis daZiebuli maragi 4,7 mln Tis regionSi teSenitis daZiebuli maragi 4,7 mln 

m3-ia, xolo prognozuli  7 mln m-ia, xolo prognozuli  7 mln m3. . 

glaukoniti (gumbra, quTaisi, gelaTi) glaukoniti (gumbra, quTaisi, gelaTi) 2 

SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas rogorc kaliumi-SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas rogorc kaliumi-

sa da aluminis misaRebad, aseve ekologiurad sufTa sa da aluminis misaRebad, aseve ekologiurad sufTa 

bunebrivi sasuqebis dasamzadeblad. aRsaniSnavia, rom bunebrivi sasuqebis dasamzadeblad. aRsaniSnavia, rom 

glaukonitiani qviSaqvebis maragi regionSi praqti-glaukonitiani qviSaqvebis maragi regionSi praqti-

kulad amouwuravia. maTi umravlesoba kaliumisa da kulad amouwuravia. maTi umravlesoba kaliumisa da 

aluminis Jangebs Seicavs meti raodenobiT vidre aluminis Jangebs Seicavs meti raodenobiT vidre 

aSS-is ,,niu-jersis“ sabado.aSS-is ,,niu-jersis“ sabado.

regionSi mineraluri da Termuli wylebis regionSi mineraluri da Termuli wylebis 

resursebidan  cnobilia ramdenime sabado da gamov-resursebidan  cnobilia ramdenime sabado da gamov-

lineba, romelTa Soris aRsaniSnavia Semdegi: sairmis, lineba, romelTa Soris aRsaniSnavia Semdegi: sairmis, 

kvereTis, simoneTis, leRvas, suloris, amaRlebis, zva-kvereTis, simoneTis, leRvas, suloris, amaRlebis, zva-

res da wyltubos mineraluri da Termuli wylebi.res da wyltubos mineraluri da Termuli wylebi.

regionis ZiriTadi mineraluri resursia wyal-regionis ZiriTadi mineraluri resursia wyal-

tubos cnobili samkurnalo Termuli wyali, ro-tubos cnobili samkurnalo Termuli wyali, ro-

melic fizikur-qimiuri TvisebebiT uni-kaluria. melic fizikur-qimiuri TvisebebiT uni-kaluria. 

misi ZiriTadi damaxasiaTebeli Tvisebaa radioaq-misi ZiriTadi damaxasiaTebeli Tvisebaa radioaq-

tivoba. wyali Seicavs  keTilSobil  airs, radonis tivoba. wyali Seicavs  keTilSobil  airs, radonis 

emanacias, azotis did raodenobas da heliums. ris emanacias, azotis did raodenobas da heliums. ris 

gamoc mas airovan-azotiani wylebis klass miakuT-gamoc mas airovan-azotiani wylebis klass miakuT-

vneben.vneben.

wyaltubos mineraluri wylis maRalxaris-wyaltubos mineraluri wylis maRalxaris-

xovnebis maCvenebelia bunebrivi optimaluri tem-xovnebis maCvenebelia bunebrivi optimaluri tem-

peraturis 35peraturis 350-is mudmivoba, rac xels uwyobs -is mudmivoba, rac xels uwyobs 

abazanebis advilad amtanianobas. wyali abazaneb-abazanebis advilad amtanianobas. wyali abazaneb-

Si pirdapir wyaroebidan midis gaTbobisa da ga-Si pirdapir wyaroebidan midis gaTbobisa da ga-

ciebis gareSe. wyaltubos wyaroebis gamoyeneba ciebis gareSe. wyaltubos wyaroebis gamoyeneba 

SesaZlebelia revmatizmebiT, saxsrebisa da perifer-SesaZlebelia revmatizmebiT, saxsrebisa da perifer-

iul nervul sistemiT daavadebulTa samkurnalod. iul nervul sistemiT daavadebulTa samkurnalod. 

sasargebloa agreTve gulis, nevrozis, sisxlis sasargebloa agreTve gulis, nevrozis, sisxlis 

ZarRvebis, sklerozisa da venebis daavadebis sam-ZarRvebis, sklerozisa da venebis daavadebis sam-

kurnalod. kurnalod. 

cnobili samTo wiaRiseuli simdidreebidan cnobili samTo wiaRiseuli simdidreebidan 

aRsaniSnavia samrewvelo mniSvnelobis mqone ben-aRsaniSnavia samrewvelo mniSvnelobis mqone ben-

tonituri Tixa gumbrini, romlis pirveladi gada-tonituri Tixa gumbrini, romlis pirveladi gada-

muSaveba xdeba sofel gumbraSi (wyaltubos munici-muSaveba xdeba sofel gumbraSi (wyaltubos munici-

paliteti). aq SesaZlebelia ori saxis produqciis paliteti). aq SesaZlebelia ori saxis produqciis 
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warmoeba: maTeTrebeli, romelsac iyeneben navTobis warmoeba: maTeTrebeli, romelsac iyeneben navTobis 

titraciisaTvis da sayalibe gumbrini, romelic fx-titraciisaTvis da sayalibe gumbrini, romelic fx-

vnilis saxiT gamoiyeneba metalurgiaSi yalibebis vnilis saxiT gamoiyeneba metalurgiaSi yalibebis 

dasamzadeblad. aseve rogorc navTobis, cximebisa da dasamzadeblad. aseve rogorc navTobis, cximebisa da 

Rvinis gamwmendi saSualeba.Rvinis gamwmendi saSualeba.

Tixa „gumbrini“ aseve aRmoCenilia cxunkursa Tixa „gumbrini“ aseve aRmoCenilia cxunkursa 

da bumisTavSi. zonaSi gvxvdeba agreTve kirqvebis da bumisTavSi. zonaSi gvxvdeba agreTve kirqvebis 

da granitis sabadoebi. kirqvebisagan amzadeben kirs da granitis sabadoebi. kirqvebisagan amzadeben kirs 

da bunebrivi qvis samSeneblo blokebs.da bunebrivi qvis samSeneblo blokebs.

granitis sabado aRmoCenilia soflebis JoneTisa granitis sabado aRmoCenilia soflebis JoneTisa 

da ofurCxeTis teritoriaze. xolo soflebis ge-da ofurCxeTis teritoriaze. xolo soflebis ge-

guTis, farcxanayanevis da gviStibis teritoriebze guTis, farcxanayanevis da gviStibis teritoriebze 

mravladaa saagure Tixa.mravladaa saagure Tixa.

gansakuTrebiT aRsaniSnavia saTafliis (wyaltu-gansakuTrebiT aRsaniSnavia saTafliis (wyaltu-

bo) da perevisis (WiaTura) Camosasxmeli bazaltis bo) da perevisis (WiaTura) Camosasxmeli bazaltis 

sabadoebis racionaluri aTviseba, radgan rogorc sabadoebis racionaluri aTviseba, radgan rogorc 

kvlevebma aCvenes, am nedleulis gamoyenebis perspeq-kvlevebma aCvenes, am nedleulis gamoyenebis perspeq-

tiva mravalmxriv gansakuTrebulia da moTxovna am tiva mravalmxriv gansakuTrebulia da moTxovna am 

ukanasknelis gamoyenebiT warmoebul samSeneblo da ukanasknelis gamoyenebiT warmoebul samSeneblo da 

xelovnuri boWkos produqciaze mzardia rogorc xelovnuri boWkos produqciaze mzardia rogorc 

Siga bazarze, ise mis farglebs gareT [4,Siga bazarze, ise mis farglebs gareT [4, 9].9].

cxadia, saqarTvelos regionebis konkurentu-cxadia, saqarTvelos regionebis konkurentu-

narianobis gaumjobesebis perspeqtiva iTvaliswinebs narianobis gaumjobesebis perspeqtiva iTvaliswinebs 

dRevandeli realobis safuZvlian ekonomikur anal-dRevandeli realobis safuZvlian ekonomikur anal-

izs. sxvadasxva monacemebis Seswavlam cxadyo, rom izs. sxvadasxva monacemebis Seswavlam cxadyo, rom 

arsebobs rogorc mniSvnelovani progresi, aseve sak-arsebobs rogorc mniSvnelovani progresi, aseve sak-

mao gamowvevebi imereTis regionSi socialur-eko-mao gamowvevebi imereTis regionSi socialur-eko-

nomikuri mdgomareobis TvalsazrisiT da arsebuli nomikuri mdgomareobis TvalsazrisiT da arsebuli 

biznes aqtivobis maCveneblebis mixedviT. biznes aqtivobis maCveneblebis mixedviT. 

aRsaniSnavia, rom imereTis regionze, sadac 2019 aRsaniSnavia, rom imereTis regionze, sadac 2019 

wlis monacemebiT saqarTvelos mosaxleobis daax-wlis monacemebiT saqarTvelos mosaxleobis daax-

loebiT 497,4 aTasi kaci cxovrobs,  2018 wlis loebiT 497,4 aTasi kaci cxovrobs,  2018 wlis 

monacemebiT erT sul mosaxleze mTliani Sida monacemebiT erT sul mosaxleze mTliani Sida 

produqtis realurma zrdam wina welTan SedarebiT produqtis realurma zrdam wina welTan SedarebiT 

15,4 %  da 4 125,6 mln aSS 15,4 %  da 4 125,6 mln aSS $, anu mSp erT sul , anu mSp erT sul 

mosaxleze 3 241,2 aSS mosaxleze 3 241,2 aSS $, umuSevrobis donem 12,4 , umuSevrobis donem 12,4 

%, 2019 wlis monacemebiT registrirebuli eko-%, 2019 wlis monacemebiT registrirebuli eko-

nomikuri subieqtebis raodenobam 103 181 erTeuli nomikuri subieqtebis raodenobam 103 181 erTeuli 

Seadgina, romelTagan aqtiuri mxolod 24 013 er-Seadgina, romelTagan aqtiuri mxolod 24 013 er-

Teuli iyo da imereTis regionze biznes-seqtorSi Teuli iyo da imereTis regionze biznes-seqtorSi 

produqciis mTliani gamoSvebis daaxloebiT 6 % produqciis mTliani gamoSvebis daaxloebiT 6 % 

modis. aseve, imereTis regionSi biznes seqtoris ar-modis. aseve, imereTis regionSi biznes seqtoris ar-

sebul mdgomareobaze garkveul warmodgenas gviqmnis sebul mdgomareobaze garkveul warmodgenas gviqmnis 

iseT maCveneblebze dakvirveba, rogorebicaa: brunvis, iseT maCveneblebze dakvirveba, rogorebicaa: brunvis, 

produqciis gamoSvebis, damatebuli Rirebulebis, produqciis gamoSvebis, damatebuli Rirebulebis, 

Sualeduri moxmarebis da sxv. maCveneblebis din-Sualeduri moxmarebis da sxv. maCveneblebis din-

amika 2007-2018 wlebSi. ase magaliTad, Tu, vTqvaT, amika 2007-2018 wlebSi. ase magaliTad, Tu, vTqvaT, 

2010-2018 ww.-Si imereTSi mSp-is zrdam 140,7 % 2010-2018 ww.-Si imereTSi mSp-is zrdam 140,7 % 

Seadgina. Seadgina. 

 imereTSi arsebuli biznes seqtoris ZiriTadi imereTSi arsebuli biznes seqtoris ZiriTadi 

maCveneblebi (brunva, produqciis gamoSveba, damate-maCveneblebi (brunva, produqciis gamoSveba, damate-

buli Rirebuleba, Sualeduri moxmareba, dasaqmeb-buli Rirebuleba, Sualeduri moxmareba, dasaqmeb-

ulTa saSualo wliuri raodenoba, SromiTi dan-ulTa saSualo wliuri raodenoba, SromiTi dan-

axarjebi, dasaqmebulTa saSualo Tviuri anazRau-axarjebi, dasaqmebulTa saSualo Tviuri anazRau-

reba, investiciebi fiqsirebul aqtivebSi) gviCvenebs reba, investiciebi fiqsirebul aqtivebSi) gviCvenebs 

regionis ekonomikuri saqmianobis ZiriTad zrdad regionis ekonomikuri saqmianobis ZiriTad zrdad 

tendenciebs. tendenciebs. 

qvemoT mocemul cxrilSi 3 warmodgenilia re-qvemoT mocemul cxrilSi 3 warmodgenilia re-

gionis biznes seqtoris maCveneblebi 2007-2018 gionis biznes seqtoris maCveneblebi 2007-2018 

wlebSi, rogorc mTlianad saqarTvelos da imereTis wlebSi, rogorc mTlianad saqarTvelos da imereTis 

regionis da aseve, samTo mrewvelobis saqmianobis regionis da aseve, samTo mrewvelobis saqmianobis 

mixedviT [10].  mixedviT [10].  
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regionis ganxiluli maCvenebelebis analizidan regionis ganxiluli maCvenebelebis analizidan 

gamomdinareobs, rom imereTis regionis samTo mrewv-gamomdinareobs, rom imereTis regionis samTo mrewv-

elobis TiTqmis yvela ekonomikur saqmianobaSi elobis TiTqmis yvela ekonomikur saqmianobaSi 

aRiniSneba zrdis tempi, rac miuTiTebs im faqtorze, aRiniSneba zrdis tempi, rac miuTiTebs im faqtorze, 

rom mas gaaCnia ganviTarebis realurad xelsayreli rom mas gaaCnia ganviTarebis realurad xelsayreli 

SesaZleblobebi da potenciali samTo-samrewvelo SesaZleblobebi da potenciali samTo-samrewvelo 

produqciis bazarze mowinave poziciebis dasakave-produqciis bazarze mowinave poziciebis dasakave-

blad.blad.

cnobilia, rom sabazro ekonomikis uzrun-cnobilia, rom sabazro ekonomikis uzrun-

velmyof parametrebs ganekuTvneba integrireba velmyof parametrebs ganekuTvneba integrireba 

msoflio bazarze, sadac sul ufro meti yuradRe-msoflio bazarze, sadac sul ufro meti yuradRe-

ba eTmoba regionuli da samrewvelo klasterebis ba eTmoba regionuli da samrewvelo klasterebis 

Seswavlas, rogorc teritoriebis da dargebis Seswavlas, rogorc teritoriebis da dargebis 

konkurentunarianobis zrdis instruments, romelic konkurentunarianobis zrdis instruments, romelic 

uzrunvelyofs aqtiuri investiciuri da inovaci-uzrunvelyofs aqtiuri investiciuri da inovaci-

uri saqmianobisTvis mimzidveli centrebis m. S. uri saqmianobisTvis mimzidveli centrebis m. S. 

swored klasterebis, biznes-inkubatorebis da sx-swored klasterebis, biznes-inkubatorebis da sx-

vaTa formirebas.vaTa formirebas.

klasteri aris regionis sazRvrebSi terito-klasteri aris regionis sazRvrebSi terito-

riulad da dargobrivad axlos myofi damoukide-riulad da dargobrivad axlos myofi damoukide-

beli kompaniebis jgufi, romelic kooperireben da beli kompaniebis jgufi, romelic kooperireben da 

konkurencias uweven da urTierTqmedeben erTmaneT-konkurencias uweven da urTierTqmedeben erTmaneT-

Tan, imyofebian ra Rirebulebis dagrovebis erTian Tan, imyofebian ra Rirebulebis dagrovebis erTian 

jaWvSi.jaWvSi.

nax. 3. klasteris monawile struqturuli erTeulebi [11]nax. 3. klasteris monawile struqturuli erTeulebi [11]

klasteri  drosa da sivrceSi paralelurad vi-

Tardeba, gansakuTrebiT mniSvnelovania misi sivrciTi 

Sefaseba da is Tu, rogoria sivrciTi mocemuloba. 

swored, amis safuZvelze SesaZlebelia moxdes 

klasterebis seleqcia, ukve moqmed kompaniebze 

an samrewvelo aTvisebisaTvis potenciurad 

perspeqtiul mineralur resursebze, regionul 

(municipalur) da dargobriv (samrewvelo) 

klasterebad, nax. 4-ze gamosaxuli klasifikaciis 

mixedviT. 
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sur. 4. klasterebis regionuli da dargobrivi klasifikacia [11]sur. 4. klasterebis regionuli da dargobrivi klasifikacia [11]

Catarebuli kvlevis Sedegebis Tanaxmad, rogorc Catarebuli kvlevis Sedegebis Tanaxmad, rogorc 

saqarTvelos mTlianobaSi, aseve mis calkeul re-saqarTvelos mTlianobaSi, aseve mis calkeul re-

gions da konkretulad, imereTs aqvs sakvlevi samTo gions da konkretulad, imereTs aqvs sakvlevi samTo 

seqtoris ganviTarebis sakmaod kargi potenciali, seqtoris ganviTarebis sakmaod kargi potenciali, 

raTa racionalurad ganisazRvros rogorc arse-raTa racionalurad ganisazRvros rogorc arse-

buli, aseve gamouyenebeli mineralur-resursuli buli, aseve gamouyenebeli mineralur-resursuli 

potencialis efeqtiani aTvisebis SesaZleblobebi, potencialis efeqtiani aTvisebis SesaZleblobebi, 

Seiqmnas ufro maRali damatebiTi Rirebulebis Seiqmnas ufro maRali damatebiTi Rirebulebis 

Semqneli sawarmoebis sxvadasxva specializebaSi, Semqneli sawarmoebis sxvadasxva specializebaSi, 

amaRldes warmoebis efeqturoba, Semoitanil iqnas amaRldes warmoebis efeqturoba, Semoitanil iqnas 

axali teqnologiebi,  moiZiebuli da aiTvisebuli axali teqnologiebi,  moiZiebuli da aiTvisebuli 

adgilobrivi da ucxouri bazari, gaizardos dam-adgilobrivi da ucxouri bazari, gaizardos dam-

atebiT samuSao adgilebi da miRweul iqnas ufro atebiT samuSao adgilebi da miRweul iqnas ufro 

maRal ekonomikuri zrda.maRal ekonomikuri zrda.

klasteruli politikis formirebisa da real-klasteruli politikis formirebisa da real-

izaciis meqanizmis etapebi regionSi SesaZlebelia izaciis meqanizmis etapebi regionSi SesaZlebelia 

ganxorcieldes nax. 5-ze gamosaxuli sqemis ganxorcieldes nax. 5-ze gamosaxuli sqemis 

Sesabamisad.Sesabamisad.
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rregionis klasteruli potencialis Sefaseba  

 

E   I etapi. kkonkurentuli mdgradobis raodenobrivi analizi 

erT sul mosaxleze 

warmoebis 

koeficienti 

II etapi.. konkurentuli mdgradobis pirobebis analizi  

specializaciis 

koeficienti 

 

III etapi..   klasterebis analizi  

klasterebis strategiuli potenciialis Sefaseba 

warmoebis 

faqtorebi 

moTxovna Siga 

bazarze 

Tanxmlebi 

dargebi 

klasterebis 

institucionaluri 

organizacia 

klasterebis 

inicirebisa da 

mzardaWeris Siga 

motivacia 

klasteris 

monawileebis 

SedarebiTi 

konkurentunari-

anobis Zala 

lokalizaciis 

koeficienti 

nax. 5. regionis klasteruli potencialis Sefaseba [12,nax. 5. regionis klasteruli potencialis Sefaseba [12, 13]13]

Cvens SemTxvevaSi, mniSvnelovania imereTis mxareSi 

regionuli da samrewvelo klasterebis Camoyalibeba, 

sadac gaiTvaliswineba metalurgiuli (manganumis 

madnis mopoveba gadamuSaveba, koncentratebis da 

feroSenadnobebis warmoeba) da saTbob-energetikuli 

produqciis (tyibulis qvanaxSiris mopoveba-

gadamuSaveba), qimiuri mrewvelobis nedleulis 

(bariti, diatomiti, bentonituri Tixebis (gumbrini)), 

samSeneblo masalebis (Tixebi, m. S. saagure Tixa), 

keramikis warmoebisaTvis nedleulis (keramikuli 

Tixa), metalurgiisaTvis damxmare nedleulis 

(cecxlgamZle Tixebi), mosapirkeTebeli qvebis 

(marmarilo, marmarilosebri kirqvebi, teSeniti, 

bazalti) da sxva wiaRiseulTa bazaze adgilobrivi 

moxmarebis da saeqsporto produqciis warmoeba, 

nax. 6-ze warmodgenili imereTis regionis samTo-

samrewvelo klasteris ganzogadebuli struqturis 

saxiT.
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nax. 6. imereTis regionis samTo-samrewvelo klasteris ganzogadebuli struqtura [13, 14,15]nax. 6. imereTis regionis samTo-samrewvelo klasteris ganzogadebuli struqtura [13, 14,15]
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zemoaRniSnulis TvalsazrisiT, imereTis regio-zemoaRniSnulis TvalsazrisiT, imereTis regio-

nis samTo-samrewvelo ekonomikuri ganviTarebis an-nis samTo-samrewvelo ekonomikuri ganviTarebis an-

alizi  gvaZlevs safuZvels davaskvnaT, rom  regio-alizi  gvaZlevs safuZvels davaskvnaT, rom  regio-

nis ekonomikuri aqtivobis ufro meti zrdisa da nis ekonomikuri aqtivobis ufro meti zrdisa da 

dadebiTi ekonomikuri efeqtis miRebisaTvis, samTo-dadebiTi ekonomikuri efeqtis miRebisaTvis, samTo-

samrewvelo klasterebis Camoyalibebis da efeqti-samrewvelo klasterebis Camoyalibebis da efeqti-

anad funqcionirebis mizniT mniSvnelovnad migvaCnia, anad funqcionirebis mizniT mniSvnelovnad migvaCnia, 

Semdegi strategiuli ZiriTadi mimarTulebebis da Semdegi strategiuli ZiriTadi mimarTulebebis da 

sakiTxebis gaTvaliswineba-gadawyveta:sakiTxebis gaTvaliswineba-gadawyveta:

 regionis socialur-ekonomikuri ganviTarebis 

strategiis SemuSaveba inovaciuri infrastruq-

turuli saxeebis m.S. klasterebis, biznes-inkuba-

torebisa da sxvaTa Camoyalibebis TvalsazrisiT;

 samTo seqtorSi mcire da saSualo biznesis gan-

viTarebis xelSewyobi regionuli programebis 

momzadeba, maTi ganxorcielebis meqanizmebis gas-

azRvra da maT efeqtian Sesrulebaze kontro-

lis daweseba. arsebul samewarmeo potencialisa 

da maRali teqnologiebis bazaze samewarmeo 

produqtis axali saxeobebis maRalefeqtiani 

warmoebebis Seqmna.

 seqtorSi sainvesticio da biznes garemos gaum-
jobeseba, socialuri pasuximgeblobis maRali 

standartebis danergva, rac iTvaliswinebs min-

eraluri resursebis aTvisebaSi rogorc adgi-

lobrivi mosaxleobis sargebelis miRebas, aseve 

kerZo seqtoris realuri moTxovnebis gaTval-

iswinebas. 

 mineraluri resursebis efeqtiani marTvis pro-

cesSi sasaqonlo produqtebiT damatebiTi Rire-

bulebis Seqmna, wiaRiseulis qveynis teritori-

aze gadamuSavebis xelSewyoba da am mizniT ma-

koordinebeli organos Camoyalibeba centralur 

da regionul doneze. 

amrigad, regionis mineralur-sanedleulo 

potencialis warmoCenisa da misi sabazro 

urTierTobebSi racionaluri CarTvis mizniT 

aucile-belia iseTi RonisZiebebis ganxorcieleba, 

romelic daaregulerebs am dargSi saqmianobis 

srul cikls wiaRiseulis mopovebis, gadamuSavebis, 

saboloo teqnologiatevadi da maRalefeqtiani 

produqtebis miRebis da mis marketingiul 

strategias (moTxovna, fasi, xarisxi da sxva), am 

produ-qciis efeqtian gasaRebamde, uzrunvelyofs 

marTvis dinamiuri sistemis gamarTul muSaobas, 

gaiTvaliswinebs momxmareblis realur moTxovnebs 

da mineralur-sanedleulo bazis sawarmoo 

SesaZleblobebs, romelic moicavs iseT mniSvnelovan 

mimarTulebebs, rogorebicaa wiaRis sargeblobis, 

Sromis, garemosdacviTi da socialuri zegavlenis 

sakiTxebi, adgilobrivi mosaxleobis interesebi, rac 

Tavis mxriv, mniSvnelovnad gaaumjebesebs regionis 

socialur-ekonomikur ganviTarebas grZelvadian 

perspeqtivaSi. 
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LOBJANIDZE G., TABATADZE G., 
NANITASHVILI G.
CURRENT ASPECTS OF THE POTENTIAL 
FOR MINING-INDUSTRIAL CLUSTERS 
FORMATION IN THE IMERETI REGION 

ANNOTATION.The paper analyzes the main types of 
mineral resources, reserves and prospects for their use in 
the Imereti region; characterized the types of clusters are 
and their role and importance in the formation of regional 
and industrial clusters in the eff ective development of min-
eral resources from the point of view of growth in value 
added are determined; developed proposals and practical 
recommendations on the theoretical and methodological 
foundations of the stages of formation and implementation 
of cluster policy in the Imereti region.

KEY WORDS: mineral resources; reserves; economic 
analysis; regional economy; business sector; competitive-
ness.

ЛОБДЖАНИДЗЕ Г.З.,  ТАБАТАДЗЕ Г.Д.,  
НАНИТАШВИЛИ  Г.Ж.
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КЛАСТЕРА В ИМЕРЕТИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

АННОТАЦИЯ. В работе проанализированы ос-
новные виды полезных ископаемых, запасы и перспек-
тивы их использования в Имеретинской области; оха-
рактеризованы типы кластеров и определены их роль 
и значение при формирований региональных и про-
мышленных кластеров в эффективном освоений ми-
неральных ресурсов с точки зрения роста добавленной 
стоимости; разработаны предложения и практические 
рекомендации по теоретико-методологическим осно-
вам этапов формирования и реализации кластерной 
политики в Имеретинской области. 
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                                                                გოდერძი ტაბატაძეგოდერძი ტაბატაძე
                                       ГОДЕРДЗИ ТАБАТАДЗЕ
                                      GODERDZI TABATADZE

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis samTo-geologiuri fakultetis profesor-saqarTvelos teqnikuri universitetis samTo-geologiuri fakultetis profesor-

maswavleblebi ulocaven baton goderZi tabataZes dabadebis 80 wlisTavs.maswavleblebi ulocaven baton goderZi tabataZes dabadebis 80 wlisTavs.

goderZi petres Ze tabataZe daibada q. TbilisSi 1939 wlis 16 dekembers, 1957  wels goderZi petres Ze tabataZe daibada q. TbilisSi 1939 wlis 16 dekembers, 1957  wels 

daamTavra q. Tbilisis 31–e saSualo skola da imave wels gaxda saqarTvelos daamTavra q. Tbilisis 31–e saSualo skola da imave wels gaxda saqarTvelos 

politeqnikuri institutis  samTo–geologiuri fakultetis studenti; aRniSnuli politeqnikuri institutis  samTo–geologiuri fakultetis studenti; aRniSnuli 

fakulteti daamTavra 1962 wels samTo–inJinris kvalifikaciiT.fakulteti daamTavra 1962 wels samTo–inJinris kvalifikaciiT.

1962–1965 ww.-Si muSaobda rusTavis metalurgiuli qarxnis maRaroTa sammarTvelo 1962–1965 ww.-Si muSaobda rusTavis metalurgiuli qarxnis maRaroTa sammarTvelo 

„sadaxlos“ inJinrad,  Semdeg ki, amave qarxnis kirqvebis da dolomitebis  saamqros „sadaxlos“ inJinrad,  Semdeg ki, amave qarxnis kirqvebis da dolomitebis  saamqros 

cvlis ufrosad.cvlis ufrosad.

1965–1979 ww.-Si iyo saqarTvelos mecnierebaTa akademiis samTo meqanikis institutis 1965–1979 ww.-Si iyo saqarTvelos mecnierebaTa akademiis samTo meqanikis institutis 

umcrosi  mecnier TanamSromeli; aspiranturis damTavrebis Semdeg 1977  wels daicva umcrosi  mecnier TanamSromeli; aspiranturis damTavrebis Semdeg 1977  wels daicva 

q. moskovSi sakandidato disertacia da mieniWa ekonomikis mecnierebaTa kandidatis q. moskovSi sakandidato disertacia da mieniWa ekonomikis mecnierebaTa kandidatis 

samecniero xarisxi.samecniero xarisxi.

1979–1981 ww.-Si iyo saqarTvelos ekonomikis saministrosTan arsebuli saxalxo 1979–1981 ww.-Si iyo saqarTvelos ekonomikis saministrosTan arsebuli saxalxo 

meurneobis ekonomikis, dagegmvis da marTvis samecniero–kvleviTi institutis ufrosi meurneobis ekonomikis, dagegmvis da marTvis samecniero–kvleviTi institutis ufrosi 

mecnier TanamSromeli, seqtoris gamge.mecnier TanamSromeli, seqtoris gamge.

1981–1983 ww.-Si muSaobda sawarmoo gaerTianeba „saqnavTobis“  lilos navTobgaz–1981–1983 ww.-Si muSaobda sawarmoo gaerTianeba „saqnavTobis“  lilos navTobgaz–

mompovebeli  sammarTvelos mTavari ekonomistad; xolo, 1983–1984  ww.-Si  sawarmoo mompovebeli  sammarTvelos mTavari ekonomistad; xolo, 1983–1984  ww.-Si  sawarmoo 

gaerTianeba „saqnavTobis“  profkomis Tavjdomared.gaerTianeba „saqnavTobis“  profkomis Tavjdomared.

1984–1995 ww.-Si  iyo sawarmoo gaerTianeba „saqnavTobis“ normatiul–sakvlevi sadguris 1984–1995 ww.-Si  iyo sawarmoo gaerTianeba „saqnavTobis“ normatiul–sakvlevi sadguris 

ufrosi, xolo, 1995–2005 ww.-Si Sps „navTobsamecnieros“ ekonomikuri kvlevebis ufrosi, xolo, 1995–2005 ww.-Si Sps „navTobsamecnieros“ ekonomikuri kvlevebis 

laboratoriis gamge.laboratoriis gamge.

2001 wels imyofeboda aSS-Si rogorc saerTaSoriso programis „navTobis Semosavlebis 2001 wels imyofeboda aSS-Si rogorc saerTaSoriso programis „navTobis Semosavlebis 

menejmenti“ wevri. miRebuli aqvs aSS-is alaskis Statis parlamentis Rirsebis menejmenti“ wevri. miRebuli aqvs aSS-is alaskis Statis parlamentis Rirsebis 

sertifikati.sertifikati.

batoni goderZi wlebis ganmavlobaSi eweva pedagogiur saqmianobas da Rirseulad batoni goderZi wlebis ganmavlobaSi eweva pedagogiur saqmianobas da Rirseulad 

80
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emsaxureba maRali kvalifikaciis sainJinro kadrebis momzadebas. 1991 wlidan dRemde emsaxureba maRali kvalifikaciis sainJinro kadrebis momzadebas. 1991 wlidan dRemde 

muSaobs saqarTvelos teqnikur universitetSi; 1991-2006 ww.-Si iyo saqarTvelos teqnikuri muSaobs saqarTvelos teqnikur universitetSi; 1991-2006 ww.-Si iyo saqarTvelos teqnikuri 

universitetis samTo–geologiisa da qimiur–metalurgiuli warmoebis ekonomikisa universitetis samTo–geologiisa da qimiur–metalurgiuli warmoebis ekonomikisa 

da organizaciis da organizaciis № № 49 kaTedris docenti; xolo 2006-2017  ww.-Si amave universitetis 49 kaTedris docenti; xolo 2006-2017  ww.-Si amave universitetis 

ekonomikisa da menejmentisekonomikisa da menejmentis № №49 mimarTulebis profesori da mravali wlis manZilze 49 mimarTulebis profesori da mravali wlis manZilze 

kiTxulobs leqciebs sawarmoTa ekonomikasa da menejmentSi. wlebis ganmavlobaSi kiTxulobs leqciebs sawarmoTa ekonomikasa da menejmentSi. wlebis ganmavlobaSi 

iyo fakultetis sadisertacio sabWos wevri, samTo saqmisa da geologiis menejmentis iyo fakultetis sadisertacio sabWos wevri, samTo saqmisa da geologiis menejmentis 

mimarTulebis kolegiis sxdomis Tavjdomare da mdivani. mimarTulebis kolegiis sxdomis Tavjdomare da mdivani. 

baton goderZi tabataZes akademiur moRvaweobaSi profesiuli aRiarebisaTvis, baton goderZi tabataZes akademiur moRvaweobaSi profesiuli aRiarebisaTvis, 

saqarTvelos teqnikuri universitetis akademiuri sabWos gadawyvetilebiT, saqarTvelos teqnikuri universitetis akademiuri sabWos gadawyvetilebiT, 

universitetSi xangrZlivi, nayofieri pedagogiuri da samecniero moRvaweobisaTvis 2017  universitetSi xangrZlivi, nayofieri pedagogiuri da samecniero moRvaweobisaTvis 2017  

wels mieniWa damsaxurebuli profesoris da emeritusis akademiuri wodeba. amJamad wels mieniWa damsaxurebuli profesoris da emeritusis akademiuri wodeba. amJamad 

batoni goderZi saqarTvelos teqnikur universitetSi saswavlo-samecniero saqmianobas batoni goderZi saqarTvelos teqnikur universitetSi saswavlo-samecniero saqmianobas 

swored emeritusis statusiT warmarTavs da dResac Cveuli SemarTebiT da TavdadebiT swored emeritusis statusiT warmarTavs da dResac Cveuli SemarTebiT da TavdadebiT 

ganagrZobs pedagogiur saqmianobas. misi xelmZRvanelobiT momzadebuli da daculia ganagrZobs pedagogiur saqmianobas. misi xelmZRvanelobiT momzadebuli da daculia 

mravali sadoqtoro da samagistro naSromi. mis mier aRzrdili Taobebidan mravali mravali sadoqtoro da samagistro naSromi. mis mier aRzrdili Taobebidan mravali 

cnobili mecnieri da specialistia. cnobili mecnieri da specialistia. 

g. tabataZes gamoqveynebuli aqvs 100-mde samecniero naSromi, romelTa Sorisaa g. tabataZes gamoqveynebuli aqvs 100-mde samecniero naSromi, romelTa Sorisaa 

samecniero statiebi, saxelmZRvaneloebi da sxva. misi samecniero moRvaweobis ZiriTadi samecniero statiebi, saxelmZRvaneloebi da sxva. misi samecniero moRvaweobis ZiriTadi 

Tematikaa ekonomikisa da menejmentis problemebi samTo saqmisa da geologiis, Tematikaa ekonomikisa da menejmentis problemebi samTo saqmisa da geologiis, 

navTobisa da gazis dargSi. aris samecniero Jurnal „saqarTvelos navTobisa da navTobisa da gazis dargSi. aris samecniero Jurnal „saqarTvelos navTobisa da 

gazis“ saredaqcio kolegiis wevri. igi  mravali adgilobrivi da saerTaSoriso gazis“ saredaqcio kolegiis wevri. igi  mravali adgilobrivi da saerTaSoriso 

seminarisa da konferenciis aqtiuri monawilea.seminarisa da konferenciis aqtiuri monawilea.

gansakuTrebiT sagulisxmoa baton g. tabataZis adamianuri Tvisebebi5 patiosneba, gansakuTrebiT sagulisxmoa baton g. tabataZis adamianuri Tvisebebi5 patiosneba, 

Sromismoyvareoba, pasuxismgebloba, farTo erudicia, profesionalizmi, Rrmad Sromismoyvareoba, pasuxismgebloba, farTo erudicia, profesionalizmi, Rrmad 

ganswavluloba, gulisxmiereba, megobroba, patriotizmi, riTac didi siyvaruli da ganswavluloba, gulisxmiereba, megobroba, patriotizmi, riTac didi siyvaruli da 

pativiscema moipova kolegebsa da axalgazrda Taobebs Soris. amasTan, batoni goderZi pativiscema moipova kolegebsa da axalgazrda Taobebs Soris. amasTan, batoni goderZi 

aris gulisxmieri, SesaniSnavi ojaxis mama, hyavs keTilSobili da saTno meuRle qalbatoni aris gulisxmieri, SesaniSnavi ojaxis mama, hyavs keTilSobili da saTno meuRle qalbatoni 

nana, vaJiSvili beqa, rZali nata, SviliSvilebi aleqsandre da mariami; aRsaniSnavia, rom nana, vaJiSvili beqa, rZali nata, SviliSvilebi aleqsandre da mariami; aRsaniSnavia, rom 

beqa warmatebulad saqmianobs profesiul asparezze -navTobisa da gazis saxelmwifo beqa warmatebulad saqmianobs profesiul asparezze -navTobisa da gazis saxelmwifo 

saagentoSi.saagentoSi.

guliTadad vulocavT baton goderZi tabataZes RirsSesaniSnav saiubileo TariRs - guliTadad vulocavT baton goderZi tabataZes RirsSesaniSnav saiubileo TariRs - 

dabadebidan 80 wlisTavs da vusurvebT janmrTelobas, didxans sicocxles da nayofier dabadebidan 80 wlisTavs da vusurvebT janmrTelobas, didxans sicocxles da nayofier 

SemoqmedebiT moRvaweobas. SemoqmedebiT moRvaweobas. 

saqarTvelos teqnikuri universitetis saqarTvelos teqnikuri universitetis 

samTo-geologiuri fakultetis profesor-maswavleblebisamTo-geologiuri fakultetis profesor-maswavleblebi

 Jurnalebis ,,saqarTvelos navTobi da gazi~ da  Jurnalebis ,,saqarTvelos navTobi da gazi~ da 

,,samTo Jurnalis~ saredaqcio kolegiebi,,samTo Jurnalis~ saredaqcio kolegiebi
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moTxovnebi JurnalSi gamosaqveynebeli samecnieromoTxovnebi JurnalSi gamosaqveynebeli samecniero
statiebis gaformebis da warmodgenisaTvisstatiebis gaformebis da warmodgenisaTvis

„სამთო ჟურნალში“ ქვეყნდება მასალები 
(სამეცნიერო სტატიები, ინფორმაცია, რეკლამა 
და სხვა) ქართულ, რუსულ და ინგლისურ 
ენებზე. სტატიის მასალები უნდა ქვეყნდებოდეს 
პირველად (უცხოური გამოცემების ანალიზის 
გარდა, რომლებიც ქვეყნდება რედკოლეგიის 
რეკომენდაციით), წარმოადგენდეს სიახლეს 
და უნდა ქონდეს გარკვეული თეორიული და 
პრაქტიკული მნიშვნელობა.

მასალა გამოსაქვეყნებლად მასალა გამოსაქვეყნებლად  დაბეჭდილი   
უნდა   იყოს  А4  ფორმატში  1 ინტერვალით და   
ჩაწერილი უნდა   იყოს  CD დისკზე.  სტატიის 
მოსამზადებლად გამოყენებული უნდა იქნეს 
ტექსტური რედაქტორი  MicrosoftWord   2007/2010, 
შრიფტი: ქართული -  Acad Nusx, ზომა - 12, რუსული 
-  TimesNew   Roman,   ზომა   -   12.   ინგლისური   -  
Times   New   Roman,   ზომა  12.   სტატიის ველები: 
ზედა - 2 სმ, ქვედა - 2 სმ, მარცხენა - 3 სმ, მარჯვენა 
- 1,5 სმ.

სტატიის მასალასტატიის მასალა  წარმოდგენილი უნდა იქნეს 
შემდეგი თანმიმდევრობით: უაკ - შრიფტის ზომა 
14, ავტორთა გვარები და ინიციალები AcadMtavr 
ასოებით, შრიფტი - გამუქებული, შრიფტის ზომა 
14, გასწორება მარცხენა კიდესთან. 

სათაურისათაური უნდა აიკრიფოს ასევე AcadMtavr 
გამოყენებული შრიფტით (შრიფტის ზომა -14) და 
გასწორდეს მარცხენა კიდეზე.

სტატიას უნდა ახლდეს ანოტაციაანოტაცია ორ უცხო 
ენაზე, რომლებიც არ წარმოადგენენ იმ ენას, 
რომელზეც სტატიაა დაწერილი. ანოტაციაანოტაცია მოკლედ 
უნდა აღწერდეს სტატიის საგანს და მასში აღწერილ 
ძირითად შედეგებს. ანოტაციის რეკომენდებული 
საშუალო მოცულობა შეადგენს 600 ნაბეჭდ ნიშანს. 
შრიფტი - დახრილი, გამუქებული, გასწორება  
ფურცლის მარცხენა და მარჯვენა კიდეებთან,  
შრიფტის ზომა - 12.

საკვანძო სიტყვები საკვანძო სიტყვები (ქართულ, რუსულ და 
ინგლისურ ენებზე) - აუცილებელია და უნდა 
შეიცავდეს 5-10 სიტყვას. საკვანძო სიტყვები 
ერთმანეთისაგან გამოიყოფა წერტილ-მძიმით. 
მოყვანილი საკვანძო სიტყვები ზუსტად უნდა 
ასახავდნენ კვლევის საგნობრივ არსს. 

სტატიის ტექსტი: სტატიის ტექსტი: შრიფტის ზომა - 12, 
ინტერვალი სტრიქონებს შორის - 1, აბზაცი - 1,25 სმ, 

დაფორმატება: გასწორება  ფურცლის მარცხენა და 
მარჯვენა კიდეებთან.

ფორმულები და მათემატიკური სიმბოლოებიფორმულები და მათემატიკური სიმბოლოები 
შესრულებული უნდა იყოს Microsoft Equation-ში.  

ცხრილებიცხრილები ტექსტში შესრულებული უნდა 
იყოს Microsoft Word რედაქტორში.

სურათები და გრაფიკული მასალა სურათები და გრაფიკული მასალა მოქცეული 
უნდა იყოს სამუშაო ველის ჩარჩოებში. დაშვებულია 
მათი გამოყენება JPEG ფორმატში. წარწერები 
სურათებსა  და გრაფიკული მასალის ქვეშ 
გამუქებული, შრიფტით 11, ცენტრში გასწორებული, 
ინტერვალი - 1, სურათის დასახელების ბოლოს 
წერტილი არ ისმება. 

ლიტერატურა ლიტერატურა მოთავსებულია სტატიის 
ბოლოს. შრიფტის ზომა 12, დაფორმატება: გასწორება  
ფურცლის მარცხენა და მარჯვენა კიდეებთან.
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გამომცემლობის შესახებ.
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redaqciisganredaqciisgan

samecniero, sainJinro, sainformacio, analizuri, referi-samecniero, sainJinro, sainformacio, analizuri, referi-

rebadi ,,samTo Jurnali” gamodis 1998 wlidan. am xnis gan-rebadi ,,samTo Jurnali” gamodis 1998 wlidan. am xnis gan-

mavlobaSi Jurnali erTaderTia, romelSic qarTul, rusul mavlobaSi Jurnali erTaderTia, romelSic qarTul, rusul 

da inglisur enaze sistematiurad ibeWdeba samTo-geologi-da inglisur enaze sistematiurad ibeWdeba samTo-geologi-

uri dargis problemisadmi miZRvnili samecniero naSromebi. uri dargis problemisadmi miZRvnili samecniero naSromebi. 

Jurnalma didi daxmareba gauwia ara mxolod am dargSi moR-Jurnalma didi daxmareba gauwia ara mxolod am dargSi moR-

vawe gamoCenil mecnierebs, aramed bakalavriatisa da magis-vawe gamoCenil mecnierebs, aramed bakalavriatisa da magis-

traturis studentebs, doqtorantebs. mTeli am xnis ganmav-traturis studentebs, doqtorantebs. mTeli am xnis ganmav-

lobaSi Jurnalis saqmianobas udidesi profesionalizmiT da lobaSi Jurnalis saqmianobas udidesi profesionalizmiT da 

rudunebiT uZRveboda rudunebiT uZRveboda t.m.d. prof. leon maxaraZe,t.m.d. prof. leon maxaraZe, rom- rom-

lis piradi damsaxurebaa, rom ,,samTo Jurnali” udidesi av-lis piradi damsaxurebaa, rom ,,samTo Jurnali” udidesi av-

toritetiT sargeblobs sazogadoebaSi da samecniero wree-toritetiT sargeblobs sazogadoebaSi da samecniero wree-

bSi. bSi. 

,,samTo Jurnalis” saredaqcio kolegia gaweuli fasdaude-,,samTo Jurnalis” saredaqcio kolegia gaweuli fasdaude-

beli SromisaTvis uRrmes madlobas uxdis prof. l. maxaraZes, beli SromisaTvis uRrmes madlobas uxdis prof. l. maxaraZes, 

usurvebs mas janmrTelobas da xangrZliv, nayofier samecnie-usurvebs mas janmrTelobas da xangrZliv, nayofier samecnie-

ro moRvaweobas Cveni qveynis sakeTildReod. ro moRvaweobas Cveni qveynis sakeTildReod. 
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