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neironuli qselebis ageba erTi cvladis funqciaTa aproqsimaciisaTvis 
 

frangiSvili a.i., namiCeiSvili o.m., ramazaSvili m.T. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

erTi mxriv, neironul qselebSi warmodgenilia sxvadasxva arqiteqtu-
ris farTo speqtri. meore mxriv, mraval SemTxvevaSi wamoiWreba arawrfivi 

statikuri Tvisebebis aproqsimaciis (warmodgenis) amocana da ( )xf  funqciis 

(asaxvis) neironul ( )xf NN   qselTan Sesabamisobis agebis aucilebloba, roca  
K∈х R  [1-14]. 
funqciis aproqsimaciis amocanaSi yvelaze sasargeblo, albaT, 

SeiZleba aRmoCndes mravalfeniani (mravaldoniani) perseptroni (ingl. MLP  
Multi-layer Perceptron) da radialuri sabaziso funqciebis qseli (ingl. RBF  Radial 
Basis Function). jer Cven SevCerdebiT mravalfenian perseptronul qselebze. 

mravalfeniani perseptronuli qseli Sedgenilia Semavali feniT, ramde-
nime faruli feniT da gamomavali feniT. neironad wodebuli i kvanZi mraval-
fenian perseptronul qselSi naCvenebia nax. 1-ze. igi Seicavs sumators da 
aqtivaciis arawrfiv g funqcias. 

 

 
 

nax. 1. mravalfeniani perseptronuli qseli erTaderTi (ganmxoloebuli) kvanZiT 
 

Sesasvlelebi ( )1, ,k K=   neironisaTvis mravldeba kiw  wonebze da ik-

ribeba wanacvlebis mudmiv iθ  wevrTan erTad. amis Sedegad in  warmoadgens 
Semaval monacems aqtivaciis g  funqciisaTvis. aqtivaciis funqciad arc Tu 

iSviaTad, iyeneben erTeulovani naxtomis, anu hevisaidis (Oliver Heaviside) 
funqcias, magram maTematikurad ufro moxerxebulia hiperboluri tangensis 
an sigmoidaTa klasis funqciaTa ojaxidan sxva romelime sigmoiduri 
funqciis (sigma-funqciis) gamoyeneba. hiperboluri tangensi Semdegnairad 
ganisazRvreba: 

     
( )t .1anh

1

xex xe

−−= −+
                    (1) 

yvela SemTxvevaSi i  kvanZis gamosasvlels aseTi saxe aqvs: 

     1
.

K

i i ji j i
j

y g g w x θ
=

 
= = + 

 
∑                       (2) 

ramdenime kvanZis paralelurad da mimdevrobiT SeerTebis Sedegad 
xdeba mravalfeniani perseptronuli qselis formireba. aseTi qselis tipuri 
saxe naCvenebia nax.2-ze. 
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nax. 2. mravalfeniani (mravaldoniani) perseptroni erTi faruli feniT (aqtivaciis g  

funqcia gamoiyeneba orive fenaSi. ,n θ  an w sidideTa striqonzeda (diakritikuli) 

niSnebi exeba pirvel an meore fenas) 
 

mravalfeniani perseptronuli qselis , 1, 2iy i =  gamosasvleli Semdeg 

saxes iZens: 

   
( )

3 3
2 1 2 2 1 1 2

1 1 1

K

i ji j j ji kj k j j
j j k

y g w g n g w g w xθ θ θ
= = =

    = + = + +    
    

∑ ∑ ∑       (3)  

me-(3) Tanafardobidan SeiZleba davaskvnaT, rom mravalfeniani persept-

ronuli qseli aris K∈x R  Semavali sivrcis arawrfivi parametrizebuli asax-

va m∈y R (aq 3m = ) gamomaval sivrceze. parametrebis rolSi gamodis 
k
jiw  wone-

bi da 
k
jθ  wanacvlebebi. Cveulebriv, daSvebis safuZvelze, miiCneva, rom 

aqtivaciis g  funqciebi erTnairia yvela fenaSi da winaswar aris cnobili. 

nax. 2-ze yvela fenaSi gamoiyeneba aqtivaciis erTi da igive g  funqcia. 

Setanisa da gamotanis ( ), , 1, ,i ix y i N=   monacemebis asaxvis Tvalsazri-

siT saukeTeso mravalfeniani perseptronuli qselis Zebna SeiZleba Camoya-

libdes rogorc am monacemebis morgeba qseluri ( ),k k
ji jw θ parametrebis dadge-

niT, SerCeviT. 
procedura Semdegnairad mimdinareobs. mravalfeniani perseptronuli 

qseluri arqiteqturisaTvis upirveles yovlisa xdeba struqturis dafiqsi-
reba, ese igi cxaddeba faruli fenebis raodenoba da neironebis (kvanZebis) 
ricxvi yovel fenaSi. aqtivaciis funqciis arCeva TiToeuli fenisaTvis aseve 
mocemul etapze xdeba da igi cnobil asaxvad ganixileba. ucnob parametre-

bad, romlebic Sefasebas moiTxovs, ( ),k k
ji jw θ  wonebi da wanacvlebebi miiCneva. 

qseluri parametrebis dasadgenad mravali algoriTmi arsebobs. am 
algoriTmebs  swavlebis (daswavlebis) an damswavlebel algoriTmebs uwode-
ben, sistemaTa identifikaciaSi ki, romelsac isini miekuTvneba, - parametrTa 
Sefasebis algoriTmebs. dReisaTvis yvelaze cnobilia ukugavrcelebis 
algoriTmi (ingl. back-propagation algorithm) da levenberg-markvardtis algo-
riTmi, romelic amerikel statistikosebs ekuTvnis (Kenneth Levenberg, Donald W. 
Marquardt). ukugavrcelebis algoriTmi aris gradientuli algoriTmi, romlis 
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mravali varianti arsebobs. levenberg-markvardtis algoriTmi, fiqroben, 
ufro efeqturia, magram igi kompiuteruli mexsierebis met moculobas 
moiTxovs.  

amrigad, mravalfeniani perseptronuli qselebisaTvis swavlebis algo-
riTmebis procedura Semdegnairad gamoiyureba: 

a. ganisazRvreba qselis struqtura. qselSi xdeba aqtivaciis funqciis 
arCeva da qselis wonebis da wanacvlebebis inicializeba. 

b. ganisazRvreba swavlebis algoriTmTan dakavSirebuli parametrebi, 
vTqvaT, Secdomis (cdomilebis) misaRebi done, epoqaTa (iteraciaTa) maqsima-
luri raodenoba da a.S. 

g. xdeba swavlebis algoriTmis gamoZaxeba. 
d. mas Semdeg, rac neironuli qseli gansazRvruli iqneba, Sedegi, pir-

vel rigSi, mowmdeba neironuli qselis gamosasvlelis modelirebiT gazomi-
li Semavali monacemebis pirobebSi. am dros miRebul gamomaval mniSvnelo-
bebs adareben adre gazomil gamomaval sidideebTan. saboloo Semowmeba unda 
xdebodes damoukidebeli monacemebiT. 

proceduraSi gamoiyeneba MATLAB-is Semdegi brZanebebi: ,  newff train da 

.sim  
MATLAB-is newff brZaneba axdens mravalfeniani (mravaldoniani) persep-

tronuli neironuli qselis generirebas saxelwodebiT: 

  [ ] { }( ), 1, 2, , , 1, 2, , , .net neff PR S S SNl TF TF TFNl BTF=       (4) 

me-(4) gamosaxulebaSi Semdegi Semavali sidideebia warmodgenili: R _ 
Semavali veqtoris elementebis raodenoba; xR _ Semavali R elementisaTvis mi-
nimalur da maqsimalur sidideTa 2R× ganzomilebis matrica; PR _ Semavali 
elementebis minimaluri da maqsimaluri sidideebi; Si – i-uri fenis 

( )1,2, ,i Nl=   neironebis ricxvi (e.w. «fenis zoma»); Nl _ fenaTa ricxvi; TFi –      
i - uri fenis aqtivaciis (anu gadamcemi) funqcia, nagulisxmevi SeTanxmebiT - 
« »tansig ; BTF _ qselis swavlebis funqcia, nagulisxmevi SeTanxmebiT – «trainlm». 
nax. 2-ze gvaqvs: 

, 1 3, 2 2, 2, .R K S S Nl TFi g= = = = =  

newff  brZanebis algoriTmi nagulisxmevi SeTanxmebiT aris levenberg-

markvardtis algoriTmi - trainlm . parametrTa nagulisxmevi mniSvnelobebi  
algoriTmebisaTvis miCneulia savaraudod da isini dafarulia momxmareblis-
gan. pirveli Semowmebis dros maTi Secvla ar xdeba. parametrTa sawyisi 
mniSvnelobebis generireba avtomaturad xdeba brZanebiT. aRsaniSnavia, rom 
maTi generirebuli mniSvnelobebi atarebs SemTxveviT xasiaTs da amitom 
pasuxi SeiZleba yovelTvis sxvadasxva iyos, Tu algoriTmi meordeba. 

qselis inicializaciis Semdeg, misi swavleba iwyeba train  brZanebis sa-
SualebiT. amis Sedegad miRebul mravalfenian perseptronul qsels 1net  
saxeli eniWeba: 

     ( ), , ,net train net x y=                (5) 

sadac net  aris newff funqciiT generirebuli Tavdapirveli mravalfeniani 

(mravaldoniani) perseptronuli qseli; x aris gazomviT miRebuli Semavali 
veqtori K ganzomilebiT; y _ gazomviT miRebuli gamomavali veqtori m  
ganzomilebiT. 

imis Sesamowmeblad, Tu ramdenad kargad axorcielebs monacemebis 
aproqsimacias (miaxloebas) miRebuli mravalfeniani perseptronuli 1net  
qseli, viyenebT sim  brZanebas. gazomvis Sedegad miRebuli gamosasvleli aris 
y . saboloo mravalfeniani perseptronuli qselis gamosasvlelis modelire-

ba xdeba sim  brZanebis daxmarebiT da am gamosasvlels ytest simbolo eniWeba:  
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    ( )1,ytest sim net x= ,                       (6) 

sadac 1net −daskvniTi (finaluri) mravalfeniani perseptronuli qselia; x _ 
Semavali veqtori. 

gazomvis Sedegad miRebuli gamosasvleli SeiZleba SevadaroT mraval-
feniani perseptronuli qselis ytest  gamosasvlels da raodenobrivad 

SevafasoT am qselis xarisxi  –e y ytest=   Secdomis gamoTvliT gazomvis 

yovel wertilze. saboloo testireba, cxadia unda Catardes damoukidebel 
monacemebze. 

qvemoT ganxilulia magaliTi, sadac MATLAB Neural Network Toolbox gamo-
yenebiT programaTa paketi gamoiyeneba qseluri parametrebis daswavlisaTvis, 
roca monacemebi kavSirze Semaval da gamomaval sidideTa Soris misawvdomia 
(vTqvaT, mocemulia analizurad an eqsperimentulad). 

MATLAB da SIMULINK sistemaTa gamoyenebis sqema ase gamoiyureba: 
1. qseluri obieqtis Seqmna da misi inicializacia. newff brZanebis gamo-

yeneba. 
2. qselis swavleba. train  brZanebis gamoyeneba (jgufuri swavleba). 
3. qselis gamosasvlelis gamoTvlis Sedegebis Sedareba swavlebis 

monacemebTan da monacemTa dadastureba. sim  brZanebis gamoyeneba. 

newff  brZaneba or funqcias asrulebs: adgens qsels (arqiteqturis 

tips, zomas da swavlebis algoriTmis tips) da avtomaturad axorcielebs 

qselis inicializebas. ukanaskneli ori ff aso newff brZanebaSi uCvenebs nei-

ronuli qselis tips: pirdapiri kavSiris (feedforward). radialuri sabaziso 

funqciebis qselebisaTvis gamoiyeneba   newrb  brZaneba, xolo kohonenis (Teuvo 
Kalevi Kohonen,) TviTorganizebadi rukisaTvis (SOM, Self-Organizing Map) -   
newsom  brZaneba. 

amocanis dasma: ganvixiloT MATLAB sistemaSi raRac funqcia, romelic 
mocemulia gamosaxulebiT 

2 21. / (( .3). .01) 1. / (( .9). .04) 6y x x= − + + − + −  

da MATLAB sistemaSi SesaZlebelia misi gamoZaxeba humps  brZanebiT. dasad-
genia, SesaZleblobis SemTxvevaSi, im monacemebis Sesabamisi neironuli qseli, 

romlebsac warmoSobs humps  funqcia x  argumentis cvlilebisas [0,2] monak-
veTze garkveuli bijiT. 

Cveni amocana ori punqtisgan Sedgeba: 
a. ganxorcieldes mravalfeniani (mravaldoniani) perseptronuli 

qselis awyoba monacemebze, modelireba moxdes qselis sxvadasxva zomisa da 
sxvadasxva swavlebis algoriTmis pirobebSi. 

b. igive kvleva Catardes radialuri sabaziso funqciebis qselebze. 
amoxsnis procesis aRwera. 
a) mravalfeniani perseptronuli qseli 
monacemebis misaRebad viyenebT Semdeg brZanebebs: 

 x = 0:.05:2;y=humps(x); 
 P=x;T=y; 

monacemTa grafikis misaRebad ki mivmarTavT aseT brZanebebs: 
plot(P,T,'x') 
grid; xlabel('input'); ylabel('output');  title('humps function') 
Sedegi mocemulia nax. 3-ze. 
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nax.3. humps funqcia 
 
mravalSriani perseptronuli qselis swavlebis algoriTms Semdegi 

sqema aqvs: 
a. qselis struqturis gansazRvra. aqtivaciis funqciaTa arCeva da 

neironuli qselebis parametrebis, wonebis da wanacvlebebis, inicializacia 
nagulisxmev mniSvnelobaTa dayenebiT inicializaciis procedurebis safuZ-
velze an damoukideblad, sakuTari mosazrebebidan gamomdinare. 

b. mravalfeniani perseptronuli qselis inicializacia. MATLAB 
sistemaSi Sesabamisi brZaneba newff saxiT Caiwereba. 

g. swavlebis algoriTmTan dakavSirebuli parametrebis mocema, vTqvaT, 
cdomilebis maCveneblis dasaSvebi mniSvnelobis, epoqaTa (iteraciaTa) maqsima-
luri raodenobis da sxva amis msgavsi sididis. 

d. swavlebis algoriTmis gamoZaxeba. MATLAB sistemaSi es train  brZane-
biT xdeba. 

SevudgeT qselis daproeqtebas. 
% qselis daproeqteba 
% ==================== 
% jer mivmarToT pirdapiri kavSiris (mravalfenian perseptronul) qsels 
net = newff ([0 2], [5,1], {'tansig', 'purelin'}, 'traingd');  
% aq newff brZaneba gansazRvravs pirdapiri kavSiris arqiteqturas. 
% pirveli [0 2] argumenti gansazRvravs Sesasvlelis diapazons 
%  da axdens qselis parametrTa inicializacias. 
% meore [5,1] argumenti gansazRvravs qselis struqturas  ori feniT. 
% 5 - kvanZebis ricxvi pirvel farul fenaSi, 
% 1 - kvanZebis ricxvi gamomaval fenaSi. 
% Semdeg ganisazRvreba aqtivaciis funqciebi fenebSi. 
% pirvel farul fenaSi aris 5 tansig funqcia. 
% gamomaval fenaSi aris 1 wrfivi purelin funqcia. 
% ‘learngd’ gansazRvravs swavlebis ZiriTad sqemas - gradientuli meTodiT 
% swavlebis parametrTa gansazRvra 
 
net.train Param.show = 50; % Sedegi aisaxeba yovel 50-e iteraciaze 
net.train Param.lr = 0.05; % swavlebis siCqare gradientul sqemaSi 
net.trainParam.epochs =1000; % iteraciaTa maqsimaluri raodenoba 
net.trainParam.goal = 1e-3; % dasaSvebi cdomileba - gaCerebis kriteriumi 
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% qselis swavleba 
net1 = train(net, P, T);     % imeorebs ciklis gradientul tips 
 
% Sedegad miRebuli qseli inaxeba net1-Si 
 
% MSE  abreviatura – saSualo kvadratuli Secdoma (ingl. Mean-Square 

Error) 
 
rogorc vrwmundebiT, iteraciaTa maqsimumi miRweulia, magram dasaxuli 

mizani miRweuli ar aris. 
 
SeniSvna: Tu Cven ar SegviZlia erTnairi ricxvebis an maCveneblebis mi-

Reba, es gasakviri ar unda iyos. mizezi isaa, rom newff funqcia iyenebs SemTx-
veviT ricxvTa generators qselis wonaTa sawyisi mniSvnelobebis Seqmnisas. 
amitom yvela sawyisi qseli gansxvavebuli iqneba erTnairi brZanebebis gamo-
yenebis pirobebSic. 

krebadoba, anu saSualo kvadratuli Secdomis cvlileba epoqaTa 
(iteraciaTa) zrdisas, naCvenebia nax. 4-ze. 
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nax. 4. saSualo kvadratuli Secdomis krebadobis suraTi 
 
aseve cxadia, rom iteraciaTa ricxvis gazrda ar gamoiwvevs gaumjobe-

sebas. SevamowmoT, rogor gamoiyureba neironuli qselis aproqsimacia. 
 
% modelirebis gziT davadginoT, ramdenad kargi Sedegi miiRweva, Tu 

Sesasvlelze igive Semavali P veqtori iqneba gamoyenebuli. 
% Output aris neironuli qselis gamosasvleli, romelic unda Sevada-

roT gamomaval monacemebTan. 
 
a=sim(net1,P); 
 
% Sedegis ageba da Sedarebis Catareba 
plot(P,a-T, P,T);grid; 
xlabel('input'); ylabel('Output of network and error');  title('Humpsfunction') 
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neironuli qselis mier Humps funqciis aproqsimaciis xarisxi asaxulia 
nax. 5-ze. 
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nax. 5. Humps funqciisaTvis net = newff ([0 2], [5,1], {'tansig', 'purelin'}, 'traingd') neironuli 

qselis mier ganxorcielebuli aproqsimaciis xarisxis suraTi 
 
miaxloeba sakmaod cudia, gansakuTrebiT dasawyisSi. ra SeiZleba gakeT-

des am ubanze suraTis gamosasworeblad? ori gamosavali cxadia. neironuli 
qselis yvela problemas Cven vawydebiT qselis zomis optimaluri Tu ara, 
gonivruli mniSvnelobis gansazRvris sakiTxis wamoWrisas. gavzardoT qselis 
zoma. magram ar daviviwyoT, rom amas Tan mosdevs meti qseluri parametris 
Semotanac. amitom unda gvaxsovdes, rom monacemebis wertilebi unda darCes 
qselur parametrebze meti raodenobiT. meore gamosavali iqneboda swavlebis 
algoriTmis efeqturobis  gazrda an sulac misi Secvla.  

gavzardoT qselis zoma, risTvisac gamoviyenoT pirvel farul fenaSi 
20 kvanZi, 5-is nacvlad: 

 
net = newff ([0 2], [20,1], {'tansig', 'purelin'}, 'traingd'); 
 
rac Seexeba danarCens, gamoviyenoT algoriTmis igive parametrebi da 

SevudgeT swavlebis process. 
 
net.trainParam.show = 50;  % Sedegi aisaxeba yovel 50-e iteraciaze 
net.trainParam.lr = 0.05;  % swavlebis siCqare gradientul sqemaSi 
net.trainParam.epochs =1000;  % iteraciaTa maqsimaluri raodenoba 
net.trainParam.goal = 1e-3;    % dasaSvebi cdomileba - gaCerebis kriteriumi 
 
% qselis swavleba 
net1 = train(net, P, T);        % imeorebs ciklis gradientul tips 
 
swavlebis gradientuli meTodis gamoyenebisas miznad dasaxuli 0.001 

sididis Secdoma kvlavac ver iqna miRweuli, magram situacia mniSvnelovnad 
gaumjobesda, rogorc es nax. 6-dan Cans. 
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nax. 6. naswavli qselis gamosasvleli Secdomis krebadoba (uwyveti wiri) 
dasaSveb (punqtiri) donisaken 1000 epoqisaTvis sqwavlebis gradientuli 

algoriTmisaTvis 
 
gazrdili net = newff ([0 2], [20,1], {'tansig', 'purelin'}, 'traingd') neironuli qselis 

mier Humps funqciis aproqsimaciis xarisxis suraTi mocemulia nax. 7-ze. 
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nax. 7. Humps funqciisaTvis net = newff ([0 2], [20,1], {'tansig', 'purelin'}, 'traingd') neironuli 
qselis mier ganxorcielebuli aproqsimaciis xarisxis suraTi 

 
krebadobis mrudidan SeiZleba davaskvnaT, rom qselis parametrebis 

gaumjobesebis Sanss iteraciaTa (epoqaTa) damatebiTi gazrdac mogvcemda. 
vinaidan Secdomis ukugavrcelebis algoriTmi gradientis gamosaTvlelad 
mravalfeniani perseptronis wonaTa SecvlisaTvis (ingl. back propagation gradient 
algorithm), rogorc cnobilia, nelia, unda moisinjos swavlebis sxva, ufro 
efeqturi, algoriTmic. 
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saxeldobr, mivmarToT levenberg-markvardtis (L-M, Levenberg-Marquard) 
meTods, romlis gamoZaxeba trainlm brZanebiT xdeba. amasTan erTad ufro mcire 
zomis qseli gamoviyenoT -  mxolod 10 kvanZiT pirvel farul fenaSi. 

 
net = newff ([0 2], [10,1], {'tansig', 'purelin'}, 'trainlm'); 
 
% parametrebis gansazRvra 
 
net.trainParam.show = 50; 
net.trainParam.lr = 0.05; 
net.trainParam.epochs = 1000; 
net.trainParam.goal = 1e-3; 
% qselis swavleba 
 
net1 = trainlm(net, P,T); 
krebadoba swavlebis L-M algoriTmis gamoyenebisas naCvenebia nax.8-ze. 
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nax. 8. naswavli qselis gamosasvlelis Secdomis (uwyveti wiri) krebadoba dasaSveb 
(punqtiri) donesTan 544 epoqisaTvis (iteraciisaTvis) swavlebis L-M (levenberg-

markvardtis) algoriTmis gamoyenebisas 
 
aproqsimaciis cdomilebis Sesabamisobis dasadgenad specifikaciiT gan-

sazRvrul dasaSveb gadaxrasTan mivmarToT Semdeg brZanebebs: 
% modelirebis Sedegi 
a=sim(net1,P); 
% Sedegis ageba da Sedarebis Catareba 
plot(P,a-T, P,T);grid; 
xlabel('input'); ylabel('Output of network and error');  title('Humpsfunction') 
 
Sedegebi grafikulad asaxulia nax. 9-ze. 
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nax. 9. qselis gamosasvlelis da misi aproqsimaciis Secdomis cvlileba Sesasvlelis 

cvlilebisas (levenberg-markvardtis  swavlebis algoriTmi) 
 
cxadia, rom L-M algoriTmi mniSvnelovnad ufro swrafia da ukugavrce-

lebis meTodTan SedarebiT mas upiratesoba aqvs. yuradReba unda gamaxvildes 
im garemoebazec, rom gamoyenebuli inicializaciis Sesabamisad algoriTmis 
krebadoba SeiZleba iyos nelic da swrafic. 

arsebobs aseve SekiTxva morgebis Sesaxeb: gasaTvaliswinebelia saaproq-
simacio funqciis  yvela Rrmuli da gadaxra normidan (anomalia), Tu es aris 
uxarisxo, `xmauriT daWuWyianebuli~ monacemis Sedegi? 

roca funqcia sakmaod gluvia, maSin misi aproqsimaciis procesSi mrava-
lfeniani perseptronuli qseli garkveul sirTules awydeba. 

qselis modelireba aseT viTarebaSi damoukidebel monacemebze unda 
moisinjos. 

magaliTad, Tu iyeneben, vTqvaT, 

( )( )x1 = 0 : 0.01 : 2; y1 = humps x1 ; P1 = x1;T1 = y1;  

wertilebs, romlebic ganTavsebulia damswavlel 

( )( )x = 0 : .05 : 2; y = humps x ; P = x;T = y;  

monacemebs Soris, maSin Secdoma mcire rCeba da gansxvaveba nax. 9-gan 
Zneli SesamCnevi iqneba. aseT monacemebs testur monacemebs uwodeben. 

aqedan gamomdinare SeiZleba davaskvnaT, rom sakmaod brtyel (gluvi) 
areSi neironuli qselebi met siZneles ganicdis aproqsimaciis ganxorciele-
bisas, vidre ufro swrafad cvalebadi monacemebis SemTxvevaSi. 

b) radialuri sabaziso funqciebis qselebi 
axla davsaxoT radialuri sabaziso qselis gamoyenebiT iseTi 

maaproqsimirebeli funqciis povnis amocana, romelic Seesabameba monacemTa 41 

wertils ( )( )1 2.0 0.0 / 0.05 1 40 41+ − = + = . 

radialuri sabaziso qseli aris orfeniani (ordoniani) qseli, romelic 
Sedgeba radialuri sabaziso neironebis faruli fenisgan da wrfivi neiro-
nebis gamomavali fenisgan. faruli feniT gamoyenebuli radialuri gadamcemi 
funqciis tipuri forma mocemulia nax. 10-ze. saTanado mrudi agebulia Semde-
gi brZanebebis safuZvelze: 

p = -3:.1:3; 
a = radbas(p); 
plot(p,a); grid; 
xlabel('Input p'); ylabel('Output radbas(p)');  title(' Radial basis function') 
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nax. 10. faruli feniT gamoyenebuli radialuri gadamcemi funqciis tipuri forma 
 

farul fenaSi yoveli neironis wona da wanacvleba gansazRvravs saba-
ziso radialuri funqciis mdgomareobasa da siganes. 

yoveli wrfivi gamomavali neironi qmnis xsenebuli radialuri funqcie-
bis Sewonil jams. wonisa da wanacvlebis swori mniSvnelobebiT yoveli feni-
saTvis da faruli neironebis sakmarisi raodenobiT, radialuri sabaziso qseli 
SeiZleba Seesabamebodes nebismier funqcias nebismieri sasurveli sizustiT. 

SeiZleba newrb funqciis gamoyeneba radialuri sabaziso qselis swra-
fad SeqmnisaTvis, romelic funqciis aproqsimacias axdens monacemTa amave 
wertilebze. 

MATLAB sistemis brZanebaTa cnobaridan advilad moipoveba algoriT-
mis Semdegi aRwera. 

Tavdapirvelad RADBAS fenas neironebi ar aqvs. Semdegi nabijebi manam 
meordeba, vidre saSualo kvadratuli Secdoma ar daiwevs GOAL-ze (e.i. mizan-
ze) dabla. 

1) xorcieldeba qselis modelireba. 
2) iZebneba Semavali veqtori udidesi SecdomiT. 
3) RADBAS fenis neironi emateba am veqtoris toli wonebiT. 
4) PURELIN fenis wonebi xelaxla SeirCeva Secdomis minimizaciisaTvis.  
 
monacemTa generacia Zveleburad xdeba: 
 
x = 0:.05:2;y=humps(x); P=x;T=y; 
 
newrb brZanebis umartivesi forma aseTia: 
 
net1 =newrb(P,T); 
 
kuziani (humps), mravalmodaluri, funqciebisaTvis qselis swavleba 

midis singularobamde da, amgvarad, siZneleTa gaCenamde swavlebis procesSi. 
modelireba da Sedegis grafikuli warmodgena Semdegi brZanebebis 

safuZvelze xdeba da asaxulia nax. 11-ze: 
a=sim(net1,P); 
plot(P,T-a,P,T); grid; 
xlabel('Input'); ylabel('Output of network and error');  title('Humps function approximation - 

radial basisfunction') 
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nax. 11. kuzebis aproqsimacia da Secdomis xasiaTi 
 
 
grafiki (nax. 11) gviCvenebs, rom qseli axdens kuzebis aproqsimacias 

(maT miaxloebas), magram Secdoma sakmaod didia. problema isaa, rom qselis 
ori parametrisaTvis nagulisxmevi mniSvnelobebi arc Tu ise kargia. saxel-

dobr, suraTi nagulisxmevi mniSvnelobebisaTvis aseTia: goal   (mizani) – saSua-
lo kvadratuli Secdoma 0.0goal = ; spread  (gabneva) - radialur sabaziso fun-

qciaTa gabneva 1.0spread = . 

 
mocemul magaliTSi ukeTes sawyis mniSvnelobebze SevCerdeT: goal = 0.02 

и spread = 0.1: 
 
goal=0.02; spread=0.1; 
net1 =newrb(P,T,goal,spread); 
 
CavataroT modelireba da avsaxoT Sedegi Semdegi brZanebebis safuZ-

velze: 
 
a=sim(net1,P); 
plot(P,T-a,P,T) 
 
xlabel('Time (s)'); ylabel('Output of network anderror'); 
title('Humps function approximation - radial basisfunction') 
 
aseTi arCevani sruliad sxva saboloo SedegiT mTavrdeba, rogorc es 

naCvenebia nax. 12-ze. 
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nax. 12. monacemTa funqciis kuzebis aproqsimacia inicializaciis nagulisxmevi spread 
parametris Semcirebisas 

 
bunebrivad Cndeba kiTxva imis Taobaze, Tu ra mniSvneloba aqvs radia-

luri sabaziso funqciebis parametrTa gabnevis simcires an ra xdeba misi 
gazrdisas? 

 

nagulisxmevi 1.0spread =  SemTxvevisaTvis problema mdgomareobs Zalian 

did gabnevaSi, rac zedmetad gauxSoebul amonaxsns iZleva. swavlebis algo-
riTmi moiTxovs matricis Sebrunebas, anu inversias (ingl. matrix inversion) da, 
maSasadame, awydeba singularobis problemasac. spread parametris ukeT arCevi-
sas Sedegi sakmaod damakmayofilebelia. 

sazogadod sainteresoa sxva algoriTmebis Semowmebac, romlebic da-
kavSirebulia radialur sabaziso funqciasTan an msgavs (vTqvaT, EWRBE, 
NEWGRNN, NEWPNN) qselebTan. 

amrigad, mravalfeniani perseptronuli da sabaziso radialur funqcia-
Ta neironuli qselebi gamoyenebulia funqciaTa aproqsimaciis (miaxloebis) 
cnobili problemis modelirebisaTvis. sxvadasxva neironuli qselis efeq-
turoba analizdeba da mowmdeba cnobili etalonuri humps funqciis saSuale-
biT MATLAB sistemidan. ricxviTi eqsperimentebis SedegebiT naCvenebia, rom 
testirebul neironul qselebs Soris sabaziso funqciaTa neironul qsels 
upiratesoba aqvs mravalfenian (mravaldonian) perseptronTan SedarebiT 
funqciis aproqsimaciis siCqarisa da sizustis TvalsazrisiT. 
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SUMMARY 
NEURAL NETWORKS DESIGN FOR APPROXIMATION OF ONE-VARIABLE FUNCTIONS 
Prangishvili A.I., Namicheishvili O.M. and Ramazashvili M.T. 
Georgian Technical University  
In this work Multilayer Perceptron (MLP) and Radial Basis Function (RBF) networks are applied to model 
known problem of the function approximation. The performance of the various neural networks is analyzed and 
validated via some well-known benchmark humps function from MATLAB. The experimental results show that 
among the neural networks tested, Radial Basis Function (RBF) neural network is superior in terms of speed and 
accuracy for function approximation in comparison with MLP network. 
Keywords: multilayer perceptron, neural network, a network of radial basis functions, approximation of 
functions, the system MATLAB 
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О РАЗРЕШИМОСТИ ПЛОСКОЙ ДИНАМИЧЕСКОЙ ЗАДАЧИ ТЕРМОДИФФУЗИИ 
 

Бежуашвили Ю.А., Качахидзе Н.Д. 
 

Грузинский технический университет 
 

Основная динамическая система дифференциальных уравнений сопряженной теории 
термодиффузии изотропного упругого тела имеет вид [1,2]. 
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( ) ( )2143 ,,,, uuuuuuU == - вектор смещения; 3u - изменение температуры; 4u - «химический» 

потенциал среды; ( )4321 ,,, ψψψψ=Ψ  - заданный вектор, ( )21 , xxx =  - точка евклидова прос-

транства 2R , t  - время, ∆  - двумерный оператор Лапласа, jkδ  - символ Кронеке-

ра, 12,2,1,,,,, aja jjj =δγµλ  - известные упругие, термические и диффузионные постоянные 
[1,2]. 

Пусть kD конечная область ограниченная кривой kS , причем 

mjkjkSS jk ,0,,, =≠= φ ; 0S  -охватывает все остальные, а эти последние не охватывают 
друг друга;  
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( ) [ [{ }∞∈∈=∞ ,0,:, tDxtx - бесконечный цилиндр, 
( ) [ [{ }∞∈∈=∞ ,0,:, tSxtxS - боковая поверхность цилиндра. 

Задача 1. Найти в цилиндре регулярный вектор ( ) ( )∞∞ ∩∈  21 CCU  
удовлетворяющий условиями 
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Задача не имеет более одного регулярного решения. Доказательство проводится тaк же 
как в [2]. 

Введем вектор ( ) ( ) ( )txVtxUtxU ,,,0 −= , где ( )txU ,  - решение исходной задачи, а 
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Ясно, что ( )txU ,0  будет решением задачи I0 с однородными начальными данными. 
Пусть ωστ i+= - комплексная переменная в полуплоскости 
{ }00 >Re:

0
σσττπσ ′≥= , где { } εε σσσσ ,,max 00 =′ - некоторый конечный параметр [1].  

Формальным применением преобразования Лапласа  

( ) ( )dttxUexU t ,,ˆ
0

0
0 ∫

+∞
⋅−= ττ  

получаем эллиптическую граничную задачу: 
Задача 0Î . Найти в области { }

0
, σπτ ∈∈Dx  регулярный вектор ( )τ,ˆ

0 xU  из условий 
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Единственность решения задачи 0Î  доказывается так же как в [1],с учетом краевых 
условый. 

Решение задачи 0Î  ищем в виде 
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( )( )yzk ,1 - вполне определенные непрерывние матрици, ( )zl  - известный вектор, 
( ) ( ) ( )τττ iyxgiyxiyxG ,,,,, −−Γ=  [2,3]. 

Так же как и в [1,2], показано, что для этой системы справедлива теория интегральных 
уравнений Фредгольма и система одназначно разрешима для 

0σπτ ∈ . Итак ( )τ,ˆ
0 xU  является 

регулярным решением задачи .Î0 ( )τ,ˆ
0 xU  аналитический вектор в 
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На основании этих оценок вектор ( )τ,ˆ
0 xU  удовлетворяет условиям для обращения 

преобразования Лапласа и оригинал определяется интегралом 
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который является решением задачи I0 и следовательно 
( ) ( ) ( )txVtxUtxU ,,, 0 +=  

является решением динамической задачи I. 
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SUMMARY 
ON THE SOLVABILITY OF THE TWO-DIMENSIONAL DYNAMIC PROBLEM  
OF THERMODIFFUSION 
Bezhuashvili Yu.A. and Kachakhidze N.D. 
Georgian Technical University 
In the present work, for a system of non-stationary equations of the adjoint theory of elastic-thermo-diffusion, a 
two-dimensional dynamic problem is studied for a finite domain with mixed boundary conditions. The theorems 
of existence and uniqueness of classical solutions are proved. 
Keywords: conjugation theory, dynamics, thermal diffusion, Laplace transformation, classical solution, elastic. 
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SUMMABILITY OF KOTELNIKOV DOUBLE SERIES BY LEBESQUE METHOD 
 

Skhirtladze I.A. 
 

V. Chavchanidze Institute of Cybernetics Georgian Technical University 
 

Abstract. The problem of summability of Kotelnikov double series by Lebesque opinion is considered. 
Keywords: Kotelnikov double series, summability, coefficients of A and B classes. 

 
In 1915 year E.T. Whittaker [1] has proved the theorem of harmonic analysis which hereafter 

was coming to light as the theorem of sampling. This theorem was widely used in the theory of 
communication and information. Along with it the determination of the properties of so-called 
Kotelnikov series and the study of their behavior was originated. 

Kotelnikov series presents the series of such type: 
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In the paper [2] the significant properties of the mentioned series were determined in the terms 

of Cn –coefficients. 
In particular, if the sequence ( )nC  approaches zero monotonically, 0↓nC , then the series 

(1) is equally convergent on the axis of natural numbers or in the interval ( )∞∞− , . 

In the papers [3,4] the local equal summability of Kotelnikov multiple series are considered. 
We obtain Kotelnikov double series as so-called multiplicative form: 
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We consider the problem of summability of Kotelnikov series of even such type by Lebesque 

opinion. In the papers [5,6] the problem of summability of double numerical series is presented by 
Lebesque opinion, which we use essentially. 

Let’s compose the expression for double numerical series ∑
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Definition 2.Let’s nominate the double series ∑
∞

=0,nm
mna  as double series of B-class if the 

following conditions are satisfied: 
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where o (small) and O (big) are well-known Landau values. 

For the series (2) the function ( )yxF ,  will be written in the following form 
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Theorem 1.If the double series ∑
∞

=0,nm
mna is of  A-class and summable to some S-number then 

Kotelnikov double series (3) is summable by Lebesque opinion to S-numbers nearly everywhere. 

Theorem 2.If the double series ∑
∞

=0,nm
mna is of  B-class and summable to some S-number then 

Kotelnikov double series (3) is summable by Lebesque opinion to S-numbers nearly everywhere. 
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РЕЗЮМЕ 
ПРОБЛЕМА СУММИРУЕМОСТИ ДВОЙНОГО РЯДА КОТЕЛЬНИКОВА  
ПО МЕТОДУ ЛЕБЕГА 
Схиртладзе И.А. 
Институт кибернетики им. В. Чавчанидзе Грузинского Технического Университета 
Рассмотрена проблема суммируемости двойного ряда Котельникова по мнению Лебега. 
Ключевые слова: двойной ряд Котельникова, суммируемость, коэффициенты А и В класса. 
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ТЕРМОУПРУГОЕ РАВНОВЕСИЕ ЦИЛИНДРА КОНЕЧНОЙ ДЛИНЫ 
В ЭЛЛИПТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ КООРДИНАТ 

 
Горгидзе Д.А., Гулуа Н.Г., Цицкишвили З.А. 

 
Грузинский технический университет 

 
Упругие, полые и сплошные цилиндры конечнй длины часто используются в практике 

как элементы конструкций. Напряженно-деформированное состояние таких тел исследуются во 
многих работах и им посвящен широкий круг публикаций [1,2].  

Часто при решении этих задач, решения уравнении равновесия строятся ввиде рядов 
Фурье-бесселя [3-8]. Однако удовлетворение граничных условии приводит к бесконечным 
системам алгебраических уравнений относительно коэффициентов этих рядов.  

Многие авторы изучали напряженно-деформированное состояние конфокальных 
эллиптических колец. Первая работа поэтому вопросу принадлежит А. Тимпе, которая была 
напечатана в 1905 году в журнале 2Mathematik und Physishsch3. Для решения задачи он 
применил функцию Эри, представленного как ряд по некоторой системе частных решений 
бигармонического уравнения. Но как указал Н.И. Мусхелишвили  решение Тимпе неполное и 
предложил свое решение. В дальнеишем многие ученные возвращались к этой проблеме. В их 
числе можно назвать: работу М.П. Шерментьева, А.И. Каландия, С.Г. Михлин [9-11].  

В этой статье будет рассмотрено термоупругое состояние эллиптического полого  и 
сплошного цилиндра, подверженного  внешнему и внутреннему давлению. Сначала общее 
уравнение будет получено методом, аналогичным методу Н.Г. Хомасуриде [12]. Далее 
уравнения будут адаптированы к случаю эллиптического кольца. Будет показано, что 
существует точное аналитическое решение задачи.  

2 . Основные уравнения 
     При решении задач теории упругости необходимо иметь общее решение уравнений 

равновесия не только в прямоугольной декартовой системе координат, но целесообразно иметь  
такие решения и в произвольной криволинейной системе координат, так как во многих случаях 
использование криволинейных координат упрощает построение решения рассматриваемой 
задачи. 

 Основные  соотношения классической теории термоупругости в ортогональных криво-
линейных координатах имеют следующий вид [13]: 

1. уравнения равновесия 
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где ijσ _ компоненты тензора напряжения; iH _ параметры Ламе; iα _ криволинейные коор-
динаты. 
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2. компоненты деформациии 
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здесь ije -компоненты деформации. 
3. Компоненты вектора поворота 
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4. Формулы закона Гука 
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 где ijc -упругие постоянные. 
Принимая во внимание выше полученные выражения, запишем основные зависимости 

теории термоупругости для исследования напряженно-деформированного состояния (НДС) 
трансверсально изотропных тел в цилиндро-эллиптических координатах.  

Получение этих зависимостей наиболе удобно вести в цилиндро-эллиптической системе  
координат ( ), , ; 0 , , ,z zξ α ξ π α π≤ < ∞ − < ≤ −∞ < < ∞  связанные с прямоугольными декар-
товыми координатами , ,x y z  следующими  формулами cos , sin ,x ach y ash z zξ α ξ α= = = , 
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для параметров Ламе, принимаем: 1 2 3, , zH h H h H hξ α= = =  ,   при этом  
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2
ah h h a ch chξ α ξ α ξ α= = = − = − 1zh = параметры Ламе, 

a -масштабный коэффициент.  
Исходные завмисимости теории термоупругости имеют следующий вид: 
уравнения равновесия 
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где , , zθ ασ σ σ − нормальные напряжения; , ,z z z zθς ςθ θ θ α ατ τ τ τ τ τ= = = − касательные напряжения.  
Закон Гука (физический закон),  которая предпологает самую простую, линейную 

зависимость между  компонентамы напряжения и соответствующими им компонентам 
деформации для трансверсално-изотропного тела записывается так: 
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где u,v,w  − компоненты вектора смещения U


вдоль координатных линии 

ξ α, ,z ξ α ξα αξ ξ ξ α αε ε ε ε ε ε ε ε ε= = =, , , , ,z z z z z − деформации, ( )1,5ic i = − упругие характерис-

тики, ( )10 1 5 1 3 2 20 3 1 2 22 , 2k c c k c k k c k c k = − + = +    , а 1k  и 2k − коэффициенты линейного 

теплового расширения в плоскости  изотропии и вдоль  z .  T -температура в упругом теле 
подчиняющаяся уравнению  
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Здесь 0,1i = , ηi - заданные постоянные. 1λ и 2λ коэффициенты теплопроводности  в 

плоскости изотропии и вдоль оси z . 
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С учетом формул (6) и (7)  уравнения равновесия (5) перепишем в следующем виде:  
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при z=zi
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Здесь 0,1, i = причем 0 0ς = ; ϒi - заданные постоянные.  
Для решения граничных задач применим метод разделения переменных, поэтому 

вышеприведенные граничные условия представим  в следующем виде: 
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В настоящей работе строится регулярное решение для граничных задач  (5, 13-15).  
Теорема. Для рассматриваемого класса граничных задач  термоупругости  в эллиптичес-

кой системе  координат, точные решения  в классе регулярных  функции представляются  в виде 
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В заключении заметим , что полученные точные решения  позволяют для транстропных 
тел, ограниченных координатными поверхностями цилиндро эллиптической систем координат, 
решать некоторые конкретные  граничные задачи теории термоупругости.  В ближайщее время 
будут  опубликованы соответствующие работы.    

 

(15) 
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SUMMARY 
THERMOELASTIC EQUILIBRIUM OF THE CYLINDER OF FENITE LEGHTIN  
ELLIPTIC SYSTEM OF COORDINATES 
Gorgidze D.A., Gulua N.G. and Tsitskishvili Z.A. 
Georgian Technical University 
In the work the thermoelastic equilibrium oh hollow and entire elastic elliptic cylinder of finite length at the 
action of stationary temperature field and external load as considered. General equations based on the method of 
N.G. Khomasuridze are derived and new exact analytical solution  of boundary task is presented. 
Keywords: thermoelastic equilibrium, elliptic system, boundary task. 
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samSeneblo-sainvesticio proeqtebis ranJirebis mravalkriteriumiani 
eqspertuli meTodi 

 
gorgiZe d.a., xuciSvili s.a., museriZe r.r., nebieriZe n.v. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

  
mSenebloba _ materialuri warmoebis erT-erTi uZlieresi dargia, ro-

melic moicavs samSeneblo-samontaJo, saproeqto-saZiebo, sakonstruqtoro or-
ganizaciebs. samSeneblo profilis samecniero-kvleviT institutebs, mSeneb-
lobaSi sameurneo marTvis organoebs, aseve mcire biznes kompaniebs. Zalian 
didia mSeneblobis roli nacionaluri ekonomikis dargebis sistemaSi, aseve 
misi Taviseburebebis gavlena sainvesticio procesze. 

sainvesticio-samSeneblo saqmianoba warmoadgens organizaciul, ekono-
mikur da samrewvelo RonisZiebebis kompleqss, romelsac anxorcielebs saxel-
mwifo an samSeneblo biznesis monawileni. misi ganviTarebisaTvis mniSvnelo-
vania dargobrivi, teqnologiuri, ekonomikuri proporciebis da damokidebu-
lebebis xarisxobrivad Secvla, kadrebis struqturis da xarisxis, samSeneblo 
mecnierebis da saproeqto sferos, ZiriTadi Sida da gare kavSirebis Semdgomi 
ganviTareba da mizanmimarTuli kvleva. aRniSnul procesSi gansakuTrebuli 
adgili unda daikavos aqtualuri da perspeqtiuli sainvesticio proeqtebis 
moZiebis, dasabuTebis, damuSavebis da saboloo realizaciis procesebma. 

statiis mizans warmoadgens samSeneblo sainvesticio proeqtebis Sefa-
seba xarisobrivi maCveneblebiT, maTi ranJireba da  yvelaze perspeqtiuli 
proeqtebis amorCeva. 

samSeneblo-sainvesticio proeqti aris sainvesticio obieqtis Seqmnaze 
(rekonstruqcia, restavracia) organizaciul-teqnikuri RonisZiebebis erTob-
lioba, sadac gamoyenebulia sakuTari an moziduli kapitali sxvadasxva way-
roebidan, gansxvavebuli daniSnulebis obieqtebis mSeneblobis eqspluataciis 
mizniT [1]. 

sainvesticio menejmentis TeoriaSi, rogorc wesi, ganixilaven realur  
investiciebTan gamosayenebel, sainvesticio xasiaTis gadawyvetilebebis sam 
bloks. 

•  proeqtis arCeva da ranJireba; 
• proeqtis  eqsplutaciis  optimizacia; 
• sainvesticio  programis formireba; 
mniSvnelovania Sesabamisi amocanebis gadawyveta samSeneblo-sainvesti-

cio proeqtebis analizisa da kvlevebis procesSi. 
statiis miznebidan gamomdinare SevCerdebiT mxolod pirvel blokze, 

romlis realizebis procesSic mniSvnelovania, samSeneblo kompaniisTvis sa-
realizacio proeqtebis Sefasebis da ranJirebis amocanis dasma da gadawyveta.  

mizanSewonilia proeqtebis Sefasebis procesis or etapad Catareba: 
pirvel etapze xdeba proeqtebis winaswari Sefaseba `eqspres analizi“, xolo 
meore etapze tardeba sruli finansuri analizi (ZiriTadi analizi).  

problemis gadasawyvetad SemoTavazebuli mravalkriteriumiani eqsper-
tuli modeli gulisxmobs Sefasebis bevr kriteriums (maCvenebels) da bevr 
eqsperts (orze meti). samSeneblo proeqtebis Sefasebis da arCevis problemis 
gadawyveta eqspertuli meTodiT, warmoadgens garkveuli saxis process, rom-
lis realizeba vfiqrobT mizanSewonilia Semdegi algoriTmis saSualebiT [1,3]: 

biji 1. eqspertuli jgufis formireba. 
biji 2. eqspertuli jgufis wevrebis winadadebebis Sekreba da analizi, 

proeqtis Sefasebis maCveneblebis, maTi maxasiaTeblebis da Sefasebis Sesaba-
misi skalis dasadgenad. 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, v.89, 2019  
 
34 

biji 3. jgufis wevrebis individualuri azris gamovlena maCvenebelTa 
SedarebiT mniSvnelovneba zeda kompromisuli azris formireba. Sedegad SeiZ-
leba dadgindes maCveneblebis rangi da maTi wonebis sistema. 

biji 4. eqspertebis mier Sefasebis anketis formireba da yoveli  proeq-
tis Sefaseba xarisxobrivi maCveneblebiT, Sefasebis arCeuli skalis Sesabami-
sad; 

biji 5. Sefasebis anketaSi TiToeuli maCveneblisTvis jamuri Sefasebis 
formireba. 

biji 6. maCveneblebis jamuri Sefasebis da dadgenili wonebis gamoyene-
biT, yoveli proeqtisTvis saerTo, integraluri Sefasebis gamoTvla; 

biji 7. proeqtebis ranJireba miRebuli Sedegebis mixedviT.  
naSromSi gamoyenebulia xarisxobrivi maCveneblebis sistema, romelic 

SedarebiT mniSvnelovania sainvesticio proeqtebis konkretuli „klasis“ _ 
samSeneblo proeqtebis Sesafaseblad, winaswari Sefasebis etapze. esenia: 

1. proeqtis Sesabamisoba samSeneblo kompaniis  mimdinare strategiasTan  
da grZelvadian gegmebTan; 2. samecniero teqnikuri maxasiaTeblebi; 3. sawarmoo 
maCveneblebi; 4. garemos da teqnologiuri maCveneblebi; 5. finansuri maCveneb-
lebi (kriteriumebi); 6. marketinguli saqmianobis done. 7. ganuzRvrelobis da 
riskis Sedarebis maCveneblebida a.S. maTi ricxvi SeiZleba iyos ufro didi. 

CamoTvlili maCveneblebi gamoiyeneba TiToeuli proeqtis qulebiT Se-
fasebisaTvis. SefasebisTvis gamoiyeneba pirobiTi skala (magaliTad xuTo-
biTi). realurad Sefaseba xdeba logikuri skaliT, magram simartivisTvis, 
yovel logikur terms SevusabamebT raodenobriv mniSvnelobas. Cveni SemTxve-
visTvis Sefaseba xdeba maqsimum xuTi quliT. (Tumca praqtikaSi iyeneben sxva 
sididis qulebsac) cxr. 1.  

 
cxrili.1. Sefasebis pirobiTi skala (logikuri da qulebis Sesabamisioba) 
 

logikuri 
Sefaseba 

Zalian  dabali dabali saSualo maRali Zalin maRali 

qulebiT 
Sefaseba 

1 2 3 4 5 

 
Sefasebis maCveneblebisTvis wonebis daTvla warmoadgens sakmaod 

mniSvnelovan da Sinaarsobriv etaps. am dros eqspertma unda gadawyvitos, 
romeli maCveneblia ufro  mniSvnelovani (prioretituli), sxva  maCveneble-
bTan  SedarebiT, rac gansazRvravs kidec Sedegis saboloo saxes. Sefasebis 
maCvneblebisTvis wonebis dadgenis gansxvavebuli meTodebi arsebobs [2,3]  maT  
Soris standartul meTodebs warmoadgens analitikuri ierarqiis procesi, 
romelic SemoTavazebuli iyos  saatis mier [4]. 

naSromSi gamoyenebulia Sefasebis maCveneblebisTvis wonebis daTvlis  
SedarebiT martivi meTodi, romelic SemdegSi mdgomareobs: eqspertTa jgufi 
garkveuli wesebiT axerxebs maCvenebelTa ranJirebas, maTi prioritetis da 
mniSvnelobis mixedviT (ranJirebis procesSi SeiZleba CarTuli iyon: xelmZ-
Rvaneloba, proeqtis monawileni da a.S), ris Semdeg wonebi daiTvleba Semdegi 
formulis gamoyenebiT (fiSbernis wesi). 

 

     

2( 1)
( 1)i

N iW
N N

− +
=

+
                 (1) 

sadac, iW  _  i-ri maCveneblis xvedriTi wonaa; 
1

1
m

i
i

W
=

=∑ , m - maCveneblebis rao-

denobaa. 
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warmodgenili algoriTmi gankuTvnilia proeqtebis mdgomareobis Sesa-
faseblad, da Sefasebis  integraluri eqspertuli maCveneblis gamosaT-
vlelad. integraluri Sefasebis dasaTvlelad gamoiyeneba Semdegi formula: 

     1

m

i i
i

I W C
=

=∑                      (2) 

sadac I _ integraluri Sefasebaa;  iW  _ i-uri maCveneblis wona.  0< iW <1; iC  _ 
proeqtis Sefaseba i-uri kriteriumiT;   m _ maCveneblebis raodenoba.  

Zalze mniSvnelovania, eqspertTa jgufma, maCvenebelTa sistemis formi-
rebasTan erTad, gansazRvros Sefasebis anketis forma [1,3,5]. aseTi anketis 
forma, pirobiTad n eqspertisaTvis ori xarisxobrivi maCveneblisTvis da ma-
Ti maxasiaTeblebisTvis warmodgenilia cxr. 2-Si. yoveli maCveneblis dekom-
poicia xdeba maxasiaTeblebad (maCveneblis ufro detaluri, maxasiaTebeli 
jgufi), yoveli jgufis Sefasebis Sedegebi jamdeba saSualo ariTmetikulis 
wesiT (aq gaTvaliswinebulia maxasiaTeblebis da eqspertebis raodenoba). 
Sedegad vRebulobT yoveli maCveneblisTvis saSualo eqspertul Sefasebas 
( ,i iW C ). aseTi wesiT gansazRvruli mniSvnelobebis Sejamebis Sedegad, miiReba  

yoveli proeqtis integraluri Sefaseba (2). 
 

cxrili 2.  TiToeuli samSeneblo proeqtis xarisxobrivi maCveneblebiT  Sefasebis 
forma    

xarisxobrivi maCveneblebi da maxasiaTeblebi 

Sefaseba 5 
quliani sistemiT 

saSualo Sefaseba 
maxasiaTeblebis 
da eqspertebis    

mixedviT 
eqspertebi 

1 2 . n 

1. proeqtis 
Sesabamisoba 
samSeneblo 
kompaniis 
mimdinare 

strategiasTan  
da 

grZelvadian 
gegmebTan; 

 

1.1. samSeneblo kompaniis 
strategiaSi cvlilebebis 

marTebuloba 
      

1.2. proeqtis Sesabamisoba 
samSeneblo kompaniaSi 

inovaciur saqmianobasTan; 
      

1.3.proeqtis vadebis 
Sesabamisobakompaniis  

moTxovnebTan; 
      

1.4. proeqtis realizebisTvis 
saWiro potencialis zrdis 

SesaZlebloba; 
      

pirveli maCveneblis jamuri Sefaseba W1  X  C1 

2.samecniero 
teqnikuri 

maxasiaTeblebi
: 

2.1. sapatento mdgomareobis 
done (sisufTave); 

      

2.2 produqciis 
unikaluroba (analogebis 

ararseboba an didi 
upiratesoba); 

      

2.3. proeqtis realizaciis-
Tvis saWiro teqnikuri 
resurebis ararseboba. 

      

2.4. sakonsultacio 
firmebis momsaxurebis 
saWiroeba an kvlevis 
Catareba     kompaniis  

gareT. 

      

maCveneblis jamuri Sefaseba W2 X  C2 

proeqtis qulebiT Sefasebis integraluri maCvenebeli 
1

m

i i
i

I W C
=

=∑  
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proeqtebis pirveladi Sefaseba xarisxobrivi maCveneblebiT samSeneblo 
kompaniisTvis aris garkveuli filtri, romlis ZiriTadi mizania  SevaferxoT 
araperspeqtiuli proeqtebi da gza gavuxsnaT Semdgomi damuSavebisaTvis 
SedarebiT saintereso, efeqtur proeqtebs. proeqtebs romelTa integraluri 
mniSvneloba yvelaze maRalia. 

amrigad, proeqtebis ranJirebis da amorCevis amocana, erTis mxriv war-
moadgens SedarebiT martiv amocanas, meores mxriv ki, is sabazoa sainvesti-
cio proeqtebis marTvasTan  dakavSirebuli sxva amocanebisTvis. cxadia, rom 
ar arsebobs proeqtebis ranJirebisa da gadarCevisTvis universaluri  inst-
rumenti (modeli), romelic gamosayenebeli iqneboda yoveli konkretuli si-
tuaciisaTvis. ar arsebobs kargi da cudi modeli. arc erT models ar 
SeuZlia srulad asaxos proeqtebis arsebuli realoba, magram maqsimalurad 
unda iyos masTan miaxloebuli. proeqtebi unda fasdebodes kompaniis mizneb-
Tan SesabamisobaSi. modeli, unda iyos kargad mofiqrebuli, moqnili, marti-
vad gamosayenebeli, iafi, kompiuterul teqnologiebTan mimarTebaSi  mar-
tivad gamosayenebeli. 
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SUMMARY 
MULTI-CRITERION EXPERT METHOD OF RANKING CONSTRUCTION-INVESTMENT 
PROJECTS 
Gorgidze D.A., Khutsishvili S.A., Museridze R.R. and  Nebieridze N.V. 
Georgian Technical University 
Construction companies often need to decide the problems in choosing acceptable investment projects for 
realization. For that stage it becomes necessary to use such `instrument”, that gives us to evaluate the projects 
according to certain system of indicators, to make comparative analysis of projects taking into consideration,  
expected risks and choose such projects  which will be in necessary compliance with project development 
strategy.  Multi-criterion expert method of ranking construction-investment projects is offered as above 
mentioned `instrument”, which should provide a comparison of all possible projects, sorting them by their 
priorities and also forming necessary recommendations for decision makers. For evaluation of projects, quality 
system of indicators, quantity scale and mechanism for determining the weight of the indicators have been 
worked out.  
Keywords: construction-investment project, ranking, expert method. 
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Mathcad programul garemoSi gamosaxulebaTa 
veivlet piramiduli kodirebis realizeba 

 
CxeiZe i.m., robitaSvili a.a., kurtaniZe g.g., murjikneli g.g. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
 
Sesavali 
 
eleqtrokavSirgabmulobisa da kompiuteruli teqnikis zRvarze Seq-

mnilma uaxlesma teqnologiebma safuZveli daudo principulad axali 
cifruli satelekomunikacio sistemebis Seqmnas, romlebic momxmarebels 
praqtikulad nebismieri sainformacio momsaxurebis saSualebas aZleven. 

informaciis cifruli formiT gadacemisas aucilebeli xdeba gamosaxu-
lebis, kerZod satelevizio gamosaxulebis, iseTi cifruli nakadebis formi-
reba, romlebic Seesabamebian cifruli sistemis agebis ukve Camoyalibebul 
ierarqiebs. 

dReisaTvis damuSavebulia satelevizio gamosaxulebis efeqturi cif-
ruli kodirebis mravali meTodi [1-3]. informaciis SekumSvis algoriTmebis 
mniSvnelovan rols Tanamedrove teqnikaSi adasturebs isic, rom momxma-
reblis moTxovnebis dasakmayofileblad ukve 20 wlis win damuSavda JPEG  da 
MPEG standartebi. unda aRiniSnos isic, rom informaciis SekumSvis problema 
gaerTianda da daukavSirda informaciis dacvis amocanebs da maTi ganxilva 
xdeba erTiani midgomiT [3]. 

gamosaxulebaTa efeqturi kodirebis meTodebs Soris gansakuTrebuli 
adgili uWiravs piramidul kodirebas, romelic gamokvleulia XX saukunis 
bolo wlebSi [2]. 

cifruli mowyobilobebis SemuSavebas axali impulsi misca uaxlesi 
procesoruli sistemebis teqnologiuri SesaZleblobebis radikalurma cvli-
lebam. informaciis SekumvSvis problemis gadawyvetas da gaiolebas xeli 
Seuwyo iseTi programuli redaqtorebis SemoRebam da  danergvam, rogoric 
aris Mathcad programuli garemo, romelic iZleva sxvadasxva gvaris sainJinro  
da samecniero gaTvlebis martivad Catarebis saSualebas.   

Mathcad programis momxmarebelia: studenti, inJineri, mecnieri. am prog-
ramis gamoyenebis TvalsaCinoebisa, Seqmnili mza funqciebis uzarmazari bib-
lioTekis da agreTve rezultatebis Seudareblad mravalmxrivi grafikebis 
SesaZleblobebis gamo Mathcad-i gaxda Zaliani popularuli maTematikuri da-
narTi, romelic agebulia WYSIWYG principis Tanaxmad: „What You See Is What 
You Get “- „rasac xedavT, imas miiRebT“. igi Zalian martivia moxmarebis 
TvalsazrisiT da ar moiTxovs programis daweras. 

warmodgenili naSromis ZiriTad mizans Seadgens konkretul magaliTze 
vaCvenoT Tu ramdenad martivad SeiZleba gadawydes iseTi rTuli samecniero 
amocana, rogoric aris gamosaxulebaTa veivlet-piramiduli kodirebis rea-
lizeba Mathcad programul garemoSi.  

 
ZiriTadi nawili 
 
rogorc SesavalSi iTqva, samuSaoSi ganxilulia piramiduli kodireba. 

cnobilia, rom piramiduli kodireba miekuTvneba meTodebs, rodesac kodire-
bis xerxi eTanxmeba adamianis mxedvelobis sistemas da mis funqcias modeli-
rebiT axorcielebs [1,2].  

cnobilia, rom [2] piramiduli kodireba SeiZleba ganxorcieldes ori 
tipis piramiduli agebiT: laplasis piramidisa da veivlet-piramidis formi-
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rebiT. upiratesoba mieniWeba veivlet-piramidul kodirebas. veivlet pirami-
dis ageba xdeba orTogonaluri tipis funqciebis safuZvelze. veivlet pirami-
dis doneebi urTierTdamoukidebelia, rac ganapirobebs yoveli donis damou-
kidebel kodirebas. amis Sedegad sagrZnoblad izrdeba piramiduli kodire-
bis efeqturoba.  

gamosaxulebaTa veivlet-SekumSvis idea Zalian martivia. igi iwyeba ga-
mosaxulebis veivlet-gardaqmniT (transformantis miRebiT). SemdgomSi miRe-
bul transformantaSi SenarCundeba mxolod „didi“ amplitudis mqone koefi-
cientebi, danarCenebi ki gautoldebian nuls. kavSiris arxSi ganxorcieldeba 
mxolod SenarCunebuli koeficientebis kodireba da maTi gagzavna. mimRebSi 
gamosaxulebis aRdgena (uku-gardaqmna) warmoebs miRebuli koeficientebis 
meSveobiT. 

sainJinro mimarTulebis publikaciebi [1,2] veivlet-gardaqmnis opera-
ciis fizikur axsnas da warmodgenas awarmoeben dabali (gasaSualebis) da ma-
Rali (detaluri) filtrebis gamoyenebis safuZvelze. analogiuri opera-
ciebis Catareba miRebuli gasaSualebuli gamosaxulebebisaTvis ganapirobebs 
veivlet-piramidis Seqmnas. dabalsixSiruli filtri (L filtri) gaatarebs 
informacias dabal sixSireebze. maRal-sixSiruli filtri (H filtri) Sesa-
bamisad gaatarebs mxolod maRalsixSirul informacias. 

Semdeg nax.1-ze mocemulia samdoniani organzomilebiani veivlet-gar-
daqmnis asaxva sqematurad. unda aRiniSnos, rom organzomilebiani veivlet-
gardaqmna iyenebs erTganzomilebian gardaqmnas jer gamosaxulebis yoveli 
striqonisaTvis (vertikali), xolo Semdeg ki erTganzomilebian gardaqmnas 
miRebuli svetebisaTvis (horizontaluri). piramidis agebis pirvel safexurze 
maRali sixSiris (H) koeficientebis raodenoba udris erT meoTxeds (½ stri-
qonebis da ½ svetebis). igive raodenoba miRebuli iqneba dabali sixSireebis 
(L) aresTvis.  

 
 
 
   
 
 
             H 
 

nax. 1.  samdoniani organzomilebiani veivlet-gardaqmnis sqema 
 

nax.1-ze LL3  areSi elementebis raodenoba udris 32X32, Tu Tavdapire-
lad gamosaxuleba moicavda 256X256 anaTvlebis raodenobas.  

cnobilia mravali saxis veivlet-funqiebi, magram ufro gamoyenebadi da 
efeqturia (SekumSvis TvalsazrisiT) daubeS funqciebi [1,2]. veivlet-piramidu-
li kodirebis programuli realizacia wlebis manZilze warmoadgenda rTul, 
Sromatevad da Sesrulebis didi drois momTxovn amocanas [2]. kompiuteruli 
teqnologiis ganviTarebam da, rac mTavaria, iseTi programebis damuSavebam, 
rogoric aris Mathcad, Labview, Mathlab, mkveTrad gaamartiva da misawvdomi da 
realizebadi gaxada veivlet-piramiduli kodirebis gamoyeneba.  mocemuli 
samuSao Cven specialurad ar gadavtvirTeT veivlet-piramiduli algoriTmis 
agebiT da maTematikuri aRweriT da davjerdiT veivlet-gardaqmnis aRweriT 
rogorc informaciis mimdevrul gatarebaze maRalsixSirul (H) da 
dabalsixSirul (L) filtrebSi. 

nax. 2-ze (2a, 2b, 2g) asaxulia samdoniani piramidis formireba, miRebuli 
kargad cnobili testuri gamosaxulebisaTvis „Lena“ [2]. am SemTxvevaSi nax. 2, a 
asaxavs sawyis gamosaxulebas, nax.2 b - Seesabameba samdoniani piramidis (LL3) 

LL3 LH3 
LH2 

 
LH1 

 
 

HL3 HH3 
HL2 HH2 

HL1 
 

HH1 
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wveros miRebas, xolo nax. 2, g mocemuli LH3, HL3, HH3, LH2, HL2, HH2, LH1, HL1, HH1 
areebis Sesabamisi detaluri gamosaxulebebi. Mathcad programaSi mza funq-
ciebis arsebobam ganapiroba piramidis agebis simartive da vizualuri asaxva. 

                          
  

a b 
 

g 
 
 

nax. 2. samdoniani piramidis formireba 
                                                                          
Semdeg amocanas warmoadgenda piramiduli kodirebis miReba da aRdgena 

mimRebSi, roca gardaqmnis areSi (transformantaSi) SenarCunebulia 10% 
transformantis koeficientebis raodenoba da 1% koeficientebisa. eqsperimen-
tebis Sedegebi miRebulia isev „Lena“ gamosaxulebisaTvis (nax. 2,a). SekumSvis 
algoriTmi mocemulia qvemoT, xolo 3a, 3b nax.-ze moyvanilia aRdgenili 
gamosaxulebebi. veivlet-piramiduli kodirebis (SekumSvis) algoriTms gamosa-
xuleba  „Lena“-Tvis (nax. 2,a) aqvs Semdegi saxe: 

  

 

N1 floor 0.1 N2
⋅( ):=

                                                    
 

filter symmlet 12( ):=               

WL dwt L J, filter, ( ):=
                                                       

                                       

N rows L( ):=  
N2 floor 0.01 N2

⋅( ):=  

J 3:=  
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   Scale L1 
  

a b 
            
nax.3. suraTis reproduqcia koeficientebis 10% da 1 %-is SemTxvevaSi 

 
koeficientebis mxolod 10%-is SenarCunebis SemTxvevaSic (nax.3, a), 

suraTis reproduqcia SesaniSnavia. detalebi SenarCunebulia, rogorc qudSi, 
aseve gamosaxulebis kideebze. 

koeficientebis 1%-is SemTxvevaSi (nax. 3, b) gamosaxulebis xarisxi 
mkveTrad gauaresda, Tumca suraTi jer kidev garCevadia. 

amrigad, dasmuli amocanis Sesabamisad moyvanili magaliTebis da war-
modgenis asaxvis safuZvelze naCvenebia Tu ramdenad iolad, martivad da 
TvalsaCinod xdeba iseTi rTuli amocanis gadaWra, rogorica aris gamosaxu-
lebaTa veivlet-piramiduli kodireba.  misi realizeba xdeba Mathcad progra-
mul garemoSi. informaciis SekumSvis efeqturobis gazrda xdeba piramiduli 
agebis SerwymiT sxva cnobil Tanamedrove meTodebTan, rogoric aris veqto-
ruli daqvantva, fraqtaluri aproqsimacia da sxva. 
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SUMMARY 
WAVELET-PYRAMIDAL CODING OF IMAGES USING MATHCAD SOFTWARE ENVIRONMENT 
Chkheidze I.M., Robitashvili A.A., Kurtanidze G.G. and Murjikneli G.G. 
Georgian Technical University 
The work “Wavelet pyramidal coding of images using MathCad software environment” deals with issues related to 
the use of Wavelet pyramidal structures for compression and compatibility in the MathCad software environment. 
It shows how easy and clear is to solve this task using MathCad software. The effectiveness of information 
compression is increased by combining pyramidal structures with other well-known modern methods such as 
Vector Scattering, Fractal Aproximation and others. 
Keywords: Pyramidal coding, Wavelet-transformation, MathCad program, Image compression, Compression 
coefficient, Wavelet-Daubechies functions.  
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IT proeqtebis marTvis moqnili (Agile) teqnologiebi SCRUM-is magaliTze 
 

lominaZe T.n., xvedeliZe T.k. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

Agile aris programuli uzrunvelyofebis marTvis meTodologiebis jgu-
fi, romelic exmareba bizness Seqmnas programuli uzrunvelyofa da aplika-
ciebi ufro swrafad, vidre amas uzrunvelyofs proeqtebis marTvis kla-
sikuri, e.w. CanCqeris meTodologia. igi fokusirebulia gundur muSaobasa da 
gundsa da momxmarebels Soris TanamSromlur midgomebze. aseve, mudmiv kon-
taqtze momxmarebelTan, rom saboloo produqti Seesabamebodes momxmareblis 
molodinebsa da saWiroebebs.  

Agile teqnologia aris produqtis miRebis da bazarze gatanis swrafi 
gza, radgan miwodebis etapebi mimdinareobs erTmaneTisgan damoukideblad, 
gundi ar elodeba erTi etapis dasrulebas, meores dasawyebad, mas Semdeg 
rac dasrulebuli etapi srulyofilad daitesteba, xdeba misi danergva. sa-
muSao process aqvs cikluri, iteraciuli xasiaTi.  

Agile teqnologiam gansakuTrebuli popularoba moipova IT sferoSi da 
Tavdapirvelad swored am tipis proeqtebis samarTavad gamoiyeneboda. Tumca, 
bolo dros misi gamoyenebis areali mniSvnelovnad gafarTovda da dRes es 
midgoma TiTqmis yvela tipis proeqtis marTvis procesSi gamoiyeneba. Tumca, 
unda aRiniSnos, rom gansakuTrebiT mosaxerxebelia biznes aplikaciebis da 
veb-gverdebis Sesaqmnelad da swrafad dasaredaqtireblad, Tumca aseve regu-
larualad gamoiyeneba cifruli transformaciis proeqtebisaTvis da axali 
aplikaciebis SeqmnisaTvis [1]. 

mravalma kvlevam cxadyo, rom IT proeqtebis warumateblobis erT-erTi 
mniSvnelovani mizezi am tipis proeqtis marTvis procesSi e.w. „CanCqeris“ 
meTodologiis gamoyenebaa. 

  

 
 

nax. 1. CanCqeris meTodologia proeqtebis marTvaSi 
 
rogorc nax. 1-dan Cans, CanCqeris meTodologiis gamoyenebisas aris 

mkacri Tanmimdevruli jaWvi proeqtis sxvadasxva fazebs Soris: winmswrebi 
faza unda dasruldes manam, sanam momdevni daiwyeba. ukve Catarebul samu-
SaosTan xelaxla ukan dabruneba umetes SemTxvevaSi rTulia, xarjiani, moi-
Txovs drois mniSvnelovan danakargs da axdens saproeqto gundis wevrebis 
demotivacias. garda zemoT aRniSnulisa, aucileblad gasaTvaliswinebelia 
teqnologiebis uswrafesi ganviTareba dRes. es siswrafe iwvevs ara mxolod 
samuSao procesSi gamoyenebuli teqnologiebisa da instrumentebis cvlile-
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bis aucileblobas mTel rig SemTxvevebSi, aramed, xSirad, moTxovnebis 
mkveTr cvlilebasac. Sesabamisad, is dayovneba droSi, rasac gardauvlad 
gulisxmobs CanCqeris meTodologiis gamoyeneba, Zalian amcirebs proeqtis 
warmatebiT dasrulebis SesaZleblobas da imas, rom SemkveTi miiRebs zustad 
im, an imasTan Zalian miaxloebul Sedegs, rasac eloda.  

am meTodologiis mixedviT, proeqtis ganrigi dgeba proeqtis 
dasawyisSive, proeqtis xelmZRvaneli cdilobs maqsimalurad gaiTvaliswinos 
yvela SesaZlo moTxovna Tavidanve, xolo e.w. „muSa“ produqtis miReba xdeba 
mxolod proeqtis ganrigis dasrulebisas. Sesabamisad, es midgoma arTulebs 
saboloo produqtis damuSvebisas operatiuli cvlilebebis Setanis SesaZ-
leblobas.  

kvlevebis Tanaxmad, did da rTul proeqtebSi sawyisi moTxovnebis 
daaxloebiT 60% icvleba proeqtis mimdinareobis procesSi. danarCenebi 
sruldeba ise, rogorc es iyo Tavidan dagegmili, magram, rogorc wesi, isini 
meorexarisxovania saboloo momxmareblisTvis da maT ganxorcielebaze da-
xarjuli dro, energia da Tanxa SeiZleboda ufro efeqturad gamoyenebuliyo 
proeqtis iseTi funqcionalis SemuSavebaze rac realurad iqneboda momxa-
reblisTvis damatebiTi Rirebulebis momtani. 

unda aRiniSnos, rom klasikuri CanCqeris meTodologiis gamoyeneba 
gamarTlebulia mcire da martivi proeqtebis ganxorcielebisTvis. did da 
rTul proeqtebSi am meTodologiis gamoyeneba SedarebiT sariskoa, xSirad 
ufro naklebad efeqturi da metad xarjiania, vidre Agile meTodologiis 
gamoyeneba. 

Agile tenqologiis midgoma gulisxmobs, rom yvela klients sWirdeba 
gansxvavebuli sistema da igi srulad moicavs am gansxvavebebs. marTvis erTi 
meTodi ar ergeba yvela saWiro situacias, amitomac Agile warmoadgens meTo-
debis da praqtikuli midgomebis nakrebs, es meTodebi warmoadgenen e.w. freim-
vorqebs. isini aRweren im nabijebs, romlebic sruldeba programuli 
uzrunvelyofebis Seqmnis procesSi, maT sasicocxlo cikls, romelic moi-
cavs dagegmvas, Sesrulebas da miwodebas [5]. 

Agile fokusirebulia produqtis miwodebis siswrafeze, testirebaze da 
mudmiv ukukavSirze. misi ZiriTadi principebi Semdegia: 

• adreuli miwodeba, or kvirian sprintSi produqtis nawilis Seqmna; 
• pasuxi moTxovnebis „mudmiv“ cvlilebaze; 
• progresis gazomva produqtTan muSaobis procesSi, matricas saxiT; 
• biznes warmomadgenlebis da developerebis gundis urTierTSeTanxme-

buli muSaoba, pirdapiri saubrebi; 
• simartive, arakompleqsuri sistemis Seqmna; 
• patara,  kargad organizebuli gundi, romelic mudmivad viTardeba da 

agrovebs gamocdilebas. 
Agile-is procesebi proeqtebs yofs patara nawilebad, romelTa saxelic 

aris `user stories~-ebi, anu momxmareblisTvis saWiro fuqncionaluri moTxovnebi. 
TiToeuli maTgani warmoadgens im sistemis specifikur maxasiaTebels, 
romelsac momavalSi saboloo momxmarebeli gamoiyenebs. 

moTxovnebis CamonaTvalis Seqmnis Semdeg xdeba maTi Sefaseba sirTu-
lis mixedviT da prioritetuli ganawileba Sesrulebis kuTxiT. aRsaniSanvia, 
rom mTlianad saproeqto gundi wyvets romeli moTxovnebis Sesrulebas SeZ-
lebs mocemuli or kviriani sprintis farglebSi da iwereba Cabarebis Sesaba-
misi vadebi, e.w. dedlainebi.  

mocemuli procesis idea mdgomareobs imaSi, rom developerma erTi 
sprintis Sesrulebis Semdeg produqtis gansazRvruli nawili unda miawodos 
momxmarebels testirebisaTvis da daelodos misgan ukukavSirs, rac 
saSualebas iZleva Seiqmnas momxmarebelze morgebuli sistema.  
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Scrum aris Agile-is erT-erTi realizacia, proeqtebis marTvis yvelaze 
popularuli freimvorqi, romelsac aqvs sakuTari midgoma proeqtebis marT-
vis procesSi arsebul yvela nabijze [4]. ganvixiloT Scrum ufro detalurad. 

zogierTi Scrum-istermini: 
Backlog _ proeqtis sruli moTxovnebis sia; 
User Stories _ funqcionaluri moTxovnebis CamonaTvali; 
To Do List _ prioritetebis mixedviT dalagebuli moTxovnebis sia; 
Scrum Product Owner _ sqram produqtis mflobeli, pirovneba, romelic 

pasuxismgebelia proeqtis vadaSi dasrulebaze da xarisxze; 
Scrum Master _ pirovneba, romelic akontrolebs proeqtis mimdinareobas 

yvela nabijze da uzrunvelyofs informaciis mimocvlas SemkveTsa da deve-
loperul gunds Soris; 

Scrum Burndown Diagram – vizualizaciis instrumenti, romelic asaxavs 
dRiurad Sesrulebul samuSaos mimdinare proeqtis gegmiur ganviTarebasa da 
dasrulebasTan mimarTebiT; 

Daily Scrum _ sqramis yoveldRiuri Sexvedra; 
Scrum Team _ sqramis gundi; 
Added Value _ produqtis damatebiTi Rirebuleba, funqcionaluri bonusi; 
Sprint Review _ sprintis mimoxilva, samuSao Sexvedra, romelic tardeba 

sprintis morigi sesiis dasrulebisas imisaTvis, rom Semowmdes Sesrulebuli 
davalebebis xarisxi da siswore; 

Sprint Retrospective _ Sexvedra, romlis mizania Semowmdes gaumjobesebis 
done, wina sprintis Semdeg, aseve gaumjobesdes mimdinare sprintis mimdina-
reobis procesi. 

Scrum gunds, rogorc wesi, aqvs Semdegi maxasiaTeblebi: 
• gundis wevrebi iziareben saerTo normebs da wesebs; 
• pasuxismgeblobas Sedegebze iRebs mTlianad Scrum gundi; 
• Scrum gundi aRWurvilia garkveuli uflebamosilebiT (uflebebiT); 
• gundi muSaobs maqsimalurad avtonomiurad, ramdenadac es SesaZlebelia; 
• Scrum gundi TviT-organizebadia; 
• unarebi Scrum gundSi dabalansebulia; 
• Scrum gundi pataraa da ar aqvs raime qve-gundebi; 
• Scrum gundis wevrebi, garda produqtis mflobelisa da Scrum-is osta-

tisa, mTeli samuSao dro (full time) gundSi muSaoben; 
• rogorc wesi, Scrum gundis wevrebi teritoriulad erTad arian 

lokalizebulni; 
Scrum gundebi, rogorc wesi, pataraa. wevrebis idealuri raodenoba 

aris 7+/- 2 adamiani.  
Scrum gunds, iseve, rogorc mis TiToeul wevrs, garkveuli pasuxismgeb-

loba akisria: 
• maT unda dayon moTxovnebi, SeimuSavon, Sefason da gaanawilon amo-

canebi. sxva sityvebiT rom vTqvaT, maT unda Seqmnan sprintis beqlogi; 
• unda Caataron mokle yoveldRiuris print-Sexvedrebi; 
• unda uzrunvelyon, rom sprintis dasrulebisas mzad iyos dasamuSa-

vebeli funqcionalis momxmareblisaTvis warsadgeni varianti (SeiZleba ara 
saboloo, magram Sualeduri, gansaxilveli); 

• unda ganaaxlon amocanebis statusi da darCenili samuSao imisaTvis, 
rom SesaZlebeli iyos Scrum Burndown Diagram diagramis Seqmna; 

Sprint - sprinti aris regularuli, ganmeorebiTi samuSao cikli, romlis 
drosac sruldeba samuSao proeqtis gansazRvruli nawili da moicavs 2_4 
kvirian sesias. sprintis yovel sesias moyveba gansazRvruli procesebi, 
rogorc es qvemoT aris naCvenebi (nax. 2): 
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nax. 2. sprintis sesia 
 
 
 
Catarebuli kvlevebis mixedviT, Scrum-is CarCos gamoyenebas axlavs 

Semdegi pozitiuri efeqtebi: 
• saproeqto gundis mkveTrad gazrdili produqtiuloba; 
• miRebuli produqtis ukeTesi xarisxi; 
• mTlianad proeqtis Rirebulebis Semcireba an stabilizacia moqnili 

meTodebis danergvis Semdeg; 
• momxmareblis gazrdili kmayofileba; 
TanamSromlebis gazrdili kmayofileba da motivacia [2]; 
arsebobs Scrum meTodologiaze morgebuli programuli uzrunvelyo-

fis sistemebi, samuSao iaraRebi, romlebic dRes didi popularobiT sargeb-
lobs proeqtebis marTvis procesSi: 

• Wrike 
• Atlassian JIRA 
• Freedcamp 
• VersionOne 
• Taiga 
• Pivotal Tracker 
• Assembla 
• FogBugz 
• Active Collab 
• Axosoft 
• Targetprocess 
• Asana 
• Zoho Projects 
  
yvela zemoT CamoTvili teqnologia aqtiurad gamoiyeneba Scrum meTo-

dologiiT muSaobis procesSi, Tumca IT proeqtebis samarTavad, dRes yvelaze 
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popularuli sistemaa Atlassian JIRA, romelsac yvelaze meti kompania iyenebs 
msoflioSi [3]. 

amrigad, Scrum meTodologiis gamoyeneba mniSvnelovnad amartivebs 
proeqtebis marTvis process da amcirebs riskebs, rac gamoixateba imaSi, rom 
momxmarebeli swrafad iRebs saWiro funqcionalur nawils, mudmivad aris 
saqmis kursSi proeqtis mimdinareobaze da aqvs wvdoma proeqtis yvela 
danergil elementze, am elementis danergvis momentidan da ar elodeba 
proeqtis dasrulebas. momxmareblis mudmivi informirebuloba saSualebas 
aZlevs saproeqto gunds, rom svla ganagrZos swori mimarTulebiT, exmareba 
cvlilebebis droul ganxorcielebaSi da mudmivad hpirdeba momxmareblis 
kmayofilebis dones, rac yvelaze mTavaria proeqtebis ganxorcielebis dros.  
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SCADA sistemis warmadobis amaRlebis xerxi monacemTa gacvlis 
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saqarTvelos teqnikuri univesiteti 

 
 
 
Sesavali 
SCADA sistemis warmadobis gazrda Tanamedrove swrafad cvalebad ga-

remoSi aucilebeli da gardauvali procesia. SCADA sistemebis warmadobis 
zrda ara mxolod zrdis drois erTeulSi produqtiulobas da Seqmnili rea-
luri produqciis raodenobas, aramed xSir SemTxvevaSi erTaderTi saSuale-
baa erT sistemaSi da erTiani kontrolis qveS movaqcioT axali teqnikuri da 
teqnologiuri procesebi, an Tundac gavzardoT arsebul sistemaSi axali 
procesebis CarTvis SesaZlebloba, gavafarTovoT da gavzardoT marTvis 
areali [1].  

SCADA sistemis arqiteqtura teqnologiuri procesis monitoringisa da 
marTvis wredSi aucileblad gulisxmobs adamiani-operatoris (dispetCeris) 
arsebobas [2]. aqedan gamomdinare, SCADA-s sistemebis warmadobis amaRlebaSi 
didi mniSvneloba aqvs rogorc arqiteqturul Tu teqnikur, ise adamianur 
faqtorebs. amasTan erTad unda aRiniSnos, rom  SCADA-s sistemis warmadobis 
amaRlebis gzebis Ziebis dros gasaTvaliswinebelia konkretul teqnologiur 
procesebSi moqmedi faqtorebi da maTi Taviseburebebi. 

SCADA sistemis warmadobas zrdis erT-erTi saSualebaa mTavar (MTU) 
mowyobilobasa (wamyvani) da mimyol (RTU) mowyobilobebs Soris monacemTa 
gacvlis siCqareebis zrda, rasac Tan sdevs monacemTa gacvlis saimedoobis 
Semcireba [3]. 

Modbus standartis fizikuri done mTavar (MTU) mowyobilobasa da kon-
kretul mimyol (RTU) mowyobilobas Soris uSvebs monacemTa gacvlis sxva-
dasxva siCqareebs [4]. aRniSnuli standartis mixedviT aucilebelia isic, rom 
erTi sistemis farglebSi wamyvan da mimyol mowyobilobebs hqondeT 
monacemTa gacvlis erTnairi siCqareebi. am principiTaa agebuli yvela arsebu-
li SCADA sistema. amasTan, SCADA sistemis proeqtirebis dros didi mniSv-
neloba eniWeba monacemTa gacvlis siCqaris SerCevas, rac ganapirobebs siste-
mis arqiteqturas, saimedoobas da funqciur SesaZleblobebs. rogorc wesi, 
sistemisaTvis monacemTa gacvlis siCqare calkeuli mimyoli mowyobilobi-
saTvis aris kompromisuli, gamomdinare sistemis funqciuri daniSnulebidan. 

 
ZiriTadi nawili 
cxadia, monacemTa gacvlis siCqaris gazrdiT gaizrdeboda sistemis 

saerTo swrafqmedeba, magram gadacemis manZilidan gamomdinare Semcirdeboda 
monacemTa gadacemis saimedooba da piriqiT. gadacemis arxis boloSi 
ganTavsebuli mimyoli mowyobilobisaTvis saimedoobis gazrdis mizniT 
sasurveli iqneboda SedarebiT dabali siCqariT muSaoba da a.S. 

aseve cnobilia, rom monacemTa gacvlis siCqare mniSvnelovnadaa damo-
kidebuli monacemTa gacvlis arxis sigrZeze [5]. amdenad, SCADA sistemaSi 
monacemTa saimedo gacvlisaTvis aucilebelia, rom monacemTa gacvlis 
maqsimaluri siCqare wamyvan da mimyol mowyobilobebs Soris gansazRvruli 
iqnas monacemTa gacvlis arxis maqsimaluri sigrZidan gamomdinare. es, Tavis 
mxriv, SezRudvebs adebs sistemis saerTo warmadobas.  
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amdenad, kvlevis mizans warmoadgens dadgindes monacemTa gacvlis 
arxis sigrZesa da monacemTa gacvlis siCqareebs Soris maqsimaluri zRvruli 
mniSvnelobebi, roca SCADA sistema imuSavebs saimedod anu monacemTa 
gacvlis tranzaqciebis „Cavardnis“ gareSe.   

kvlevisaTvis  gamoyenebuli iqna saqarTvelos teqnikuri universitetis 
IT saswavlo-kvleviTi laboratoriis SCADA sistemebis laboratoriuli 
stendi [6].  

SCADA sistemebis laboratoriuli stendi warmoadgens RS-485 mimdevro-
biTi interfeisiT dakaavSirebul programirebadi logikuri kontrolerebis 
da personaluri kompiuteris sistemas. programirebadi logikuri kontro-
lerebi warmoadgenen RTU mowyobilobebs, xolo personaluri kompiuteri – 
MTU mowyobilobas. stendSi RTU mowyobilobebis saxiT gamoyenebulia oTxi 
programirebadi logikuri kontroleri. 

laboratoriul stendSi gamoyenebuli programirebadi logikuri 
kontrolerebidan eqsperimentisaTvis saWiroa mxolod erTi – calfaza eleq-
troqselis parametrebis gardamqneli P30P, magram saeqsperimento danadgaris 
ganxorcielebisaTvis ki sami stendis gamoyeneba. eqsperimentis danadgaris 
arqiteqtura naCvenebia nax. 1-ze. 

 

 
 
pirveli stendis P30P ganTavsda MTU mowyobilobasTan axlos (kabelis 

sigrZe Seadgens 20 sm), xolo meore da mesame stendebis P30P mowyobilobebis 
daSoreba wina mowyobilobebisagan varirdeba eqsperimentis dros. am mizniT 
aviReT ori kabeli, Sesabamisad, 305 m da 610 m sigrZis. samive kabelis saxiT 
gamoyenebulia FTP  CAT6 tipis grexili wyvili. 

eqsperimentis arsi mdgomareobs Modbus protokoliT MTU mowyobilobi-
dan sxvadasxva manZilze daSorebul samive P30P mowyobilobebTan monacemTa 
saimedo gacvlis maqsimaluri siCqareebis dadgena, roca uzrunvelyofilia 
sxvadasxva siCqareebiT monacemebis saimedo gacvla, anu saWiroa dadgindes: 

• SCADA sistemaSi MTU mTavar mowyobilobasa (wamyvani) da 
sxvadasxva manZilze daSorebul konkretul RTU mowyobilobas 
(mimyoli) Soris monacemTa saimedo gacvlis siCqarebi Vbiti/wm  
aris Tu ara erTnairi;  

• rogoria SCADA sistemaSi MTU mTavar mowyobilobasa (wamyvani) da 
sxvadasxva manZilze daSorebul konkretul RTU mowyobilobas 
(mimyoli) Soris monacemTa saimedo gacvlis siCqarebi Vbiti/wm  
urTierTdamokidebuleba. 

nax.1. eqsperimentis danadgaris 
rq q r   

 

სტენდი 3 
 

სტენდი 2 სტენდი 1 

PC 
USB 

PD10 

P30P 
 P30P 

 

RS-485 

P30
 

 

RS-485 RS-485 
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eqsperimentis ganxorcielebis mizniT PC-Tvis SevqmeniT specialuri 
saeqsperimento programa, romelic saSualebas iZleva dakonfigurebuli iqnas 
monacemTa mimocvlis parametrebi Modbus RTU-s moTxovnebis Sesabamisad. aseve 
saSualebas iZleva ciklurad (ciklis drois winaswar gansazRvriT) wakiTxu-
li iqnas samive RTU mowyobilobidan momxmareblis mier amorCeuli regist-
rebi sxvadasxva siCqareebiT. ciklebis ganmeoradoba regulirdeba  RTU mowyo-
bilobebTan interaqciis droidan gamomdinare, rac, rogorc zemoT aRvniSneT, 
regulirdeba momxmareblis mier taimeris drois dayenebiT. nax. 2-ze naCve-
nebia  saeqsperimento programis funqcionirebis algoriTmi nax. 3-ze ki 
saeqsperimento programis samomxmareblo fanjara. 

 
 

 
 

 
 

nax. 2. RTU mowyobilobebTan MTU mowyobilobis interaqciis algoriTmi 

 

i=1 

i=i+1 

P30P-i-თვის პორტის 
სიჩქარის დაყენება 

წაკითხვის ტაიმერის 
დროის დაყენება 

P30P-i-ში მოთხოვნის 
განსაზღვრა 

P30P-i-გან მიღებული 
მონაცემების შენახვა 

კავშირის ხარვეზის 
მონაცემების შენახვა 

 

პასუხია მიღება 
მოხდა 

 

 

i=3 
 

დაწყება 
 

დამთავრება 
 

 ტაიმერის დრო 
ამოიწურა 

 

 
არა 

 

 
კი 

  
არა 

 

 
კი 

 

 
კი 

 

 
არა 
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eqsperimentis parametrebi da Sedegebi samive P30P tipis mowyobilobisaT-

vis mocemulia cxr. 1-Si. kavSiris xarisxis daxasiaTebisaTvis gamoviyeneT 

xarisxobrivi Sefasebebi: kargi, misaRebi da cudi. kavSiris xarisxi kargia, ro-

ca tranzaqciebi xorcieldeba yovegvari „Cavardnebis“ gareSe. kavSiris xarisxi 

misaRebia, roca momxmarebeli mocemuli amocanisaTvis CaTvlis, rom 

„Cavardnili“  tranzaqciis ganmeorebiT mcdeloba misaRebia droiTi danakarge-

bis TvalsazrisiT. Tu es misaRebi ar aris, maSin kavSiris xarisxi aris cudi. 

rogorc cxrilis monacemebidan Cans, P30P-1 pirveli mowyobilobis 

daSoreba  MTU-dan Seadgens 0,2 m-s, P30P-2 meore mowyobilobis – 305,2 m-s, 
xolo P30P-3 mesame mowyobilobis – 610,2 m-s. eqsperimentis dros ciklurad 

xdeboda samive mowyobilobis Tanmimdevruli gamokiTxva icvleboda mxolod 

monacemTa gacvlis Vbiti/wm siCqareebi. eqsperimentis me-3 da me-7 variantebis 

dros SeimCneoda garkveuli xarvezebi. SevniSnavT, rom monacemTa gacvlis 

saimedoobaze gavlenas ar axdens mowyobilobebidan wakiTxuli registrebis 

raodenoba. saukeTeso Sedegebi, anu monacemTa gacvlis maRali saimedooba 

miRebuli iqna eqsperimentis me-4 da me-8 variantebis dros, anu roca MTU–dan 
axlo manZilze daSorebul mowyobilobasTan gvaqvs monacemTa gacvlis 

maqsimaluri siCqare, xolo ufro Sor manZilze daSorebul mowyobilobebTan 

monacemTa gacvlis siCqare manZilis proporciulad iklebs. 

 

 

 
 
 
 

 
nax.3. saeqsperimento programis samuSao fanjara sam mowyobilobasTan 

ciklurad muSaobisaTvis 
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 1 
 3 
 4 

მოწყობილობის მისამართი 
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მოწყობილობის მისამართი 

DEC 

HEX 

რეგისტრების რაოდენობა 

წასაკითხი საწყისი რეგისტრის მისამართი 

 1 

 7500 
 1D4C 
 1 

 

პორტის №  5  

 

 

8 
2 
n 

 პროგრამის გაშვება 

 პროგრამის შეჩერება 

პროგრამის მუშაობის  დრო  
(წთ) 

 5 

გადაცემის სიჩქარე (ბიტი/წმ) 

 9600 მოწყობილობა  №3 

მოწყობილობა  №1  256000 
მოწყობილობა  №2  115200 
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cxrili 1. eqsperimentis parametrebi da Sedegebi 
 

mowyobilobis 
# 

varianti, 
# 

monacemTa 
gacvlis 
siCqare 
Vbiti/wm 

daSoreba 
MTU-dan, 

m 

kabelis 
tipi 

wakiTxuli 
registrebis 
raodenoba 

kavSiris 
xarisxi: 
kargi, 

misaRebi, 
cudi 

P30P–1 
1 

256000 0,2 FTP  CAT6 1 cudi 
P30P–2 6000 305,2 FTP  CAT6 1 cudi 
P30P–3 115200 610,2 FTP  CAT6 1 cudi 
P30P–1 

2 
256000 0,2 FTP  CAT6 1 cudi 

P30P–2 115200 305,2 FTP  CAT6 1 cudi 

P30P–3 115200 610,2 FTP  CAT6 1 cudi 

P30P–1 
3 

256000 0,2 FTP  CAT6 1 kargi 
P30P–2 115200 305,2 FTP  CAT6 1 kargi 
P30P–3 9600 610,2 FTP  CAT6 1 misaRebi 
P30P–1 

4 
256000 0,2 FTP  CAT6 1 kargi 

P30P–2 115200 305,2 FTP  CAT6 1 kargi 

P30P–3 4800 610,2 FTP  CAT6 1 kargi 

P30P–1 
5 

256000 0,2 FTP  CAT6 63 cudi 
P30P–2 256000 305,2 FTP  CAT6 63 cudi 
P30P–3 115200 610,2 FTP  CAT6 63 cudi 
P30P–1 

6 
256000 0,2 FTP  CAT6 63 cudi 

P30P–2 115200 305,2 FTP  CAT6 63 cudi 

P30P–3 115200 610,2 FTP  CAT6 63 cudi 

P30P–1 
7 

256000 0,2 FTP  CAT6 63 kargi 
P30P–2 115200 305,2 FTP  CAT6 63 kargi 
P30P–3 9600 610,2 FTP  CAT6 63 misaRebi 
P30P–1 

8 
256000 0,2 FTP  CAT6 63 kargi 

P30P–2 115200 305,2 FTP  CAT6 63 kargi 

P30P–3 4800 610,2 FTP  CAT6 63 kargi 

 
daskvnis saxiT SeiZleba vTqvaT, rom Modbus RTU protokoli saSuale-

bas iZleva MTU-sa da sxvadasxva manZilze daSorebul RTU-ebs Soris movaxdi-
noT tranzaqciebi monacemTa gacvlis sxvadasxva siCqareebiT da maRali saime-
doobiT. 

 
SCADA sistemis warmadobis amaRlebis xerxi monacemTa gacvlis 

dinamiuri siCqareebiT 
Modbus protokolSi monacemTa dinamikuri siCqareebiT gadacemis Semo-

Tavazebuli xerxis arsi mdgomareobs kavSiris erT arxSi MTU mTavar mowyo-
bilobasa da ramdenime konkretul RTU mowyobilobebs Soris monacemTa gacv-
lis sxvadasxva siCqareebis gamoyenebaSi konkretuli RTU-s  MTU-dan daSore-
bis manZilidan gamomdinare. monacemTa gacvlis siCqareebis SerCeva xdeba mo-
nacemTa gadacemisas  daSorebis manZilidan gamomdinare da maRali saime-
doobis gaTvaliswinebiT.  

rogorc zemoT iyo naCvenebi, monacemTa gacvlis saimedoobaze moqmedebs 
gamoyenebuli kabelis sigrZe da monacemTa gacvlis siCqare. aseve SevniSnavT, 
monacemTa gacvlis saimedoobaze moqmedebs gamoyenebuli kabelis tipi da sxva-
dasxva garemo pirobebi, romlis gamokvleva da analizi mocemuli samuSaos 
mizans ar warmoadgens. 

SemoTavazebuli xerxi gulisxmobs SCADA sistemaSi MTU mowyobilobi-
dan axlo manZilze ganTavsebul RTU mowyobilobasTan monacemTa gacvlis ma-
Rali siCqaris Vbiti/wm  gamoyenebas, xolo daSorebul MTU mowyobilobasTan 
– dabali siCqaris Vbiti/wm  gamoyenebas. 
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xerxis arsis demonstrirebisaTvis, davuSvaT gvaqvs SCADA sistema mona-
cemTa gacvlis erTi arxiT da ramdenime (am SemTxvevaSi – Svidi) erTnairi 
RTU mowyobilobiT. daSveba imisa, rom SCADA sistemis modelSi gamoyenebulia 
Svidi mimyoli mowyobiloba, ganpirobebulia imiT, rom eqsperimentis dros 
Cven gamoviyeneT monacemTa gacvlis Svidi sxvadasxva siCqare Vbiti/wm: 4800, 
9600, 19200, 38400, 57600, 115200 da 256000. 

SCADA sistemis modelis arqiteqtura naCvenebia nax. 4-ze. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
davuSvaT, motanil SCADA sistemis modelSi MTU-sa da  RTU-ebs Soris mona-
cemTa gacvla xorcieldeba tradiciuli xerxiT – erTi siCqariT. aseve davu-

SvaT, rom Vbiti/wm=4800 da Nregistri=1. aseve davuSvaT, rom TanmimdevrobiT 

xdeba yvela RTU-s gamokiTxva da Vbiti/wm=4800 siCqariT erT RTU-Tan monacemTa 
gacvlis dro aris tmon.gacvla.o Sesabamisad, Svidi RTU-s gamokiTxvisaTvis 
saWiro iqneba jamuri dro Tmon.gacvla, tradiciuli=7* tmon.gacvla. 

SemoTavazebuli xerxis SemTxvevaSi davuSvaT, rom MTU mowyobilobebi 
muSaoben monacemTa gacvlis im siCqareebze, rac naCvenebia nax. 4-ze. Sesabami-
sad, TiToeul mowyobilobasTan tranzaqciebisaTvis moiTxoveba sxvadasxva 
dro, rac asaxulia cxr. 2-Si. 

 

cxrili 2. monacemTa gacvlis droebis tmon.gacvla urTierTdamokidebuleba 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
maSasadame, 

Tmon.gacvla, SemoTavazebuli= tmon.gacvla*(1+1/2+1/4+1/8+1/12+1/24+1/53)≈ ≈2*tmon.gacvla. 

Sesabamisad, mogeba droSi iqneba σ=(7* tmon.gacvla)/(2*tmon.gacvla)=3,5. 

tmon.gacvla.Vbiti/wm  

4800 tmon.gacvla 

9600 1/2* tmon.gacvla 

19200 1/4* tmon.gacvla 

38400 1/8* tmon.gacvla 

57600 1/12* tmon.gacvla 

115200 1/24* tmon.gacvla 

256000 1/53* tmon.gacvla 

nax. 4. eqsperimentis danadgaris arqiteqtura 7 (Svidi) RTU 
mowyobilobisaTvis 
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amdenad, SemoTavazebuli xerxi monacemTa gadacemis dinamikuri siCqa-
reebiT saSualebas iZleva avamaRloT SCADA sistemis warmadoba. 

rekomendaciebi SCADA sistemis proeqtirebisaTvis. 
zemoT gakeTebuli daskvnebidan SeiZleba formirebuli iqnas SCADA 

sistemis proeqtirebisaTvis Semdegi rekomendaciebi: 

• sistemis saerTo warmadobis amaRlebis mizniT proeqtirebad sistemaSi 
mimyoli mowyobilobebi ranJirebulni unda iqnan monacemTa gacvlis 
saWiro siCqareebis mixedviT; 

• mimyoli mowyobilobebi, romlebic moiTxoven monacemTa gacvlis maRal 
siCqareebs teritoriulad ganTavsebulni unda iqnan wamyvan mowyobilo-
basTan axlos; 

• Tu mimyoli mowyobilobis romelime parametrze sistemas moeTxoveba 
swrafi reagireba, maSin is ar unda iqnas amokiTxuli sxva parametreb-
Tan erTad erTiani paketiT. 
amrigad, SemoTavazebulia SCADA sistemis warmadobis kvlevis modeli 

da teqnologiuri danadgaris aRwera. 
Catarebulia eqsperimentuli kvlevebi SCADA sistemis warmadobaze 

gavlenis mqone parametrebis da donis dadgenisaTvis. 
dadgenilia kavSiris erTi arxiT MTU-sa da  ramdenime RTU-s Soris 

monacemTa gacvlis sxvadasxva siCqareebis gamoyenebis SesaZlebloba. 
SCADA sistemis warmadobis amaRlebis mizniT SemoTavazebulia xerxi, 

roca kavSiris erTi arxiT sxvadasxva siCqareebiT xorcieldeba monacemTa 
gacvla MTU-sa da ramdenime RTU-s Soris, rac gulisxmobs  monacemTa gacv-
las MTU-Tan axlomdebare RTU-ebTan maRali siCqareebiT, xolo daSorebul 
RTU-ebTan – dabali siCqareebiT. 

naCvenebia, rom SemoTavazebuli xerxi – Modbus protokoli monacemTa 
gacvlis dinamikuri siCqareebiT swrafqmedebis TvalsazrisiT 3,5–jer swra-
fia, vidre SCADA sistema tradiciuli arqiteqturiT. 
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SUMMARY 
THE METHOD OF RAISING SCADA SYSTEM PRODUCTIVITY WITH THE DYNAMICS PEEDS 
OF DATA EXCHANGE 
Imnaishvili L.Sh., Bedineishvili M.M., Gasitashvili Z.A. and Zedginidze G.G. 
GeorgianTechnical University 
In the article the dependence between the speed of data exchange in one channel among of master and slave 
devices and their reliability in SCADA systems is researched. Basically, it is allowed to work with different 
speeds for slave devices in one channel.  The dynamic method of data exchange has been developed when in a 
single contact channel, the master device works with high speed of data exchange, but for remote slave devices it 
works with low speeds. The proposed method of data exchange gives profits in productivity. As a result, the 
recommendations of high productive SCADA system design have been developed. 
Keywords: SCADA systems, monitoring, control. 
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antimikrobuli peptidebis niSanTa sivrcis SerCeva 
 

CxaiZe m.n., barnovi s.k. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
Sesavali 
antiomikrobuli peptidebis (amp) ZiriTadi funqciaa organizmSi SeWri-

li paTogenuri mikroorganizmebis (virusebis, baqteriebis, sokoebis, parazi-
tebis) ganadgureba. amp-Ta farTo speqtria identificirebuli da Seswavlili, 
Tumca struqtura-aqtivobas Soris damokidebulebis naTeli suraTi jer 
kidev araa Seqmnili, rasac ganapirobebs amp-Ta aminomJavuri Tanamimdevrobebi-
sa da sivrculi struqturebis didi mravalferovneba. aminomJavuri Tanamim-
devroba gansazRvravs peptidis funqciur SesaZleblobebs, ris gamoc araerT-
gvarovan simravleSi raime zogadi kanonzomerebis dadgena gaZnelebulia. Ti-
Toeul peptids aqvs Tavisi maxasiaTebeli niSnebi, romlebic gvexmareba pep-
tidebis niSanTa sivrcis SedgenaSi. monacemebi warmodgenilia veqtorebis sax-
iT, rac saSualebas gvaZlevs gamoviyenoT manqanuri swavlebis, kerZod neiro-
nuli qselebis daswavlis meTodi. kvlevis mizania SeirCes iseTi neironuli 
qseli, romelic warmatebiT ganasxvavebs amp-s araamp-gan.  

Temis aqtualobidan gamomdinare, antimikrobul peptidTa amocnobaze 
cxadia muSaoba mimdinareobs msoflioSi. am mxriv aRsaniSnavia TbilisSi 
eqsperimentuli medicinis institutis bioinformatikis ganyofileba. sadac 
Seiqmna da ganviTarebis procesSia monacemTa baza peptidebis antimikrobuli 

aqtivobisa da struqturis Sesaxeb (DBAASP). bazaSi arsebobs 4500-ze meti 
peptidis Sesaxeb informacia, rac iZleva eqperimentiT dadasturebuli amp da 
araamp-Ta simravleebis anu saxeebis formirebis SesaZleblobas. Sesabamisad, 
kvlevebi mimarTulia amocnobis iseTi meTodebis gamoyenebiT, rac migvaRebi-
nebs amocnobis maqsimalurad maRal saimedoobas. 

 
maxasiaTebeli niSnebis SerCeva 
saxeTa amocnobis erT-erT umniSvnelovanes problemad miiCneva niSanTa 

SerCeva-Sefaseba. niSanTa SerCevis procesi gamoirCeva sirTuliT da gamok-
vlevis Sedegebidan Cans, rom saxis yvela niSani araa erTnairad mniSvnelova-
ni amocnobisTvis. aqedan gamomdinare cxadia, rom nebismieri saxisTvis upir-
veles yovlisa dadgenili unda iyos im niSanTa sruli simravle, romlebic 
SeiZleba axasiaTebdes mocemul saxeebs. Cvens SemTxvevaSi gvaqvs raode-
nobrivi niSnebi. pirveladi kvleva Catarda 9 (cxra) maxasiaTebeli niSniT. 
Tumca, mogveca saSualeba antimikrobul peptidebs damateboda kidev 3 (sami) 
maxasiaTebeli niSani, rac gvaZlevs damatebiTi kvlevis Catarebis saSualebas. 
kvleva xorcieldeba 9 da 12 maxasiaTebeli niSniT, romlis saSualebiTac 
vadgenT, Tu romeli niSnebiT miiReba eqsperimentis ukeTesi Sedegebi. 

eqsperimentuli kvlevebi ganxorcielda sxvadasxva neironul qselebze. 

kerZod, pirdapiri gavrcelebis neironuli qseli (feed-forward backprop), kaska-
duri gavrcelebis qseli (cascade-forward backprop) da Layer Recurrent (rekurentuli 
Sre). rogorc viciT, uSualod neironuli qselis arqiteqturis ageba, qselis 
swavleba da Semdeg qselis xarisxis Sefaseba damokidebulia neironuli 
qselis struqturis SerCevaze (Sreebis raodenoba, neironebis raodenoba 
SreSi,  neironebs Soris kavSirebi), neironuli qselis swavlebis algoriTmis 
da aqtivaciis funqciis SerCevaze. aseve qselis funqcionirebis kriteriumebis 
SerCeva (swavlebis siCqare, amocnobis dro, gadawyvetilebaTa sizuste da 
sxv.). sxvadasxva neironuli qselis ageba da misi redaqtireba (struqturis, 
topologiis, niSanTa sivrcis SerCeva) saWiroa imisTvis, rom moxdes neironu-
li qselis im alternativis saboloo amorCeva, romelic uzrunvelyofs sau-
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keTeso Sedegebs. amiT neironuli qselis arqiteqturis agebis procesi 
sruldeba da SeiZleba misi praqtikuli gamoyeneba. 

1. (feed-forward backprop) - pirdapiri gavrcelebis neironuli qseli. igi 

Sedgeba sami faruli Srisagan, neironebis raodenoba aris 10, performance 
function – MSE (saSualo kvadratuli cdomileba), adaption learning function – Learn 
GD (qselis swavlebis funqcia, romelic gaanaxlebs wonisa da wanacvlebis 
(Bias) sidideebs gradientuli daSvebis mixedviT), saswavlo algoriTmebi - 

levenbergis, gradientuli daSvebis, conjugate gradient (scg), SemTxveviTi (Random).  
pirdapiri gavrcelebis neironuli qselebi – aq qselis yvela kavSiri 

mkacrad mimarTulia Semavali neironebisagan gamomavali neironebisken. zog-
jer aseT qselebs uwodeben mravalSrian perseptrons (Cveulebriv rozenbla-
tis perseptronSi mxolod erTi faruli Srea); struqturuli sqema naCvenebia 
nax. 1-ze.  

 

nax. 1. pirdapiri gavrcelebis qselis struqturuli sqema 

 
rogorc vxedavT, qsels aqvs 12 Sesasvleli, aTi neironi, aqtivaciis 

funqcia aris tansig (hiperboluri tan-
gensi). amis Semdeg gadavdivarT qselis 

daswavlis procesze da Training parameters 
CanarTSi SevavsoT Sesabamisi velebi: 

daswavlis epoqebis raodenoba (epochs), 
daswavlis sizuste (goal), ganaxlebis 

periodi (show), daswavlis dro (time), ris 
Semdegac xdeba qselis daswavla. 

sxvadasxva neironul qsels aqvs 
gansxvavebuli arqiteqtura, rac damoki-
debulia neironebis raodenobasa da 
Sreebis kavSirze. masSi Semavali da ga-
momavali signalebis simravle aris veq-
tori. arsebobs qselebis swavlebis mra-
vali algoriTmi, rac gansazRvravs amo-
canis gadawyvetis sizustesa da gamoTv-
liTi operaciebis raodenobas swavlebis 
TiToeul bijze, Sesabamisi miznobrivi 
funqciebiT. iteraciuli procedurebis-
Tvis gamoiyeneba sxvadasxva maTematiku-
ri meTodi, aseve optimizaciis meTodebi. 
iteraciis TiToeul bijze xdeba 
miznobrivi funqciis gamoTvla, romelic 
Sedardeba wina bijze miRebul SedegTan, 
rac gansazRvravs momdevno bijze Sesas-
rulebel moqmedebebs. 
                                  nax. 2. qselis swavleba 
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 nax. 2-ze Cans daswavlis procesis mimdinareoba. roca gamosaxuleba fan-
jaraSi gaCerdeba daswavla damTavrebulia. gamosaxulebidan Cans, ramdeni 
epoqa da ra dro dasWirda qsels. performance Rilakis daWeriT gamova fanja-
ra, sadac aisaxeba daswavlis cdomilebis cvlileba epoqebis mixedviT. 

yoveli axali informaciis gamoCena warmoadgens iteraciis TiTo bijs, 
romlis drosac xdeba miznobrivi funqciis an misi gradientis mniSvnelobis 
gamoTvla. qselis swavleba iTvleba damTavrebulad, rodesac parametrebis 
mniSvnelobebis cvlilebebi mis dasaSveb zRvars ar scildeba. 

moZebnili 
wonis koeficien-
tebis naxva da 
redaqtireba 
SeiZleba 
View/Edit Weights 
CanarTze (nax. 3). 

 
               

  
 
 

nax. 3. woniTi koeficientebi 
 
daswavlis Semdeg ZiriTad fanjaraSi SeiZleba Sedegis naxva. aseve aqvs 

cdomilebis naxvis saSualeba (nax.4). 

 
nax. 4. cdomilebis Sedegebi 

 

nax. 5. gradientuli meTodis Sedegebi 
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pirdapiri gavrcelebis neironuli qselis swavlebis kvlevis Sedege-
bidan (cxr. 1) naTlad Cans, rom amocnobis Sedegebi ukeTesia 9 maxasiaTebeli 
niSniT swavlebisas. saswavlo algoriTmebidan yvelaze ukeTesi Sedegi aqvs 
gradientul meTods (nax. 5). 

 
 

cxrili 1.  pirdapiri gavrcelebis qselis (feed – forward backprop) 
swavlebis kvlevis Sedegebi 
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r
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d
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9 

1 levenbergis 
meTodi 

10 hiperboluri 
tangensi 

3 
I–10 Secdoma 
II–8 Secdoma 

I–8 Secdoma 
II–7 Secdoma 

2 gradientuli 
meTodi 

10 hiperboluri 
tangensi 3 

I – 9 Secdoma  
II–11Secdoma 

I – 7 Secdoma 
II –7 Secdoma 

3 gradientuli 
meTodi 

15 hiperboluri 
tangensi 3 

I – 5Secdoma 
II–10Secdoma 

I – 6  Secdoma 
II – 10 Secdoma 

4 Scale conjugate 
backprop 

10 hiperboluri 
tangensi 3 

I – 8 Secdoma 
II –9 Secdoma 

I  – 8  Secdoma 
II  – 8 Secdoma 

5 baiesis 
meTodi 

10 hiperboluri 
tangensi 3 

I  – 6 Secdoma 
II –5 Secdoma 

I  – 8  Secdoma 
II – 12 Secdoma 

6 Random order 
incremental 

SemTxveviTi 
Tanmimdevroba 

10 
hiperboluri 

tangensi  3 
I – 11Secdoma 
II– 8 Secdoma 

I – 5 Secdoma 
II – 9 Secdoma 

 
 
2. (Cascade-forward backprop) - kaskaduri gavrcelebis neironuli qseli. 

igi Sedgeba sami faruli Srisagan, neironebis raodenoba aris 10, performance 
function – MSE (saSualo kvadratuli cdomileba), adaption learning function – Learn 
GD (qselis swavlebis funqcia, romelic gaanaxlebs wonisa da wanacvlebis 
(Bias) sidideebs gradientuli daSvebis mixedviT), saswavlo algoriTmebi - 

levenbergis, gradientuli daSvebis, conjugate gradient (scg), SemTxveviTi (Random). 
misi struqturuli sqema naCvenebia nax. 6-ze. 

 

   
 nax. 6. kaskaduri gavrcelebis qselis struturuli sqema 
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cxrili 2.  kaskaduri gavrcelebis qselis (Cascade – forward backprop)  
swavlebis kvlevis Sedegebi 
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9 

1 levenbergis 
meTodi 

10 hiperboluri 
tangensi 

3 
I – 6   Secdoma 
II – 5   Secdoma 

I – 9   Secdoma 
II – 6   Secdoma 

2 gradientuli 
meTodi 10 hiperboluri 

tangensi 3 
I – 8   Secdoma 
II – 8   Secdoma 

I – 6   Secdoma 
II – 10  Secdoma 

3 gradientuli 
meTodi 15 hiperboluri 

tangensi 3 
I – 11   Secdoma 
II – 8   Secdoma 

I – 12   Secdoma 
II – 7   Secdoma 

4 Scale conjugate 
backprop 10 hiperboluri 

tangensi 3 
I – 8   Secdoma 
II – 8   Secdoma 

I – 6   Secdoma 
II – 6   Secdoma 

5 baiesis 
meTodi 

10 hiperboluri 
tangensi 3 

I – 8   Secdoma 
II – 7  Secdoma 

I – 9   Secdoma 
II – 6   Secdoma 

6 SemTxveviTi 
Tanmimdevroba 10 hiperboluri 

tangensi 3 
I – 6   Secdoma 
II – 8   Secdoma 

I – 6   Secdoma 
II – 10  Secdoma 

 
kaskaduri neironuli qselis swavlebis kvlevis Sedegebidan (cxr. 2) 

naTlad Cans, rom amocnobis Sedegebi ukeTesia 9 maxasiaTebeli niSniT 

swavlebisas. saswavlo algoriTmebidan yvelaze ukeTesi Sedegi aqvs scaled 
Conjugate gradient meTods (nax. 7). 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax. 7. scaled Conjugate gradient meTodis Sedegebi 
 

3. (Layer recurrent) - rekurentuli qseli. rekurentuli qselebi igive uku-
gavrcelebis qselebi - signali am qselebSi gamomavali neironebisgan an 
faruli Sris neironebisgan nawilobriv gadaecema Semaval neironebs; igi 

Sedgeba sami faruli Srisagan, neironebis raodenoba aris 10, performance 
function – MSE (saSualo kvadratuli cdomileba), adaption learning function – Learn 
GD (qselis swavlebis funqcia, romelic gaanaxlebs wonisa da wanacvlebis 
(Bias) sidideebs gradientuli daSvebis mixedviT), saswavlo algoriTmebi - 
levenbergis, gradientuli daSvebis, conjugate gradient (scg), SemTxveviTi (Random). 
sqruqturuli sqema gamosaxulia nax. 8-ze. 
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nax. 8. rekurentuli qselis struqturuli sqema 
 

 
cxrili 3.  rekurentuli qselebi swavlebis kvlevis Sedegebi 
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r
ao

d
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1 levenbergis 
meTodi 

10 hiperboluri 
tangensi 

3 
I – 8  Secdoma 
II – 8  Secdoma 

I – 7  Secdoma 
II – 8  Secdoma 

2 gradientuli 
meTodi 

10 hiperboluri 
tangensi 

3 
I – 6  Secdoma 
II – 9  Secdoma 

I – 6  Secdoma 
II – 7  Secdoma 

3 gradientuli 
meTodi 

15 hiperboluri 
tangensi 

3 
I – 3  Secdoma 
II –14 Secdoma 

I – 6  Secdoma 
II – 7  Secdoma 

4 Scale 
conjugate 
backprop 

10 
hiperboluri 

tangensi 
3 

I – 7  Secdoma 
II – 9  Secdoma 

I – 7  Secdoma 
II – 8  Secdoma 

5 baiesis 
meTodi 

10 hiperboluri 
tangensi 

3 
I – 8  Secdoma 
II – 7  Secdoma 

I – 8  Secdoma 
II – 9  Secdoma 

6 SemTxveviTi 
Tanmimdevroba 

10 hiperboluri 
tangensi  

3 
I – 12  Secdoma 
II – 6  Secdoma 

I – 7  Secdoma 
II – 9  Secdoma 

 
ukukavSirebian neironul qselebSi gamomavali signalebi gadaecema 

rogorc momdevno Sres, aseve romelime winamdebare Sres. ukukavSirebian 
neironul qselebSi SeiZleba 
gamovyoT ori ZiriTadi sa-
xeoba: cikluri da rekuren-
tuli srulkavSirebiani nei-
ronuli qselebi;                                                                 

rekurentuli qselis 
swavlebis kvlevis Sedege-
bidan (cxr. 3) naTlad Cans, 
rom amocnobis Sedegebi uke-
Tesia 9 maxasiaTebeli niSniT 
swavlebisas. saswavlo algo-
riTmebidan yvelaze ukeTesi 
Sedegi aqvs gradientuli daS-
vebis meTods (nax. 9).  
     
 

        nax. 9. rekurentuli meTodis Sedegebi 
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amrigad,  naSromSi ganxiluli iyo antimikrobuli peptidebis amocnoba  
sxvadasxva neironuli qselze. movaxdineT Sedareba 9 da 12 maxasiaTebeli 
niSniT, romlis saSualebiTac vadgenT, Tu romeli maxasiaTebeli niSnebiT 
miiReba eqsperimentiT Catarebuli ukeTesi Sedegebi. Tumca calsaxad gamoyo-
fa konkretuli neironuli qselis rTulia, radgan yvela qselze sxvadasxva 
monacemebi miviReT. ra Tqma unda saukeTeso Sedegebi, romlebic kvlevisas 
miviReT gaTvaliswinebuli iqneba SemdgomSi. 
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SUMMARY 
SELECTION A SET OF SIGNS OF ANTIMICROBIAL PEPTIDES 
Chkhaidze M.N. and Barnovi S.K. 
Georgian Technical University 
The paper describes the process of selecting a set of amino acid sequences for AMP and non-AMP. For the 
analysis and evaluation of the signs mini and maxi portraits are compiled for the patterns of antimicrobial and 
non-antimicrobial peptides. The results obtained for each sign reflect the range of sign changes and can also be 
used in the recognition and clustering (or pre-selection) stages. Developing a recognition method for signs by 
that we have obtained a sets of difficult-to-divide patterns is a very relevant and necessary research. The 
recognition process are accomplished by artificial neural networks of different architectures, which combine 
neural networks and algorithms. Therefore, a neural network is ultimately selected, that provides the best results. 
Keywords: antimicrobial peptides,  neural networks, selection of signs. 
 
 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, v.89, 2019  
 
60 

maRlivi Senobebis progresirebad rRvevaze 
 gaangariSebis sakiTxebi 

 
zambaxiZe l.i., uruSaZe i.v., nebieriZe n.v., waqaZe a.v. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
Senoba-nagebobebis usafrTxo eqsploatacias gansakuTrebuli mniSvnelo-

ba eniWeba. am mxriv, bolo periodSi mniSvnelovani yuradReba eTmoba Senoba 
nagebobebis progresirebadi rRvevebisadmi medegobas. aRsaniSnavia, rom progre-
sirebad rRvevebze angariSi Setanilia bevri qveynis normatiul dokumentebSi. 

progresirebadi rRveva es aris samSeneblo konstruqciaSi romelime 
mzidi elementis lokaluri adgilis dazianebiT gamowveuli danarCeni kon-
struqciebis mimdevrobiT dazianeba, romelic iwvevs mTliani Senobis an misi 
mniSvnelovani nawilis rRvevas.   

mzidi elementebis lokaluri dazianebebi SeiZleba gamowveuli iyos 
teraqtiT, gazis gaJonvis Sedegad afeTqebiT, avtomobilis dajaxebiT, proeq-
tirebis dros an eqsploataciis procesSi daSvebuli SecdomebiT, da a.S.  

Senoba-nagebobebis usafrTxoebis erT-erT pirobas warmoadgens eqsp-
loataciis procesidan progresirebadi rRvevebis gamoricxva – es ki gansa-
kuTrebuli saproeqto amocanaa, romelic unda gadaiWras individualurad, 
calkeuli Senoba-nagebobebisaTvis. 

progresirebadi rRvevebis eqsploatacis procesidan gamoricxva SesaZ-
lebelia ganxorcieldes proeqtirebis procesSi, ori principuli gzis 
gaTvaliswinebiT. 1. konstruqciuli sqemis saerTo sixistis gazrdiT, 2. saan-
gariSo sqemis statikurad urkvevobis gazrdiT. 

konstruqciuli sqemis saerTo sixistis gazrda SesaZlebelia ganxor-
cieldes samontaJo kvanZebis sixistis gazrdiT; svetebis, rigelebisa da 
gadaxurvis filebis SeerTebis kvanZebis gamonoliTebiT - riTac Seiqmneba 
erTiani sivrculi xisti diafragma; gegmaSi damatebiTi vertikaluri sixistis 
elementebis (diafragma, brTvi) damatebiT; armirebis gaZlierebiT da a.S. 

saangariSo sqemis statikurad urkvevobis gazrda SesaZlebelia ganxor-
cieldes Senobis rogorc sivrculi sistemis gaangariSebaSi aramzidi ele-
mentebis gaTvaliswinebiT, mniSvnelovani bzaris gaxsnisa da deformaciebis 
SemTxvevaSi,  konstruqciis plastikuri muSaobis gaTvaliswineba da a.S. 

progresirebad rRvevebze gaangariSebisas uzrunvelyofili unda iyos 
is garemoeba, rom Tuki mwyobridan gamova sistemis lokaluri elementi, man 
ar unda gamoiwvios gverdiT mdgomi mzidi elementis dazianeba, anu gverdiT 
mdgomma elementma unda SesZlos dazianebuli elementidan gadmocemuli 
datvirTvebis Tavis Tavze aReba ise, rom ar ganicados rRveva. 

progresirebad rRvevaze angariSi warmoebs dabali sarTulis doneze 
yvelaze daZabuli erTi romelime mzidi elementis, (sveti, piloni, diafrag-
mis nawili) angariSidan gamoTiSviT. amasTan jer angariSi tardeba nageboba-
ze, romelmac unda daakmayofilos normaluri eqsploataciis pirobebi, 
Semdeg ki xdeba yvelaze daZabul adgilebSi romelime elementis gamoricxva. 
gaangariSebis Sedegad, angariSidan gamoricxuli elementis mimdebare elemen-
tebSi gaizrdeba Zabvebi da Sedegad armireba. SesaZlebelia msgavis ubnebis 
elementebSi, angariSis gareSe,  armirebis analogiurad gazrda. 

progresirebad rRvevaze angariSi tardeba statikur zemoqmedebaze, 
amasTan dasaSvebia angariSi tardebodes mxolod I zRvruli mdgomareobis 
mixedviT. Aam dros dasaSvebia didi CaRunvebi da deformaciebi, romlebmac 
SesaZloa migviyvanos saeqsploatacio pirobebis gauaresebamde, magram ar 
unda moxdes konstruqciis rRveva.  
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ganvixiloT progresirebad rRvevaze angariSi 26 sarTuliani saxlis 
magaliTze (sur. 1). rogorc zemoT aRvniSneT angariSi jer sruldeba Senobis 
normaluri eqsploataciis pirobebSi, statikur datvirTvebze (sur. 2, 3). 

 
 

 
 
 

sur. 1. nagebobis saangariSo sqema 
 
 
rogorc gaangariSebis Sedegebidan Cans, progresirebad rRvevaze (angari-

Sidan erTi ganapira kolonis gamoricxva) gaangariSebis Semdeg icvleba 
nagebobis rogorc deformirebuli sqema ise gadaxurvis filebSi armirebis 
suraTi (sur. 4,5). armireba icvleba aseve gamoricxuli kolonis mimdebare 
rigelebsa da svetebSi. AmasTan icvleba rigelis muSaobis sqemac, igi ori 
mxridan xistad Camagrebulis nacvlad SeiZleba gadaiqces an konsolur an 
uWr koWad. 

 
 

 

 
 

sur. 2. statikur zemoqmedebaze 
normaluri eqsploataciis pirobebSi 

deformirebuli sqema 
 

 
sur. 3. armireba gadaxurvis filaSi 
normaluri eqsploataciis pirobebSi 
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Загружение 1
Изополя  перемещений по Z(G)
Единицы измерения - мм
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Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по усилиям (СНиП 2.03.01-84*)
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Шаг, Диаметр - мм
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-29.9 -26.2-26.2 -22.5-22.5 -18.8-18.8 -15.1-15.1 -11.4-11.4 -7.67-7.67 -3.96-3.96 -0.262

Загружение 1
Изополя  перемещений по Z(G)
Единицы измерения - мм

XYZ

 

 
 

sur. 4. statikur zemoqmedebaze 
kolonis gamoricxvis Semdeg 

deformirebuli sqema 

 
sur. 5 armireba gadaxurvis 

filaSi kolonis gamoricxvis 
Semdeg 

 
 

 
     

amrigad, SesaZlebelia davaskvnaT, romMmzidi elementebis nawilis mu-
Saobidan gamoricxvis Sedegad icvleba mimdebare elementis saangariSo sqema, 
icvleba angariSidan gamoricxuli elementis mimdebare elementebSi  armi-
rebis principi. progresirebad rRvevaze angariSi saSualebas iZleva gamov-
lindes SenobaSi SedarebiT susti adgilebi. mizanSewonilia sapasuxismgeblo 
Senoba-nagebobebis eqsploataciis usafrTxoebis gazrdis mizniT, proeqtire-
bis dros gaTvaliswinebuli iqnas progresirebadi rRveva da maRlivi Seno-
bebis gaangariSebis dros, qarTul normebSi gaTvaliswinebuli iqnas progre-
sirebadi rRveva. 
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SUMMARY 
THE PROBLEMS OF CALCULATION OF TOWER BUILDINGS ON PROGRESSIVE DEMOLITION 
Zambakhidze L.I., Urushadze I.V., Nebieridze N.V. and Tsakadze A.V. 
Georgian Technical University 
The problems of increase of safe operation of tower buildings on progressive demolition are considered. 
Keywords: progressive demolition, local damage, durability, safe operation, bearing construction. 
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betonis dasveleba-Srobis meTodis kvleva-gaumjobeseba 
 

baliaSvili g.i., beJanovi  f.x., sarjvelaZe n.v., ruxaZe T.a.,  
tyemalaZe l.v., qarqusaSvili n.d. 

 
ssip grigol wulukiZis samTo instituti 

Sps „miqsori“ 
 

dasveleba-Srobis ciklebis betonze zemoqmedebis dadgena, ZiriTadad, 
xorcieldeba laboratoriul pirobebSi. dReisTvis laboratoriuli meTodis   
standarti ar arsebobs. gamoiyeneba calkeuli meTodi, romelic sakmao cdo-
milebasTan aris dakavSirebuli. meTodebi erTmaneTisgan gansxvavdeba das-
veleba-Srobis temperaturiT, ciklebis periodiT, raodenobiT da sxva. miRe-
bulia garkveuli Sedegi, romelic, ZiriTadad, gamoiyeneba, konkretuli, 
sainJinro amocanis gadaWris saqmeSi. 

dasveleba-Srobis ciklebis zegavlenis laboratoriuli meTodis 
kvleva-gaumjobesebis dasabuTebis mizniT SeiZleba aRiniSnos Semdegi. 

dasveleba-Srobis ciklebis betonze zemoqmedebis  Sedegad xorcie-
ldeba betonis fitvadoba. fitvadoba iwvevs betonis xanmedegobis daqveiTe-
bas, rac Senoba-nagebobaTa usafrTxo eqsploataciis vadis Semcirebis mi-
zezia. vadis gaxangrZlivebis gamo xdeba Senoba nagebobaTa konstruqciuli 
elementis, an mTeli konstruqciis aRdgena-rekonstruqcia. amgvarad izrdeba 
saeqsploatacio xarjebi da uaresdeba ekologiuri mdgomareoba samSeneblo 
narCenebis ganTavsebis gamo.  

dasveleba-Srobis meTodis gaumjobeseba xels Seuwyobs, gamofitvis 
meqanizmis SemuSavebas, gayinva-lxobis arsebuli meTodis gaujobesebas, beto-
nis fitvadobis, xanmedegobis dadgenis sizustis amaRlebas,  laboratoriuli 
standartis SemuSavebas, Senoba nagebobaTa usafrTxo eqsploataciis vadis 
gazrdas da sxva.  

amitom dasveleba-Srobis ciklebis betonze zegavlenis laboratoriu-
li meTodis kvleva-gaumjobeseba erT-erT Tanamedrove, samecniero-praqtikul, 
aqtualur amocanas warmoadgens.   

cementis Sereuli, Txevadi, specialuri samSeneblo narevi gankuTv-
nilia didi britaneTis dabal aqtiuri da saSualo donis radiaqturi 
narCenebis hermentizaciisTvis, magram ucnobia maTi vargisianoba xangrZlivi 
gamoyenebis dros. amitom dasveleba-Srobis aCqarebuli ciklebis meTodi 
SeiZleba iyos sasargeblo instrumenti moculobis cvlilebis, SesaZlo 
gabzarvis da xanmedegobis prognozirebis saqmeSi [1].  

klevis aqtualur problemas warmoadgens betonis nimuSis zoma da 
Srobis pirobebi. Cveulebrivi betonis Sroba 50 % fardobiTi tenianobis-
pirobebSi zemoqmedebas axdens betonis 7-8 sm-is siRrmeze erTi Tvis ganmav-
lobaSi. Sedgomi zemoqmedeba mniSvnelovani iqneba Txeli betonis elem-
entebisTvis,  masiuri elementebisTvis igi zemoqmedebas ver moaxdens  [2].  

cementis da gruntis narevis dasveleba-Srobis aCqarebuli meTodis 
ganxorcielebis mizniT damzadda specialuri rezervuari, romelsac gaaCnia 
dasveleba-Srobis reJimis avtomaturi makontrolebeli mowyobiloba. rezer-
vuari ivseba wyliT da xdeba nimuSebis dasveleba 15 sT-s ganmavlobaSi. Sem-
deg rezervuari icleba da xdeba nimuSebis Sroba 45 °C temperaturis haeris 
miwodebiT rezervuarSi 9 sT-is ganmavlobaSi. amgvarad, erTi ciklis periodi 
Seadgen 24 sT. ciklis raodenoba Seadgens 7; 11; 14 da 18-s. nimuSis sawyisi da 
yoveli ciklis Semdeg sigrZis cvlilebis dadgena standartis [3] safuZvelze 
xorcieldeba formula 1-isgamoyenebiT  [1]. 
    L=((Lx – Li)×100))/ Li, %                                                     (1) 
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sadac:   L _ sigrZis cvlileba, %;  Lx  _ nimuSis sigrZe X asakSi, sm; Li – nimu-
Sis sawyisi sigrZe, sm. dadebiTi ricxvi nimuSis dagrZelebas, uaryofiTi 
klebas niSnavs [1]. 

naSromSi [4] warmodgenilia minis boWkoTi armirebuli polimeris cda 
gaWimvaze da dasveleba-Srobaze.  mtknari da zRvis wylis imitaciis mizniT 
gamoiyeneba distilirebuli da mariliani wyali. cdis procedura: dasveleba 
12 saaTis ganmavlobaSi, Sroba haerze, oTaxis temperaturaze 12 saaTis 
ganmavlobaSi. amgvarad ciklis xangrZlivoba Seadgens 24 sT-s. ciklis 
raodenoba Seadgens  15; 30; 60; 90; 180; 360. 

naSromSi [5] wamodgenilia betonis gamyarebuli nimuSebis dasveleba-
Srobis meTodis procedura: dasveleba, Sroba 3 dRe-Ramis ganmavlobaSi 
oTaxis temperaturaze.  ciklis periodi 6 dRe-Rames (144 sT-s),  xolo ciklis 
radenoba 25 Seadgens. 

naSromSi [6] warmodgenilia betonis  nimuSebis dasveleba-Srobis 
meTodis procedura:  dasveleba wyalSi 28 °C-ze  24 sT-is ganmavlobaSi, 
Sroba RumelSi 70 ° C-ze 24 sT-is ganmavlobaSi. ciklis periodi 48 sT-s, 
xolo raodenoba 60 Seadgens.  

standartSi [7] warmodgenilia qanis nimuSebis dasveleba-Srobis meTo-
dis procedura:  dasveleba wyalSi oTaxis temperaturaze 12 sT-is ganmavlo-
baSi, Sroba RumelSi 110 ° C-ze 12 sT-is ganmavlobaSi. ciklis periodi 24 sT-
s, xolo raodenoba 80 Seadgens.  

standartSi [8] wamodgenilia qanis  nimuSebis dasveleba-Srobis meTo-
dis procedura:  dasveleba wyalSi 23 °C-ze temperaturaze 16 sT-is ganmavlo-
baSi, Sroba RumelSi 90 °C-ze 8 sT-is ganmavlobaSi. ciklis periodi 24 sT-s, 
xolo raodenoba 30 Seadgens.   

standartSi [9] warmodgenilia cementis da gruntis narevisgan damzade-
buli, datkepnili nimuSebis dasveleba-Srobis meTodis procedura:  dasve-
leba, sasmel wyalSi, oTaxis temperaturaze 5 sT-is ganmavlobaSi, Sroba Ru-
melSi 71 °C-ze 43 sT-is ganmavlobaSi. ciklis periodi 48 sT,  ciklis rao-
denoba 12. betonis dasveleba-Srobis zemoqmedebis pirobebSi, winaswar  wyal-
gaJRenTil betonSi, tenianobis SeRwevis siRrmis kvlevis dros gamoiyeneba 
analizuri midgoma. Srobis dros tenianobis gadatana modelirdeba, rogorc 
aorTqleba-difuziis procesi, romelsac axlavs myisieri aorTqleba moZravi 
siTxis da airis sazRvarze. mSrali betonis zedapiris dasveleba aRiwereba 
kapilaruli absorbciiT. dasveleba-Srobis periodSi wylis Sewovis da 
dakargvis balansze dayrdnobiT identificirdeba dasveleba-Srobis dro [10]. 

Cvens mier ganxorcielda oTxi saxeobis qanis  gamofitvisadmi mdgra-
dobis dadgena dasveleba-Srobis standartSi [8] warmodgenili meTodis 
gamoyenebiT. meTodis procedura Semdegia: dasveleba 16 sT 23 °C tempera-
turaze,  Sroba 8 sT 90 °C  temperaturaze. sul Catarda 30 cikli. 

mimoxilvis analizis safuZvelze cxrilSi warmodgenilia dasveleba-
Srobis meTodis maxasiaTeblebi. rogorc cxrilis monacemebidan Cans 
dasvelebis temperaturis minimaluri mniSvneloba Seadgens  22 °C, maqsima-
luri 28 °C, saSualo mniSvneloba 24°C.  Srobis minimaluri mniSvneloba Sead-
gens 22 ° C, maqsimaluri  110 ° C, saSualo mniSvneloba   62°C.  

ciklis xangrZlivobis minimaluri mniSvneloba Seadgens 24 sT-s  maqsi-
maluri  144 sT-s, saSualo mniSvneloba 48 sT-s. anu  2 dRe-Rames.  

dasveleba-Srobis minimaluri raodenoba Seadgens 7 cikls, maqsimaluri 
360 cilks, saSualo  66 cikls. 

betonis gamocdis dros 24 sT-s/dRe-Ramis xangrZlivobis cikli yve-
laze metad gavrcelebulia da misi raodenoba Seadgens  15; 30; 60; 80; 90; 180 
da 360 cikls/dRe-Rames.  qanis gamocdis ciklis xangrZlivoba 24 sT-s/dRe-
Rames Seadgens, xolo  raodenoba daaxloebiT erT _ ornaxevar Tves. 
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cementis da gruntis narevis gamocdis ciklis xangrZlivoba 24-48sT-s/ 
1-2 dRe-Rames Seadgens, xolo  raodenoba 7; 11; 12; 14; 18 dRe-Rames.  

dasveleba-Srobis meTodi, romlis ciklis xangrZlioba erT-or dRe-
Rames ar aRemateba, xolo raodenoba erT-or  Tves  aCqarebuli  meTodis 
saxeliT  aris cnobili.   

 
dasveleba-Srobis meTodis maxasiaTeblebi 
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cementis da gruntis narevi * 15 45 9 24 7; 11; 14; 18 
betoni * 12 oTaxis 12 24 15; 30; 60; 90; 180; 360 
betoni oTaxis 72 oTaxis 72 144 25 
betoni 28 24 70 24 48 60 
qani oTaxis 12 110 12 24 80 
qani 23 16 90 8 24 30 

cementis da gruntis narevi oTaxis 5 71 43 48 12 
 
SeniSvna: *- miTiTebuli ar aris 

 
 
damzadebulia 5 saxeobis betonis narevi [11]. I. Cveulebrivi. Seicavs 

tradiciul ingredients: cementi, wyali qviSa, msxvili Semvsebi 5 mm-is zomis.  
simtkice kumSvaze Seadgens 450 kgZ/sm2. II. Cveulebriv narevs damatebuli 
bazaltis boWko. III. Cveulebriv narevs damatebuli msxvili Semvsebi 5-10 mm-is 
zomis. IV Cveulebriv narevs damatebuli msxvili Semvsebi 5-10 mm-is da 10-20 
mm-is zomis. V. Cveulebriv narevs damatebuli bazaltis boWko da msxvili 
Semvsebi 5-10 mm-is  da 10-20 mm-is zomis. 

nimuSebis Casxma xorcieldeba standartuli kubis formis 15×15×15 sm 
zomis  da 2,54×2,54×25,4 sm zomis Zelakis formis yalibebSi standartis [12-13] 
safuZvelze. 

nimuSis dasveleba-Srobis ciklebis Catarebis da sigrZis cvlilebis  
dadgenis procedura. 

1. Sroba 38° 0C 36 sT-is ganmavlobaSi, gazomva da sawyisi sigrZis 
dafiqsireba; 

2. dasveleba: temperatura 24 0C, xangrZlivoba  36 sT; 
3. Sroba:  temperatura 38 0C, xangrZlivoba  36 sT; 
4. erTi ciklis xangrZlivoba 72 sT/; 
5. ciklis raodenoba 60 cikli;  
6. ciklebis xangrZlivoba 4320 sT (daaxloebiT 6 Tve). 
nimuSebis sigrZis gazomva yoveli 3; 5; 7; 10; 15; 22; 30; 40; 50; 60 Srobis 

ciklis Semdeg, sigrZis dafiqsireba da sigrZis cvlilebis gaangariSeba. 
Catarebuli samuSaoebis Sedegad SeiZleba davaskvnaT, rom dReisTvis 

dasveleba-Srobis ciklebis betonis Tvisebebze zemoqmedebis dadgenis stan-
dartuli meTodi ar arsebobs; gamoiyeneba konkretuli sainJinro amocanis 
gadaWris meTodi, romlebic erTmaneTisgan gansxvavebulia da saWiroebs Sede-
gebis sizustis amaRlebas; dasveleba-Srobis ciklebis betonze zegavlenis 
laboratoriuli meTodis kvleva-gaumjobeseba Tanamedrove, aqtualur prob-
lemas warmoadgens.   
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warmodgenili meTodika SemuSavebulia literaturuli wyaroebis mimo-
xilvis da gamocdilebis safuZvelze; meTodikis gamoyenebiT ganxorcieldeba 
sxvadasxva fizikur-meqanikuri Tvisebebis betonebis nimuSebis gamocda da 
miRebuli Sedegebis analizi rac garkveul wvlils Seitans dasveleba-
Srobis laboratoriuli, aqtualuri, meTodis  kvleva-gaumjobesebis saqmeSi. 
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SUMMARY 
CONCRETE WETTING-DRYING METHOD RESEARCH-IMPROVEMENT 
Baliashvili G.I., Bezhanov F.Kh., Sardzhveladze N.V., Rukhadze T.A., Tkemaladze L.V.  
and Karkusashvili N.D. 
LEPL Grigol Tsulukidze Mining Institute 
LTD “Mixori” 
It is noted that there is no laboratory and standard method for determining the effect of concrete properties of 
wetting-drying. Several methods are used to solve specific engineering tasks with the accuracy of which results 
are not appropriate. The review and analysis of existing methods are presented. The topic of the article is 
relevant. The concrete method of conduction influence of wetting- drying on concrete has been developed. The 
presented material will contribute to the development of the standard method of impact on concrete properties of 
wetting and drying. 
Keywords: concrete, wetting-drying. 
 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, v.89, 2019  
 

67 

korelaciuri damokidebuleba qanebis fizikur-meqanikur Tvisebebis 
maxasiaTebelTa mniSvnelobas Soris 

 
baliaSvili g.i., beJanovi f.x., sarjvelaZe n.v., ruxaZe T.a., tyemalaZe l.v. 

 
ssip grigol wulukiZis samTo instituti 

 
warmodgenili Tvisebebis maxasiaTebelTa mniSvnelobebi miRebulia 

Cvens mier bolo wlebSi Catarebuli dasavleT saqarTvelos zogierTi 
obieqtis magmuri qanebis laboratoriuli kvlevebis  safuZvelze [1-3].  simkv-
rive, wyalSTanTqma, mdgradoba natriumis sulfatis zemoqmedebis, dinamikuri 
da statikuri datvirTvis mimarT qanis ZiriTadi Tvisebebis maxasiaTeblebia.  

 
qanis saSualo simkvrive, wyalSTanTqma, mdgradoba natriumis sulfatis, dartymiTi  
da statikuri datvirTvis zemoqmedebis mimarT  
 

# 
 

simkvrive, g/sm3 wyalSTanTqma, % 

mdgradoba Semdegi faqtoris zemoqmedebis 
mimarT, masis danakargi, % 

 

natriumis 
sulfati 

dinamikuri 
(tvirTis 

Tavisufali 
vardniT) 
datvirTva 

statikuri 
(kumSviTi) 
datvirTva 

 

1 2,671 1,243 8,1 10,5 9,3 
2 2,651 1.488 8,4 11,2 9,9 
3 2,697 1,515 8,4 10,6 9,4 
4 2,835 0,321 8,4 10,0 9,2 
5 3,028 0,178 8,8 6,2 10,5 
6 2,66 0,660 8,0 10,7 7,9 
7 2,701 0,300 8,0 10,1 9,1 
8 2,627 0,710 8,2 10,9 9,7 
9 2,582 0,820 9,3 11,7 11,2 
10 2,778 0,540 7,9 10,0 8,8 
11 2,552 3,150 10,7 38,2 25,5 
12 2,53 2,050 11,4 39,7 31,5 
13 2,726 0,390 8,2 10,0 9,3 
14 2,828 0,422 8,6 11,5 10,7 
15 2,672 0,530 7,5 9,8 8,8 
16 2,574 3,468 10,5 40,3 24,5 
17 2,726 0,390 8,2 10,0 9,3 
18 2,76 0,382 8,0 9,7 9,2 
19 2,726 0,390 8,2 10,0 9,3 
20 2,796 0,388 8,2 10,0 9,4 
21 2,652 0,368 7,8 9,5 6,8 
22 2,77 0,191 7,8 9,6 9,3 
23 2,813 0,330 7,9 9,6 9,0 
24 2,796 0,388 8,2 10,0 9,4 
25 2,77 0,191 7,8 9,6 9,3 
26 2,782 0,295 8,5 9,9 9,6 
27 2,787 0,239 8,9 10,1 9,9 
28 2,936 0,205 8,2 9,5 9,6 
29 2,81 0,324 8,0 9,4 9,3 
30 2,738 0,377 8,1 10,3 9,8 
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korelaciuri damokidebuleba saSualebas iZleva qanis erTi Tvisebis 
maxasiaTeblis mniSvnelobis laboratoriul pirobebSi dadgenis gziT gan-
xorcieldes masTan korelaciur damokidebulebaSi myofi meore (mesame da 
a.S.) Tvisebis maxasiaTeblis gansazRvra cxrilis, grafikis, an formulis 
gamoyenebiT.  

qanebis TvisebaTa maxasiaTeblebis dadgena korelaciuri damokidebu-
lebis xerxiT gansakuTrebiT mniSvnelovania myari sasargeblo wiaRiseul 
sabadoTa sainJinro geologiuri, laboratoriuli, saeqsploatacio, samSeneb-
lo, samecniero-kvleviTi samuSaoebis dagegmvis da daproeqtebis  dros. 

amitom, statiis mizani Tanamedrove, samecniero-teqnikur, aqtualur 
sakiTxs warmoadgens. 

qvemoT warmodgenilia korelaciur damokidebulebaTa formulebi da 
grafikebi (nax. 1-4), romlebic miRebuli cxrilis monacemebis safuZvelzea. 

 
WA=16,106ρ2-92,851ρ+133,93 , %   R2=0,73;NS=32,52ρ2-182,97ρ+265,27, %    R2=0, 68; 

 
Im=180ρ2-1024,4ρ+1465,3, %R2=0,67;St=181,85ρ2-1028,3ρ+1461,2, %    R2=0,63. 

 
sadac: WA _ wyalSTanTqma; %; ρ _ simkvrive, g/sm3; R _ korelaciis koeficienti; 
masis danakargi: NS _ natriumis sulfatis, Im _ tvirTis Tavisufali vardnis, 
St statikuri (kumSviTi) datvirTvis  zemoqmedebis Sedegad. 
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nax. 1. simkvrivesa da wyalSTanTqmas Soris damokidebulebis grafiki 
  
 

 
 

nax. 2. simkvrivis da natriumis sulfatis zemoqmedebis Sedegad  
masis danakargs Soris damokidebulebis grafiki 
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nax. 3. simkvrivis da dinamikuri (tvirTis Tavisufali vardnis) datvirTvis 
zemoqmedebis Sedegad masis danakrgs  Soris damokidebulebis grafiki 
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nax. 4. simkvrivis da statikuri (kumSviTi) datvirTvis zemoqmedebis  
Sedegad masis danakargs Soris damokidebulebis grafiki 

 
 
analizis safuZvelze SeiZleba Semdegi daskvnis gakeTeba: 
1. dasavleT saqarTvelos zogierTi obieqtis magmuri qanebis  simkv-

rivis da wyalSTanTqmis,  natriumis sulfatis zemoqmedebis, dinamikuri da  
statikuri datvirTvis mimarT mdgradobis mniSvnelobebs Soris damokidebu-
lebis grafiki arawrfivia. 

2. korelaciis koeficientis mniSvneloba 0,63-dan 0,73-mde icvleba. 
3. warmodgenili korelaciuri damokidebulebis gamoyeneba SesaZlebe-

lia, kargia magmuri qanebis wylis, agresiul garemoSi, meqanikuri zemoqmede-
bis pirobebSi gamoyenebis samuSaoebis teqnikuri davaleba-programis, proeq-
tis Sedgenis dros da sxva saqmianobaSi. 
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SUMMARY 
CORRELATION DEPENDENCE BETWEEN THE CHARACTERISTICS OF THE PHYSICAL-
MECHANICAL PROPERTIES OF ROCKS 
Baliashvili G.I.,  Bezhanov F.Kh., Sardzhveladze N.V., Rukhadze T.A. and Tkemaladze L.V. 
LEPL Grigol Tsulukidze Mining Institute  
Formulas, graphs and tables of correlation dependence between the properties of magmatic rocks of the western 
regions of Georgia are represented. It is noted, that the dependence between rocks, specific gravity, absorption, 
sodium sulfate, free drop weight and the of static peer pressure influence   the graph is nonlinear. The value of 
the correlation coefficient is 0.63-0.73. The use of the article material is useful when exploring, using and 
developing of projects of magmatic rocks. 
Keywords: magmatic rocks, statistic and dynamic load, correlation dependence. 
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betonis Tvisebebze dasveleba-Srobis ciklebis zegavlenis   
mimoxilva da analizi 

 

baliaSvili g.i., beJanovi f.x., sarjvelaZe n.v., ruxaZe T.a.,  
tyemalaZe l.v., qarqusaSvili n.d. 

 
ssip grigol wulukiZis samTo instituti 

Sps „miqsori“ 
 

Cveni kvlevis obieqts warmoadgens Tanamedrove, universaluri samSeneb-
lo masala betoni, romelic  farTod gamoyeneba  gansakuTrebiT TavdacviT 
da radiaculi narCenebis saizolacio Senoba-nagebobebSi. 

betonis erT-erT ZiriTad Tvisebas warmoadgens xanmedegoba. xanmedego-
ba betonze sxvadasxva bunebrivi da qimiuri agentebis zemoqmedebis mimarT 
gamklavebis funqcias asrulebs.  saTanado mniSvnelobis xanmedegobis betoni  
uzrunvelyofs Senoba-nagebobaTa usafrTxo, iaf da xangrZliv eqsploatacias.  

betonis xanmedegobis Semcirebis mizezs warmoadgens fitvadoba, ro-
melic, ZiriTadad, dasveleba-Srobis ciklebis zegavleniT xorcieldeba. igi 
gamowveulia wvimis, Tovlis dnobiT, moqceviTi talRebis, wylis donis cva-
lebadobiT da mzis temperaturis ciklebis  zemoqmedebiT. 

betonis dasveleba-Srobis ciklebis fitvadobaze zemoqmedebis dadge-
nis laboratoriuli standarti jer-jerobiT ar arsebobs. amis mizezia 
dasveleba-Srobis ciklebis betonis fitvadobaze zegavlenis srulyofili 
meqnizmis ar arseboba, betonis araerTgavrovnoba, gamofitvis dasveleba-
Srobis meTodis dadgenis laboratoriuli pirobebis bunebriv pirobebTan   
Sesabamisobis sakiTxis gaurkvevloba da sxva. 

amJamad gamoyenebuli betonis dasveleba-Srobis meTodebi erTmaneTisgan 
gansxvavdeba dasveleba-Srobis temperaturiT, ciklebis periodiT, raodeno-
biT da sxva. arsebobs maTi nairsaxeoba, romelic ZiriTadad gamoiyeneba 
konkretuli sainJinro amocanis gadaWris saqmeSi. 

dasveleba-Srobis meTodis gaumjobeseba xels Seuwyobs, gamofitvis 
meqanizmis SemuSaveba-gaumjobesebas,  gayinva-lxobis arsebuli meTodis daxve-
was, fitvadobis, xanmedegobis dadgenis sizustis amaRlebas,  laborato-
riuli standartis SemuSavebas, Senoba nagebobaTa usafrTxo eqsploataciis 
vadis gazrdas da sxva.   

amitom betonis dasveleba-Srobis meTodis gaumjobeseba erT-erT 
aqtualur, Tanamedrove, samecniero-praqtikul, sakiTxs warmoadgens. 

betonis xanmedegoba, ZiriTadad warmoadgens gamofitvis, qimiuri 
zemoqmedebis, abraziuli cveTis da sxva degradaciis gamomwvevi procesebis  
zemoqmedebis gamklavebis unars [1]. 

betonis zedapiridan wylis swrafad aorTqldeba iwvevs  betonis 
klebas. am dros warmoiqmneba sxvadasxva siRrmis wvrili bzarebi. procesi 
intensiuria plastikur,  

gamtkicebis fazaSi myof betonSi. adgili aqvs plastikuri klebis 
bzarwarmoqmnas. dasveleba-Srobis zemoqmedebiT betonis moculobis umniSv-
nelo cvlileba SeiZleba sxvadasxva mizeziT iyos gamowveuli. maTgan  yvela-
ze gavrcelebulia tenianobis da temperaturis cvla [2]. 

betonis xanmedegobis gazrdis safuZvelze xorcieldeba  konstruqciu-
li elementis remontsa da Secvlaze gaweuli xarjebis Semcireba, samSeneb-
lo narCenebis Semcirebis bazaze garemos ekologiuri mdgomareobis gaumjo-
beseba, Senoba nagebobaTa usafrTxo eqsploataciis vadis gazrda da sxva.  
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klebis mniSvneloba cementis comisTvis, zogierT SemTxvevaSi 0,40 %-s 
aRemateba. klebas amcirebs betonSi msxvili Semvsebis raodenobis gazrda da 
sxvadasxva saxeobis armirebis gamoyeneba. yvela gaSrobiTi klebis aRdgena ar 
xdeba. Cvulebrivi betonis aRudgeneli klebis raodenoba  30 %-dan 60 %-mde 
Seadgens klebis saerTo raodenobidan. aqedan 30 % ufro gavrcelebulia.  

klebis aqtualur problemas warmoadgens betonis nimuSis zoma da 
Srobis pirobebi. Cveulebrivi betonis Sroba, 50 % fardobiTi tenianobis 
pirobebSi, zemoqmedebas axdens betonis 7-8 sm-is siRrmeze erTi Tvis ganmav-
lobaSi. Semdgomi zemoqmedeba mniSvnelovani iqneba Txeli betonis elemente-
bisTvis,  masiurisTvis igi zemoqmedebas ver moaxdens  [3]. 

betonis xanmedegobaze zemoqmedebis faqtorebi:  ultraiisferi sxivebi, 
gayinva-lxoba, qimiuri nivTierebebi, zRvis wyali, qloridebi, tutovan-kaJmi-
wuri reaqcia, gamoyenebis pirobebi da sxva [4,2]. 

gamofitva warmoadgens betonis  Tvisebebis  Semcirebas bunebrivi Zale-
bis:  yinva, wvima, mze, qari zemoqmedebiT  [5].  

dasveleba-Srobis ciklebi iwvevs betonis gafarToebas, klebas,  mocu-
lobis cvlilebas,  betonis SigniT gamWimavi Zabvebis, bzarebis warmoqmnas da 
betonis rRvevas [6].   

dasveleba-Srobis ciklis zemoqmedebiT cementis pastis moculobis 
cvlilebam SeiZleba samudamod Secvalos misi mikrostruqtura da gamoiw-
vios gabzarva. dasveleba-Srobis aCqarebuli ciklebis meTodi SeiZleba iyos 
sasargeblo moculobis cvlilebis, SesaZlo gabzarvis da xanmedegobis 
prognozirebis saqmeSi [7].  

betonis dasveleba-Srobis zemoqmedebis pirobebSi,  winaswar  wyalgaJ-
RenTil betonSi, tenianobis SeRwevis siRrmis kvlevis dros gamoiyeneba 
analizuri midgoma. Srobis dros tenianobis gadatana modelirdeba, rogorc 
aorTqleba-difuziis procesi, romelsac axlavs myisieri aorTqleba moZravi 
siTxis da airis sazRvarze. mSrali betonis zedapiris dasveleba xasiaTdeba 
kapilaruli absorbciiT. dasveleba –Srobis periodSi wylis Sewovis da 
dakargvis balansze dayrdnobiT identificirdeba dasveleba-Srobis dro [8]. 

warmodgenili masalis analizis safuZvelze SeiZleba aRiniSnos Sem-
degi: 

1. betonis xanmedegoba warmoadgens sxvadasxva bunebrivi da qimiuri 
agentebis zemoqmedebis mimarT, rRvevis gareSe  gamklavebis unars.  

2. betonis fitvadoba warmoadgens xanmedegobis daqveiTebis mizezs. 
3. betonis fitvadoba gamowveulia dasveleba-Srobis ciklebis zegav-

leniT. dasveleba ganpirobebulia wvimiT, Tovlis dnobiT, wylis donis 
cvalebadobiT (wyalSi eqsploataciis dros) da sxva. Sroba gamowveulia mzis 
sxivebis zemoqmedebiT.  

4. dasvelebis-Srobis ciklebi iwvevs betonis moculobis cvalebadobas, 
gamWimavi Zabvebis warmoqmnas da maTi mniSvnelobis kritikuli zRvris  gada-
Warbebis SemTxvevaSi  betonis rRvevas. 

5. betonis dasveleba-Srobis ciklebis fitvadobaze zegavlenis dadge-
nis laboratoriuli  standarti, dReisTvis ar arsebobs. gamoiyeneba calkeu-
li meTodi, romlic saWiroebs damuSavebas dazustebas daxvewas da bolos 
standartuli meTodis SemuSavebas. 
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SUMMARY 
OVERVIEW AND ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF WETTING-DRYING CYCLES ON  
CONCRETE PROPERTIES 
Baliashvili G.I.,  Bezhanov F.Kh., Sardzhveladze N.V., Rukhadze T.A., Tkemaladze L.V  
and Karkusashvili N.D. 
LEPL Grigol Tsulukidze Mining Institute  
LTD “Mixori” 
It is noted that fitness is a factor of reducing concrete durability. It is caused by the influence of natural cycles of 
wetting-drying cycles. Cycles influence mechanism and determination laboratory method requires research and 
improvement. Review of literary publications about the topic is the basis of research. That's why the issue is 
actually. It is noted that the concrete slopes are caused by rain, snow melting, continuous and periodically in the 
water setting.Drying caused by sun rays. Determining the influence of such natural cycles concrete fitness is a 
difficult task. In the article, a step is taken to make a modest contribution to the solution of the task. 
Keywords: concrete, wetting-drying cycles, durability. 
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fokusuri manZilis gazomva wanacvlebis meTodiT 
 

SalamberiZe d.m, doliZe s.v., avaliani a.z., zardiaSvili d.g. 
 

ssip instituti `optika~ 
 

 
fokusuri manZili _ optikuri sistemis maxasiaTebel, romelic gansaz-

Rvravs sistemis ZiriTad Tvisebebs: gamadidebloba da kuTxuri veli. 
sferuli zedapirebisagan Semdgari centrirebuli optikuri sistemisaTvis 
aRwers SesaZleblobas Sekribos sxivebi erT wertilSi, im pirobiT, rom es 
sxivebi vrceldebian usasrulobidan paralelur  sxivTa konis saxiT 
optikuri RerZis paralelurad.  

cnobilia fokusuri manZilis gazomvis mravali meTodi. maT Soris: 
gamadideblobis meTodi; fabri-iudinis meTodi; kuTxis mzomi meTodi da 
sxva.  

gamadideblobis meTodi [1-3] - damyarebulia kolimatoris obieqtivisa 
sacdeli obieqtivisagan Semdgari sistemis wrfivi gamadideblobis gazomvaze. 
am meTodisTvis saWiro aparatura (nax.1): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax.1. gamadideblobis meTodiT fokusuri manZilis gazomvis sqema 
1. sinaTlis wyaro; 2. kondensori; 3.rZisferi, gaumWvirvali mina; 4. filtri;                      

5. Strixuli skala; 6. kolimatoris obieqtivi; 7.sacdeli obieqtivi;                                
8. mikroskopi okular-mikrometriT. 

 
 
fabri-iudinis meTodi [1] - damyarebulia makontrolebel sistemasa da 

samzer milSi gamavali sinaTlis viwro konebis or kvalze arafokalur 
dakvirvebasa da maT Soris manZilis gazomvaze. am meTodiT gazomvisaTvis 
saWiro aparatura (nax.2): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nax. 2. fabri-iudinis meTodiT fokusuri manZilis gazomvis sqema 

1. sinaTlis wyaro; 2. kondensori; 3. kolimatoris RreCo; 4. kolimatoris obieqtivi;                   
5. diafragma wyvili xvrelis nakrebiT; 6. sacdeli obieqtivi;                                      

7. samzeri milis obieqtivi; 8. okular-mikrometri. 
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kuTxis mzomi meTodi _ damyarebulia im kuTxeTa gazomvaze, ra kuTxi-
Tac mosCans obieqtivis fokalur sibrtyeSi ganlagebuli skalis gamo-
saxuleba [1].  

gazomvebi tardeba im ori danadgaridan erT-erTze, romelTa naxazebic 
mocemulia qvemoT (nax.3 da nax.4): 

 
 
 
 
 
 

 N 
 
 

nax. 3. kuTxis mzomi meTodiT fokusuri manZilis gazomvis sqema (varianti 1) 
1. samzeri mili;   2. kuTxis mzomi mowyobiloba;  3.  gaswvrivi                                   

mimmarTvelebi; 4. sacdeli obieqtivi; 5. mosabrunebeli moWyobiloba;  6. obieqtivis 
damweri; 7. kondensori; 8. sinaTlis wyaro; 9. avtokolimaciuri mili;  

11. sinaTlis filtri. 
 

 
 
N 

nax. 4. kuTxis mzomi meTodiT fokusuri manZilis gazomvis sqema (varianti 2) 
1.  damxmare samzeri mili; 2. Teodoliti; 3. sacdeli  obieqtivi; 
4. obieqtivis damWeri; 5. gaswvrivi mimmarTvelebi; 6. mzomi skala; 

7.kondensori;  8.Suqfiltri;  9. sinaTlis wyaro 
 

 
Cvens mier SemoTavazebuli meTodi damyarebulia wyarosa (sagnis) da 

misi ekranze gamosaxulebis raime, fiqsirebuli (sawyisi) mdebareobidan 
(saidanac Semdgom viRebT anaTvlebs), gadanacvlebebis gazomvebs, anu, sagnis 
sawyisi mdebareobidan wanacvlebis Sedegad gamosaxulebis      wancvlebis 
gazomvaze. aseTi manipulaciis xelmeored Catarebis Semdeg, anu, sagnis sxva 
sididiT wanacvlebis Sedegad misi gamosaxulebis wanacvlebis gazomvis 
Semdeg, vRebulobT sam samucnobian gantolebaTa sistemas, sadac ucnobi 
sidideebia: sagnis sawyisi mdebareobidan sacdeli obieqtivis wina mTavar 
optikur wertilamde manZili, aseve, misi gamosaxulebis sawyisi mdebareobi-
dan obieqtivis ukana mTavar optikur wertilamde manZili, da sacdeli obieq-
tivis fokusuri manZili. 

am meTodiT fokusuri manZilis gazomvisaTvis saWiroa Semdegi apa-
ratura (nax.5): 
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Nnax. 5. Cvens mier warmodgenili gazomvis meTodis principuli sqema 
1. optikuri skami; 2. sinaTlis wyaro (sagani); 3. sacdeli obieqtivi; 

 4. ekrani (mikroskopi) 
 

0S  _ manZili sagnidan obieqtivis ukana fokalur sibrtyemde, xolo 1
0S  

misi gamosaxulebisa wina fokalur sibrtyemde. maSin samarTliania toloba  

FSS
111

1
00

=+   

cxadia es manZilebi ar viciT, magram viciT, rom 0S  da 1
0S  Seesabameba 

sagnisa da misi gamosaxulebis fiqsirebul mdebareobas, romelsac Cven CavTv-

liT aTvlis wertilebad. amis Semdgom vasrulebT sagnis 1S∆ manZiliT gadaad-

gilebas, da Sesabamisad vpoulobT gamosaxulebis I
1S∆ gadaadgilebas. amis 

Semdeg kvlav vimeorebT igive proceduras da vpoulobT 2S∆  da mis Sesabamis 
I
2S∆ . amgvarad Cven gvaqvs anaTvlebis ori wyvili: ( 1S∆ ; I

1S∆ ) da ( 2S∆ ; I
2S∆ ). 

miviReT samucnobiani gantolebaTa sistema, sadac ucnobebia 0S , 1
0S da F. 
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sistemis amosaxsnelad movaxdinoT (CavataroT) (1), (2), (3) tolobebze 

Semdegi manipulaciebi: 
 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )I
1

I
0

I
2

I
0

I
2

I
1

2010

1232
SSSS

SS
SSSS

SS
++

∆−∆
=

∆+∆+
∆−∆

→−      (4) 

 

( ) ( ) ( ) ( )I
2

I
0

I
0

I
2

200

231
SSS

S
SSS

S
+

∆
=

∆+

∆
→−      (5) 

 

( ) ( ) ( ) ( )I
1

I
00

I
2

100

121
SSS

S
SSS

S
+

∆
−=

∆+
∆

→−     (6) 

 

(1) 

(2) 

(3) 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, v.89, 2019  
 

77 

( )
( ) ( )

2I
0I

2
I

1

I
2

I
12

0
12

12

65
4 S

SS
SSS

SS
SS

×
∆×∆
∆−∆

=×
∆×∆
∆−∆

→
×

 

 

2I
0I

1
I
2

2
0

21

1111 S
SS

S
SS

×
∆

−
∆

=×
∆

−
∆

 

 

K
SS
SS

S
S

=










∆−∆

∆−∆
= −−

−− 2
1

1I
1

1I
2

1
2

1
1

0

I
0  

 

( )
( ) I

1
I
0

I
2

I
0

I
2

I
1

10

20

2

1

5
6

SS
SS

S
S

SS
SS

S
S

∆+
∆+

×
∆
∆

=
∆+
∆+

×
∆
∆

→       (7) 

                                                                                                                                   

( ) ( ) ( )
( ) ( )21

I
0

I
2

I
1

I
2

I
1

I
1

2
102

12174
SS
SS

SS
S

SSS
SSS

∆−

∆−∆
×

∆−∆
∆

=
∆+∆
∆−∆∆

→×     (8) 

 
 

( ) ( )
( )

1

1

I
1

12
I
2

I
1

I
2

I
1

I
12

10

I
1

I
08 −×

∆
∆

−=
∆−∆∆×∆
∆−∆∆×∆

=
∆+
∆+

→ K
S
S

SSSS
SSSS

SS
SS  

 

( )I
10

1

I
2I

1
I
00

I
0 S

SS
K

SSSSKS ∆+
×∆

∆
−=∆+×=  

 

( )
1

2I
1

I
1

I
11

SKS
SSKF
∆×+∆
∆×∆×

−=⇒    

 

KSS
K

F ×∆
+

∆
=−

1
I

1

11
 

miRebul formulaSi Semavali cvladebi izomeba sagnis optikur RerZze 
wanacvlebisas da miRebuli Sedegebi eqsperimentulad dasturdeba 1,5%-is 
sizustiT. 
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SUMMARY 
MEASURMENT OF FOCAL LENTH BY DISPLAYCEMENT METHOD 
Shalamberidze D.M., Dolidze S.V., Avaliani A.Z. and Zardiashvili D.G. 
LEPL Institute OPTICA 
The work presented is about measuring focal length of an optical system. As is known, numerous methods can 
be used to measure the mentioned parameter. Our method stands out because of its simplicity. Low number of 
tools needed to utilize the method, which are: the optical system, an optical table, a light source, and a 
microscope, greatly simplify the measurement procedure. The measurement consists of recording three different 
locations of an object and its image. 
Keywords: optical system, method, focus.  
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ganaxlebadi energiebis gamoyenebis miznebi da traeqtoriebi 
 

veziriSvili-nozaZe q.o., arabiZe n.T., grigalaSvili a.S., fancxava e.v. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

2014 wlis ivnisSi, evrokavSir-saqarTvelos Soris xeli moewera asoci-
rebis SeTanxmebas, romelic ZalaSi 2016 wlis 1 ivliss Sevida. es dokumenti 
Rrma da yovlismomcveli Tavisufali savaWro sivrcis (DCFTA) SeTanxmebas-
Tan erTad, saqarTvelos evrokavSirTan grZelvadian politikur da ekono-
mikur integrirebis process uyris safuZvels. saqarTvelo energetikul gae-
rTianebas xelSemkvreli mxaris statusiT SeuerTda. energetikuli gaerTia-
nebis xelSekrulebis ganxorcieleba energobazris transformacias Seuwyobs 
xels, rasac ganaxlebadi energiebis ganviTarebaze pirdapiri da iribi zegav-
lena eqneba. 

rogorc energetikuli gaerTianebis mxare saqarTvelo samuSao progra-
mis Tanaxmad evrokavSiris direqtivebis debulebebis Sesrulebas da gazia-
rebas gegmavs. swored amitom dRis wesrigSi dadga ganaxlebadi energiebis 
erovnuli samoqmedo gegmis (NREAP) wardgena [1]. 

saqarTvelos energosistema aqtiuri ganviTarebis fazaSi imyofeba, 
xolo reformebi ZiriTadad ganpirobebulia evrokavSirTan xelmowerili 
asocirebis SeTanxmebiT da qveynis energetikul gaerTianebaSi wevrobiT. aso-
cirebis SeTanxmebis ZaliT, saqarTvelom energetikul seqtorSi evrokavSiris 
direqtivebis ganxorcielebis Sesrulebis  valdebuleba aiRo. am reformebis 
prioritets biznes saqmianobis xelSewyobisTvis deregulaciasTan erTad, 
sakanonmdeblo da maregulirebeli CarCos gaZliereba warmoadgens, rac 
mZlavr ekonomikur zrdas Seuwyobs xels [1]. 

amavdroulad, saqarTvelos xelisufleba muSaobs qveynis ganaxlebadi 
resursebiT dakmayofilebis gaumjobesebis mimarTulebiT, kerZod adgilobrivi 
alternatiuli energetikuli wyaroebis gamoyenebaze, rac Tavis mxriv impor-
tze damokidebulebas Seamcirebs. energetikuli politikis mTavari priori-
tetia saqarTvelos hidroenergetikuli resursebis maqsimaluri gamoyenebiT 
momxmareblis eleqtroenergiaze moTxovnis sruli dakmayofileba, sawyis 
etapze importTan erTad, xolo Semdgom importis adgilobrivi Tboeleqt-
rosadgurebiT CanacvlebiT. garda amisa, saqarTvelos adgilobrivi bunebrivi 
ganaxlebadi energetikuli wyaroebi, rogoricaa: qari, mze, geoTermuli wylebi 
saqarTvelos energoseqtoris ganviTarebis mTavar mimarTulebad iqca [2]. 

saqarTvelos 2018 wlis energobalansis Tanaxmad, qveynis energowar-
moebaSi ganaxlebad energiebs 57% ukavia, 27% mTlian pirvelad energomowo-
debaSi (TPES), sadac hidros wili 16%-ia, biosawvavi (ZiriTadad xe-tye) da 
narCenebi 10% da geoTermuli da mze da sxva 0,4%. es maCvenebeli 2013_2015 
wlebis monacemebis msgavsia. unda aRiniSnos, rom biomasas, umetesad SeSas 
pirvelad energomoxmarebaSi mTavari wili ukavia, rac tyis degradirebis 
zrdas uwyobs xels. aRsaniSnavia, rom 2016 wlis miwuruls qaris resursebis 
gamoyenebiT energogamomuSaveba daiwyo. 

saqarTvelos qaris, mzis, geoTermuli da gansakuTrebiT hidro resur-
sebis udidesi auTvisebeli potenciali gaaCnia. 

Cven qveyanaSi 2018 wels sul warmoebuli iqna 11531,2 mln kvt.sT eleq-
troenergia, sadac 80% hidroenergiaze modis. amasTan, mas yoveldRiurad  

zrdis tendeნcia aqvs. bolo Tvrameti wlis ganmavlobaSi (2000_2018ww.) saqar-
TveloSi hidroenergiis gamomuSaveba 512 aT.t.p.s.-dan - 726,9 aT. t.p.s.-mde anu 
42%-iT gaizarda [3]. 

saqarTvelos teritoriaze daTvlilia 26060 mdinare, romelTa saerTo 
sigrZe daaxloebiT 60 aTasi km-ia. saqarTvelos mtknari wylis saerTo maragi, 
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romelic Sedgeba myinvarebis, tbebis da wyalsacavebis wylis maragebisgan, 
Seadgens 96,5 kbs-s. mdinareTa saerTo raodenobidan energetikuli mniSv-
nelobiT gamoirCeva 300-mde mdinare, romelTa wliuri jamuri potenciuri 
simZlavre 15,550 megavatis eqvivalenturia, xolo saSualo wliuri energia _ 
50 mlrd kvt. saaTis eqvivalenturi. Tumca, samwuxarod, dResdReobiT qveynis 
mTliani potencialis daaxloebiT 20% aris aTvisebuli, rac 3000 mgvt-s 
Seadgens. ra Tqma unda, aseTi statistika kidev erTxel adasturebs, rom 
arsebuli resursebis aTviseba, yvelaze mniSvnelovani amocanaa. 

2012_2018 w. eqsploataciaSi Sevida 18 hidroeleqtrosadguri (saerTo 
dadgmuli simZlavre 572 mgvt.sT. jamuri generacia 2.5 mlrd.kvt.sT.) [4]. 

amJamad mSeneblobisa da licenzirebis etapzea 35 hesis proeqti, 
romelTa saprognozo jamuri simZlavre Seadgens 1,436 mgvt-s, xolo eleqt-
roenergiis gamomuSaveba Sefasebulia daaxloebiT 4,755 mlrd.kvt.sT. savarau-
do investicia ki Seadgens 2,5 mlrd. aSS. dolars [5]. 

garda amisa, hidroenergetikis seqtoris ganviTarebiT dainteresebuli 
investorebi atareben teqnikur-ekonomikur kvlevebs qveynis sxvadasxva region-
Si, hesebis mSeneblobisa da operirebis mizniT. amJamad teqnikur-ekonomikuri 
kvlevebi mzaddeba 70 hesisTvis, romelTa saprognozo jamuri dadgmuli simZ-
lavre Sefasebulia daaxloebiT 1683,46 mgvt-iT, 7987,89 mlrd. kvt.sT-iT. 
sainvesticio moculoba ki, Sefasebulia daaxloebiT 3,5 mlrd. aSS. dolariT. 

saqarTveloSi qaris saSualo wliuri eleqtroenergiis gamomuSavebis 
potenciali gansazRvrulia 4 teravat saaTiT da 1,500 megavati dadgmuli sim-
ZlavriT. qaris energiis gamoyenebiT, teqnologiebis ganviTarebis dRevandel  
etapze SesaZlebelia aTeulobiT miliardi kvt.sT el-energiis warmoeba 
yovelwliurad. amasTan, energiis modinebis maRali intesioba regionebis 
umetes nawilze, sezonurad emTxveva hidro da helio energetikuli  resur-
sebis deficitis sezons. Sesabamisad, qaris eleqtro sadgurebi optimalurad 
Seavsebs hesebis sezonur deficits. 

teqnikur-ekonomikuri da ekologiuri mizanSewonilobis mxriv, dadebi-
Ti mniSvnelobiT aris gamorCeuli imereTis maRlobze arsebuli qaris ener-
getikuli potenciali. maRlobze SesaZlebelia damontaJdes 150 erTeuli 4,5 
mgvt. simZlavris qaris agregati da wliurad gamomuSavdes 2,3 miliard 
kvt.sT-ze meti energia. gansakuTrebiT aRsaniSnavia, rom am energiis 70% gamo-
muSavebuli iqneba Semodgoma-zamTris TveebSi. Sesabamisad, es energia warma-
tebiT Caanacvlebs importirebul gazze gamomuSavebul el.energias. kompleq-
suri analizis safuZvelze gamovlenilia energosistemaSi qaris sadgurebis 
jamuri 600-700 mgvt. simZlavris integraciis teqnikuri SesaZlebloba [6]. 

axlaxans ganxorcielebuli hidro-geologiuri kvlevis Tanaxmad, saqar-
Tvelos geoTermuli wylebis rezervebi 250 milioni m3-ia weliwadSi. 

dReisTvis 250-ze meti raodenobis bunebrivi da xelovnuri wylis 
arxebia, sadac geoTermuli wylebis saSualo temperatura meryeobs 60_110 OC 
Soris, maSin rodesac gamomuSavebis mTliani potencialis raodenoba 
Seadgens  160,000 m3 dRe-Ramis ganmavlobaSi. 

saqarTvelos geopolitikuri mdebareobis gaTvaliswinebiT, mzis radia-
ciis maCvenebeli SedarebiT maRalia. qveynis rigi regionebi wliurad 250-280 
mziani dRiT xasiaTdeba, rac daaxloebiT weliwadSi 6,000_6,780 mziur saaTs 
Seadgens. wliuri mzis gamosxiveba regionis specifikidan gamomdinare mer-
yeobs 1,250_1,800 kilovat saaTs/m2 Soris. 

mzis energetikuli potencialis kvlevis Sedegad dadgenilia: 
mzis energiis gamoyenebiT, saqarTvelos rva municipalitetSi, SesaZ-

lebelia aSendes mzis eleqtrosadgurebi jamuri simZlavriT 37 aTasi mgvt. 
wliuri 41 miliardi kvt.sT el.energiis gamomuSavebiT [2]. 
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eleqtroenergiis warmoebis garda, SesaZlebelia rom mzis energiiT Ca-
nacvldes siTboTi da cxeli wyliT momaragebisaTvis gamoyenebuli tradi-
ciuli energo matareblebis 60% [3]. 

kvlevis Sedegad gamovlenili mTliani ganaxlebadi energetikuli 
potenciali saxeobebis mixedviT aris warmodgenilia cxrilSi. 

 
ganaxlebadi energetikuli resursebis gamovlenili potenciali saqarTveloSi 
 

energetikuli resursis 
saxeoba 

kvlevis 
done 

simZlavre, 
mvt 

wliuri 
generacia, 
mln.kvt.sT 

simZ-is 
efeqturoba, 

sT/weli 

hidro 

didi 
hesebi (100 
mgvt-ze 

simZlavris 
10 proeqti 

winare 
sainJ. 
kvleva 

2,603,00 9.075.00 3.486.36 

saSualo 
(43 saS. 

simZ. hesi 

winare 
sainJ. 
kvleva 

1,889,00 9.629.00 5.097.41 

mcire (1251 
mcire. 

simZ. hesi 

Teoriuli 
kvleva 

3,729,00 19.471.00 5.221.51 

hidro 
mTlianad 

 8.221.00 38.175.00 4.643.60 

qaris   12.500.00 50.000.00 4.000.00 
mzis   38.000.00 43.903.00 1.155.34 

ganaxlebadi 
enrgetik. 

potenc. jami 
  58.721.00 132.078.00 2.249.25 

 
  
ganaxlebadi energetikuli wyaroebis efeqturma gamoyenebam SesaZloa 

damatebiT 20 teravat saaTis gamomuSaveba uzrunvelyos axlo momavalSi, 
ramac SesaZloa dazogos daaxloebiT 7 milioni tona Cveulebrivi sawvavi. 
regionaluri masStabiT, ganaxlebadi energo resursebis aTviseba, romelzec 
zemoT iqna saubari, qveyanas SesaZleblobas miscems Seamciros wiaRiseuli 
sawvavis gamoyeneba da atmosferoSi saTburi gazebis emisiebi: kerZod, 9 
milioni tona _ CO2; 5,000 tona _ CO; da 44,000 tona _ NO2. saqarTvelos ganax-
lebadi enego resursebis sruli gamoyeneba, mniSvnelovnad waadgeba qveyanaSi 
klimatis cvlilebis Serbilebis processac. 

2015 wels saqarTvelos mTavrobam, energetikis saministrom daamtkica 
da miiRo strategiuli dokumenti „saqarTvelos gadamcemi qselis ganvi-
Tarebis aTwliani gegma 2015_2025“ _ garkveul droiT periodze gaTvlili 
programa, romelic erovnuli gadamcemi sistemis infrastruqturis gaZliere-
bisTvis Seiqmna. dokumenti asaxavs arsebul problematikas, pasuxobs samomav-
lo gamowvevebs da SesaZleblobebis ganxorcielebis xelSemwyobia. doku-
mentis erT-erTi ZiriTadi sakiTxia ganaxlebadi energetikuli wyaroebis 
integrireba qselSi, romelic jer kidev rCeba mTavar gamowvevad qarisa da 
mzis saSualebiT eleqtroenergiis gamomuSavebisTvis. 

axlaxans gamoqveynda energoefeqturobis pirveli erovnuli samoqmedo 
gegmis (eegs) samuSao versiac, romelic moicavs ganaxlebadi resursebis 
gamoyenebis efeqtur miznebsa da traeqtoriebs. 

saqarTveloSi myari biosawvavis ganviTarebis saxelmwifo strategiac 
(samuSao versia) SemuSavebulia, rac mTavrobis damtkicebas da samoqmedod 
miorebas saWiroebs. 
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strategiis mTavari mizania saqarTveloSi myari biomasis narCenebis  
gamoyenebis xelSewyoba warmoebis waxalisebisa da Tanamedrove myari biosa-
wvavis gamoyenebis saSualebiT. strategiis ZiriTadi mimarTulebebi moicavs: 

• satyeo, sasoflo-sameurneo, samrewvelo da sxva wyaroebidan myari 
biomasis narCenebis mdgrad marTvasa da miwodebis  uzrunveyofas; 

• myari biosawvavis warmoebisTvis axali teqnologiebis danergvisa da 
bizness procesebis xelSewyobas; 

• biomasis narCenebidan miRebul energiaze moTxovnis da mdgradi 
warmoebis mxardaWeras [7]. 
saerTaSoriso safinanso da donori organizaciebi dainteresebuli 

arian saqarTveloSi energoefeqturobis da ganaxlebadi energiebis kompleq-
suri ganviTarebiT, amasTan dakavSirebiT aRsaniSnavia aziis ganviTarebis ban-
kisa da saqarTvelos erToblivi proeqti (aqtiur fazaSi Seva momavali wlis 
pirveli naxevridan), romelic iTvaliswinebs: 

• mwvane trasportis ganviTarebis startegiis SemuSavebas; 
• mzis motivtive panelebis damontaJebas engurhesis wyalsacavze; 

• energoefeqturobisa da ganaxlebadi energiebis ganviTarebas anakliis 
teritoriaze. 
amrigad, ganaxlebadi energiis wyaroebis, rogorc adgilobrivi resur-

sebis aTviseba qveynis energodamoukideblobisa da ekonomikuri ganviTarebis 
winapirobaa. dResdReisobiT Zalzed mniSvnelovania energetikis dargSi arse-
buli praqtikis daxvewa/modernizeba da evrokavSiris direqtivebTan harmo-
nizeba. 
 
literatura 
1.  ganaxlebadi energiebis erovnuli samoqmedo gegma (NREAP). saqarTvelo, 2018 weli. 
2. n. arabiZe, m. arabiZe, n. jamburia. klimatis cvlileba da parizis SeTanxmebis 
miznebi. //energia. 2016w. #2(78) gv. 19-21. 
3. n. arabiZe, a. grigalaSvili, m. arabiZe. saqarTveloSi ganaxlebadi energetikis 
ganviTarebis xelSewyoba. //Georgian Engineering News, 2014, #1 gv. 62-65. 
4. n. arabiZe, a. grigalaSvili, x. arabiZe. sufTa ganviTarebis meqanizmis mimdinareoba 
da perspeqtivebi saqarTveloSi. //Georgian Engineering News, 2012, #1, gv. 83-86. 
 5. veziriSvili-nozaZe q., fancxva e. saqarTveloSi arsebuli energoresursebis 
aTvisebis potencialuri mimarTulebani.  /IV saerTaSoriso samecniero konferenciis 
moxsenebaTa krebuli, quTaisi, 2016 w. gv. 108-110. 
6. arabiZe n., veziriSvili-nozaZe q., fancxava e. biomasa-alternatiuli gza energoe-
feqturobisaken. //energia, #3(83) 2017, gv. . 
7. konferenciis masalebi: (ganaxlebadi energetikis ganviTareba saqarTveloSi). 
 
SUMMARY 
GOALS AND WAYS OF USING RENEWABLE ENERGY 
Wezirishvili-Nozadze Q.O., Arabidze N.T.,  Grigalashvili A.Sh. and Pantskhava E.V. 
Georgian Technical University 
In June 2014 agreement on association of Georgia to European Union was signed. It became official in July 1 of 
2016. This document establishes long-term political and economical integration process of Georgia with 
European Union together with agreement on Deep and Countrywide Free Trade Area (DCFTA). Recently 
Georgia joined to energetic Union, which will facilitate transformation of energy market and influence 
development of renewable energy directly and indirectly. Georgia, as a part of energetic Union, plans to realize 
and share guidelines of European Union according working program. That is why national renewable energy 
action plan (NREAP) is on the agenda. 
Keywords: renewable energy, solid bio-fuel, energetic efficiency.  
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STRUCTURE OF A HAZARDOUS GAS LEAKAGE DETECTOR IN RESIDENTIAL 
BUILDINGS 

 
Prangishvili A.I., Iashvili N.G. and Khutashvili I.B. 

 
Georgian Technical University 

 
Abstract: Article is about creating hazardous gas detector based on two semiconductor sensors of the company 
Figaro (Japan). The device also provides temperature control in the room. As an example,  a detection scheme 
for natural gas and carbon monoxide with using the TGS 2611 sensor is give. 
Keywords:  natural gas, gas leakage, concentration, detector, gas explosion, safety. 
 

Despite the fact that we use natural gas every day we all know the risks that come with it: the 
leak of dangerous gases and reserving it. Because the leakage may lead to an explosion and poisoning 
civilians, when the loss is not only material, but people die. Unfortunately, this is not rare, gas is 
transparent, not visible for unarmed eye and mostly it has no smell, that is why people cannot detect 
the danger on time. Because of this, people invented gas sensors, so they can protect themselves from 
deadly gases. Nowadays, scientists all over the world are trying to invent new technology that detects 
gas leakage. That’s why we our aim is set up the device, which will execute similar function. 

Gas detectors, in which sensors, working on different physical principles, are used as sensitive 
elements measure and indicate the concentration of certain gases in the air. When the sensors response 
reveal a dangerous gas level, audible or visible indicators, such as alarms, lights or a combination of 
signals warn the users. While many of the older, standard gas detector units were originally fabricated 
to detect one gas, modern multifunctional or multi-gas devices are capable of detecting several gases 
at once.  

Gas detectors are categorized by type of gas they detect: combustible or toxic. Catalytic and 
infrared sensors detect combustible gases and electrochemical and metal oxide semiconductor 
technologies detect  combustible as toxic gases. 

Comparison conducted in other countries have shown pros and cons of the devices. There is an 
opportunity and need for not only qualitative, but constructional changes in device. The purpose of 
creating the gas leak detector and operating system of self-closing valve is to solve above mentioned 
problem and keep people safe.  

The new system consists of three main components:  
1. Semiconductor; 
2. Electrical block which is created on the microprocessor; 
3. Self-closing valve. 
The electronic scheme of a single semiconductor sensor detector is shown in the Fig.1. 

 
Fig. 1. The electronic scheme of a single semiconductor sensor detector 

1. Gas sensor; 2. Converter; 3. Microprocessor; 4. Electronic switcher; 5. Sound alarm system 
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A combined gas leakage detector can be built on one or two sensors. “Figaro Engineering Inc” 
(Japan) produces a semiconductor sensor TGS 3870 for the detection and identification of two gases – 
Natural (Methane CH4) and Carbon Monoxide (CO). 

Several companies produce detectors using two sensors, one of which is designed to detect 
Methane and the other for Carbon Monoxide. Based on this, the combined detectors are conditionally 
divided into one and two sensor devices. 

The structure of the two sensory detector is shown in Fig.2. 

 
 

Fig.2. Structure of a combined gas detector 
1. Methane gas sensor; 2. Carbon monoxide sensor CO; 3. Temperature sensor; 

4. Processing scheme; 5. Microprocessor; 6. Light emitting diode; 7. Sound signal; 8. Valve 
 
We have studied the characteristics, properties and functioning of physical principles of 

different types of sensors. Our attention was drawn to semiconductor sensors. 
After the tests of experimental copy of the system, parameters have been established. The 

system, besides the sound and visual signals, will obey the main purpose: to block the gas supply 
network in the apartment. I.e. the controllable valve will be locked by the signal, which is generated 
by the microprocessor. 

The proposed mechanism is different from existing systems by several signs that ensure high 
sensitivity and accuracy of the device.  In addition, cost of the device will be significantly reduced.  
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РЕЗЮМЕ  
СТРУКТУРА ДЕТЕКТОРА УТЕЧКИ ОПАСНЫХ ГАЗОВ ДЛЯ ЖИЛЫХ ПОМЕЩЕНИЙ 
Прангишвили А.И., Иашвили Н.Г., Хуташвили Ю.Б. 
Грузинский технический университет 
Рассмотрен вопрос построения детектора опасных газов на базе двух полупроводниковых сенсоров 
компании Фигаро (Япония). В приборе предусмотрен также контроль температуры. Как пример 
приведена схема обнаружения природного и угарного газов   с применением сенсора TGS 2611. 
 Ключевые слова: природный газ, утечка газа, концентрация, детектор, взрыв газа, безопасность. 
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saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

 
 
miuxedavad bunebrivi gazis sayofacxovrebo mizniT gamoyenebis sargeb-

lianobisa da moxerxebulobisa viciT, rom mas Tan axlavs metad mniSvnelo-
vani uaryofiTi mxarec: bunebrivi sayofacxovrebo gazis (meTani) gaJonva da 
dagroveba, rasac moyveba afeTqeba da Senobis ngreva, xolo toqsikuri gazis 
(CO) gaJonvisa da dagrovebisas xdeba adamianTa mowamvla. aseT dros materia-
luri zaralis garda mosalodnelia adamianTa msxverplic.  

sayofacxovrebo gazis gaJonvis aRmoCenis faqtis gamovlenisa da ada-
mianTa gafrTxilebis mniSvneloba yvelasTvis cxadia. adamianTa mier gazis 
usafrTxo moxmarebisaTvis  xdeba bunebriv gazSi mkveTri sunis mqone nivTie-
rebis-odorantis damateba. umravles SemTxvevaSi odorantad gamoiyeneba eTil-
merkaptani -C2H5OH. gazis odorizacia erT-erTi aucilebeli  pirobaa gazis  
usafrTxod moxmarebisaTvis. adamianebis mier bunebrivi gazis usafrTxod 
moxmarebisaTvis gankuTvnilia sacxovrebel binebSi gazis gaJonvis signa-
lizatorebi da deteqtorebi, mowyobilobebi da monitoringis sistemebi [1-3]. 
yovelive zemoT aRniSnulis gaTvaliswinebiT cxadia Tu ramdenad aqtualuri 
da aucilebelia gazis mowyobilobebis swori montaJi Tu eqspluatacia da 
rac mTavaria gazquris, wylis da gazis gamaTbobelTa moxmarebis wesebis 
codna. 

ZiriTadi nawili dRes saqarTveloSi bunebrivi gaziT momaragebis 
qseli sagrZnoblad ganviTarebulia da TiTqmis mTlianad moicavs qveynis 
dasaxlebul regionebs. misi wili mosaxleobis energomomaragebaSi 50%-s 
aRemateba. gazmomaragebis sistemebis eqspluataciis dros usafrTxoebis 
dacvas gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba amitom aucilebelia periodulad 
maT ganemartoT safrTxis arsi da misi acilebis saSualebebi. aRniSnulis 
gamo ganvixilavT im sakmarisad gavrcelebul SemTxvevebs, romelTac  adgili 
aqvs mosaxleobaSi gazis xelsawyoebis gamoyenebis dros [4-6]. sacxovrebel 
da sazogadoebriv SenobebSi sxvadasxva mizeziT SeiZleba dagrovdes gazi, 
aman ki SeiZleba gamoiwvios dagrovili gazis afeTqeba, adamianis gagudva, 
mowamvla da sxva. bunebrivi gazi warmoadgens usuno da ufero gazs, magram 
is ar aris momwamlavi gazi. miuxedavad amisa, misi moxmarebisas aucilebelia 
usafrTxoebis wesebis mkacri dacva, vinaidan es gazi  feTqebadsaSiSia, Tu is 
garkveuli koncentraciiT Sereulia haerTan (gazi feTqdeba roca haerSi misi 
koncentracia 5-dan 15%-mdea); gazis dagroveba saSiSia imiTac, rom  daxurul 
saTavsoSi moxvedrili is nawilobriv ikavebs Jangbadis adgils, ris gamoc 
adamiani ganicdis Jangbadis naklebobas, rac aZnelebs sunTqvas da gazis 
didi koncentraciis SemTxvevaSi xdeba adamianis gagudva; bunebrivi gazis 
arasruli wvis dros SeiZleba warmoiSvas mxuTavi gazi CO, romelic Zlieri 
momwamvlelia. 

ganvixiloT yvelaze gavrcelebeli SemTxveva (1): pirobiTad aviRoT 15 m3 
moculobis mqone hermetulad daxuruli samzareuli (saTavso), romelSic dgas 
gazqura da Riad aris datovebuli gazquris erTi sanTura. aseT SemTxvevaSi 
saSualod erTi sanTuris xarji 1 saaTSi 0,25 m3-ia. am dros gazi saTavsoSi 
afeTqebis qveda zRvars 3 saaTSi miaRwevs. sakmarisia naperwkali, rom moxdes 
afeTqeba. gazis afeTqebis SemTxvevaSi gamoiyofa didi energia da saTavsoSi 
izrdeba wneva, rac iwvevs ngrevas da xanZars. daxSul sivrceSi (oTaxSi, 
samzareuloSi, saTavsoSi) temperaturis yoveli 273 0C-iT gazrdisas wneva 1 
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atmosferoTi gaizrdeba, afeTqebisas ki temperaturam SeiZleba 1000 0C-s 
sagrZnoblad gadaaWarbos. e.i. saTavsos kedelze dartymis Zalac Sesabamisad 
gaizrdeba. wnevis yoveli erTi atmosferoTi gazrda iwvevs 1 m2 farTze 10 
toniT ZaliT dartymis gazrdas. afeTqebisas saTavsos kedlebze dartymis 
Zala rom Zalian ar gaizardos da Sedegad saTavsos ngreva ar mohyves, 
aucilebelia mis fanjaras hqondes sarkmeli, romelic aucileblad gareT 
unda iRebodes da Carazuli ar iyos. is afeTqebisas gaiReba da wnevis zrdas 
Seamcirebs da Tavis mxriv, ngrevis sididec naklebi iqneba. 

cnobilia, rom haeris narevSi bunebrivi gazis koncentraciis 19%-iT gaz-
rdisas, roca Jangbadis procentuli maCvenebeli daaxloebiT 21-dan 17 %-mde 
daecema, adamiani uJangbadobas ganicdis da SesaZloa gaigudos. aseT SemTx-
vevaSi upirvelesad arsebobs ufro afeTqebis saSiSroeba, vidre uJangbadobis 
mizeziT adamianis gagudvis safrTxe. 

 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

O2
CH4

 
 
  
daxurul saTavsoSi  bunebrivi gazis procentuli raodenobis zrdis  

Sesabamisad Jangbadis koncentraciis klebis grafiki 
 

e.i nebismier moculobaSi bunebrivi gazis raodenobis yoveli 5%-iT 
gazrda iwvevs Jagbadis koncentraciis 1,05 %-iT Semcirebas, xolo Jangbadis 
deficiti mniSvnelovnad aferxebs adamianis azrovnebas da aZnelebs sunTqvas. 
haerSi Jangbadis sxvadasxva procentuli Semadgenlobis moqmedeba adamianis 
organizmze naCvenebia cxrilSi. 

 
haerSi Jangbadis sxvadasxva procentuli Semadgenlobis moqmedeba adamianis 
organizmze 
 

haerSi Jangbadis moculoba moqmedeba adamianis organizmze 
6% gaZnelebuli sunTqva, swrafi sikvdili 
14% arasrulfasovani azrovneba, swrafi daRla 
16% Sesustebuli azrovneba da sunTqva 
21% normaluri mdgomareoba 

 
 
Jangbadis deficiti SeiZleba Seiqmnas ara mxolod gazis dagrovebis 

mizeziT, aramed misi dawvis Sedegadac, Tuki wvisTvis saWiro haeris aReba 
moxdeba saTavsodan; aseve, Tuki namwvi produqtebi gamoiyofa saTavsoSi.  xo-
lo orive am procesis erTdrouli mimdinareobisas ra Tqma unda gacilebiT 
swrafad daiklebs Jangbadis koncentracia. 1 m3 bunebrivi gazis sruli daw-
visTvis saWiroa daaxloebiT 2 m3 Jangbadi. vinaidan  wvisTvis saWiro Jangba-
dis miwodeba realurad xdeba haerTan erTad,  igive 1 m3 bunebrivi gazis daw-
visTvis saWiro iqneba 10 m3 haeri (haerSi Jangbadis procentuli wili 1/5-ia). 
bunebrivi gazis wva, romelic mimdinareobs iseT garemoSi, sadac ar xdeba 
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mudmivad an periodulad  haeris Semodineba,  gamoiwvevs  Jangbadis deficits, 
rac, Tavis mxriv ganapirobebs arasrul wvas, romlis drosac gamoiyofa 
naxSirbadis oqsidi (CO) - Zliermomwamlavi gazi. mdgomareoba SeiZleba metad 
savalalo gaxdes, Tuki wvis produqtebis gamoyofa(dagroveba) saTavsoSive 
moxdeba, radgan adamianis sicocxlisTvis safrTxes warmoadgens rogorc 
arasruli wvis produqti (CO),  aseve sruli wvis produqtic (CO2), Tuki maTi 
Semcveloba haerSi garkveul procentul  maCvenebels miaRwevs. haerSi CO-s 
0,5%-dan 0,8%-mde Semcvelobam   SesaZloa gamoiwvios adamianis sikvdili. 

amrigad, saWiroa vakontroloT saTavsoSi ara marto gazis dagroveba, 
aramed warmoSobili mxuTavi gazis CO-s koncentraciac, amisTvis ki saWiroa 
gamoviyenoT iseTi xelsawyoebi (signalizatorebi da deteqtorebi),  romelic 
reagirebs rogorc haerSi meTanis koncentraciis, aseve CO-s raodenobaze. im 
SemTxvevaSi Tu saTavsoSi ar aris bunebrivi gazis kontrolis aseTi xelsaw-
yoebi an droebiT mwyobridan aris gamosuli, aucilebelia saaTSi erTxel 
gavaRoT fanjara (2–3 wamiT), am dros siTbos danakargi didi ar iqneba, 
radgan siTbos ZiriTadi nawili akumulirebulia kedlebSi da saTavsos Tbu-
ri balansi faqtiurad ucvleli darCeba.  

 unda gvaxsovdes, rom sacxovrebel binebSi da saxlebSi gazis mowyo-
bilobebis eqspluataciaze pasuxismgebloba ekisrebaT momxmareblebs. amitom 
aucilebelia mobinadreTa mier gazis moxmarebis wesebis codna da maTi 
Sesruleba. 
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SUMMARY 
ABOUT THE SAFE CONSUMPTION OF NATURAL GAS BY THE POPULATION 
Mestvirishvili Sh.A., Iashvili N.G., Goderzishvili G.I., Khutashvili I.B. and Khasoshvili K.N. 
Georgian Technical University 
Issues related to compliance with safety rules for natural gas consumption are discussed. The main causes of 
accidents are improper installation of gas appliances and equipment, incorrect operation of gas equipment. The 
main reason, however, is ignorance of and not knowing the rules for safe consumption of natural gas. 
Keywords: natural gas, gas leakage, concentration, gas explosion, safety, detector. 
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GaAsP (0.65≤ x≤ 1) myar xsnarebSi da maT safuZvelze Seqmnil struqturebSi 

lokaluri difuziis meTodis gamokvleva da damuSaveba 
 

tatiSvili q.g., goderZiSvili g.i. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
informaciis asaxvis Tanamedrove sistemebSi farTod gamoiyeneba sxva-

dasxva tipis naxevargamtaruli optoeleqtronuli xelsawyoebi, romelTa So-
ris gansakuTrebul yuradRebas imsaxurebs sinaTlis gamomsxivebeli integ-
ralurad Sesrulebuli mravalelementiani indikatorebi, aseve sainteresoa 
maTi konstruirebis procesi da damzadebis teqnologia. amasTan am tipis 
xelsawyoebis Seqmnisas aucilebelia gadawydes mTeli rigi problemebi, rom-
lebic aqtualuria rogorc mecnieruli, aseve praqtikuli mniSvnelobiT. sa-
Wiroa Seiqmnas axali srulyofili meTodebi, romelTa saSualebiTac mono-
liTur kristalSi ganxorcieldeba elementebis erTmaneTisgan saimedo eleq-
truli da optikuri izolacia. optikuri izolaciis problema gansakuTrebiT 
Tavs iCens im SemTxvevaSi, rodesac epitaqsiuri struqtura gazrdilia opti-
kurad gamWvirvale fuZeSreze. teqnologiuri meTodebi, romlebic uzrunvel-
yofen am moTxovnilebebs, damokidebulia indikatorebis dasamzadeblad ga-
moyenebuli naxevargamtaruli masalis tipze da indikatoris konstruqciaze. 

dReisaTvis perspeqtiulia maTi damzadebis planaruli teqnologia, 

A3B5 sistemis naxevargamtaruli SenaerTebis da maTi myari xsnarebis epitaqsi-
uri struqturebis safuZvelze. vinaidan arsebobs speqtris xilul areSi 
sinaTlis gamomsxivebeli indikatorebis SeqmnisaTvis xelsayreli, am masa-
lebis safuZvelze damzadebuli, epitaqsiuri struqturebis nairsaxeoba [1, 2]. 
speqtris wiTel areSi sinaTlis gamomsxivebeli indikatorebis dasamzadeb-

lad, pirvel rigSi, yuradReba miiqcia GaAs-is fuZeSreze epitaqsiurad gazr-
dilma GaAs0,6P0,4-is n+-n tipis struqturam, romelzec damzadebulia arsebuli 
indikatorebis umetesi nawili.  

mwvane feris indikatorebis damzadebis sferos ganviTarebas mniSvnelo-

vani stimuli misca GaP-s epitaqsiuri struqturebis azotiT legirebam, ris 
Sedegadac masSi xdeba izoeleqtronuli centrebis formireba [3, 4], rac 
sagrZnoblad zrdis rekombinaciis xarisxs da aumjobesebs struqturis 
gamomsxivebel Tvisebebs. 

wiTeli feris indikatorebis warmoebaSi GaAs0,6P0,4 epitaqsiuri struqtu-
rebis warmatebiT gamoyenebam erTis mxriv da meores mxriv azotiT legire-

bul GaP-s struqturebSi maRalefeqturi rekombinaciuri gamosxivebis aRmo-

Cenam, stimuli misca GaAs1-xPx (x>0,5), arapirdapiri zonuri struqturis naxe-
vargamtaris, gamoyenebas narinjisferi da yviTeli naTebisaTvis [5, 6]. 

winamdebare naSromSi warmodgenilia integralurad Sesrulebuli 
optoeleqtronuli xelsawyoebis Seqmnis planaruli teqnologiuri meTodis 

damuSavebis ZiriTadi etapebi, romelic emyareba n+GaP-nGaAs1-XPX (0.65≤ x≤ 1)  
myari xsnaris epitaqsiuri struqturebis safuZvelze speqtris narinjisfer, 

yviTel da mwvane areSi sinaTlis gamomsxivebeli p-n gadasvlebis formire-
bisaTvis lokaluri difuziis procesis gamoyenebas. planarul teqnologiaSi 
lokaluri difuziis process ukavia ZiriTadi da mniSvnelovani adgili, 
vinaidan maszea damokidebuli kristalSi elementTa lokalizaciis xarisxi, 
maTi eleqtruli da optikuri parametrebi. 

GaAs1-XPX (0.65≤ x≤ 1) myari xsnaris n+-n struqturebis safuZvelze (narin-
jisferi yviTeli da mwvane indikatorebisaTvis) planaruli teqnologiis da-
muSavebisaTvis rogorc safuZveli, gamoyenebuli iqna arsebuli planaruli 
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teqnologiis meTodi, romelSic gamoiyenebulia gaumWvirvale monokritalur 

fuZeSreze gazrdili GaAs1-XPX (x=0.4) myari xsnaris n+-n struqtura. 
teqnologiis damuSavebis procesSi da Semdgom xelsawyoebis damzade-

bisaTvis Cvens mier sawyis masalad gamoyenebuli iqna GaP-s gamWvirvale 

safenze gazuri fazidan gazrdili GaAs1-XPX (0,65≤ x≤ 1)  myari xsnaris n+-n 
epitaqsiuri struqturebi (narinjisferisaTvis x=0,65, yviTlisaTvis x=0,85 da 
mwvanisaTvis x=1). am struqturebisaTvis damaxasiaTebelia zedapiris maRali 
xarisxi da mis sxvadasxva wertilSi eleqtrofizikur parametrTa erTgva-
rovneba.  

GaAs1-XPX (0,65≤ x≤ 1) myari xsnaris epitaqsiur struqturebSi sinaTlis 

gamomsxivebeli p-n gadasvlebis formireba rTuli da mravalsafexuriani teq-
nologiuri procesia. erT-erTi yvelaze mniSvnelovani etapi am teqnologiaSi 
aris TuTiis difuziiT p-n gadasvlis formireba. difuziuri procesis 
zustad SerCeuli teqnologiuri reJimebi da difuziuri wyaros optimaluri 
Semadgenloba gansazRvravs p-n gadasvlis sasurveli parametrebis miRebas, 
ganapirobebs mTlianad xelsawyos maRal gamomsxivebel Tvisebebs. 

difuziur process vatarebdiT specialuri konstruqciis kvarcis 
daxSul ampulaSi, vakuumis garemoSi, fiqsirebuli temperaturis pirobebSi. 
difuziur wyarod viyenebdiT Zn-Ga-P sammag SenaerTs, romlis optimaluri 
Semadgenloba, difuziuri procesis Catarebis  temperaturuli  diapazoni 
650-800 0C da droiTi reJimebi winaswar dadgenili iyo eqsperimentulad. ro-

gorc sxvadasxva avtorebi aRniSnaven Zn-is difuziis procesSi, difuziis 
wyarod Zn-Ga-P sammagi SenaerTis gamoyenebis dros, fosforis Warbi wnevisas 
iqmneba difuziis saukeTeso pirobebi. am dros miiReba difuziis planaruli 
fronti da difuziur areSi myari xsnaris fosforiT gamdidrebis Sedegad 
xdeba optikuri fanjris formireba. difuzantad gamoiyeneboda maRali 
sisufTavis TuTia, galiumi da wiTeli fosfori. yvelaze mniSvnelovania,  
rom  difuziis wyaros sammagi SenaerTi Zn-Ga-P miiReba da SemdgomSi difu-
ziuri procesi mimdinareobs erT mTlian teqnologiur ciklSi, rac 
ganapirobebs Sedegebis zustad ganmeorebas difuziis procesis sxva dros 
Catarebis SemTxvevaSi. difuziis procesis dasasruls xdeba kvarcis ampulis 
swrafad gacieba. 

 
nax. 1.  p-n gadasvlis maxasiaTeblebze teqnologiuri faqtoris gavlena 
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teqnologiuri faqtorebis gavlenis Sedegi p-n gadasvlebis maxasi-

aTeblebze warmodgenilia nax. 1-ze. (1), (2) da (3) mrudi Seesabameba p-areSi 
koncentraciis damokidebulebas temperaturaze difuziis wyaroSi TuTiis 
sxvadasxva procentuli Semcvelobis SemTxvevisaTvis (1-10, 2-20, 3-30, at.%). (4) 
da (5) gviCvenebs naTebis xvedriTi sikaSkaSis damokidebulebas difuzuri 

fenis dp sisqeze da p-areSi minarevTa koncentraciaze. 
nax. 2-ze p-n gadasvlis optimaluri siRrmis damokidebulebaa myari 

xsnaris sxvadasva SemadgenlobisaTvis, romelic Seesabameba eleqtrolumines-
censiis maqsimalur intensivobas 

 

 
nax. 2.  p-n gadasvlis optimaluri siRrmis damokidebuleba myari  

xsnaris sxvadasxva Semadgenlobaze 
 
 
p-areSi koncentraciis gazrda (4-6).1019 sm-3-ze metad iwvevs gamosxi-

vebuli sinaTlis intensivobis Semcirebas. (2-5).1018sm-3-mde koncentraciis Sem-

cireba praqtikulad ar moqmedebs gamosxivebis intensivobaze. amitom p-areSi 
minarevebis koncentracia ZiriTadad avirCieT 1019sm-3-is tolad, am SemTxvevaSi 
miiReba p-n gadasvlis saukeTeso planaruli sazRvari. umjobesdeba denis 
simkvrivis ganawileba zedapirze da iqmneba SesaZlebloba xarixiani omuri 
kontaqtis SeqmnisaTvis.  

lokaluri difuziis procesis dros sinaTlis gamomsxivebeli elemen-
tebis formireba xorcieldeboda epitaqsiuri struqturis zedapirze dafe-

nili Si3N4-is dieleqtrikuli niRabis gaxsnil fanjrebSi Zn-is difuziiT. 
dieleqtrikul niRbad (1-2 da 3 eqsperimentebSi) gamoyenebuli iyo 0,25_0,3 mkm 

sisqis Si3N4-is dieleqtrikuli firebi. Si3N4-is firebis gamoyeneba ganpiro-
bebuli iyo imiT, rom isini warmoadgenen idealur masalas niRbisaTvis, 
gaumWvirvalea atomuri TuTiisaTvis da myari xsnaris SemadgenlobaSi myofi 
advilad aorTqlebadi komponentebisaTvis (dariSxanisa da fosforisaTvis). 

kvleva-Ziebis sawyis etapze, GaAsP-s struqturebze sinaTlis gamomsxive-
beli elementebis formirebis, lokaluri difuziis da sxva teqnologiuri 
reJimebis damuSavebis process vaxorcielebdiT diskretuli dioduri krista-
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lebis miRebisaTvis. gamomsxivebeli elementebis topologia da struqturuli 

saxe GaAsP-s diodisa warmodgenilia nax. 3-ze. 
 

 
 

nax. 3. GaAsP-s safuZvelze gamomsaxveli elementis topologia  
da misi struqturuli saxe 

 
difuziur process vatarebdiT am statiaSi aRwerili meTodiT 

650_8000C temperatorul intervalSi. GaAsP-s truqturebSi p-n gadasvlis 
mdebareobis siRrme icvleboda nax. 2-ze miTiTebul normebSi, myari xsnaris 
Semadgenlobis Sesabamisad. difuziuri aris sazRvris mdebareobis siRrme da 
difuziuri frontis profili ganisazRvreboda, struqturis ganiv bzarze 
dislokaciur momwamvlel xsnarSi mowamvlis Semdeg, mikroskopis gamo-
yenebiT.  

winaswari eqsperimentebis Catarebisas sinaTlis gamomsxivebeli elemen-
tebis naTebis intensiobaze dakvirvebam gviCvena, rom dieleqtrikuli niRbis 
qveS difuziis ganivi frontis areSi naTebis efeqturoba gacilebiT inten-
siuri iyo vidre niRbiT daucvel areSi. es faqti Semdegnairad iqna axsnili: 
dieleqtrikuli firi, difuziis procesSi, icavs struqturis zedapirs 
difuziis ganivi frontis areSi da xels uSlis struqturuli defeqtebis 
warmoSobas. TuTiis minareuli atomebis koncentracia dieleqtrikuli fenis 
qveS difuziis frontis ganivi aris zedapirze naklebia, vidre dieleqtrikiT 
daucveli aris zedapirze. amitom p-n gadasvlaze generirebuli naTebis 
STanTqma SedarebiT naklebia dieleqtrikuli feniT dacul areSi, vidre mis 
daucvelSi. amasTan, ganivi frontis aris zemodan dafenili dieleqtrikuli 
firi asrulebs gamnaTebeli Sris rols. yvela es faqtori dadebiTad moqme-
debs gamosxivebis efeqturobaze da zrdis mas saSualod 30%-iT. SemdgomSi 
es faqtori gamoyenebuli iqna planaruli teqnologiis damuSavebis dros. 
damuSavebul meTodSi TuTiiT lokaluri difuziis dros p-n gadasvlis Ziri-
Tadi gamomsxivebeli aris formireba xdeba dieleqtrikuli niRbis qveS ganivi 
difuziiT, xolo difuziuri are dieleqtrikuli niRbiT daucvel ubanze 
gamoiyeneba rogorc gamosxivebisaTvis, aseve omuri kontaqtis ganxorcie-
lebisaTvis. am mizniT damuSavebuli iqna specialuri konfiguraciis dieleqt-
rikuli niRbis topologia, romelic warmodgenilia nax. 4-ze.  

amrigad, am meTodis gamoyenebiT mravalelementian monoliTur indika-
torebSi sinaTlis gamomsxivebeli elementebi SesaZlebelia Seiqmnas, rogorc 
niRbiT daucvel areSi, aseve mis mier daculi ganivi frontis areSic. amasTan 
sagrZnoblad martivdeba damzadebis teqnologiuri cikli, vinaidan xdeba 
gamoricxva iseTi procesebisa rogoricaa: metaluri kontaqtebis formirebis 

1-Al,  2-Si3N4,  3-Au-Ge-Ni,  4-SiO2 

 

2 

 

3 

 

1 

 

pGaP 
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n GaP 
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Semdeg difuziuri aris maRalkoncentraciuli zedapiruli fenis mowamvla; 

gamnaTebeli fenis Seqmnis mizniT SiO2-is dieleqtrikuli fenis dafena da 
masze liTografiuli procesis Catareba. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nax. 4. GaAsP-s safuZvelze gansxvavebuli konstruqciis  

manaTobeli elementis topologia 

 
struqturebSi lokaluri difuziis procesze temperaturul-droiTi 

reJimebis gavlenis eqsperimentulad Seswavlis safuZvelze dadgenil iqna: 
1. fiqsirebuli temperaturis SemTxvevaSi p-n gadasvlis sazRvris 

mdebareobis siRrme difuziis drois gazrdiT wrfivad izrdeba. temperaturis 
gazrdis Sedegad izrdeba difuziis siCqare da maxasiaTebelTa daxris kuTxe. 

2. difuziis ganivi frontis siganis mniSvnelobis damokidebuleba dro-
ze fiqsirebuli temperaturis SemTxvevaSi aRiwereba wrfivi kanoniT. maxa-
siaTeblis daxra am SemTxvevaSi ufro metia da temperaturis gazrdiT dax-
ris kuTxe ufro swrafad izrdeba. maxasiaTebelTa daxris kuTxis zrda ga-
mowveulia difuziis siCqaris gazrdiT dieleqtrikis da naxevargamtaris gam-
yof sazRvarze. 

3. K=hg/hs (hg-difuziis ganivi frontis siganea, hs p-n gadasvlis 
mdebareobis siRrmea) sididis temperaturasa da droze damokidebuleba Cvens 

SemTxvevaSi icvleboda 1,2_1,55 intervalSi, rac adasturebda Si3N4 dieleqtri-

kuli firis saukeTeso SemniRbav Tvisebebs. temperaturis SemcirebiT K-s 
sidide sagrZnoblad umjobesdeba. 

4. damuSavebulia GaAsP (0,5≤ x≤ 1) myari xsnaris n+_n struqturebisTvis  
lokaluri difuziis procesi. dadgenilia difuziuri procesis Catarebis 
optimaluri reJimebi da p-n gadasvlis optimaluri siRrme, romelic Seesa-
bameba eleqtroluminescenciis maqsimalur intensivobas da warmoadgens na-

rinjisferi struqturebisTvis (x=0,65) 6-8 mkm-s, xolo yviTeli da mwvane feri-
saTvis ki (0,85≤ x≤ 1) 6-10 mkm. ufro meti siRrmis SemTxvevaSi Tavs iCens eleq-
troluminescenciuri gamosxivebis Semcireba difuziur fenaSi STanTqmis 
gamo. 
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SUMMARY 
GaAsP (0.65≤ x≤ 1)IN SOLID SOLUTIONS AND BASED ON THEM LOCAL DIFFUSION METHOD 
IN STRUCTURES RESEARCH AND PROCESSING 
Tatishvili K.G. and Goderdzishvili G.I. 
Georgian Technical University 
The paper presents an integrated optoelectronic devices for  creating of the original Planar technology method 
for processing main stages, which are based on the epitaxial structures of solid solution of  n+GaP-nGaAs1-X PX  
(0.65≤ x≤ 1), the processing of local diffusion processes with zinc for the formation of light-emitting p-n 
transitions in orange, yellow and green areas of the spectrum. The experimental temperature-time regimes on 
local diffusion processes are experimentally studied in structures and the optimal modes of conducting the 
diffusion-process are established. Using the processed method light elements in the multilevel monolithic 
indicators can be created. 
Keywords: planar technology, epitaxial structure, light-emitting indicator, multi-element indicator, local 
diffusion. 
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sinaTlis gamomsxivebel struqtuebze amreklavi da mSTanTqmeli 
zedapirebis warmoqmnis Taviseburebebi 

 
goderZiSvili g.i., tatiSvili q.g.  

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
GaAsP myari xsnaris struqturebi, romlebic gamoiyeneba narinjisferi, 

yviTeli da mwvane feris indikatorebis dasamzadeblad, gazrdilia GaP-s 
optikurad gamWvirvale monokristalur fuZeSreze. fuZeSris da TviT epitaq-
siuri fenis optikurad gamWvirvale Tvisebebi rig SemTxvevaSi asrulebs da-
debiT rols, rig SemTxvevaSi ki uaryofiTad moqmedebs monoliTuri krista-
lis parametrebze. 

naSromSi warmodgenilia fiziko-teqnologiuri kvleva-Ziebis Sedegebi, 
romelic dakavSirebulia mravalelementian monoliTur indikatorSi manaTo-
beli elementebis efeqturobis gazrdisa da maT Soris optikuri izolaciis 
gansaxorcielebis meTodis damuSavebasTan. fuZeSris da epitaqsiuri fenis 

gamWvirvale Tvisebebis gamo SesaZlebelia lokalur p-n gadasvlaze generi-
rebuli naTebis efeqturobis gazrda Tu fuZeSris mxridan SevqmniT amreklav 
zedapirs. am SemTxvevaSi gamosxivebuli sinaTlis nakadi, romelic vrceldeba 

p-n gadasvlidan fuZeSrisaken airekleba fuZeSris qveda zedapiridan, emateba 
ZiriTad nakads da amis Sedegad izrdeba gamosxivebis efeqturoba. 

sinaTlis gamomsxivebeli dioduri kristalis struqturebze, romleb-
Sic Seqmnili iyo lokaluri p-n gadasvlebi da zeda omuri kontaqtebi, fuZe-
Sris mxridan vaxdendiT maTi zedapiris moxexvas da struqturis saerTo sis-
qis dayvanas 400 mkm-dan 250 mkm-mde. struqturis sisqis Semcireba aSkaraa, rom 
iwvevs kristalis moculobis Semcirebas, am SemTxvevaSi mcirdeba gamosxive-
buli nakadis danakargebi kristalis SigniT.MfuZeSris moxexvis da zedapiris 
qimiuri damuSavebis Semdeg struqturis zedapirze saWiroa metaluri omuri 
kontaqtis formireba. SedarebiTi analizis Catarebis mizniT moxexvis Semdeg 
TiToeul struqturas vyofdiT oTx nawilad da vaxdendiT pirobiTaT maT 
danomvras (#1, #2, #3, da #4 tipis nimuSebaT). TiToeulze fuZeSris mxridan 
kontaqtebs vqmnidiT oTxi gansxvavebuli meTodiT. #1 nimuSebze vaxdendiT 
fuZeSris polirebas jer meqanikurad, Semdeg ki qimiuri mowamvliT. #2, #3 
da #4 tipis nimuSebze fuZeSris polirebisaTvis viyenebdiT mxolod qimi-
urad mowamvlas. #1 nimuSze safenis mxridan dieleqtrikuli firiT vqmnidiT 
badis konfiguraciis niRabs, xolo #2 da #4-ze ki imave konfiguraciis 
niRabs fotorezistisgan. #1, #2 da #3 nimuSebze sakontaqto fenad Termuli 
gafrqvevis meTodiT vafendiT oqrosa da germaniumis Senadnobs. #2 nimuSebze 
metalis fenas utarebdiT fotoliTografias "afeTqebiT". #4-ze metaluri 

kontaqtis Sesaqmnelad galvanur-qimiuri meTodiT vafendiT Pd-Ni-Au-Sn kom-
pozicias. nimuSebze omuri kontaqtebis Termuli Secxobis process vatareb-
diT erTsa da imave teqnologiur reJimSi.  

amrigad, safenis mxridan nimuSebze miiReboda badis konfiguraciis 
omuri kontaqtebi. #1 nimuSebze iqmneboda amreklavi sarkuli zedapiri. #2 
da #4-ze difuziurad gambnevi da #3 ki STanTqmuli. Sedegad miviReT, rom #3 
nimuSTan SedarebiT #1, #2 da #4 nimuSebSi xdeba efeqturobis gazrda 
saSualod 1,3_1,5-jer. efeqturobis gazrda ganpirobebulia kristalis SigniT 
sinaTlis nakadis mravaljeradi arekvliT. amasTan dakvirvebebis Sedegad 
davadgineT: yvelaze ukeTesi Sedegi miiReba, roca zedapiris moxexva xdeba 20-
25 mkm zomis marcvliani fxvniliT; #4 nimuSebze ganxorcielebuli 
damzadebis meTodi SedarebiT martivi da ufro saimedoa. 
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amrigad, monoliTur mravalelementian indikatorebSi am tipis amrekla-

vi kontaqtebi unda Seiqmnas gamomsxivebeli p-n gadasvlebis qvemoT fuZeSris 
zedapirze. difuziurad gambnevi zedapiris gamoyeneba mosaxerxebelia integra-
ciis dabali xarisxis mqone indikatorebisaTvis. integraciis ufro maRali 
xarisxis mqone indikatorebisaTvis aucilebelia gamoyenebuli iqnas sarkuli 
amreklavi kontaqtebi dieleqtrikuli firis gamoyenebiT (#1 nimuSis varianti).  

rogorc aRvniSneT, rig SemTxvevaSi fuZeSris da TviT epitaqsiuri 
firis gamWvirvale Tvisebebi uaryofiTad moqmedebs kristalis parametrebze. 

gansakuTrebiT mravalelementiani monoliTuri indikatorisaTvis. p-n gadasv-
laze generirebuli naTeba kristalis SigniT mravaljeradi arekvlis da gab-
nevis Sedegad urTierTmezobel elementebSi qmnis ganaTebul fons da mcdari 
informaciis aRqmis SesaZleblobas iZleva.  

monoliTuri indikatoris kristalSi (naxazi, ა) optikuri izolaciis 
ganxorcielebisaTvis gamoyenebulia polikristaluri siliciumis 1-2 mkm 
sisqis firebisagan Seqmnili optikurad Zlierad mSTanTqmeli niRabi. niRabi 
faravs kristalis wina mxaris mTel zedapirs elementis samuSao zedapiris 
garda. aRsaniSnavia, rom meTodi rTuli da Sromatevadia, rac gamowveulia 
polikristaluri siliciumis sqeli firebisagan niRbis formirebiT da misi 
pasivizaciis aucileblobiT [1, 2].  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

GaAsP-s n+-n struqturis safuZvelze sxvadasxva teqnologiiT damzadebuli 
monoliTuri konstruqciis indikatoris kristalebi: 

a) polikristaluri Si–is STanTqmeli niRbiT; 
b) protonebiT implantirebuli eleqtrulad maizolirebeli ariT; 
g) Cvens mier damuSavebuli teqnologiiT damzadebuli kristalis 

konstruqcia 
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indikatoris kristalSi elementSorisi eleqtruli izolacia ganxor-
cielebulia ariT, romelic protonebiT aris implantirebuli (naxazi, b). 
Emax=300kev energiis protonebiT samsafexurovani implantacia epitaqsiur 
struqturas gardaqmnis maRali eleqtruli winaRobis mqone (2.105 omi. sm) 
ared [3]. protonebiT implantacia naxevargamtarul masalas, garda eleqt-
ruli Tvisebebisa, ucvlis optikur Tvisebebsac. icvleba masalis optikuri 
STanTqmis koeficienti. masala xdeba gaumWvirvale xiluli naTebisaTvis, 

kerZod GaP-Si protonebis implantacia iwvevs STanTqmis zolis kidis 
gadaadgilebas 100 nm-iT grZeltalRiani arisaken [4]. es efeqti iqna gamoyene-
buli Cvens mier mSTanTqmeli zedapirebis formirebisaTvis. imisaTvis, rom 
Sesruldes protonebiT implantacia struqturis zedapiris lokalur areeb-
Si saWiroa gamoviyenoT fotorezistis niRabi.Ffotorezistis lokaluri fena 
sakmaod saimedod icavs zedapirs protonebiT implantaciisagan. meTodi sakma-
od martivia da mosaxerxebeli.  

amrigad, mravalelementian monoliTur indikatorSi manaTobeli elemen-
tebis efeqturobis gazrdisa da maT Soris optikuri izolaciis gansaxorci-

eleblad damuSavebulia martivi teqnologiurი meTodi. damuSavebuli meTo-

dis gamoyenebiT GaAsP myar xsnarTa epitaqsiuri struqturebis safuZvelze 
planaruli teqnologiiT SesaZlebelia Seiqmnas sxvadasxva tipis mravalele-
mentiani monoliTuri konstruqciis indikatorebi, manaTobel elementTa maRa-
li kontrastulobiT maTi mWidrod ganlagebis SemTxvevaSi. AdamuSavebuli 
teqnologiiT Cvens mier Seqmnili iqna am tipis mravalelementiani indikatori 
(naxazi, g). 
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SUMMARY 
FEATURES OF THE FORMATION OF REFLECTIVE AND ABSORBING SURFACES 
ON LIGHT-EMITTING STRUCTURES 
Goderdzishvili G.I. and Tatishvili K. G. 
Georgian Technical University 
The paper presents the results of physical and technological research related to the technology for producing 
light-emitting indicators in the visible spectrum on the base of the epitaxial structures of a GaAsP solid solution 
on GaP optically transparent, single-crystal substrates. Development of a method for increasing radiation 
efficiency and providing optica isolation between light-emitting elements in a multi-element monolithic indi-
cator. Using the elaborated method light-emitting elements in a multi-element monolithic indicator can be 
created. 
Keywords: epitaxial structure, light-emitting indicator, multi-element indicator, monolithic indicators, reflective 
surface, absorbing surface. 
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ВЛИЯНИЕ ВЫСОКИХ ДАВЛЕНИЙ И ТЕМПЕРАТУР НА СТРУКТУРНЫЕ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ САЖИ В ПРИСУТСТВИИ РАСПЛАВА Ni – Mn 

 
Лоладзе Н.Т., Церодзе М.П., Авалишвили З.А., Заславски С.И. 

 
Грузинский технический университет 

 
Известно, что производительность процесса получения алмазов методом каталити-

ческого синтеза в условиях его термодинамической стабильности зависит от многих факторов. 
На процесс кристаллизации алмазов в системе Ме–С сказывается природа и химический состав 
исходных реагентов (сплав катализатор + углеграфитовый материал), различные добавки, Р – Т 
условия и т.д. Особенно существленное влияние на процесс алмазообразования и  на качество 
конечного продукта оказывает структура исходного углеродсодержащего сырья. Установлено, 
что при получении алмазов из разных углеродсодержащих исходных материалов в области его 
термодинамической усиойчивости наблюдаются различные результаты: преврвщение неко-
торых углеродных материалов (сажи, коксы, карбин др.) в алмаз вообще не происходит, а в 
ряде случаях при использовании других углеродсодержащих материалов (искуственные 
графиты, природный графит, фулерен) фиксируются высокие значения степени превращения α 
в алмаз [1-4].  

Известно также, что структура углеродсодержащего материала может претерпевать 
существенное изменение от воздействия различных факторов: термической обработки, 
термобарической обработки, присутствия карбидов переходных металлов или расплавов 
металлов.  

С целью получения дополнительных экспериментальных данных, необходимых для 
более глубокого понимания механизма алмазообразования нами была поставлена задача 
изучить структурные и фазовые превращения в конкретном углеродном и углеграфитовом 
материале подвергнувщегося термической и термобарической обработке как в присутствии 
расплавов металлов каталлизаторов, так и без них. В наших предыдущих работах изучалось 
влияние термической и термобарической обработки на углеродные материалы – УПМ (углерод 
пиролиза метана) и графита марки ГМЗ [5-7]. 

В данной работе представлены результаты изучения поведения углеродных материалов 
в условиях высоких давлений и температур в присутствии расплавов металлов. В качестве 
исследуемого вещества был выбран углеродный материал, являющиеся продуктом отхода 
процесса окислительного пиролиза метана – УПМ. УПМ оносится к классу саж и представляет 
собой высокодисперсное вещество с турбостатной структурой. Интерес к материалу УПМ был 
предопределен тем фактом, что в исходном состоянии данный материял в условиях 
каталитического синтеза в алмаз не превращается.  

Было проведено серия опытов по изучению структурных изменениив  углеродном  
материале – саже  УПМ  под  воздействием  высоких  Р  и  Т в  присутствии  расплава  металла.  
Термодинамические  параметры  процесса  были  подобраны  таким  образом,  что  они  соот-
ветствовали  на  диаграмме  состояния  углерода,  как  зонам  стабильности  алмаза,  так  и  
термодинамической  устойчивости  графита. 

Углеродный материал УПМ вместе с металлом (Ni–Mn) подвергали воздействию 
высоких давлений: 4,0 109  Па;   5,0 109  Па  а 7,7 109 Папри температуре 1470 К в течение 60 с. 
Соотношение металла к углероду составляло 60:40 по массе. В ходе проведения эксперимента 
наблюдается жидкофазнвя графитация углерода УПМ, протекающая с такой большой 
скоростью, что зафиксировать начальное время не удается. Поэтому, в дальнейшем все опыты 
были проведены при одинаковой выдержке - 60 с. Рентгеновский анализ полученных спеков 
показал, что для перекристаллизованного углеродного материала УПМ характерен простой 
профиль дифракции и пик с максимумом при 26 =26°30 , что соответствует межплоскостному 
расстоянию 3,351  (рис.1,а) в природном графите. Толщина пакетов крсталлитов (Lc) резко 
возрастает и достигает при 4,0 109 Па величины в 260–270Ẵ. На рис. 1,б представлена 
микрофотография полученного спека, где отчетливо видны крупные образования совершенных 
графитовых кристаллитов. 
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Рис.1. а) и б) Профиль линии (002) (а) и микрофотография (б) углеродного  материала  УПМ  после 
термобарической  обработки  в  присутствии  расплаваNi–Mn (P = 5,0 109Па , T= 1470 K, τ =60c) 

 
 
При увеличении давления размер кристаллитов уменьшается (рис.2). Как отмечалось 

выше,  это явление вероятно, связано с замедлением процесса графитации углеродного 
материала при параметрах, соответствующих области стабильности алмаза (рис.2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Изменение  среднего размера  кристаллитов  (Lc ) углеродного материала УПМ  от  
величины  приложенного  давления  в  присутствии  расплава Ni – Mn ( T =1470 K,τ =60c) 

 
Экспериментальный факт образования графита совершенной структуры при 

жидкофазной графитации исходного углеродного материала, не обладающего структурой 
графита в условиях высоких давлений и температур отмечался и в работе [8]. С целью 
установления склонности образовавшейся графитной фазы  в  результате жидкофазной 
граффитации переходит в алмаз, полученные спеки, содержащие перекристаллизованный 
графит освобождались от металла-катализатора с помощью химической обработки. 
Выделенный в чистом виде графит в дальнейшем использовался в новых реакционных смесях 
для получения алмазов. 

Эксперименты  по  синтезу  алмазов  из  графита, полученного  в  условиях  высоких  
давлений  и  температур  в  области  стабильности  алмаза  путем  жидкофазной  графитаций, 
дали  положительный  результат. Алмазы  были  получены  при   Р=5,0 109 Па,   Т=1470К,  
металл-катализатор  (Ni – Mn) . 
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SUMMARY 
INFLUENCE OF HIGH PRESSURES AND TEMPERATURES ON STRUCTURAL 
TRANSFORMATIONS OF CARBON BLACK IN THE PRESENCE OF Ni –Mn MELT 
Loladze N.T., Tserodze M.P., Avalishvili Z.A. and Zaslavski S.I. 
Georgian Technical University 
The studies of phase and structural changes in the black (carbon of methane pyrolysis - CMP) have been carried 
out in conditions of different thermodynamic parameters (P = 4.0–10 Pa; 5.0 109 Pa and 7.7 109 Pa; T = 1470 K, 
= 60 sec.) in the presence of Ni –Mn alloy melt –the catalyst for diamond synthesis. It’s fixed, that the intensive 
liquid-phase graphitizing of non-diamond carbon CMP takes place and the crystallization of perfect graphite 
crystals is established. It is shown that carbon black CMP under conditions of catalytic synthesis re-crystallizes 
only into metastable graphite. 
Keywords: carbon black, structural transformation, melt, catalytic synthesis. 
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almaskompoziciuri masalis miRebis zogierTi teqnologiuri aspeqti 
 

lolaZe n.T., weroZe m.p., avaliSvili z.a., ZiZiSvili i.g., nozaZe d.a. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
almasuri instrumentis mdgradi da efeqturi muSaobis ganmsazRvrel 

faqtorebs, garda gamoyenebuli almasuri kristalebis xarisxisa, warmoad-
gens liTonuri matricis _ SemakavSireblis fizikur-meqanikuri da fizikur-
qimiuri Tvisebebi. SemakavSirebeli, romelic emsaxureba almasuri kristale-
bis mtkice Camagrebas liTonurimatricis zedapirze TamaSobs ganmsazRvrel  
rols instrumentis muSaunarianobaSi. 

liTonuri Semkvrelis almasdaWeris unari da cveTamedegoba Tavis 
mxriv damokidebulia mis fizikur-meqanikur, Tbofizikur da fizikur-qimiur 
Tvisebebze. Tvisebebis CamoTvlil kompleqss ganapirobebs rogorc liTonuri 
kompoziciis Semadgenloba, aseve misi formirebis teqnologia. zesali almas-
Semcveli kompoziciuri masalebis miReba ZiriTadad xorcieldeba fxvnilTa 
metalurgiis meTodis gamoyenebiT maRali temperaturisa (800 – 1000 0C) da 
xSirad maRali wnevis gamoyenebiT. 

fxvnilTa metalurgiis teqnologiiT miRebuli almasuri instrumentis 
liTonuri SemakavSireblebi umetes SemTxvevaSi Seicaven rkinis tradis li-
Tonebs (Fe, Ni, Co),  spilenZisa  da kalis danamatebiT [1-3]. 

almaskompozitis mravalkomponentiani sawyisi kazmi warmoadgens Seda-
rebiT didi zomis almasuri kristalebisa da sxvadasxva liTonebis disper-
suli fxvnilebis narevs. Secxobis procesSi aseT sistemebSi mimdinareobs 
rigi rTuli procesebisa _ plastiuri an blanti dineba, moculobiTi, zeda-
piruli an komponentebis urTierTdifuzia, masagadacemis meqanizmis cvli-
leba, axali fazebis Canasaxwarmoqmna, liTonebis rekristalizacia, myari 
xsnarebis warmoqmna da daSla, almasebis urTiertqmedeba kazmis kompone-
ntebTan. sistemis Secxobisas konsolidaciis procesSi SesaZlebelia Txevadi 
fazis warmoqmna Semdgomi misi gaqrobiT axali ufro ZneladlRobadi faze-
bis warmoqmnis Sedegad, elementebs Soris qimiuri reaqciebis mimdinareoba da 
a.S. almaskompoziciuri masalebis Secxobis procesi ZiriTadad myarfaza 
Secxobis an Txevadi fazis minimaluri raodenobis arsebobis pirobebSi mim-
dinareobs. aqedan gamomdinare, identuri qimiuri SemadgenlobisaTvis Secxo-
bis procesis mimdinareoba da Sesabamisad miRebuli cxobilebis xarisxi _ 
fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebi didad aris damokidebuli sawyisi li-
Tonuri fxvnilebis marcvlovanebasa da morfologiaze, anu xvedriT ze-
dapirsa S0 da dayriT simkvriveze ρdayr.. 

warmodgenil samuSaoSi Seswavlilia almaskompozitis liTonuri mat-
ricis sawyisi liTonuri fxvnilebis dispersulobis da marcvlebis formebis 
zegavlena miRebuli cxobilebis fizikur-meqanikur maxasiaTebelze _ sisa-
leze, radganac sisale warmoadgens miRebuli cxobilebis xarisxis erT-erT 
yvelaze mgrZnobiare indikators. 

Seswavlili iyo sistemebi Fe_Cu_Ni_Sn, Co da Co_Sn_Ni. dagegmili almas-
kompoziciuri masalis Semkvrelis sawyis komponentebad gamoyenebuli iyo 
liTonTa standartuli dispersuli fxvnilebi, ZiriTadad eleqtrolituri 
warmoSobis: spilenZi, rkina, kobalti, nikeli, kala da sxv. sawyisi fxvnilebi 
icreboda meqanikur sacrebSi. gamocrili fxvnilebis marcvlovaneba (disper-
suloba) Sesabamis sacerSi gatarebis Semdgom Seadgenda <40 mkm. miRebuli 
fxvnilebi Semdgomi dawvrilmarcvlovanebis mizniT gadiodnen aqtivacias. 
aqtivaciis procesi - dawvrilmarcvlovaneba xorcieldeboda burTulebian 
wisqvilSi. dawvrilmarcvlovanebuli metalebis (Fe, Cu, Ni, Sn, Co, da a.S)  
dispersulobis gansazRvra xorcieldeboda fxvnilTa xvedriTi zedapiris 
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gansazRvris anac eleqtronul-mikroskopuli meTodebis gamoyenebiT. Cvens 
mier gamoyenebuli burTulebiani dolis konstruqciisaTvis dadgenil iqna 
liTonuri fxvnilebis rkinis, nikelis, spilenZisa datitanis karbidis 
marcvlebis zomebis damokidebuleba dafqvis droze an aqtivaciis procesis 
xangrZlivobaze. dafqvili metalebis (Fe, Ni, Cu) dispersulobis gansazRvra 
xorcieldeboda stu-is bionano-keramikisa da nanokompozitebis masalaTmcod-
neobis centrSi. fxvnilovani nimuSebis xvedriTi zedapiris gamsazRvris 
meTodis gamoyenebiT miRebuli Sedegebi moyvanilia (nax.1).  

 

 
 
           

nax.1. Fe-is, Cu-is da TiC-s fxvnilis marcvlebis saSualo zomis damokidebuleba 
aqtivaciis droze 

 
 

fxvnilebis aqtivaciiT miRebuli sxvadasxva dispersulobis fxvnilebi 
SemdgomSi gamoyenebul iqna kompoziciuri masalebis misaRebad.  

Cvens mier SemuSavebuli meTodis meSveobiT, SesaZlebeli gaxda sawyisi 
fxvnilovani komponentebis mniSvnelovani dawvrilmarcvlovaneba da saSualo 
zomis Semcireba 80 mkm-dan 5-10 mkm-mde.Sedegebi gansakuTrebiT mniSvnelovania 
iseTi plastiuri masalebis wvrildispersuli fxvnilebis misaRebad, rogo-
ricaa rkina da spilenZi, radgan aseTi elementebis mikrodispersuli fxvni-
lebis miReba sxva maRalteqnologiuri meTodebis gamoyenebiT (eleqtroqi-
miuri, kondensireba gazuri fazidan, gafrqveva damcav areSi) sakmaod Zvirad-
Rirebulia.  

 

 
 
  

nax.2. Semcxvari (P =400 kg/sm2; T=850 0C) liTonuri kompoziciuri masalis (Fe-Cu-Ni-Sn)  
sisalis damokidebuleba sawyisi fxvnilovani komponentebis dispersulobaze 

 
rogorc mosalodneli iyo, aqtivaciis Sedegad miRebuli wvrilmarcv-

lovani fxvnilebis gamoyenebam SesamCnevad gaaumjobesa miRebuli cxobilebis 
fizikur-meqnikuri maxasiaTeblebi Secxobis imave P _ T  pirobebSi. liTonuri 
matricis (Semkvrelis) iseTi fizikuri maxasiaTeblebis gaumjobeseba, rogo-
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ricaa sisale (nax. 2), simtkice da a.S. warmoadgens mTlianad almaskompozi-
ciuri masalis eqspluataciuri parametrebis ZiriTad ganmsazRvrel faqtors, 
radgan, adgili aqvs almasdaWeris unaris da cveTamedegobis amaRlebas. 

calke ganxilvas moiTxovs Co-is bazaze arsebuli sistemebi Co,            
Co_ Sn_Ni. zemoT moyvanili Fe_Cu_Ni_Sn sistemaSi gamoyenebuli fxvnile-
bisagan gansxvavebiT (>80 mkm)  Co (ZiriTadi komponenti), gamoyenebuli iyo  
ultradispersuli marcvlovanebis (marka ПК-1У) zomiT 3 -7 mkm. Seswavlili 
iyo sawyisi fxvnilebis aqtivaciis procesis zegavlena Co da Co_Sn_Ni 
Semadgenlobebis miRebuli cxobilebis fizikur-meqanikur Tvisebebze  
eleqtronuli microskopiis meTodiT. gaanalizda sawyisi da aqtivirebuli 
liTonuri fxvnilis (Co) morfologia. Seswavlil iqna sxvadasxva sistemis 
cxobilebis fraqtogramebi (sur. 3 - 8). miRebuli Sedegebis analizi iZleva 
Semdegi daskvnebis gakeTebis saSualebas:  

_ sawyisi kobaltis fxvnili Sedgeba sferoiduli formis 3_5 mkm zomis 
marcvlebisagan. aqtivaciis procesi (50 sT) mniSvnelovnad cvlis marcvlebis 
geometriul formas. sferoiduli forma ZiriTadad Seicvala Sesabamisad 
firfitovani geometriis marcvlebiT saSualo zomebiT 1 X 2 X 5mkm (sur .4). 

   
  

sur.3. Co  sawyisi fxvnili sur.4. Co  sawyisi fxvnili aqtivirebuli 
 

  

sur. 5. Semcxvari  Co sur. 6. Semcxvari Co aqtivirebuli fxvn-iT 
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_ myari Secxobis pirobebSi (T – 820 _ 880 0C;  P – 350 kg/sm2) kobaltis 
cxobili warmoadgens fiqsirebuli aRnagobis monoliTs forebis sidide 
Seadgens 0,5 – 2 mkm. kobaltis aqtivirebuli fxvnilisagan Semcxvari nimuSi 
xasiaTdeba naklebi forianobiT. amave dros warmoqmnili forebi  igive 
zomisaa (0,5 _ 1,5 mkm). umniSvnelod momatebulia simkvrive; rac Seexeba fizi-
kur-meqanikur maxasiaTeblebs, gamoixateba 1 -2 erTeuliT momatebul sisaleSi  
(sur. 7).  

_ sur. 7, 8-ze warmodgenilia Co–Sn–Ni  sistemis Semadgenlobis cxobi-
lebi. aqtivirebuli fxvnilebiT miRebuli Co_Sn_Ni sistemis cxobilis nimu-
Sebi xasiaTdebian SedarebiT ufro maRali erTgvarovnebiT. SeimCneva 
tendencia ufro wvrilmarcvlovani struqturisaken. amave dros,  nimuSebis 
sisaleebi momatebulia 3-4 erTeuliT.       
 garda granulometriuli da morfologiuri cvlilebebisa, romelsac 
adgili aqvs sawyisi komponentebis _ liTonuri fxvnilebis wisqvilebSi (bur-
Tulebiani da planetaruli) damuSavebis Semdeg, e.w. „aqtivirebuli“ Fe-isa da 
Co-is fxvnilebis gamoyenebisas almaskompoziciuri masalis Sesacxobad, 
gamovlinda rigi mniSvnelovani garemoebebisa;  

  
  

sur.7. Semcxvari  Co – Sn – Ni sur.8. Semcxv. Co–Sn–Ni aqtivirebuli  
fxvniliT 

 
 
 
kerZod, „aqtivirebuli“ fxvnilebis gamoyenebisas matulobs kazmis 

presvadoba da SesamCnev farglebSi 15_20 0C-iT mcirdeba kompoziciis Secxo-
bisaTvis saWiro temperatura. saWiro optimalur temperaturaSi igulisxmeba 
temperaturis is minimaluri mniSvneloba, romelzecSesaZlebelia dagegmili 
fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebis miReba. es faqti karg TanxvedraSia [4]  
moyvanil monacemebTan, sadac naCvenebia, rom planetarul, centridanul 
wisqvilSi damuSavebuli, aqtivirebuli fxvnilebis Secxobis procesis aqti-
vaciis energia mcirdeba. umartivesi miaxloebiTi Secxobis procesi ganxi-
lulia, rogorc myar tanebSi qimiuri reaqciis SemTxveva da amitom, SesaZ-
lebelia masze qimiuri kinetikis kanonebis misadageba. areniusis kanoni SeiZ-
leba Caiweros Semdegnairad: 

 
RTEe /

0ρρ =  

 
sadac ρ – Semcxvari masalis simkvrivea; ρ0  _ uforo masalis simkvrive; E  _ 
Secxobis procesis aqtivaciis energia, T – Secxobis temperatura. am formu-
liT gaTvlili Secxobis aqtivaciis energia sawyisi kobaltis fxvniliT da 
aqtivirebuli kobaltis fxvniliT  Seadgens 10,4 da 9,7 kj/moli  Sesabamisad 
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[5]. miRebuli Sedegebi TanxvedraSia literaturaSi arsebul mwir monacemeb-
Tan, xolo miRebuli Sedegebi mniSvnelovania konkretuli liTonuri 
sistemebisaTvis realuri teq. procesebis SesamuSaveblad. 
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samuSao Sesrulebulia S. rusTavelis erovnuli samecniero fondis 
sagranto dafinansebis (xelSekruleba AR – 18 -1911) farglebSi. 
 
SUMMARY 
SOME TECHNOLOGICAL ASPECTSOF FABRICATING THE DIAMOND  
COMPOSITE MATERIAL 
Loladze N.T., Tserodze M.P., Avalishvili Z.A., Dzidzishvili I.G. and Nozadze D.A. 
Georgian Technical University 
The influence of the initial metal powder’s dispersiondegree and morphology on the sintered diamond 
composite’s metal matrix physic-mechanical characteristics was studied.  
As an example using the Fe-Cu-Ni-Sn, Co, and Co-Sn-Ni systems showed that initial metal powder’s additional 
activation regardless their initial grain size, significantly improves the structure and physic-mechanical 
parameters of the sintered final product. 
Keywords: sintered diamond composite’s, metal powder dispersion.  
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ESTIMATION OF PROCESSES RUNNING DURING THERMAL TREATMENT IN SOME 
COMPOSITIONS OF Na2CO3 - SrCO3 – BaCO3 – H3BO3 – SiO2 SYSTEM BY MEANS OF                 

IR SPECTROSCOPY 
 

Gordeladze V.G., Gibradze M.I., Kapanadze M.B., Mshvildadze M.J.,  
Loladze T.O. and Kebadze N.M. 

 
Georgian Technical University 

 
 
 

Abstract. The article deals with the evaluation of processes running in the range of 373-1373K during obtaining 
targeted enamels from some blends of five-component system and assessment of the obtained compositions 
by IR spectroscopy. It is shown that at low temperatures basically sodium, barium and strontium water-
containing borates are obtained. In the same interval a liquid phase is formed which, along with the emitted 
gas, simplifies transfer of the system into homogeneous amorphous (liquid) state in high temperature range. 
Qualitative rather than quantitative scheme of glass (enamel) production is presented because the 
individualization of ingredients in the obtained compositions was not possible by IR spectroscopy due to the 
multi-mineral content of the composites. 
 Keywords: blend, composition, composite, IR absorption spectrum, borates, enamel, thermal treatment. 

 
 

In five-component system enamels used for enameling must be selected [1] after experimental 
testing and first of all, considering the oxide system as a compound through which certain oxide can 
be added into the enamel blend. Therefore, it became necessary to consider oxide systems (and not the 
oxide compositions of proposed enamels), the ongoing processes of thermal treatment of the enamels 
and the obtained results.  

The goal of the present work is evaluation of the ongoing processes running during thermal 
treatment in some compositions of Na2CO3 - SrCO3 – BaCO3 – H3BO3 – SiO2 system and estimation 
of the obtained composites by means of IR spectroscopy. Two compositions: №27 with minimum 
content of SrO + BaO and increased B2O3-a, Na2 and SiO2 content and №32 with minimum B2O3 

content (Table 1) have been studied out of 27 suggested compositions [1]. The table contains oxide 
content of these compositions, the invariant combination of the points used and enamel blend 
composition. The prepared was mixed in accordance with the regulations of glass and enamel 
technology [2]. Carbonates were labeled "Chemically pure" and "Chemically pure for analysis", and 
for introducing SiO2 into the blend enriched Novosel quartz sand was used (SiO2 ≥ 99.8%). Infrared 
absorption spectra were obtained using FTIR-Fourier transformer infrared spectrometer "TERMO 
NIKOLET" AVATAR 370, range: 4000-400 cm-1, accuracy of measuring 0,5 cm-1. The information 
about blend materials and the equipment used for IR spectroscopy is presented in [11] . 

 
Table 1. Content of blends and compositions 
 

Invariant points of 
composition  

Composition content, mol % Blend composition, mass fraction Blend 
№ Na2O SrO BaO B2O3 SiO2 Na2CO3 SrCO3 BaCO3 H3BO3 SiO2 

2 2S B S NS B B′ ′ ′+ +
 30%    30%   40%

 13,82 6,41 17,43 22,38 39,96 18,97 11,75 42,94 37,97 29,43 9 

2 2S BS NS B B′ ′+ +
  40%    40%    20%

 16,69 8,15 13,40 10,74 51,02 24,04 15,76 34,84 19,10 39,49 10 

 
The work contains the absorption spectra of the compounds and the composites obtained from 

their treatment at 773, 973 and 1173K, as it is believed that these temperatures reveal more or less 
significant changes in the spectrum [3-9]. 

The results of the spectroscopic evaluation of the constituents, used in our enamel blend, are 
presented in [11]. This information simplified understanding the IR spectroscopy of products produced 
during the heat treatment of composites. The IR spectrum of thermally unprocessed blend (Fig. 1) is 
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characterized by two sharply depicted diffuse bands (3194 cm-1 and 1404 cm-1) and a complex outline 
of absorption in the range of 1200-650 cm-1. The bands in this contour are discrete and two of them are 
equal in intensity to the diffuse bands (710 cm-1 and 663 cm-1). In addition, there are also four slightly 
intense diffuse bands (2401, 2381, 2253, 1643 cm-1), located in the range of 1600-2900 cm-l. The 
complex contour begins with a discrete (1196 cm-1) band and ends with two discrete strongly intensive 
bands (710 cm-1, 663 cm-1). It is difficult to precisely apply absorption bands in the spectrum to each 
component of the blend, especially under conditions when some of them are close in magnitude and 
intensity. That is why the band diffuses to a maximum of 3194 cm-1, since it includes absorption bands 
characteristic of the molecular, anionic (hydroxyl ion) and, possibly cationic (hydroxonium ion) 
forms. In addition, water was also used in preparation of the blend. 

 

 
 

Fig.1.  IR spectra of the composition №9 and the products obtained by its thermal treatment 
 
 
The diffusive nature of the absorption at 1404 cm-1 is due to the coincidence of different 

bands. It includes vibrations of the BO3 group in condensed borates, characteristic bands of SrCO3, 
BaCO3 and Na2CO3. Such coincidence appears in other bands too that can be ascertained by 
comparing blend spectrum with the spectra of including components. In the range of 373–773 K, the 
IR spectra of the composites obtained by heat treatment at basic temperatures do not significantly 
differ from the IR spectrum of the blend. One noticeable thing is gradual decrease in the intensity of 
the absorption band at 3194 cm-1 and the appearance of a number of low-intensity bands in the range 
of 1700-2650 cm-1 of the spectrum. The similarity of the blend and its composites, obtained by its 
processing at 773 K, can be explained only by the fact that the frequency of atomic vibrations in the 
composites does not differ significantly from the vibration of atoms in the constituents of the blend 
compositions. That conclusion should be valid based on the results and the reference data analysis. 
According to the work [10], a number of invariant points were defined in H3BO3-B2O3 system by 
Kracek, Morey and Merwin in 1938. Based on these data, formation of HBO2 from H3BO3 is started in 
the range of 404-508 K. The part of H3BO3 first is melted congruently and then incongruently, 
forming liquid phase and HBO2 (I). H3BO3 + B2O3(II) and H3BO3 + B2O3(III) eutectics are formed; all 
of the three HBO2 modifications are melted and their B2O3 eutectics is generated. In the work [10] it is 
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also noted that in about the same temperature range an interaction between Na2CO3 and H3BO3 

(HBO2) begins and develops further forming anhydrous and watery borates with different 
stoichiometric and structure as well as NaOH being the product of Na2CO3 partial hydrolysis.  

In the range of 773-973K silicates (Na2Si2O5, BaSi2O5, SrSi2O5) are formed, indicated by the 
absorption bands characteristic for these compounds, which are highly coincidental with the data in 
[3], although they are represented as glass phase (mainly borate). If there are a number of deviations 
between the data, it can be explained by the silicates formed in SrBaSi2O6 or SrSiO3-BaSiO3 systems. 
By our opinion, №9 should be the first of them. After overcooling, in the temperature range of 973-
1173K, the mass becomes fully solid amorphous composition (glass) which is still inhomogeneous. 
This is indicated by the most intense absorption band with the maximum of 920cm-1. This composite 
reflects initial stage of formation of uniform glass frame at this temperature, when borate and silicate 
components are still present. The composite is inhomogeneous not only in composition, but also in 
phase - it also contains gaseous inclusions in the form of H2O and CO2. It is proved by the absorption 
bands 1381cm–1(vSCO2), 2350(vas), 679(δasCO2); 3660cm-1(vSH20), 3756(vasH2O), 1595(δsH2O), etc. 
These H2O and CO2 are not adsorbed on the surface of composite, but are included in mass volume. 
Gaseous inclusions are also present in the composite treated at 1373 K, although the whole mass of the 
composition is uniform and it is suitable for enamel production. The spectra of overcooled blend №10 
and the composites formed by its treatment are obtained using the same invariant points as of the №9. 
The ratio of these points was changing in terms of increase of SiO2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Fig. 2. IR spectra of composition №10 and products obtained by its thermal treatment 

 
By IR spectroscopy it was determined that although some invariant points were to be balanced 

before melting of the blend, a small amount of SiO2 was found with the last crystalline compounds 
which did not impede the process of obtaining easilyfusible enamel. Sequence of the processes 
occurring in Na2CO3 - SrCO3 – BaCO3 – H3BO3 – SiO2 system after treating some of its blends in the 
range of 373-1373K can be presented by following scheme:  

•  In the range of 373-573K a number of boric acid transformations undergo and reactions 
between the products of this reaction and mainly Na2CO3 are initiated by formation of aqueous sodium 
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of borates. The first portions of liquid phases appear the composition of which is mainly B2O3 – mH2O 
with a low content of Na2O and B2O3; 

• In the range of 423-773 K the above mentioned reactions are intensified and formation of R 
(HCO3)2 (R = Sr, Ba) by the influence of H2O and CO2, contained in the system, and crystalline 
hydrates with the RCO3, interacting with the borate component, are initiated. The amount of liquid 
phase is increased, expressed mainly in Na2O - nBa2O3 system with a small content of BaO and SrO, 
and a number of crystalline hydrates are dehydrated; 

• In the range of 773-973 K an interaction of Na, Ba and Sr carbonates and their derivatives 
with SiO2 begins and develops and silicates are formed. The amount of the liquid phase is increased 
due to easily fusible eutectics and its composition is complicated;  

• In the range of 973-1173 K the above processes are intensified, some compounds are melted 
and the eutectics is formed, at 1173 K the main phase is liquid and inhomogeneous and is 
characterized by a considerable amount of gaseous inclusions; 

• In the range of 1173-1373 K the liquid phase in the system becomes inhomogeneous and 
most of the gaseous phase is removed from the system. The mass is suitable for enamel production. 

In the end, it should be noted that the above scheme provides more likely than most accurate 
description of the processes taking place in the blends, as in most cases the individualization of the 
ingredients in the multimineral composites cannot be accomplished by means of IR spectroscopy. 
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РЕЗЮМЕ 
ОЦЕНКА ПРОЦЕССОВ, ПРОТЕКАЮЩИХ ПРИ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ В РЯДЕ 
КОМПОЗИЦИЙ СИСТЕМЫ Na2CO3 - SrCO3 – BaCO3 – H3BO3 – SiO2 ИК СПЕКТРОСКОПИЕЙ 
Горделадзе В.Г., Гибрадзе М.Ю., Капанадзе М.Б., Мшвилдадзе М.Дж., Лоладзе Т.О., Кебадзе Н.М. 
Грузинский технический университет 
В работе представлена оценка протекающих процессов и полученных впоследствии композитов в 
температурном интервале 373-1773К, при синтезировании целевых эмалей ряда шихт пятикомпонентной 
системы. Показано, что в низкотемпературном интервале в основном происходит образование 
водосодержащих боратов натрия, бария и стронция. В этом же интервале образуется жидкая фаза, 
которая совместно с выделенными в системе парами облегчает перевод системы в однородное аморфное 
(жидкое) положение в высокотемпературном интервале. Приведена скорее качественная, чем 
количественная схема образования стекла (эмали), так как с помощью ИК спектроскопии не удалась 
индивидуализация ингредиентов, входящих в полученные компоненты из-за мультиминеральности этих 
компонентов.  
Ключевые слова: смесь, состав, композитный, ИК  эмаль, термическая обработка. 
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rotoris magnituri gamtaris namzadis miRebis SesaZlebloba 
aradnobadeleqtrodebian kristalizatorSi liTonebis  

eleqtrowiduri gamodnobiT 
 

silagaZe s.r., zivzivaZe l.b., cqifuriSvili T.z., abesaZe S.a. 
 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti, quTaisi 
 
 
eleqtroenergetikis Semdgomi ganviTarebisaTvis aucilebelia eleqtro-

manqanaTmSeneblobis teqnologiis ganviTareba, rac gulisxmobs gazrdili 
iqnas energodanadgarebis ZiriTadi detalebis teqnikuri simtkice da Sesaba-
misad maTi warmoebisaTvis namzadebis masalis xarisxisadmi wayenebuli 
moTxovnebi [1].  

eleqtromanqanaTmSeneblobaSi gansakuTrebiT gazrdili moTxovnebi wae-
yeneba Cr-Ni-Mo-V (qrom-nikel-molibden-volfram) sistemis foladebs, romleb-
ic gamoiyeneba swrafsvliani generatorebis rotoris warmoebaSi, romlis 
brunvis siCqare maRalia da Seadgens 3000 br/wT-Si.  

swrafsvliani rotoris mgnituri gamtaris konstruqciuli simtkicis 
kvlevam aCvena, rom saimedobis saWiro done generatoris muSaobisas uzrunvel-
yofilia, roca rotoris namzadis masala Seicavs minarevebs (S, P) da ara-
liTonur CanarTebs SezRuduli raodenobiT, Tanac, roca araliTonuri Canar-
Tebi Tanabrad aris ganawilebuli rotoris namzadis mTel moculobaSi [2]. 

es SesaZlebelia, roca swrafsvliani rotoris warmoebisaTvis gaumjo-
besebuli  xarisxis magnituri gamtaris namzadis qrom-nikel-molibden-vol-
fram sistemis folads  Rebuloben liTonebis eleqtrowiduri gadadnobis 
meTodiT. risTvisac Cveulebrivi metalurgiuli wesiT qrom-nikel-molibden-
volfram sistemis foladisagan, winaswar amzadeben eleqtrods, romlsac 
gadaadnoben Cveulebrivi wyliT gagrilebis kristalizatorSi (nax.1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax.1. samrewvelo dnobisaTvis dRemde gamoyenebuli eleqtrowiduri gadadnobis 
danadgaris da kristalizatoris konstruqciuli sqema 

1 _ gadasadnobi eleqtrodi; 2 _ kristalizatori; 3 _ widis abazana; 4 _ gadasadnobi 
sxmuli; 5 _ liTonis gamdnari wveTi; i  _ gadadnobis deni; tr-kvebis wyaro 
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gamdnar widaSi denis gatarebiT gamoyofili siTbos xarjze, miiReben 
saWiro  meqanikuri Tvisebebisa da struqturis mqone sxmuls. misi, rogorc 
swrafsvliani rotoris namzadis specialur liTonmWrel Carxebze damuSa-
vebiT (daiyvanen saWiro diametramde, ukeTeben Rarebs gragnilebis Casawyobad 
da sxva)  Rebuloben rotoris e.w. magnitur gamtars. 

sawarmoo pirobebSi miRebuli mZlavri generatorebis rotoris 
magnituri gamtaris namzadis konstruqciuli simtkice, masSi minarevebis da 
araliTonuri CanarTebis raodenobrivi Semcveloba da maTi ganawileba 
namzadis mTel moculobaSi gamokvleulia cnobili rusi,ukraineli da iapo-
neli mecnierebis mier. naCvenebia, rom mavne minarevebi (gogirdi da fosfori) 
Tanabradaa ganawilebuli namzadis mTel moculobaSi. maT Soris gogirdis 
Semcveloba mcirdeba 5-jer da metad, vidre gadasadnob eleqtrodSi. namza-
dis moculobaSi Taanabradaa, agreTve ganawilebuli araliTonuri CanarTebi 
da umniSvnelod gazrdilia maTi saerTo raodenoba eleqtrodis masalaSi 
maTi SemcvelobasTan SedarebiT. zemoT aRniSnulis gamo, konstruqciuli 
simtkice rotoris magnituri gamtaris moyvanil wayenebul moTxovnebs 
srulad akmayofilebs (cxr. 1).  
 

cxrili 1. swrafsvliani rotoris namzadis masalisadmi wayenebuli teqnikuri 

moTxovnebi 

 

meqanikuri 

maxasiaTeblis 

daxasiaTeba 

simtkicis 

zRvari 

σΒ , kg.m/mm 

fardoniTi 

wagrZeleba 

δ,% 

dartymiTi 

siblante 

αΗkg.m/sm2 

fardobiTi 

Seviwroeba, 

ψ , % 

sisale 

brinelebSi, 
HB 

teqnikuri pirobebis 

moTxovnebi meqanikur 

Tvisebebze 
≥72 ≥85 ≥15 ≥45 ≥240 

 

miuxedavad aRniSnulisa, swrafsvliani rotoris magnituri gamtaris 
namzadis samrewvelo pirobebSi miRebis dReisaTvis gamoyenebuli eleqtrowi-
duri meTodi xasiaTdeba maRali TviTRirebulebiT. rac gamowveulia imiT, 
rom eleqtrowiduri procesisaTvis damaxasiaTebelia eleqtruli energiis 
didi xarji, amotom orjer izrdeba rotoris magnituri gamtaris Rirebuleba 
(cxr. 2).  
 
cxrili 2. eleqtruli energiis, wylis da widis  moxmareba  
eleqtrowiduri gadadnobisas 
 

sxmulis 
(rotoris 

namzadis) wona, 
t. 

sxmulis 
diametri, mm 

eleqtroenergiis 
moxmareba, kvt/t 

wylis 
moxmareba, m3/t 

widis 
moxmareba, kg/t 

1 350 600 60 30 
2 450 750 60 30 
5 550 900 62 15 
10 750 1100 65 15 
50 1300 1456 70 15 
100 1800 1600 85 20 
150 2200 1680 90 25 
200 2500 1720 95 30 
300 3000 1800 100 35 

 
eleqtrowiduri gadadnobis procesSi Tburi danadgarebis da eleqt-

ruli energiis xarjis Semcirebis mizniT swrafsvliani magnituri gamtarobis 
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namzadis warmoebisaTvis, Cvens mier, SemoTavazebulia aradnobadeleqtrode-
biani kristalizatoris originaluri konstruqcia (nax.2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax. 2. axali aradnobadeleqtrodebiani kristalizatoris konstruqciuli da 
eleqtrowiduri gadadnobis danadgaris sqema 

1 _ gadasadnobi eleqtrodi; 2 _ kristalizatoris zeda aradnobadi eleqtrodi;               
3 _ kristalizatoris Sua seqcia; 4 _ widis abazana; 5 _ kristalizatoris qveda 
aradnobadi eleqtrodi; 6 _ gadadnobiT miRebuli cxmuli; 7 _ liTonis gamdnari 

wveTi; 8 _ seqciebs Soris saizolacio masala. 
 
eleqtrowiduri gadadnobisasTvis SemoTavazebuli kristalizatori 

originaluri konstruqciiT, dnobadi da aradnobadi eleqtrodebis SeerTebis 
axali eleqtruli sqemiT, mniSvnelovnad gansxvavdeba aqamde arsebul sam-
rewvelo daniSnulebis eleqtrowiduri gadadnobis danadgarebis Semadgen-
lobaSi Semavali kristalizatorisagan. kerZod, kristalizatori awyobilia 
erTmaneTisagan eleqtrulad izolirebuli sami seqciisagan, romelTagan 
zeda da qveda seqcia asrulebs aradnobadi eleqtrodebis funqciebs, amasTa-
nave samive seqcias gaaCnia wyliT gagrilebis damoukidebeli sistema, es 
ukanaskneli saSualebas iZleva eleqtrowiduri gadadnobis procesSi, Krista-
lizatoris sxvadasxva nawilSi temperaturuli  sxvaobis gaTvaliswinebiT, 
gagrilebis sxvadasxva intensivobis SerCeviT Semcirebul iqnas Kristali-
zatoris gagrilebiT gamowveuli Tburi danakargebi da, agreTve isic mniSvne-
lovania, rom Semcirebul iqnas wylis xarji eleqtrowiduri  gadadnobis 
procesSi. garda amisa, SemoTavazebuli kristalizatoris, konstruqciuli 
Tavisebureba SesaZlebels xdis dnobadi da aradnobadi eleqtrodi erTd-
roulad mierTebul iqnas denis wyaros erTidaigive momWerTan e.i. maTze 
modebul iqnas erTi da igive potenciali. es saSualebas iZleva gazrdili 
iqnas gadasadnobi eleqtrodis  diametri, TiTqmis kristalizatoris Siga 
diametramde. amiT mcirdeba minimumamde gadaadgilebis procesSi gamdnari 
widis zedapiridan gamosxivebuli siTburi energiis danakargebi da igi ixar-
jeba mTlianad gadasadnobi eleqtrodis damatebiT gaxurebaze. SemoTava-
zebuli kristalizatoriT eleqtrowiduri gadadnobis procesSi, Tburi ener-
giis orive saxis danaxarjebis Semcireba saSualebas iZleva Semcirebuli 
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iqnas dRemde arsebuli kristalizatoris gadadnobis procesisaTvis saWiro 
eleqtruli energia, rac mizanSewonils xdis eleqtrowiduri gadadnobis 
danadgarSi gamoyenebuli kristalizatori Secvlili iqnas SemoTavazebuli 
kristalizatoriT.  

eleqtrowiduri gadadnobis dRemde samrewvelo dnobebisaTvis gamoyene-
buli kristali rotorebSi widis zedapiridan gamosxivebiT Tburi dana-
kargebi Seadgens gadaadgilebis daxarjuli sasargeblo energiis 30-40%-s  [2]. 

kristalizatoris SemoTavazebul konstruqciaSi, aradnobadi da dno-
bad eleqtrodebSi denis erTdrouli gavla widis abazanaSi, moqmedebs  
eleqtrodinamiuri Zalebis sidideze da gadanawilebaze, Sesabamisad gansxva-
vebulia Serevis procesis da dnobad eleqtrodze wveTis warmoqmnis piro-
bebi. amis gamo saWiroa gamokvleuli iqnas  SemoTavazebuli kristalizato-
riT miRebul sxmulSi mavne elementebis,  araliTonuri CanarTebis Semcve-
loba da maTi sxmulis moculobaSi gadanawileba.  

nax. 2-is mixedviT SemoTavazebuli kristalizatoris da samrewvelo 
daniSnulebis danadgaris damzadeba Cvens SesaZleblobebs aRemateba, amitom 
zemoT aRniSnuli kvlevebis Casatareblad, Cvens mier damzadebuli iqna 
samrewvelo danadgaris laboratoriuli modeli. am modelSi Kkristali-
zatoris zomebi Semcirebuli iqna 10-jer, xolo SeerTebis eleqtruli sqema 
da dnobisaTvis gamoyenebuli wida SenarCunebuli iqna ucvlelad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

nax.3. eleqtrowiduri gadadnobiT miRebul sxmulSi elementebis ganawilebis 
kvlevisaTvis nimuSis aRebis adgilebi 

a, b, g _ Sesabamisad sxmulis sinjis aRebis zeda, Sua da qveda adgili;  
d, e _ centridan radiusis da 1/3 radiusis daSorebiT sinjis aRebis adgili. 

 
kristalizatoris Siga diametris Sesabamisad miRebul iqnas sxmuli 

diametriT Ф80 mm da simaRliT 120 mm (nax. 3). gadadnobili iqna Ф75 mm diamet-
ris eleqtrodi. gadanobisaTvis gamoyenebuli iyo Semdegi Semadgenlobis 
wida: 60CaF2+2OAl2O3+20SiO2. 

nax.3-ze naCvenebia aradnobadeleqtrodebian kristalizatorSi miRebul 
sxmulSi (rotoris namzadis) sakvlevi nimuSebis aRebis adgilebi, xolo masSi  
elementebis ganawileba mocemulia cxr. 3-Si. 
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cxrili 3. rotoris eleqtrowidur sxmulSi da eleqtrodSi elementebis ganawileba 
 

# 
 

sxmulSi sinjis 
aRebis adgili 

sxmulis 
simaRleze 

sinjis aRebis adgili 
sxmulis diametris daswvriv 

elementebis Semcveloba, % 
 

C P S Sc 

1  
eleqtrodSi elementebis 

Semcveloba 
0,24 0,010 0,014 0,36 

2 sxmulis TavSi sxmulis centrSi 0,20 0,013 0,005 0,30 
3 sxmulis TavSi sxmulis R/2 0,20 0,013 0,005 0,30 

3 sxmulis ZirSi sxmulis zedapirze 0,21 0,011 0,005 0,35 
4 sxmulis ZirSi sxmulis R/2 0,22 0,011 0,005 0,35 
5 sxmulis ZirSi centrSi 0,22 0,012 0,005 0,36 

 
cxr. 3-is monacemebidan Cans, rom gadasadnobi foladis saeleqtrode 

masalaSi Semavali naxSirbadis (C) Semcveloba 0,27%-dan Semcirebulia Tanab-
rad 0,22%-mde sxmulis, TavSi da ZirSi. rac gamowveulia, wveTebis saxiT 
gamdnari saeleqtrode masalis gamdnar widaSi gavlisas, misi amowviT. miRe-
bul sxmulSi fosforis (P) Semcveloba saeleqtrode masalasTan SedarebiT 
0,010%-dan gazrdilia 0,013%-mde. unda vivaraudoT, rom amis mizezi unda iyos 
fosforis SedarebiT gazrdili Semcveloba widaSi. saidanac, amowvis gareSe, 
igi gadadis sxmulSi. gogirdis (S) Semcveloba sxmulSi TiTqmis 3-jeraa 
Semcirebuli (0,014%-dan 0,005%-mde), amowvis gamo eleqtrodSi mis 
SemcvelobasTan SedarebiT eleqtrowiduri gadadnobis procesSi misi amowvis 
intensivoba SeiZleba kidev ufro gavzardoT widaSi CaO-s damatebiT. 

siliciumis (Si) Semcveloba sxmulis TavSi Semcirebulia 0,36%-dan 
0,30%-mde, sxmulis ZirSi ki igi isev izrdeba 0,36%-mde. sxmulis TavSi Jang-
badis SeRwevadoba ufro intensiuria, amitom rogorc daJanguli rkinis aRmd-
geni siliciumi SiO2-s saxiT gadadis widaSi. sxmulis ZirSi naklebad daJan-
gulia rkinis wveTebi da misi ganJangvis intensivoba SedarebiT dabalia. 

aradnobad eleqtrodebian kristalizatorSi Cvens mier miRebuli 
sarotore namzadis sxmulSi elementebis Semcvelobisa da ganawilebis kvle-
vis Sedegi mocemulia cxr. 3-Si, praqtikulad axlosaa samrewvelo pirobebSi 
Cveulebriv dnobad eleqtrodian samrewvelo kristalizatorSi miRebuli 
sxmulis kvlevis SedegebTan [2]. 

miTiTebuli niSnis mixedviT, aradnobadeleqtrodebian kristalizator-
Si liTonis eleqtrowiduri gadadnobiT miRebuli sxmulis gamoyenebis SesaZ-
leblobis kvlevis mizniT, aseve gansazRvruli iqna sxmulis TavSi da 
boloSi, mis centrSi da centridan 1/3-ze araliTonuri CanarTebis ganawi-
leba. kvlevis Sedegebi mocemulia cxr. 4-Si.  

 
cxrili 4. sxmulSi araliTonuri  CanarTebis ganawileba 
 
sxmulze sinjis aRebis 

adgili 
araliTonuri CanarTebi % 

sxmulis 
radiusze 

sxmulis 
simaRleze 

araliTonuri CanarTebis 
saerTo raodenoba 

SiO2 Al2O3 FeO MnO Cr2O3 

centri 
zeviT 

0,0060 
0,0060 

18,0 
18,0 

75,4 
75,9 

0,1 
0,1 

5,8 
5,5 

0,8 
0,6 

qveviT 
0,0065 
0,0065 

18,7 
15,0 

69,6 
78,0 

0,9 
0,9 

10,0 
6,0 

0,8 
0,5 

centridan 
1/3 

zeviT 
0,0070 
0,0070 

30,0 
28,0 

62,6 
64,6 

0,1 
0,1 

6,6 
6,5 

0,8 
0,9 

qveviT 
0,0060 
0,0060 

21,0 
20,0 

65,7 
55,5 

0,9 
0,9 

10,8 
12,0 

1,6 
1,6 
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 araliTonur CanarTebSi igulisxmeba, sxmulSi gadadnobis procesSi wi-
dis Semadgenlobidan aluminis, siliciumis Jangeulebis, aseve procesis dros 
warmoqmnili rkinis (FeO), manganumis (MnO) da qromis (Cr2O3) Jangeulebis  mox-
vedrili raodenobeba. maT sxmulSi gadanawilebis kvlevis Sedegebi (cxr. 4) 
miuTiTebs imaze, rom sxmulSi araliTonuri CanarTebis rogorc saerTo rao-
denoba, aseve saerTo raodenobaSi TiToeuli araliTnuri CanarTis procen-
tuli Semcveloba praqtikulad emTxveva rotoris namzadis samrewvelo 
sxmulSi araliTonuri CanarTebis  saerTo raodenobas da TiToeuli arali-
Tonuri CanarTis gadanawilebis monacemebs [2]. 

nax. 3-ze miTiTebul adgilebSi amoWrili nimuSebis mixedviT gansazRv-
ruli iqna namzadis sxmulis meqanikuri Tvisebebi (cxr. 5).  

 
cxrili 5. liTonis eleqtrowiduri gadadnobiT miRebuli rotoris sxmulis 
meqanikuri Tvisebebi 
 
rotoris 
sxmuli 

sinjis aRebis adgili σ0,2, kg/sm2 σΒ, kg/mm2

 δ 
, % ψ,  %

  
HB 
 

 sxmulis zeda zedapiri 74,2 88,5 19,8 51,5 268 
sxmulis 0,5 simaRle 72,2 89,0 20,8 62,3 269 
sxmulis qveda zedapiri 76,0 89,0 21,6 61,8 267 

 
 cxr. 1-is da cxr. 4-is monacemebis erTmaneTTan Sedareba gviCvenebs, rom 
aradnobadeleqtrodebian kristalizatorSi miRebuli namzadis meqanikuri Tvi-
sebebi akmayofileben swrafsvliani rotoris namzadis masalisadmi wayenebul 
moTxovnebs. 

amrigad, laboratoriuli kvlevebi iZleva safuZvels winaswar davaskv-
naT, rom swrafsvliani rotoris magnituri gamtaris namzadis miReba SesaZle-
belia samrewvelo daniSnulebis aradnobadeleqtrodebian kristalizatorSi. 

 
literatura 
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ве электрошлаковой технологии. Материалы  IV международного симпозиума по процессам  электро-
шлакового переплава. - Киев, Наукова думка, 1975, 300 с. 
2. Специальная электрометалургия. Доклады международного симпозиума по специальной электро-
металургии. - Киев, Наукова думка, 1972, 188 с. 
 
SUMMARY 
THE POSSIBILITY OF OBTAINING THE ROTOR’S MAGNETIC CONDUCTOR IN A  
CRYSTALLIZER WITH NON FUSING ELECTRODES BY ELECTROSLAG MELTING 
Silagadze S.R, Zivzivadze L.B., Tskipurishvili T.Z. and Abesadze Sh.A. 
Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 
The contents of harmful impurities in an obtained non-industrial small-size blank (casting) of the magnetic 
conductor of a high-speed rotor in the proposed crystallizer has been reduced basically the same as in industrial 
design. Also, the number and distribution of non-metallic inclusions in the obtained casting is much the same as for 
the casting obtained in a crystallizer of industrial equipment.     
Keywords: melting, magnetic conductor, crystallizer.  
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mdinare xramis auzis Saxturi Webis miwisqveSa wylebis ekoqimiuri da 
mikrobiologiuri analizis Sedegebi 

 
nikuraZe T.r., gverdwiTeli l.v., surmava a.a 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrometeorologiis instituti 
 
miwisqveSa wylis resursebis racionaluri kompleqsuri gamoyenebis 

problema da wylis dacvis efeqturoba moiTxovs ZiriTadad hidroqimiuri 
informaciis ganasazRvrul moculobasa da xarisxs, misi Sesrulebis 
operatiulobas. 

miwiswqveSa wylebi Seadgens dedamiwis mTeli hidrosferos wylebis 
42%-s [1].  

miwisqveSa mtknari wylebis bunebrivi resursebis udides nawils – 95%-s 
(571,7 m3/wm – 49,4 mln. m3/dR.R.) [2]. 

miwisqveSa wylebi gamoiyeneba sasmel-sameurneo miznebisaTvis, amitom 
daculi unda iyos miwisqveSa wylis obieqtebis sanitaruli dacvis zona 
saqarTvelos kanonmdeblobis mixedviT [3]. 

miwisqveSa wylebis maragis Sevseba xdeba upiratesad atmosferuli 
naleqebisa da zedapiruli wylebiT. sasmel-sameurneo miznebisaTvis wyal-
momarageba xorcieldeba mdinare xramisa da debedas mimdebared ganlagebuli 
7 Saxturi Widan miwisiqveSa wylis sabados eqspluataciis, sasargeblo 
wiaRiseulis mopovebis licenziis Sesabamisad. 

samecniero literaturuli wyaroebis kvlevis Sedegad mdinare xramis  
Saxturi Webis miwiqveSa wylebis hidroqimiuri da mikrobiologiuri kvlevis 
monacemebi umwiresia, amitom  mdinare xramis auzis miwisqveSa Saxturi Webis 
wylis ekoqimiuri da mikrobiologiuri mdgomareobis Sefaseba metad aqtua-
luria. 

Cvens mier 2018_2019 wlebSi oTxjer Catarda eqspedicia, romlis dro-
sac daTvalierebuli da Seswavlili iqna mdinare xramisa da debedas Saxtu-
ri Webis miwisqveSa wylebis sasmel-sameurneo wyalmomaragebis sistem ა d a 7 
Saxturi Wa, romelic eqspluataciaSia. Saxturi Webisa  siRrme aris 30 metri. 

2019 wlis aprilis TveSi aRebul iyo SerCeuli saanalizo wertile-
bidan  mdinare xramis Svidi Saxturi Widan wylis sinjebi.  

maTi aReba, dakonserveba, Senaxva da transportireba, aseve savele da 
laboratoriul pirobebSi wylis hidroqimiuri da mikrobiologiuri anali-

zis Catareba ganxorcielda saerTaSoriso ISOO standartebis mixedviT, ro-
melTa monacemebi mocemulia cxrilSi 1 – 3 [4]. 

rogorc  cxr. 1-is monacemebidan Cans Saxturi Webis wylis temperatura 
Seadgens 18 0C-s, xolo Saxturi Wa 5 (xrami I) wylis temperatura aris 15 0C-s, 
rac Seesabameba miwisqveSa wylebis temperaturul reJims civs (4_20 0C). 

wylis yvela sinjSi simRvrive normativebiT dasaSveb normebze nakle-
bia da icvleba 0,06_1,39 mg/l zRvrebSi.  

Saxturi Webis  wylis wyalbaduri maCvenebeli icvleba 6,89_7,23-mde 
(cxr. 1), rac Seesabameba miwisqveSa wylebisaTvis normativebiT dasaSvebi 

normebis mniSvnelobebs (pH =6-9) [5].  

yvela sinjis wyalSi permanganatuli Jangbadoba 0,64_0,77 mgO2/l bevrad 

naklebia normativebiT dasaSveb normaze (3 mgO2/l) (cxr. 1). 
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cxrili 1. mdinare xramis miwisqveSa wylebis ekoqimiuri analizis Sedegebi  
(xrami I - Saxturi Webi) 
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S
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S
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S
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S
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S
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S
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a 
N7
 

1 
temperatur
a (wyali) 

gradusi  - 18 18 18 18 15 18 18 

2 suni bali 2 0 0 0 0 0 0 0 

3 gemo bali 2 0 0 0 0 0 0 0 

4 feri gradusi 15 0 0 0 0 0 0 0 

5 simRvrive mg/l 2 0,06 1.39 0.35 0.45 0.17 0.75 0.12 

6 
wyalbadis 
maCvenebeli pHH 6--9 7,13 6.92 7.18 7.23 7.15 6.89 7.04 

7 
permanganat
uli 
Jangvadoba 

mg О2/l 3 0,74 0.74 0.64 0.77 0.71 0.77 0.67 

ZiriTadi ionebi 

8 
mineraliza
cia 

mg/l 1000 350.0 419.2 273.2 197.8 198.1 246.3 188.9 

9 
sulfatebi 

(SO4²¯)   
mg/l 250 129.54 197.72 107.87 77.05 72.58 95.17 74.91 

10 
qloridebi 

(Cl¯)    
mg/l 250 19.16 31.18 14.7 11.0 10.27 13.99 11.32 

11 sixiste 
mg-

ekv./l 
7 5,29 6.06 3.92 2.74 2.87 3.51 2.79 

12 
ჰidrokarbo
natebi 

(HCO3)- 
mg/l  - 173.8 123.8 125.6 92.11 109.8 116.51 95.16 

13 
kalciumi 

(Ca2+) 
mg/l 140 80.2 91.97 60.19 42,32 44.5 53.54 41.56 

14 
magniumiM 

(Mg2+)    
mg/l 85 15.7 17.82 11.15 7.65 7.88 10.21 8.71 

15 
natriumi 

(Na+)    
mg/l 200 18.45 22.25 18.42 15.69 16.68 17.64 14.89 

biogenuri komponentebi 

16 
amoniumi 
(NH4)+ 

mg/l  - <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 

17 
nitratebi 
(NO3¯)   mg/l 50 6.44 9.52 6.63 6.55 7.08 7.07 5.33 

18 
nitritebi 
(NO2¯) mg/l 0.2 <0.075 <0.075 <0.075 <0.075 <0.075 <0.075 <0.075 

19 
polifosfa
tebi (PO4³-) mg/l 3.5 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
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cxrili 2. mdinare xramis miwisqveSa wylebis mikro-, makro elementebi da organul 
nivTierebaTa analizis Sedegebi (xrami I - Saxturi Webi) 
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cxrili 3. mdinare xramis miwisqveSa wylebis mikrobiologiuri analizis Sedegebi 
(xrami I  - Saxturi Webi) 
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3 

mezofiluri 
aerobebi da 
fakultaturi 
anaerobebi 

kwe 1 ml-Si 370C 20 0 1.5 17 10 0 4 4 

4 

mezofiluri 
aerobebi da 
fakultaturi 
anaerobebi 

kwe1 ml-Si 220C 100 1 1 15 40 2 12 6 

5 
Streptococcus 
faecalis 

kwe 250 ml-Si ar
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1,3,6 Saxturi Wis (xrami I) sixiste ZiriTadad Seadgens 3,51_5,29 mg-eqv/l, 

xolo Saxturi 2 Wis wylis sixiste tolia 6,06 mg-eqv/l, rac Seesabameba 
xists (6,01_9,0 mg-eqv/l). kalciumis ionis maRali mniSvneloba ganapirobebs 
aRniSnuli sinjebis wylis sixistis mniSvnelobas. xrami I-is N4,5 Saxturi Wis 
(md. debeda) da 7 Saxturi Wis wylis sinjis sixiste (2,74_2,87 mg-eqv/l) miekuT-
vneba rbils (1,51_3,0 mg-eqv/l) (cxr. 1) [1,4,5]. 

wylis hidroqimiuri analizidan gamomdinare 3,4 (xrami I-debeda) Sax-
turi Wis, wyali miekuTvneba hidrokarbonatul-sulfatur-kalciumian tipis 
wyals, sadac hidrokarbonat-ionebi icvleba 95,16 mg/l-dan 173,8 mg/l-mde, 
sulfat-ionebi mdebareobs 72,58 mg/l_197,72 mg/l zRvrebSi, xolo kalciumis 
ionebi aRemateba magniumisa da natriumis ions da tolia 41,5 mg/l_91,97 mg/l. 
xolo xrami I-is N5 (debeda) da me-6 Saxturi Wis wyali SedarebiT SeiZleba 
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mivakuTvnoT hidrokarbonatul-kalciumian tipis wyals, Sesabamisad −
3HCO  _ 

109,8 mg/l, 116,51 mg/l (cxr. 1).  
ZiriTadi ionebis Semcveloba miwisqveSa wylebis normativebiT dasaSveb 

normebis farglebSia [4,5]. 
hidroqimiuri analizis Sedegebidan gamomdinare biogenuri nivTierebe-

bis koncentraciaTa mniSvneloba yvela sinjis wyalSi naklebia zRvrulad 
dasaSveb koncentraciebze (cxr. 1) [4,5]. 

Saxturi Webidan aRebul wylis sinjebSi mikro da makro nivTierebebis 
koncentraciaTa mniSvneloba ar aRemateba zRvrulad dasaSveb normebs (cxr. 2). 

miwisqveSa wylebSi mikroorganizmebis cxovelmoqmedeba da gavrceleba 
damokidebulia hidrogeologiur pirobebze. da wyalSemcveli qanebis amgebel 
mineralebis Semadgenlobaze,  qviSebSi da kirqvebSi mobinadre mikroorganiz-
mebis saxeobaze [1,3]. 

mikrobiologiuri kvlevis Sedegad dadginda, rom yvela sinjis wyalSi 
saerTo koliformuli baqteriebi,EE.coli-s klasis baqteriebi, kolifagebi, 
salmonela da Streptococcus faecalis-is baqteriebi ar aRmoCnda. xolo mezofi-
luri aerobebi da fakultaturi anaerobebi 37 0C-sa 0_17 kwe/ml da 22 0C-is 
pirobebSi 1_40 kwe/ml bevrad naklebia normativebiT dasaSveb normebze (Sesa-
bamisad 37 0C _ 20 kwe/ml da 220C _100 kwe/ml,  cxr. 3) [4,5]. 

amrigad, mdinare xramis auzis Saxturi Webis  sinjebis wylebis ekoqi-
miuri da mikrobiologiuri kvlevis Sedegad gamovlinda, rom wylis xarisxi 
savsebiT Seesabameba miwisqveSa wylis normativebiT dasaSveb normebs [5]. 
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SUMMARY 
RESULTS OF ECOLOGICAL AND MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF GROUND WATERS IN 
THE KHRAMI RIVER BASIN 
NikuradzeT.R., Gverdtsiteli L.V. and Surmava A.A. 
Georgian Technical University 
Institute of hydrometeorology of Georgian Technical University 
Ecological and microbiological analysis of ground water samples from wells in the Khrami basin mine was 
performed in accordance with the results, according to which water quality fully complies with groundwater 
standards. 
Keywords: ground water, Khrami basin, ecological and microbiological analysis. 
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epidemiis deterministuli modelis Sesaxeb 
 

maxaSvili q.a., tyemalaZe g.S., doWviri b.m. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

  
biologiur samyaroSi urTulesi procesebi mimdinareobs. erT-erTi 

problemaa am procesebis adekvaturi aRwerisaTvis saTanado maTematikuri 
modelis ageba. miuxedavad imisa, rom agebulia sakmao raodenobis deter-
ministuli da albaTuri modeli, jer kidev Sesaswavlia uamravi procesi da 
asagebia Sesabamisi modelebi. agebulia magaliTad,  deterministuli  da 
albaTuri modelebi biologiaSi, qimiaSi, fizikaSi, medicinaSi, ekologiaSi 
da sxv. [1-3]. am modelebis  modificireba, axali modelebis ageba da mode-
lebis parametrebis statistikuri analizi dResac intensiurad mimdinareobs 
msoflios wamyvan samecniero centrebsa da universitetebSi. 

naSromSi motanilia epidemiis gavrcelebis erTi deterministuli 
modelis ucnobi parametris statistikuri Sefaseba, agebulia logariTmuli 
modeli da Sefasebulia populaciis individTa raodenobis naxevris 
dainficirebis dro. 

ganvixiloT individTa raime populacia. vTqvaT, drois 0t ≥ momentSi 

garkveuli daavadebiT populaciis arainficirebulTa raodenobaa X(t),  xo-

lo inficirebulTa raodenoba aris ( ).tY  vigulisxmoT simartivisaTvis, rom 

drois gansaxilav SualedSi .0 Tt ≤≤  populaciaSi  individTa raodenoba ar 
icvleba – ar xdeba dabadebis da gardacvalebis SemTxvevebis gaTvaliswineba. 
winaaRmdeg SemTxvevaSi saWiroa populaciis individebis cvalebadi raode-
nobis (damatebuli da gamoklebuli individebis) saSualo mniSvnelobebis 
gaTvaliswineba modelis agebaSi, rac damatebiT cdebis Catarebas moiTxovs. 

epidemiis procesis (gavrcelebis) deterministuli modeli warmoadgens 
drois funqcias, romelSic ar aris gaTvaliswinebuli SemTxveviToba. 

Cveulebrivi diferencialuri gantolebebis Teoriis gamoyenebiT ( )tX  da ( )tY  
sidideebisaTvis agebulia Semdegi deterministuli modelebi [1]: 
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(1) da (2) modelebSi igulisxmeba, rom ( )0X  da ( )0Y  sidideebi cno-
bilia, xolo inficirebis siCqaris α  parametri ucnobia. 

SevafasoT ucnobi α  parametri, magaliTad, (1) formulis gamoyenebiT. 
amisaTvis vigulisxmoT, rom Catarebulia n  raodenobis cda individebis 
dainficirebis Sesaxeb. vTqvaT, am cdebis Sedegebi mocemulia Semdegi Ser-
Cevis saxiT 

   ( ) ( )( ) ( )( )nn tXttXtXt ,,...,,, 11=         (3) 
 
(1) formulis martivi gardaqmnebiT da galogariTmebiT advilad 

miviRebT ucnobi parametris Semdeg cxad gamosaxulebas: 
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  ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )

( ) ( ) jYtX
XtXYXX

tYX 0
0000ln

00
1 −+

⋅+
=α    (4) 

 
(3) SerCevis gamoyenebiT da (4) gamosaxulebis gaTvaliswinebiT gveqneba: 
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sadac .,...,1 ni =  amrigad, ucnobi α parametris Sefasebad SeiZleba gamoviyenoT 
SerCeviT saSualo 
 

     ∑
=

=
n

i
in 1

1 αα         (5) 

Tu α parametris (5) Sefasebas SevitanT arainficirebuli da infici-
rebuli individebis droSi evoluciis aRmwer (1) da (2) deterministuli 
modelebis gamosaxulebebSi, maSin eqsperimentator epidemiologs SeuZlia 

Seafasos ( )tX  da ( )tY  sidideebis ricxviTi mniSvnelobebi drois nebismier 
t >0 momentSi. 

SevniSnoT, rom α parametris Sefaseba SeiZleba miviRoT agreTve (2) 
gamosaxulebis gamoyenebiT. 

dabolos,  bunebaSi mimdinare SemTxveviTi procesebis aRwerasa da sa-
Tanado modelebis agebaSi kerZod, biologiuri da qimiuri procesebis 
analizSi arsebiTad gamoiyeneba regresiuli analizisa da droiTi mwkrivebis 

Teoriis meTodebi. Cven mier agebulia ( )tX  procesis logariTmuli modeli 

da Sefasebulia populaciis individTa saerTo raodenobis, anu ( ) ( )00 YX +  
sididis naxevari raodenobis dainficirebis drois momentSi. 

vTqvaT, gvaqvs (3) SerCeviT mocemuli droiTi mwkrivi, anu ( )tX  pro-

cesis mniSvnelobebi drois ntt ,...,1  momentebSi ( ) ( ).,...,1 ntXtX  droiTi mwkrivebis 
TeoriaSi erT-erTi mniSvnelovani modelia e.w. logariTmuli modeli, 
romelsac aqvs Semdegi saxe: 

( ) ( ),tBAtX t ξ⋅⋅=        (6) 

sadac BA, da ( )tξ  modelis ucnobi parametrebia. am parametrebis Sefasebebi 
miiReba umcires kvadratTa meTodisa da wrfivi regresiis gamoyenebiT. 

ganvixiloT (6) tolobis orive mxaris naturaluri logariTmi. 
gveqneba: 

 

    ( ) ( )tBtAtX ξlnlnlnln ++=      (7) 
SemoviRoT aRniSvnebi: 

( ) ( ) ( ) ( ).ln,ln,ln,ln ttbBaAtxtX εξ ====  
maSin (7) tolobidan gveqneba 

    ( ) ( )ttbatx ε+⋅+=        (8) 

( )tx  cvladis (8) wrfivi gantolebis ucnobi a da b koeficientebis 
Sefasebebs umcires kvadratTa meTodis gamoyenebiT aqvs Semdegi saxe: 
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amrigad, ( )tx -s SerCeviTi regresiis wrfis gantolebas anu wrfivi 
trendis gantolebas aqvs Semdegi saxe: 

 

( ) ,ˆˆˆ tbatx ⋅+=        (11) 

sadac â  da b̂  sidideebi ganisazRvreba (10) da (11) formulebiT. rac Seexeba 

(8) gantolebaSi ( ) ,,...1, niti =ε  sididis Sefasebas, es xdeba Semdegnairad: 

ganvixiloT ( )tx  cvladis prognozirebuli mniSvnelobebi (11) 
gantolebis gamoyenebiT: 

( ) nibtatx ii ,...,1,ˆˆˆ =+=  
da ganvsazRvroT e.w. naSTebi 

( ) ( ) ( ) nitxtxte iii ,...,1,ˆ =−=  

romelic gamoiyeneba ( )itε  parametris Sesafaseblad. am parametrs 
saprognozo (11) gantolebis sizuste ewodeba da misi kvadratebis jami 

( ) ( )ntt 22 ... εε ++  fasdeba naSTebis kvadratebis jamiT ( ) ( )ntete 22 ...++ . 

dasasruls, aRvniSnoT T-Ti drois is momenti, roca arainficirebul 
individTa raodenoba gautoldeba populaciis individTa raodenobis 

naxevars. vTqvaT ( )0X > ( )0Y . gvaqvs: 
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saidanac gveqneba: 
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Statistical evaluation of an unknown parameter of one of the deterministic models of epidemic distribution is 
suggested.The logarithmic model of epidemic distribution is constructed; the time of infesting half of the 
population is estimated. 
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КОНДЕНСАЦИЯ  ГАЛОГЕНГЛИКОЗИДОВ С ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИМИ 
АМИНАМИ 

 
 

Сидамонидзе Н.Н.,  Гахокидзе Р.А.,  Вардиашвили Р.О.,  Пирцхелиани Н.А. 
 

Тбилисский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 
        
В ряду производных  углеводов найдено значительное количество веществ, которые 

применяются в медицине в качестве лекарственных средств различного назначения. 
Химическая модификация известных лекарственных препаратов на основе углеводов является 
одным из перспективных направлений в поиске новых биологически активных веществ [1]. 
Модифицированные производные сахаридов находят в настоящее время широкое применение в 
медицине,  например, в качестве эффективных противовирусных и противораковых препаратов 
[2]. В этом плане среди углеводов выгодно отличаются гликозилгалогениды, которые служат 
исходными соединениями для синтеза разнообразных производных сахаров по гликозидному 
центру [3]. 

 В ряде работах, выпольненных ранее [4,5], изучены реакции  конденсации 1-хлор-
2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-глюкопиранозы и 1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-галактопира-
нозы с  гетероциклическими аминами. Синтезированы соответствующие 1,2-транс-гликозиды. 

В продольжении  этих работ нами осуществлен синтез триптамин-  и метилтриптамин- 
содержащих 1,2-транс-гликозидов. Путем конденсации 1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-
глюкопиранозы (1) и 1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-галактопиранозы (2) с 4,4,8,8-
тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-триптамин-5-олом (3) и  4,4,8,8-
тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-(5-метокситрипта-мин)-5-олом (4)   
синтезированы: 5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-глюкопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-
дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-триптамин (5), 5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-глю-
копиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-5-метоксит-
риптамин (6), 5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил- β-D-галактопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-
дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-триптамин (7), 5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-гала-
ктопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-5-метоксит-
риптамин (8).  

Реакцию проводили при температуре 30-350C в присутствии катализатора – 
свежеприготовленного карбоната серебра в эфирном растворе. Ход реакции контролировали 
методом тонькослойной хроматографии. Реакции продолжались в основном 12-14 часов. В 
результате, в основном получали 1,2-транс-гликозиды (5-8), хотя в малом количестве 
обнаруживали также наличие 1,2-цис-изомера. Цис-транс изомеры разделяли на колонке. 
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С целью теоретического обоснования направления указанных реакции мы провели 
квантово-химические расчеты.  

Расчеты выполнены с использованием CS MOPAC2000 Version 1.11. Перед каждым рас-
четом методом AM1 (Austin Model 1) производилась оптимизация соединения – минимизация 
энергии, как методом молекулярной механики (ММ), так и  квантово-химическим методом [5]. 

В качестве модельной была выбрана реакция конденсации 1-хлор-2,3,4,6-тетра-О-
ацетил-α-D-глюкопиранозы (1) с 4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-
нонан-1-N-(4-метилтиазолилэтиламино)-5-олом (5). Рассмотрены две возможные пути 
протекания реакции: с образованием 1,2-транс-глюкозида (структура I) и с образованием 1,2-
цис-глюкозида (структура II). 

Расчет теплоты образования продуктов реакции показал, что преобладает вероятность 
возникновения продукта I структуры, ΔНобраз.= -922.77 кдж/моль (продукт II структуры 
ΔНобраз.= -844.88 кдж/моль), что потверждается данными ПМР-спектроскопии.  В ПМР-
спектрах полученных соединении 5 и 8 сигналы аномерного  протона H-1 связанного с С-1, 
расположены в области  δ= 4.45-5.60 и расщеплени в результате взаимодействия с атомами 
водорода при С-2 на две линии с константой спин-спинового взаимодействия J1,2=8,0 Гц. Эта 
величина характерна для аксиально-аксиального расположения взаимодействующих атомов 
(1,2-транс-гликозиды). 
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Механизм получения 1,2-транс-гликозидов из α-хлорпроизводных (1,2) сахаров можно 

обьяснить таким образом:  атом галоида  в ацилгалогенозах легко подвергается 
нуклеофильному замещению. Нуклеофильное замещение при гликозидном центре может 
протекать как по механизму  SN1, так и по механизму  SN2.  В соответствии закономерностями  
стереохимии этих реакции, одновременно с замещением может протекать частичная или 
полная  рацемизация  при гликозидном центре или обращение конфигурации. Нуклеофильное 
замещение в производных циклических формах сахаров протекает с участием соседней  
ацилоксигруппы.  Конденсация с обращением конфигурации при C1 приводит к 1,2-транс-
гликозидам. Образующийся  при этом  гликозил-катион (9) немедленно стабилизируется 
внутримолекулярной нуклеофильной атакой сложноэфирной группы при C2 с образованием 
циклического иона (10).  Атака спирта на гликозидный центр этого иона ведет к 1,2-транс-
гликозидам (11). Реакция протекает  без выделения аномерных смесей (стереоспецифично),  
благодаря стереохимическому контролю за счет  участия соседней ацилоксигруппы: 
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Строение синтезированных соединений также подтверждено данными ИК- и   ЯМР 13С 
и ЯМР1H спектрометрического анализа.  

В спектре ЯМР 13С наблюдается сигналы углеродных атомов гем-диметиловых групп со 
сдвигом 24,34 м.д.  и 24,13 м.д.  (2C (CH3)2  и  46,52 м.д.  и 44,74 м.д.  (2C (CH3)2 ;  45,22-156 
м.д.  и  46,9-150,7 м.д.  (C1-8 циклооктальное кольцо); 125.2, 121.0, 127.2, 108.4 (C1'-4' бензольное 
м.д.   ядро I ),  118.8, 122.43, 116.05, м.д. 120.22  (C1"-4" бензольное ядро II);  41.2 м.д.  и 49,6 м.д. 
(NH-CH2-);  32.7 м.д. и 18,6  м.д. (NH-CH2-CH2-), 159.7 м.д.  и 160.3 м.д.  (-C=C-),  70,02  м.д. и  
66.8   м.д. (-N=CH-)   и т.д.   ЯМР 13С  спектры   некоторых синтезированных соединений  
представлены в таблице. 

 
 

Соединение Химические сдвиги (CDCI3), δ, м.д. 

5 95.5 (C-1), 78.5 (C-2), 75.9 (C-3), 72.3 (C-4), 70.2 (C-5), 63.0 (C-6), 167-171.5 
(4COCH3), 12.2-21.4 (4COCH3), 46.52  и  44.74 (2C(CH3)2), 24.34 и 24.13 
(2C(CH3)2 гем-диметиловая  группа),  156.8,  138.5,  59.8,  45.4, 153.2, 133.6, 64.2, 
45.22 (C1-8 циклооктальное кольцо), 124.39, 120.28, 133.93,113.87 (C1'-4' 
бензольное ядро I), 120.61, 129.69, 119.05, 125.73 (C1"-4" бензольное ядро II), 49.6 
(NH-CH2-), 32.7 (NH-CH2-CH2-), 161,6  и 163.63 (-C=C-),  70.2 (-N=CH-).     

6 104.8 (C-1);  77.4 (C-2); 79.2 (C-3); 74.0 (C-4); 69.6 (C-5); 61.2 (C-6); 169-173.5 
(4COCH3); 18.24.6 (4COCH3); 46.52  и  44.74 (2C(CH3)2); 24.34 и 24.13 (2C(CH3)2 
гем-диметиловая  группа);  155.8;  140.2;  63.4;  46.5;  153.2;  132.5;  64.8; 43.54; 
(C1-8 циклооктальное кольцо);  124.3; 120.2; 133.9; 112.8 (C1'-4' бензольное ядро I); 
120.6; 129.9;  118.05;  125.7 (C1"-4" бензольное ядро II), 40.6 (NH-CH2-);   23.4 
(NH-CH2-CH2-); 127.0; 119.7; 119.3; 122.1; 118.8; 135.5 (бензольное ядро 
индола). 

7 95.5 (C-1), 78.5 (C-2), 75.9 (C-3), 72.3 (C-4), 70.2 (C-5), 63.0 (C-6), 167-171.5 
(4COCH3), 12.2-21.4 (4COCH3), 46.52  и  44.74 (2C(CH3)2), 24.34 и 24.13 
(2C(CH3)2 гем-диметиловая  группа),  156.8,  138.5,  59.8,  45.4, 153.2, 133.6, 64.2, 
45.22 (C1-8 циклооктальное кольцо), 124.39, 120.28, 133.93,113.87 (C1'-4' 
бензольное ядро I), 120.61, 129.69, 119.05, 125.73 (C1"-4" бензольное ядро II), 49.6 
(NH-CH2-), 32.7 (NH-CH2-CH2-), 161,6  и 163.63 (-C=C-),  70.2 (-N=CH-).     

8 105.2 (C-1), 78.2 (C-2), 79.1 (C-3), 74.5 (C-4), 68.7 (C-5), 62.0 (C-6), 165.2-170.4 
(4COCH3), 16.5-22.6 (4COCH3), 46.52  и  44.74 (2C(CH3)2), 24.34 и 24.13 
(2C(CH3)2 гем-диметиловая  группа), 150.7,   124.2,  63.0,  49.4,  148.8,  130.2,  
61.0,  46.9    (C1-8 циклооктальное кольцо), 125.2, 121.0, 127.2, 108.4 (C1'-4' 
бензольное ядро I),  118.8, 122.4, 116.05, 120.22 (C1"-4 бензольное ядро II "), 41.2 
(NH-CH2-), 18.6 (NH-CH2-CH2-), 159,7 и 160.3 (-C=C-),  66.8 (-N=CH-). 

 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 
Оптическое вращение измеряли на универсальном  сахариметре СУ-3 при 20±20C. 

Чистоту полученных соединений и значения  Rf  определяли на Silufol UV-254,  используя 
системы растворителей:  хлороформ-метанол 19:1 (система а);  хлороформ-метанол  3:2 
(система б); хлороформ-метанол  3:1 (система в). Вещества обнаруживали  оприскиванием 
проявителей: серная кислота-вода 95:5;  анилинфталат.  ИК-спектры образцов получили на 
спектрометре UR-20 в таблетках  с  KBr. Спектры  ЯМР 13С регистрировали на спектрометре  
Bruker AM-300 (75,5  и  300 МГц) в деитерохлороформе, а спектры ПМР  снимали на 
спектрометре  Bruker WM-250  (250 МГц, CDCI3), внутренный стандарт – ТМС. 

Синтез 1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-глюко(галакто)пиранозы (1,2) описано в 
работе [6],  а 4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-(триптамин)-
5-ол (3)  и  4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-(5-метокси-
триптамин)-5-ол  – получен по методике  [7].  
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5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-глюкопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-
дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-триптамин (5). ).  К смеси 0.733 г (0.002 моль) 1-
хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-глюкопиранозы в 50 мл сухого эфира и 1.13 г (0.0025 моль) 
соединения 3 добавляли 0.09 г свежеприготовленного карбоната серебра. Реакцию проводили в 
атмосфере азота при постоянном перемешивании в течение 12 часов (30-350С).  После 
фильтрации и упаривания фильтрата, оставшийся сироп растворяли в хлороформе, 
обрабатывали активированным углем и снова упаривали в вакууме.  После разделения  на 
колонке  (система  а,  силикагель  L 50/100),  получали хроматографически  чистый   продукт  с  
выходом 0.87 г  (55.7%),  Rf  0.58  (система а).  Т.пл. 163-164ºС,   [α]D

17+31.3º (c 0.6, CHCI3 ). 
Найдено, %: С  67.28;  H 5.95;  N 3.22;  C44H50N2O11.  Вычислено,% : С  67.51;  H 6.39;  N 3.58; 
ИК- спектр (ν, см-1):  948-1320 (гемм-диметиловая группа),  1010, 1220 ( С-О-С);  2920  (NH);  
1726 (C=O);  580 (C-Hаром);  3315 (индольная NH-группы). 

Спектр ПМР (δ, м.д., J/Гц), TMS: 10.7 (1H, c, NH-триптамина);  7.5-6.8 (12H, м, протоны 
ароматического ядра);  3.0-2.5 (4H, м, NH-CH2-CH2);   1.32 и 1.41 (12H, с, гем-диметиловых 
групп, 4CH3);  4.43 (1H, H-1, д, J1,2 = 8.0,);  5.05 (1H, H-2, дд, J2,1 = 8.0,  J2,3= 9.5,);  3.75 (1H, H-3, 
дд, J3,2 = 9.5,  J3,4 = 3.0,);  5.20 (1H, H-4, дд, J4,3 = 3.0, J4,5 =9.5 );  3.84 (1H, H-5, ддд,       J5,4 = 9.5,     
J5,6' = 5.0,  J5,6" = 2.5  );  4.11 (1H, H-6', дд, J6',6" = 12,  J6'5 = 2.5, CH2OCOCH3);  4.22 (1H, H-6", дд,  
J6'6" = 12,  J6"5 = 5.0, CH2OCOCH3); 2.21, 2.10, 1.98, 1.93 (12H, м, 4CO-CH3);    3.55 (1H, с, NH),  

5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-глюкопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-
дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-5-метокситриптамин (6). Аналогичным  путем при 
конденсации  0.733 г (0.002 моль)  1-хлор-2,3,4,6-тетра-O-ацетил-α-D-глюкопиранозы  в 50 мл 
сухого эфира и 1.17 г (0.0025 моль) соединения  4 в присутствии  0.09 г свежеприготовленного 
карбоната серебра, в атмосфере азота при постоянном перемешивании в течение 14 часов (30-
350С) синтезировали соединение 7 с выходом 0.76 г (46.8%). Rf  0.57  (система в).  Т.пл. 159-
160ºС,  [α]D

17 + 37.4º (c 0.47, CHCI3 ) Найдено,%:  C 66.38;  H 6.11;  N 3.14.  C45H52 N2O12. 
Вычислено,% : C 66.50;  H 6.40;  N 3.44;  ИК-спектр (ν, см-1):  1375-1390 (гем-диметиловая 
группа), 1030-1160 ( С-О-С),  2915  (NH), 1710 (C=O),  1430 (CH3), 590 (C-Hаром). 

Спектр ПМР (δ, м.д., J/Гц), TMS:10.7 (1H, c, NH-триптамина); 7.5-6.8 (12H, м, протоны 
ароматического ядра); 3.0-2.5 (5H, м, NH-CH2-CH2);  1.32 и 1.41 (12H, с, гем-диметиловых 
групп, 4CH3);  4.46 (1H, H-1, д, J1,2 = 8.0);  5.09 (1H, H-2, дд, J2,1 = 8.0,  J2,3= 9.5);  3.70 (1H, H-3, 
дд, J3,2 = 9.5,  J3,4 = 3.0);  5.13 (1H, H-4, дд, J4,3 = 3.0, J4,5 =9.5 );  3.84 (1H, H-5, ддд,   J5,4 = 9.5,     
J5,6' = 5.0,  J5,6" = 2.5 );   4.11 (1H, H-6', дд, J6',6" = 12,  J6'5 = 2.5, CH2OCOCH3);  4.20 (1H, H-6", дд,  
J6'6" = 12,  J6"5 = 5.0, CH2OCOCH3);  2.08, 2.02, 1.98, 1.96 (12H, м, 4CO-CH3);   3.20 (1H, с, NH). 

 
    Aналогичным  путем был синтезирован  производные  β-D-галактопиранозы. 
 
5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-галактопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-

дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-триптамин (7). Выход 0.79 г (50.5%). Т.пл. 161-
162.5ºС,  Rf  0.59  (система в),  [α] D

16 +37.4º (c 0.47, CHCI3 ). Найдено, %: С  67.92;  H 6.61;  N 
C44H50O11N2.  Вычислено,% : С  67.51;  H 6.39;  N 3.58;  ИК- спектр (ν, см-1):  1365-1380 (гемм-
диметиловая группа),  1020-1230 ( С-О-С);  2920  (NH); 1720 (C=O);  2977, 1320 (CH3); 
1610(C=Cаром); 3330 (NH индола).  

Спектр ПМР (δ, м.д., J/Гц), TMS: 11.2 (1H, c, NH-триптамина); 4.45 (1H, д, J1,2 = 8.0,             
H-1);  5.0 (1H, дд, J2,1 = 8.0,  J2,3= 9.5, H-2);  3.72 (1H, дд, J3,2 = 9.5,  J3,4 = 3.0, H-3);  5.20 (1H, дд, 
J4,3 = 3.0, J4,5 =9.5,     H-4);  3.88 (1H, ддд,  J5,4 = 9.5,  J5,6' = 5.0,  J5,6" = 2.5,  H-5);  4.14 (1H,H-6', дд, 
J6',6" = 12,  J6'5 = 2.5, CH2OCOCH3);  4.20 (1H, H-6", дд,  J6'6" = 12,  J6"5 = 5.0, CH2OCOCH3); 2.21, 
2.10, 1.98, 1.93 (12H, м, 4CO-CH3);  7.15-7.6 (8H, м, протоны ароматического ядра);  3.2-2.2 (4H, 
м, NH-CH2-CH2);  3.35 (1H, с, NH); 1.44 и 1.47 (12H, с, гем-диметиловых групп), 4CH3). 

5-O-(2,3,4,6-тетра-O-ацетил-β-D-галактопиранозил)-4,4,8,8-тетраметил-2,3,6,7-
дибензо-9-оксабицикло-(3,3,1)-нонан-1-N-5-метокситриптамин (8). Выход  0.72 г (44.5%). Rf  
0.37  (система б).  Т.пл. 149-150ºС,  [α]D

19 + 40º (c 0.37, CHCI3 ) Найдено,%:  C 66.21;  H 6.78;  N 
3.83.  C45H52 N2O12. Вычислено,% : C 66.50;  H 6.40;  N 3.44;   ИК-спектр (ν, см-1):  1370-1380 
(гем-диметиловая группа), 1040-1120 ( С-О-С),  2923  (NH), 1715 (C=O),  2854, 1627 (CH3), 580-
600 (C-Hаром),  3320 (NH индола). 
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Спектр ПМР (δ, м.д., J/Гц), TMS: 11.7 (1H, c, NH-триптамина); 5.60 (1H, д, J1,2 = 8.0,            
H-1),  5.28 (1H, дд, J2,1 = 8.0, J2,3= 9.5, H-2),  4.95 (1H, дд, J3,2 = 9.5,  J3,4 = 3.0, H-3),  5.30 (1H, дд, 
J4,3 = 3.0, J4,5 =9.5,  H-4), 3.94 (1H, ддд,  J5,4 = 9.5,  J5,6' = 5.0,  J5,6" = 2.5,  H-5),  4.12 (1H, H-6 ', дд, 
J6',6" = 12,  J6'5 = 2.5, CH2OCOCH3),  4.20 (1H, H-6", дд,  J6'6" = 12, J6"5 = 5.0, CH2OCOCH3), 2.08,  
2.10, 1.98, 1.93 (12H, м, 4CO-CH3), 8.90 7.1-7.4 (8H, м, протоны ароматического ядра),  3.0-2.4 
(4H, м, NH-CH2-CH2), 3.30 (1H, с, NH), 1.43 and 1.45 (12H, с, гем-диметиловых групп), 4CH3) 

 
       

ЛИТЕРАТУРА  
1. Граник В.Г. Основы медицинской химии. – Москва,  Вузовская книга, 2001, cc.101-120. 
2. Машковский М.Д. Лекарственные средства, 15-ое издание. -М.:  Новая волна, 2007, 1206 с. 
3. Кочетков Н.К.,  Бочков А.Ф., Усов А.И., Чижов Щ.С.  Гликозилгалогениды. Химия углеводов.                    
– Москва, Химия,  1967,  cc. 70-85. 
4. Sidamonidze N.N., Gakhokidze R.A., Ramishvili M.A., Samsonia T.G.  Synyhesis of Nrew Heterocyclic 
Galactosides. //Georgian Chemical Journal,. 2007, v.7, № 1, pp. 44-48.  
5. N.Sidamonidze, R.Vardiashvili, M.Gverdtsiteli, R.Gakhokidze. Synthesis of 1,2-trans-Glucosides Containing  
Dibenzooxabicycloamines.  //Chemistry of Natural  Compounds, 2009, т.45, № 4, cс. 496-499.  
6. K. Freudenberg, K. Soff. Synthesis of 1-chloro-2,3,4,6-tetra-0-acetyl-α-D-galactopyranose. Ber., 1936,  v. 
69, pp. 1245-1247. 
7. Р.М. Лагидзе, Н.Г. Иремадзе, А.С. Кириакиди. Применение  1,2,5,6-дибензо-3,3,7,7-тетраметилцикло-
октандиона-4,8 в качестве N-защитного реагента в пептидном синтезе. //Сообщения  АН Груз. СССР, 
1983, т.3, N2, сc. 305-308. 
 
SUMMARY 
CONDENSATION OF HALOGEN GLYCOSIDES WITH   HETEROCYCLIC  AMINES 
Sidamonidze N.N., Gakhokidze R.A., Vardiashvili R.O. and  Pirtskheliani N.A. 
Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
The condensation reaction of 1-chloro-2,3,4,6-tetra-O-acetyl-α-D-gluco(galacto)pyranose with 4,4,8,8-
tetramethyl-2,3,6,7-dibenzo-9-oxabicyclo-(3,3,1)-nonan-1-N-triptamin-5-ol- and  4,4,8,8-tetramethyl-2,3,6,7-
dibenzo-9-oxabicyclo-(3,3,1)-nonan-1-N-5-methoxytriptamin-5-ol in the presence of the silver carbonate 
catalyst has been studied the first time. As the experimental result corresponding 
dibenzooxabicycloaminocontaining1,2-trans-glucosides have been obtained. Their structure was determined by 
physical-chemical methods of analysis. In order to justify theoretically the direction of the reactions, quantum-
chemical calculations have been performed. 
Keywords: condensation, halogen glycosides, heterocyclic amines. 
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Hg(I) halogenidebis  maTematikur-qimiuri gamokvleva 
 

giorgaZe q.p., qiziyuraSvili v.n, lobJaniZe T.e., gverdwiTeli m.i. 
 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
 

topologiuri indeqsebis (molekuluri diskriptorebis) meTodi warma-
tebiT gamoiyeneba maTematikur qimiaSi molekulebisa da maTi gardaqmnebis 
(reaqciebis) Sesaswavlad [1]. am indeqsebis mniSvnelovani nawili agebulia 
molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebisa da maTi modificirebuli 
saxeobebis bazaze [2]. dReisaTvis arsebuli daaxloebiT eqvsi aTeul topo-
logiur indeqss Soris, Svidi konstruirebulia maTematikuri qimis qarTuli 
skolis mier [3]. 

topologiuri indeqsebi lg(Δanb) da lg(Δqanb) agebulia anb– da qanb– qvazi 

anb  matricebis bazaze da warmoadgenen maTi determinantebis mniSvnelobebis 

aTobiT logariTmebs [4]. 

 

CBCAC

BCBAB

ACABA

Z
Z

Z

∆∆

∆∆

∆∆

       (1) 

 
anb– matricis rangi molekulSi Semavali atomebis ricxvis tolia. 
formalurad qanb–matricebsac (I) saxe gaaCnia, mxolod diagonalur 

elementebi warmoadgenen molekulis sxvadasxva struqturul fragmentSi 
Semavali qimiuri elementebis atomuri nomrebis jams, aradiagonaluri 
elementebia qimiuri bmebis jeradobebia am struqturul fragmentebs Soris. 
amgvarad, qanb–matrica igeba ara TviT molekulis, aramed misi struqturuli 
modelis bazaze, rac novatoruli midgomaa maTematikur qimiaSi. 

vercxliswylis Hg(I) halogenidebisaTvis (Hg2X2, sadac X≡F,Cl,Br,I) 
SemuSavebulia struqturuli modeli: 

 
A _ A                    (2) 

sadac      A≡HgX. 
Sesabamisi qanb –matricaa: 
 
 

A

A

Z
Z
1

1
            (3) 

 
cxrilSi moyvanilia lg(Δqanb),  ∆H0

298,  ∆G°298 da S0
298 [5].  am naerTebisaTvis.   

 
lg(Δqanb),  ∆H0298,  ∆G°298 da S0298Hg(I) –halogenilebisaTvis  

Hg2X2, lg(∆janq) ,   
kkal/moli 

 
kkal/moli 

   
ეე 

Hg2F2 3,90 (-71,40) (-55,90) (39,70) 

Hg2Cl2 3,97 -63,35 -50,38 45,80 

Hg2Br2 4,12 -49,49 -43,34 52,03 

Hg2I2 4,27 -28,90 -26,47 56,23 
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umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT, kompiuterze agebulia 
samikorelaciuri gantoleba: 

= 114,8 lg(Δქანბ) – 519,2                    (4) 
     =  79,3 lg(Δქანბ) – 366,8                  (5) 

 =34,7 lg(Δქანბ) – 94,0                                           (6) 
 

korelaciis  r koeficienti, Sesabamisad  tolia 0,982; 0,981, 0,983. amgva-
rad,  jafes kriteriumiT,  korelaciebi damakmayofilebelia [6]. monacemebi 
Hg2F2-saTvis gamoTvlilia Teoriulad, (4)–(6) korelaciuri gantolebebis 
gamoyenebiT. cxrilSi isini frCxilebSia moyvanili. 

 
 

literatura 
1. g. gamziani, n. kobaxiZe, m. gverdwiTeli. zogi ram topologiuri indeqsebis Sesaxeb. 
-Tbilisi, Tsu gamomc., 1995. 
2. M. Gverdtsiteli,  G. Gamziani, I. Gverdtsiteli. The Contiguity Matrices of Molecular Graphs and their 
Modifications. Tbilisi, TV-publ., 1996. 
3. g. qvarcxava, m. gverdwiTeli. zogierTi araorganuli da organuli naerTis 
maTematikur-qimiuri gamokvleva. Tbilisi,“teqnikuri universiteti“, 2018. 
4. r. gogiberiZe, m. gverdwiTeli. maTematikuri qimiis ganviTareba Tbilisis 
saxelmwifo universitetSi. -Tbilisi, ganaTleba, 2(3), 2015, gv. 186. 
5. М.Х. Карапетианц. Химическая  термодинамика. -Москва, Химиа, 1975, с.547. 
6. m. gverdwiTeli. fizikuri organuli qimiis rCeuli Tavebi. -Tbilisi, Tsu gamomc. 
1982, gv. 19 
 
SUMMARY 
MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF Hg(I) HALIDES 
Giorgadze K.P., Kizikurashvili V.N., Lobzhanidze T.E. and Gverdtsiteli M.I.  
Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
Hg(I) halides  were investigated within the  scope of QANB- matrices method. Three correlation equations were 
derived. The correlations are satisfactory. 
Keywords: Hg(I), GANB-matrix,  satisfactory correlation. 
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 karbonmJavebis maTematikur-qimiuri Seswavla janb-matricebis 
meTodis farglebSi 

 

gverdwiTeli m.i., qarCxaZe m.g., gverdwiTeli m.g. 
 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

  
 
maTematikur qimiaSi gamoyenebul meTodebs Soris topologiuri indeq-

sebis meTodi erT-erTi yvelaze ufro efeqturia. topologiuri indeqsebis 

mniSvnelovani nawili agebulia molekuluri  grafis Tanaziarobis matricisa 

da misi modificirebuli saxeobebis bazaze [1-3]. aRsaniSnavia, rom lg(Δanb) da 

lg(Δjanb) topologiuri indeqsebis (isini SemuSavebulia qarTuli maTematikuri 

skolis mier) gamoyenebiT Seswavlilia ramdenime aTeuli qimiuri sistema da 

miRebulia mniSvnelovani Sedegebi. mokled aRvweroT es indeqsebi: 

nebismieri (acikluri, cikluri) samatomiani ABC-molekulis Sesatyvis 
anb-matricas aqvs aseTi saxe: 

 

     

   ZΔ   Δ 
 Δ      ZΔ 

Δ   Δ    Z

CBCAC

BCBAB

ACABA

        (1) 

 

     

 
sadac: ZA, ZB da ZC diagonalur elementebs warmoadgenen A, B, Cqimiuri 
elementebis atomuri nomrebi; ΔAB, ΔAC da ΔBC aradiagonalur elementebs 
warmoadgenen A~B, A~C,B~C qimiuri bmebis jeradobebi. 

SemuSavebulia anb-matricis gamartivebuli variant janb-matrica (jgufu-
ri anb-matrica), romelic yovelTvis meore rangisaa [4]. 

janb-matricebis meTodis farglebSi Seswavlilia erTfuZiani, najeri, 
ganuStoebeli aRnagobis karbonmJavebi. janb-matrica agebulia Semdegi modelis 

 
 
 
 

 
safuZvelze da aqvs aseTi saxe: 
 

      OOH ZZ ++R

C

(Z        4 
4               Z

 
 

    
(3) 

 
sadac: ZC naxSirbadis atomuri nomeria (6), ZR warmoadgens organul radikalSi 
Semavali atomebis atomuri nomrebis jams. 

cxrilSi moyvanilia lg(Δjanb), TduR.  da 20
4d  zogierTi mJavasaTvis. 

 
 
 
 

(2) 
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                 lg(Δjanb), TduR. da 
20
4d zogierTi mJavasaTvis 

 
 

 
umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT, kompiuterze agebulia ori 

korelaciuri gantoleba: 

    TduR. = 240,0lg(Δjanb)-367,4     (4) 
 

    20
4d = -0,500lg(Δjanb)+ 52,1279,7    (5) 

korelaciis r koeficienti, Sesabamisad, tolia: 0,980 da 0,977. amgvarad, 

jafes kriteriumis mixedviT [6], korelaciebi damakmayofilebelia.  
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SUMMARY 
MATHEMATIC-CHEMICAL INVESTIGATION OF СARBON ACIDS WITHIN THE SCOPE OF THE 
GANB-MATRICES METHOD 
Gverdtsiteli M.I., Karchkhadze M.G. and Gverdtsiteli M.G. 
Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
Some carbon acids were investigated within the scope of the GANB-matrices method. Two correlation equations 
were derived. The correlations are satisfactory. 
Keywords: carbon acids, GANB-matrix, correlation equation.  
 
 
  
 
 

mJava lg(Δjanb) TduR., °C 20
4d  

HCOOH 1,96 100,7 1,229 
CH3COOH 2,15 118,1  1,049 
C2H5COOH 2,27 141,1 0,992 
C3H7COOH 2,37 163,5 0,952 
C4H9COOH 2,46 187,4 0,942 
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 aldehidebis maTematikur-qimiuri Seswavla janb-matricebis 
meTodis farglebSi 

 

gverdwiTeli m.i., qarCxaZe m.გ., gverdwiTeli m.g. 
 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
saqarTvelos agraruli universiteti 

  
topologiuri indeqsebis meTodi kvlevis efeqturi saSualebaa. maTema-

tikur qimiaSi dReisaTvis cnobilia eqvs aTeulze meti topologiuri indeqsi, 

romelTa didi nawili agebulia molekuluri grafis Tanaziarobis matricisa 

da misi sxvadasxva modificirebuli saxeobis bazaze [1-3]. qarTuli maTemati-

kuri skolis mier SemuSavebulia Svidi topologiuri indeqsi. maTgan gansa-

kuTrebiT sainteresoa lg(Δanb) da lg(Δjanb) _ anb-matricis da janb-matricis 

determinantebis aTobiTi logariTmi [4]. 

samatomiani ABC-molekulis Sesatyvisi anb-matricaa: 

 

        
   ZΔ   Δ 
 Δ      ZΔ 

Δ   Δ    Z

CBCAC

BCBAB

ACABA

      (1) 

 

 
sadac: ZA, ZB da ZC diagonaluri elementebi warmoadgenen A, B, C qimiuri 
elementebis atomur nomrebs; ΔAB, ΔAC da ΔBC aradiagonaluri elementebi 
warmoadgenen A~B, A~C,B~C qimiuri bmebis jeradobebs. 

zogierTi specifikuri aRnagobis molekulebisaTvis SemuSavebulia 
janb-matrica (jgufuri anb-matrica), romelic meore rangisaa. 

janb-matricebis meTodis farglebSi Seswavlilia najeri aldehidebi. 
maTTvis janb-matrica agebulia Semdegi modelis 

 
 
 
 
 
bazaze da aqvs aseTisaxe: 
 

      OHR

C

ZZ(Z        4 
4               Z

 
++

 

    
(3) 

sadac: ZC naxSirbadis atomuri nomeria (6), ZR warmoadgens R organul 

radikalSi Semavali atomebis atomuri nomrebis jams (ZCH = 9; ,...)17
52
=HcZ   

cxrilSi moyvanilia TduR. da 
0
fH∆  zogierTi aldehidisaTvis. 

 

                        lg(Δjanb), TduR. da 
0
fH∆ zogierTi aldehidisaTvis 

 
 aldehidi CH3CHO C2H5CHO C3H7CHO C4H9CHO 
lg(Δjanb) 1,96 2,15 2,27 2,37 
TduR., °C 2,0 4 76 107 

0
fH∆ , kkal/moli -39,31 -44,64 -49,49 -64,34 

(2) 
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umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT, kompiuterze agebulia ori 

korelaciuri gantoleba: 
 

    TduR. = 225lg(Δjanb) - 435     (4) 
 
    0

fH∆ = -38,75lg(Δjanb)+ 38,67     (5) 
 
korelaciis r koeficienti, Sesabamisad, tolia: 0,980 da 0,979. amgvarad, 

jafes kriteriumis mixedviT [7], korelaciebi damakmayofilebelia.  
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SUMMARY 
MATHEMATIC-CHEMICAL INVESTIGATION OF ALDEHYDES WITHIN THE SCOPE OF THE  
GANB-MATRICES METHOD 
Gverdtsiteli M.I., Karchkhadze M.G. and Gverdtsiteli M.G. 
 Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
Agricultural University of Georgia 
Some aldehydes were investigated within the scope of the GANB-matrices method. Two correlation equations 
were derived. The correlations are satisfactory. 
Keywords: aldehydes, GANB-matrix, correlation equation.  
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iodsilanebis maTematikur-qimiuri Seswavla 
janb-marticebis meTodis gamoyenebiT 

 
gverdwiTeli m.i., rusia m.S. 

 
iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 

 
maTematikur qimiaSi gamoyenebul gamoTvliT meTodebs Soris, 

gansakuTrebiT farTod da efeqturad aris aprobirebuli topologiuri 
indeqsebis (molekuluri diskriptorebis) meTodi [1]. maTematikuri qimiis 
qarTuli skolis mier konstruirebul topologiur indeqsebs Soris 

gansakuTrebiT Sedegiani aRmoCnda ori _ lg(∆anb) da lg(∆janb) [2,3]. 
lg(∆anb) _ warmoadgens anb-matricis determinantis mniSvnelobis aTobiT 

logariTms. anb-matrica kvadratul-simetriulia, misi diagonaluri 
elementebi warmoadgens molekulaSi Semavali qimiuri elementebis 
atomurnomrebs, aradiagonaluri elementebiaqimiuri bmebis jeradobebi 
(swored aqedan warmodga abreviatura anb _ atomuri nomeri, bma). samatomiani 
ABC-molekulis Sesabamisi anb-matricaa: 

 
 
 

     

CBCAC

BCBAB

ACABA

Z
Z

Z

∆∆
∆∆

∆∆

        (1) 

 
 

advilia davaskvnaT, rom ანბ-matricis rangi molekulaSi Semavali 
atomebis ricxvis tolia. 

lg(∆janb) _ warmoadgens janb (jgufuri anb)-matricis determinatis mniSv-
nelobis aTobiT logariTms. janb-matrica anb-matricis modificirebuli 
saxeobaa ABn-tipis molekulebisaTvis, sadac A_ n-valentovania, xolo B _ 
erTvalentovani (mogvianebiT es midgoma gavrcelebuli iqna im SemTxvevi-
saTvis, roca B sxvadasxva erTvalentovani atomi an atomTa jgufia). 
amgvarad, janb-matrica meore rangisaa. misi pirveli diagonaluri elementia 
ZA, meore diagonaluri elementia nZB (amgvarad, n-raodenoba erTvalentiani 
B-atomi ganixileba rogorc erTi qvazi-atomi); aradiagonaluri elementebia n 
(amgvarad, n-raodenoba erTmagi bma ganixileba rogorc n-jeradobis erTi 
qvazi-bma). janb-matricas zogadad gaaCnia saxe: 

 
 

     
B

A

nZn
nZ

       (2) 

 
 
im SemTxvevaSi, Tu A SeerTebulia gansxvavebul atomebTan, xdeba am 

ukanasknelebis atomuri nomrebis Sejameba. 
janb-matricebis meTodis farglebSi Seswavlia iodsilanebi zogadi 

formuliT SiH4-nIn, sadac n = 1,2,3,4. cxrilSi moyvanilia lg(∆janb), TlR.,  TduR. am 
naerTebisaTvis [4].  
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lg(∆janb), TlR.,  TduR. iodsilanebisaTvis 

 

iodsilani lg(∆janb) TlR., °C TduR.°C 

SiH3I 
SiH2I2 
SiHI3 
SiI4 

2,89 
3,18 
3,35 
3,48 

-57 
-1 
8 

122,5 

45,5 
143,5 
212 
296 

 
umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT kompiuterze agebulia ori 

korelaciuri gantoleba: 
 
    TlR. = 412,8·lg(∆janb) _ 1311,2    (3) 

 

    TlR. = 487,1·lg(∆janb)_ 1400,1    (4) 

 
korelaciis r koeficienti, Sesabamisad, tolia: 0,982; 0,983.  
amgvarad, jafes kriteriumis mixedviT [5], korelaciebi damakmayofile-

belia. 
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SUMMARY 
MATHEMATIC-CHEMICAL STUDY OF IODOSILANES WITHIN THE SCOPE OF  
GANB-MATRICES METHOD 
Gverdtsiteli M.I. and Rusia M.Sh 
Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
Four iodosilanes were studied within the scope of GANB-matrices method. Two correlation equations are 
derived. Correlations are satisfactory. 
Keywords: iodosilanes, GANB-matrices method, satisfactory correlations. 
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SeuRlebuli dienebis maTematikur-qimiuri gamokvleva 
 

gverdwiTeli m.i., rusia m.S. 
 

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
 

topologiuri indeqsebis (molekuluri diskriptorebis) meTodi erT-

erTi mZlavri saSualebaa qimiuri obieqtebis (molekulebisa da maTi 

gardaqmnebis) kvlevisas [1]. dReisaTvis arsebul daaxloebiT eqvs aTeul to-

pologiur indeqss Soris Svidi SemuSavebulia maTematikuri qimiis qarTuli 

skolis mier [2]. ganvixiloT ori, yvelaze farTo da probirebuli 

topologiuri indeqsi _lg(∆anb) da lg(∆qanb), romlebic agebulia anb- da qanb-

matricebis bazaze [3,4]. 

anb-matrica warmoadgens molekuluri grafis Tanaziarobis matricis 
modificirebul saxesxvaobas. misi diagonaluri elementebia molekulaSi Se-
mavali qimiuri elementebis atomuri nomrebi, aradiagonaluri elementebi _ 
qimiuri bmebis jeradoba. samatomiani ABC-molekulis Sesabamis anb-matricas 
gaaCnia saxe: 

 

     

CBCAC

BCBAB

ACABA

Z
Z

Z

∆∆
∆∆
∆∆

      (1) 

 

 
ანბ-matricis rangi molekulaSi Semavali atomebis ricxvis tolia. 

topologiuri indeqsi lg(∆anb)_ anb-matricis determinatis mniSvnelobis 
aTobiTi logariTmia. 

formalurad, qanb (qvazi-anb)-matricas (1) saxe gaaCnia. magram am 
SemTxvevaSi diagonaluri elementebi warmoadgenen molekulis sxvadasxva 
struqturul fragmentSi Semavali qimiuri elementebis atomuri nomrebis 
jams, aradiagonaluri elementebiaqimiuri bmebis jeradobebi struqturul 
fragmentebs Soris. amgvarad, qanb-matricis ageba xdeba ara TviT molekulis, 
aramed misi garkveuli struqturuli modelis bazaze. modelis SerCevas 
vawarmoebT amocanis qimiuri specifikis gaTvaliswinebiT. es novatoruli 
midgomaa maTematikur qimiaSi. winamdebare naSromSi pirvelad iqna gamoyene-
buli homologiur rigSi sxvadasxva wevris sxvadasxva modeliT warmoCena. 
aseTi midgomis maTematikuri kriteriumi mdgomareobs imaSi, rom TiToeuli 
modelis Sesabamisi qanb-matricis rangi erTnairi unda iyos. 

Seswavlilia SeuRlebuli dienebi, romelTa struqturuli formulebi 
da Sesabamisi modelebi qvemoTaa moyvanili.  
 

 CH2═CH—CH═CH2-is modelia  A—A, sadac A≡CH2—CH—  (5) 
 CH2═CH—CH═CH—CH3-is modelia  A—B, sadac A≡CH2═CH—,  B≡CH═CH3  (6) 

 CH3—CH═CH—CH═CH—CH3-is modelia B—B, sadac B≡CH3—CH═CH—            (7)  
samive modelis Sesabamisi qanb-matrica mesame rangisaa. 

cxrilSi warmodgenilia lg(∆qanb), TlR., TduR. da  [5] SeuRlebuli 
dienebisaTvis. 
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        lg(∆qanb), TlR.,  TduR.,  SeuRlebuli dienebisaTvis 

 

dieni lg(∆qanb) TlR., °C TduR.°C  
CH2═CH—CH═CH2 

CH2═CH—CH═CH—CH3 

CH3—CH═CH—CH═CH—CH3 

2,35 
2,54 
2,78 

-108,92 
-87,47 

-73 

-4,41 
42 
80 

0,6211 
0,6760 
0,7196 

 
umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT kompiuterze agebulia sami 

korelaciuri gantoleba: 
 

    TlR. = 75,0·lg(∆qanb) _75,5     (8) 
     
    TlR. = 211,0·lg(∆qanb) _505,5 (4)                                  (9) 
 
      = 0,2480·lg(∆qanb)+ 0,0321                   (10) 

 

korelaciis r koeficienti, Sesabamisad, tolia: 0,980; 0,981; 0,982. 
amgvarad, jafes kriteriumiT [6], korelaciebi damakmayofilebelia. 
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SUMMARY 
MATHEMATIC-CHEMICAL INVESTIGATION OF THE CONJUGATED DIENES 
Gverdtsiteli M.I. and Rusia M.Sh. 
Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
Three conjugated dienes were investigated within the scope of QANB-matrices method. Three correlation 
equations are derived. The correlations are satisfactory. 
Keywords: conjugated dienes, QANB-matrices method, satisfactory correlations. 
 

 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, v.89, 2019  
 

137 

RvinoebSi tute metalebis da amiakis gansazRvra 
qromatografiuli meTodiT 

 
SaTiriSvili S.i., kilaZe m.T., CxartiSvili n.n., SaTiriSvili i.S. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
meRvineobis produqtebis Sesaswavlad ukanasknel xanebSi farTod 

gamoiyeneba Txevadi qromatografiis axali varianti - ionuri qromatografia 
[1]. qromatografiis am variantis gamoyenebiT miRebuli pirveladi monacemebi 
migviTiTeben mis perspeqtiulobaze erT da orvalentiani kationebis, araor-
ganul mJavaTa anionebis, xolo sacriseburi qromatografiis reJimSi orga-
nul mJavaTa gansazRvris saqmeSi. 

am mimarTulebiT orsvetian sqemaze Cvens mier Sesrulebuli samuSaos 
pirveli Sedegebi RvinoebisaTvis „winandali“ da „nafareuli“ gamoqveynebu-
lia samuSaoebSi [2,3]. 

warmodgenil samuSaoSi mocemulia oTxi dasaxelebis qarTul RvinoSi 
erTsvetiani kationebis gansazRvris Sedegebi ionuri qromatografiis erTva-
lentiani variantis gamoyenebiT. kvleva warmoebda firma „Waters“-is Tanamed-
rove ionur qromatografze JLC-1, imave firmis 430 tipis konduqtometruli 
deteqtoris gamoyenebiT. xelsawyo saSualebas iZleva Tavisuflad varegu-
liroT qromatografiuli kvlevis yvela ZiriTadi parametrebi. monografiaSi 
[1] mocemuli rekomendaciebisa da Cveni [2] eqsperimentebis Tanaxmad dayofas 
vaxdendiT kationgacvliT svetze. mocemul SemTxvevaSi gamoyenebul iqna 
50x4,6 mm zomis da 10 mkm diametris sorbentis marcvlebiT Sevsebuli 
standartuli sveti JC-PAC. 

upirveles yovlisa, vaxdendiT svetis muSaobis reJimisa da gamoye-
nebuli eluenatis (moZravi faza) optimizacias. pirobebis ganmsazRvrel 

parametrad miRebuli iyo ori yvelaze axlos ganlagebul +
4NH  da +K  ione-

bis pikebis dayofis koeficientebi R. rig SemTxvevaSi dayofa ar iyo sruli 
(R< 0,5). eqsperimentis parametrebis optimizacias vaxdendiT iseTnairad, rom 
R-is miRebuli mniSvneloba toli an meti iyo 0,8-ze. R-kriteriumis es 
mniSvneloba yvela SemTxvevaSi miRweuli iyo moZrav fazad HNO3 1mM xsnaris 
gamoyenebisas, romelic miewodeboda 1,2 ml/wT siCqariT. am dros analizis 
xangrZlivoba aRwevda 10 wT. aseT pirobebSi araorganul da organul mJavaTa 
anionebi erT pikad gamodiodnen qromatogramis dasawyisSi. saanalizo sinji 
Segvyavda ylufismagvar deteqtorSi 100 mkl raodenobiT. sawyisi xsnaris 
ganzaveba xdeboda 50-jer. am pirobebSi gamosvlis dro sakmaod kargad iyo 
gamokveTili, rac mocemulia cxr. 1-Si. 

 
 
cxrili 1. erTvalentiani kationebis pikebis maqsimumis gamosvlis dro wT. 
 

+Li  
+Na  

+
4NH  

+K  

L2,4± 0,1 4,7± 0,1 6,6± 0,1 7,9± 0,1 
 
    

 
kvlevis obieqtad SerCeuli iyo qarTuli Rvinoebis 4 nimuSi. sami cdis 

saSualo Sedegebi mocemulia cxr. 2-Si da naxazze. 
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cxrili 2. erTvalentiani kationebis Semcveloba gamokvleul RvinoebSi 
 
 

Rvinis dasaxeleba 
kationis Semcveloba mg/l 

+Li  
+Na  

+
4NH  

+K  

kaxeTi (saxlis) kvali 7,4 186 1700 
rqawiTeli 2,0 5,0 53 1400 
gurjaani 3,0 5,5 148 1090 
winandali 7,0 6,5 72,5 769 

 
 L  
raodenobrivi analizis Sedegebi miRebulia sakvlevi kationebis 

Semcveli xsnaris gare standartis gamoyenebiT. raodenobrivi analizis 
miRebuli Sedegebis gamomTvleli interatoriT damuSavebisas sainteresoa 

aRiniSnos, rom svetis miRweuli efeqturoba +Na  da +K -Tvis Seadgens Sesa-
bamisad 550 da 275 Teoriul TefSs, rac Seesabameba 1100 da 5500 Teoriuli  
TefSis dayvanil efeqturobas metrze. 

 

 
  

RvinoebSi tute metalebisa da amiakis dayofis qromatogramebi 
 
 

 

miRebuli Sedegebis ganxilva gviCvenebs, rom L +Li  - Semcveloba mcirea, 

mxolod RvinisaTvis “winandali“ Seesabameba is +Na -is Semcvelobas, umetes 

SemTxvevaSi imyofeba kvalis doneze. mcirea agreTve +Na -is Semcvelobac. rac 

Seexeba NH +
4NH - ionebs maTi Semcveloba sakmaod didia, miuxedavad imisa, rom 

is TiTqos advilad unda iqnas mocilebuli sxvadasxva teqnologiuri 
procesebis dros. Zalian didia kaliumis Semcveloba, romelic sxvadasxva 

nimuSebSi imyofeba didi gansxvavebiT. +K -ionebis Semcvelobis monacemebi 
korelirdeba [1] monografiaSi moyvanili monacemebidan. zogierT SemTxvevaSi 
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SeimCneva (Rb + Cs) kvali. bunebrivia motanili monacemebiT xasiaTdeba Rvi-
nomasalebis individualuri nimuSebi, Tumca sidideTa Tanmimdevroba sakmaod 
individualuria. 
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SUMMARY 
DETERMINATION OF ALKALI METALS AND AMMONIA IN WINES BY  
THE METHOD OF CHROMATOGRAPHY 
Shatirishvili Sh.I., Kiladze M.T., Chkhartishvili N.N.  and Shatirishvili I.Sh. 
Georgian Technical University 
Single valent cations Li+, Na+, +

4NH  and K+ were determined in wines “Kakheti”, “Rkatsiteli’, “Gurjaani” and 
“Tsinandali” by using single-column ion chromatography. The research was carried out on ion chromatograph 
JLC-1 – production of “Waters”, by using a 430-type conductivity detector of the same firm. 
Keywords: sieve chromatography, ionic chromatography, correlation. 
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zogierTi qarTuli wiTeli yurZnis jiSebisgan miRebul Rvinis leqSi 
fenoluri naerTebis Seswavla 

 
yanCaveli T.z., gurgeniZe l.r., ugrexeliZe v.d., mamardaSvili n.g., qvarcxava g.r. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
msoflioSi  yovelwliurad iwarmoeba daaxloebiT 75 milioni tona 

yurZeni, romlis 85% gamoiyeneba meRvineobaSi da warmoiqmneba daaxloebiT 
9mln. tona  organuli narCeni, romelic Seicavs organuli nivTierebebis did 
raodenobas, romlebic garemos damabinZureblebad aris aRiarebuli, radgan 
gaaCniaT Jangbadis maRali qimiuri da biologiuri moTxovnileba [2]. Tumca, 
cnobilia, rom meRvineobis narCenebi fenolebis maRali SemcvelobiT 
xasiaTdeba da maTi eqstraqtebi avlens Zlier biologiur aqtivobas [3].  

Rvinis leqi Sedgeba mkvdari safuvrebisgan, safuvris narCenebisgan an 
nawilakebisgan, romlebic Rvinis rezervuarebisa da kasrebis Zirzea dale-
qili. am narCenebis nagavsayrelze gadayra da kompostis saxiT venaxSi 
gamoyeneba niadagze uaryofiT zegavlenas axdens [4]. RvinoSi warmoqmnili 
organuli narCenebis saerTo raodenobis 14% Seicavs leqi [5], aseve am 
masalis ekonomiurad efeqturi gamoyeneba meRvineobis interess unda war-
moadgendes. SeviswavleT sxvadasxva wiTelyurZniani jiSebidan miRebul Rvi-
nis leqebSi saerTo fenolebi, taninebi, antocianebi da leqis eqstraqtebis 
antioqsidanturi aqtiuroba. 

sakvlev obieqtebad SeirCa farTod gavrcelebuli yurZnis jiSis 
saferavisa (sakontrolo) da dReisaTvis naklebad Seswavlili jiSebisgan  
(mesxuri Savi, gabaSa, simonaseuli da sreluri) warmoebuli Rvinoebidan 
miRebuli leqebi. RvinisTvis yurZnis nimuSebi aRebuli iqna soflis 
meurneobis saministros samecniero kvleviTi centris bazaze arsebul 
jiRauras sanerge meurneobidan. Rvinis nimuSebi damzadebul iqna 10 kg 
yurZnisagan (magari nawilebis _ wipwis, kanisa da klertis monawileobiT 
alkoholur fermentaciaSi. 

leqis nimuSebi avaorTqleT rotaciul amaorTqlebelze 40 0C 20 wT 
ganmavlobaSi eTanolis mosaSoreblad da miRebuli masala SevinaxeT (-40 0C). 
Semdeg gavaSreT liofilur saSrobze 0,5 mbari wnevis qveS. miRebuli nimu-
Sebi davaqucmaceT da SvinaxeT haergaumtar konteinerebSi (-20 0C) analizis 
Catarebamde. 

saerTo fenolebis masis gansazRvra moxda folin-Cokalteus reaqtivis 
gamoyenebiT. nimuSebi gaizoma speqtrofotometrze 760 nm talRis sigrZeze 
FIBER OPTIC SPECTROMETER CECIL CE9500 Aquarius-is gamoyenebiT. saerTo feno-
lebis koncentraciis gamoTvla moxda nimuSebis optikuri simkvrivis Seda-
rebiT fenolebis sakalibro xsnaris optikur simkvrivesTan. Sedegebi naCve-
nebia cxr. 1-Si. 
 
    cxrili 1.  nimuSebis optikuri simkvriveebi                                                          
 

 
 
 
 
 
 

 
 

yurZnis jiSi 
(leqis nimuSebi) 

optikuri 
simkvrive 

saferavi 0,105 

simonaseuli 0,110 

mesxuri Savi 0,120 

gabaSa 0,115 

sreluri 0,125 
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antocianebis jamuri Semcveloba ganisazRvra speqtrofotometruli 
meTodiT. nimuSis (1g leqis) gamowvlilva moxda 0,1 marilmJavas xsnariT. 
nimuSebi gaizoma speqtrofotometrze 530 nm talRis sigrZeze. Sedegebi 
mocemulia cxr. 2-Si.   

 
cxrili 2. fenoluri naerTebis Semcveloba sakvlev nimuSebSi  
 

yurZnis jiSi 
(leqis nimuSebi) 

jamuri 
fenolebi (g/100g) 

taninebi 
(mg/100g) 

antocianebi 
mg/100g 

antioqsidanturi 
aqtivoba % 

saferavi 1,72 4,228 318,8 32,26 
simonaseuli 1,52 4,16 294,4 29,0 
mesxuri Savi 1,12 3,744 246 22,58 

gabaSa 1,28 3,872 256,8 25,8 
sreluri 0,8 2,808 127,6 19,4 

 
                                       
taninebis saerTo Semcveloba gamomSral leqebSi ganisazRvra taninisa 

da  daleqili meTilcelulozas analizis gamoyenebiT. es aris avstraliis 
Rvinis institutis standartuli meTodi, romelic gamoiyeneba wiTel Rvinosa 
da yurZnis homogenatebSi taninebis saerTo Semcvelobis gansazRvrisaTvis. 
nimuSis saerTo moculoba iyo 1ml. mikrocentrifugis sinjaraSi aviReT 
100mkl eqstraqti, davumateT 300mkl 0,04% meTilceluloza, 200mkl amoniumis 
sulfatis najeri xsnari da 400mkl gamoxdili wyali. sinjarebi davtoveT 
oTaxis temperaturaze 10 wT da davacentrifugireT 1430 br/wT 5wT ganmavlo-
baSi, gavfiltreT da miRebuli xsnari gavzomeT optikuri simkvrive 
speqtrofotometrze 280nm talRis sigrZis dros. CavatareT aseve sakontrolo 
cda, sadac meTilcelulozis magivrad damatebuli iyo gamoxdili wyali. 
standartad gamoviyeneT epikatexini da  misi standartuli koncentraciebis 
diapazoni  iyo 0; 25; 50; 75 da 100 mkg/ml. 

epikatexinis sakalibro mrudis gamoyenebiT ganvsazRvreT nimuSebSi 
taninebis saerTo Semcveloba ganzavebis gaTvaliswinebiT. taninebis Semcve-
loba warmodgenilia epikatexinis eqvivalentiT (epikatexinis eqv. mg/l) 

Cveulebriv, meoreuli produqtebis antioqsidanturi aqtiuroba pirda-
pirkavSirSia saerTo fenolebis koncentraciasTan, romelic Seesabameba 
antioqsidanturi aqtiurobis yvelaze maRal maCvenebels[6].  
Rvinis leqis antioqsidanturi aqtiuroba ganisazRvra organuli radikaliT 
SeboWvis DPPH (α, α-difenil-β-pikrilhidrazili) meTodis gamoyenebiT. 
saanalizo da sakontrolo xsnarebis optikur simkvriveebs vsazRvravdiT 
speqtrofotometrze 515 nm talRis sigrZeze.  antioqsidanturi aqtivobis - 
radikaluri SeboWvis aqtivobis dasadgenad nimuSis 1ml-s  davumateT 3 ml-i 
DPPH-is axladmomzadebuli spirtiani xsnari (0,1 mM DPPH – 0,004 g/100ml 
eTilis spirtSi). 

sakontrolo xsnars warmoadgens DPPH-is xsnari, xolo fons 96% 
eTilis spirti.  
 saanalizo nimuSebs vayovnebdiT sibneleSi 30 wT-is ganmavlobaSi, oTaxis 
temperaturaze da vsazRvravdiT saanalizo da sakontrolo xsnaris optikur 
simkvriveebs Sesabamis talRis sigrZeze.   
sakontrolo xsnaris optikuri simkvrive iyo 0,155 

cxr. 1-Si mocemulia nimuSebis saanalizo xsnarebis optikuri simkvri-
veebi. 

optikuri simkvriveebis mixedviT gamovTvaleT nimuSebis antioqsidan-
turi aqtivoba. Sedegebi mocemulia cxr. 2-Si.   

rogorc cxr. 2-is monacemebidan Cans, saferavis Semdeg  saerTo feno-
lebis SemcvelobiT, antocianebisa da taninebis raodenobiT, aseve  antioq-
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sidanturi aqtivobiT gamoirCeva simonaseuli da gabaSa, naklebi maCvenebeli 
aqvs srelurs. 

Cvens mier Catarebuli eqsperimentis Sedegebma aCvena, rom wiTeli Rvi-
nis leqi xasiaTdeba fenoluri naerTebis maRali SemcvelobiT, gaaCnia aseve 
maRali antioqsidanturi aqtivoba da Sesabamisad unda miviCnioT antioq-
sidantebis wyarod. aRebuli yurZnis jiSebidan miRebul Rvinis leqebSi 
fenoluri naerTebis SemcvelobiT saferavTan miaxloebuli Sedegebi aqvs 
simonaseulsa da gabaSas, yvelaze naklebi Sedegi aCvena srelurma. aseve, 
SeiZleba vTqvaT, rom tanini warmoadgens erT-erT ZiriTad fenolur naerTs, 
romelic xels uwyobs Tavisufali radikalebis SeboWvas. Rvinis leqs,  sxva 
meoreuli produqtis, wipwisa da kanisgan gansxvavebiT, romlebic moiTxoven 
Srobis ramdenime stadias da eqstraqciis win daqucmacebas,  gaaCnia udidesi 
potenciali  biologiurad aqtiuri nivTierebebis misaRebad.  
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SUMMARY 
DETERMINATION OF PHENOL COMPOUNDS IN RED WINE LEES, OBTAINED FROM SOME 
ENDEMIC VARIETIES OF GRAPE 
Kanchaveli T.Z., Gurgenidze L.R.,  Ugrekhelidze V. D.,   
Mamardashvili N.G.  and Kvartskhava G.R. 
Georgian Technical University 
The winemaking industry produces large amount of byproducts, including grape pomace, stalks and lees. Wine 
lees are considered as the natural source of bioactive compounds with antioxidant activity, such as phenolic 
compounds . Phenolic compounds are highly valued because they can be used in the pharmaceutical, cosmetic, 
and food industries. Wine lees are the least studied and exploited byproducts from the wine industry. In this 
study the total phenol content, total tannin content , total anthocyanine content and antioxidant activities of five 
red wine lees samples were determined. According to the results of the study, wine lees are winemaking 
byproducts with high content of antioxidant compounds, consisting of mainly phenolic compounds. The results 
also show, that tannin is one of the major phenolic compounds that contribute free radical scavenging abilities. 
Keywords: phenol compounds, wine lee, grape, endemic. 
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zogierTi qarTuli endemuri jiSebidan  

miRebuli Rvinis leqidan lipidebis gamoyofa 

 

yanCaveli T.z., gurgeniZe l.r., ugrexeliZe v.d., mamardaSvili n.g., qvarcxava g.r. 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

Rvinis leqis lipiduri fraqciis Seswavlas didi yuradReba eTmoba. 

leqSi arsebuli lipidebi sainteresoa biologiuri aqtivobis TvalsazrisiT 

da SesaZlebelia meurneobis sxvadasxva dargebSi maTi gamoyeneba mcenareuli 

da cxoveluri warmoSobis cximebis damatebiT produqtad [1-3].  

lipidebi warmoadgenen organuli naerTebis jgufs, romlebic ar 

ixsnebian wyalSi, magram ixsnebian organul gamxsnelebSi, aseve warmoadgenen 

cocxali ujredebis Zvirfas samSeneblo masalas [4,5]. 

lipidebi biologiurad aqtiuri naerTebia, romlebsac ujredSi aqvs 

mniSvnelovani fiziologiuri funqciebi. meRvineobaSi lipidebis roli 

naklebadaa Seswavlili. dadgenilia, rom lipidebi mniSvnelovan rols asru-

leben Sampanuris, Rvinis, koniakis gemosa da aromatuli Tvisebebis Camo-

yalibebaSi [6,7].  

samuSaos mizans warmoadgenda Cvens mier damzadebuli Rvinoebidan mi-

Rebul leqebSi lipiduri fraqciis Seswavla da aRniSnuli fraqciis miRebis 

efeqturi meTodis SemuSaveba. 

sakvlev obieqtebad SeirCa farTod gavrcelebuli yurZnis jiSis 

saferavisa da dReisaTvis naklebad Seswavlili jiSebisgan  (mesxuri Savi, 

gabaSa, simonaseuli da sreluri) warmoebuli Rvinoebidan miRebuli leqebi. 

RvinisTvis yurZnis nimuSebi aRebuli iqna soflis meurneobis samecniero - 

kvleviTi centris bazaze arsebul jiRauras sanerge meurneobidan.  

Rvinis nimuSebi damzadebul iqna 10 kg yurZnisagan (magari nawilebis - 

wipwis, kanisa da klertis monawileobiT alkoholur fermentaciaSi). tkbilis 

sawyisi temperatura iyo 18 0С, fardobiTi tenianoba 75–80 %, tkbilis moreva 

xdeboda duRilis dawyebamde 4–5-jer dReSi. duRili gagrZelda 12 dRe. 

leqis biomasidan lipidebis gamowvlilva moxda calk-calke heqsaniT, 

Semdeg toluoliT da bolos qloroformiT. miRebuli eqstraqtebi avaorT-

qleT rotaciul amaorTqlebelze 35–40 0C temperaturaze mSrali masis 

miRebamde.  

sxvadasxva klasis lipidebis gamoyofa moxda absorbciuli sveturi 

qromatografiiT lipidebis klasis mixedviT  eluentur narevad sxvadasxva 

polarobis organuli gamxsnelebis gamoyenebiT. leqis lipidebis nakleb 

polaruli fraqciebi daiyo  aluminis oqsidis svetze, ufro meti polarobis 

mqone - silikagelze. qromatografireba ganxorcielda  petroleinis eTeri  - 

qloroformi (85 : 15), heqsan - eTilacetati (85 : 15), qloroformi - meTanoli 

(90 : 10) sistemebSi. aRmomCen reagentebad ixmareboda fosformolibdenis da 

fosforvolframis mJavebi, iodi da koncentrirebuli gogirdmJava.  

Catarebuli gamokvlevebis Sedegad Rvinis leqidan gamoyofil da 

identificirebul iqna  lipidebis Semdegi klasebi: alifaturi naxSirwyalba-

debi,  umaRlesi najeri spirtebis da sterolebis esterebi, najeri da ujeri 

Tavisufali cximovani mJavebi, mono- , di- , trigliceridebi,  sterolebi, 

tokoferolebi, fosfolipidebi da glikolipidebi. 

zogierTi fraqciis gamosavlis Sedegebi mocemulia cxrilSi 
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  raodenoba lipidebis saerTo jamidan  % 
         

leqis 
nimuSebi 

lipidebis klasi 
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saferavi 29,0 3,1 14,7 2,2 6,9 4,7 12,8 
simonaseuli 28,2 2,9 13,7 1,9 6,7 4,4 11,9 
mesxuri Savi 27,2 2,3 14,2 1,3 6,1 3,3 11,5 
sreluri 27,9 2,8 13,3 1,1 5,9 3,4 11,4 
gabaSa 25,1 2,6 12,9 1,7 5,2 3,9 11,2 

 
 
rogorc cxrilis monacemebidan Cans, sxvadasxva yurZnis jiSebidan 

damzadebuli Rvinis leqebSi lipidebis SemcvelobiT saferavTan miaxloe-
buli Sedegebi aqvs yurZnis jiS - simonaseulisgan miRebul leqs. simona-
seulis Semdeg esterebis SemcvelobiT gamoirCeva sreluri, trigliceridebis 
SemcvelobiT gabaSa, Tavisufali cximovani mJavebiT saferavs utoldeba 
mesxuri Savi. 

petroleinis eTerSi gaxsnili Rvinis leqis eqstraqtis nawils Sead-
genen ZiriTadad sterolebi. sterolebis fraqciaSi aRmoCenilia cxra stero-
li, romelTagan eqvsi identificirebulia: qolesteroli, stigmasteroli, 
ergosteroli, β - sitosteroli, dihidroergosteroli. aseve cxrilis mona-
cemebidan Cans, rom sterolebis SemcvelobiT saferavis Semdeg modis simo-
naseulisgan miRebuli leqi.  

gliceridebis cximovani Sedgenilobis analizma aCvena gliceridebSi 
maRalmolekuluri mJavebis arseboba naxSirbadis atomebis ricxviT C8-dan 
C24-mde, romelTa Soris aRmoCenilia mono- , di-, da trikarbonmJavebi. 

Rvinis leqis di- da trigliceridebis SemadgenlobaSi meti raodeno-
biTaa palmitinis, stearinis, oleinis da lignocerinis mJavebi. 

naxSirwyalbadebis SemcvelobiT saferavTan SedarebiT gamoirCeva 
simonaseuli, xolo Tavisufali cximovani mJavebis SemcvelobiT mesxuri Savi. 

gamovikvlieT aseve mTlianad utilizirebuli safuvris ujredebi 
lipidebis Semadgenlobaze. analizisaTvis gamoyenebul iqna eTilis spirtis 
gadadenisa da RvinismJava marilebis  daleqvis Semdeg biomasa. gamokvlevebis 
analizma aCvena, rom utilizirebuli naleqis lipiduri fraqcia Seicavs 
lipidebis yvela ZiriTad klass, romlebsac Seicavs daumuSavebeli Rvinis 
leqi da gamosavlianobis da fizikuri konstantebis mixedviT SesaZlebelia 
misi gamoyeneba mcenareuli cximebis damatebiT produqtad. 

amgvarad, gamovlenilia, rom Rvinis leqi Seicavs lipidebs biolo-
giurad aqtiuri naerTebis sxvadasxva klasebis farTo nakrebiT da 
SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas lipiduri eqstraqtebis misaRebad. 
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SUMMARY 
EXTRACTION OF LIPIDS FROM SOME GEORGIAN WINE SEDIMENT 
Kanchaveli T.Z., Gurgenidze L.R.,  Ugrekhelidze V.D.,  
Mamardashvili N.G. and Kvartskhava G.R. 
Georgian Technical University 
The composition of wine sediment was investigated for the further use of its components. It was established that 
wine sediment contains a wide range of different class lipids. Wine sediments obtained from widely spread in 
Georgia variety of grapevine – Saperavi, as well as from less studied varieties of Georgian grapes 
(Meskhurishavi, Gabasha, Simonaseuli and Sreluri) served as test objects. Experimental samples were supplied 
by Jigaura nursery (the scientific-research center of agriculture). Organic solvents of different polarity – hexane, 
toluene, chloroform were used for extraction of lipids from wine sediments. Isolation of different class lipids was 
performed by means of column chromatography, using organic solvents of different polarity as an eluent 
mixture. Following classes of lipids were isolated and identified from wine sediments during experiments: 
carbohydrates, alkyl ferulates, complex esters of highest saturated alcohols and sterols, tetracyclic and 
pentacyclictriterpenic alcohols, saturated and unsaturated free fatty acids, mono-, di-, and triglycerides, sterols, 
tocopherols, phospholipids and glycolipids. Wine sediment received from Simonaseuli grape is very close to 
Saperavi one by the content of lipids. We have investigated totally utilized yeast cells on lipids content. The 
biomass obtained after extraction of ethylene and tartrates sedimentation has been used. According to obtained 
results it was revealed that the lipid fraction of utilized sediment contained all main classes of lipids, similar to 
untreated sediment of wine. 
Keywords: wine sediment, lipid fraction extraction, organic solvents.  
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gogirdis dioqsidis Semcvleli bunebrivi antiseptikis gamoyenebis 
gavlena tkbilisa da Rvinis mikrofloraze 

 
ebelaSvili n.v., gageliZe n.a., salia e.S., bibiluri n.S 

 
saqarTvelos agraruli universiteti 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
 
Sesavali 
gogirdis dioqsidi (SO2), rogorc universaluri antiseptiki, gamoiye-

neba yvela tipis Rvinis damzadeba-Senaxvis procesSi, mikroorganizmebis  gan-
viTarebis Seferxebisa da misi xarisxobrivi maxasiaTeblebis SenarCunebisaT-
vis. am sasurvel TvisebebTan erTad SO2-s toqsikuri gavlena aqvs adamianis 
organizmze, zogjer fataluric, astmiTa da alergiiT daavadebulebze. 
meRvineobaSi SO2-is raodenobis Semcireba an mTlianad Secvla usafrTxo 
antiseptikiT, enologiuri kvlevis  aqtualuri problemaa. am mimarTulebiT 
gamokvleulia sxvadasxva fizikuri meTodebis (ultraiisferi da infrawi-
Teli sxivebi, ultrabgerebi), qimiuri konservantebis (askorbinis mJava, 
sorbinis mJava, pironaxSirmJavas dieTilis eTeri, nitrofurilakrilis mJava) 
da  antibiotikebis (aktidioni, pimaricini)  gamoyeneba [1]. dReisaTvis ar aris 
sxva nivTiereba, romelic mTlianad Caanacvlebs mis gamoyenebas. 

meRvineobaSi gamosayenebeli antiseptiki, garda imisa rom ar unda iyos  
toqsikuri, igi ar unda moqmedebdes adamianisaTvis sasargeblo mikroflo-
raze, gavlenas ar unda axdendes Rvinis gemoze da buketze. aseTi antisep-
tikia nanostruqturuli koloiduri vercxli.  

mravalricxovani gamokvlevebiT dadasturebulia, rom nanovercxls 
aqvs antibaqteriuli moqmedebis farTo speqtri. igi anadgurebs aTasamde 
paTogenur mikroorganizms da ar moqmedebs adamianisaTvis sasargeblo 
mikrofloraze. nanovercxli, rogorc bunebrivi antiseptiki, nebadarTulia 
aSS-Si kvebisa da medikamentebis federaluri komisiis mier. aSS-is klinikebSi 
Catarebuli gamokvlevebiT  dadgenilia, rom igi axdens Sidsis, frinvelis 
gripis, C  da hepatitis virusebis  blokirebas da anadgurebs maT. dReisaTvis, 
vercxli ganixileba rogorc mikroelementi, imunitetis gamaZlierebeli 
saSualeba, romelic aucilebelia adamianis Sinagani organoebis normaluri 
funqcionirebisaTvis. vercxli Sedis adamianis Tavis tvinis, Sinagani sekre-
ciis jirkvlebis, RviZlis, Tirkmlebisa da Zvlebis SemadgenlobaSi. adamianis 
dRe-Ramuri racioni  vercxlze Seadgens 88 mkgr-s [2-7].   

samuSaos mizania nanovercxlis sxvadasxva dozis gamoyenebis gavlenis 
gamokvleva tkbilisa da Rvinis mikrofloraze. 

 
kvlevis obieqtebi da meTodebi 
kvlebis obieqtebi iyo: mSrali TeTri (rqawiTeli, Cinuri) da wiTeli 

(saferavi) Rvinoebis sakontrolo da sacdeli nimuSebi. 
sakontrolo nimuSebisTvis gamoyenebuli iyo SO2-is standartuli doza 

– kadifitis saxiT – 50 mg/l; sacdelebisTvis – nanostruqturuli vercxlis 
sxvadasxva doza: 0,2; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 1 mg/l. 

nanovercxlis sxvadasxva dozisa da kadifitis  gamoyeneba Catarda 
bioteqnologiur procesebSi:  

1. TeTri Rvinoebis damzadebisaTvis – yurZnis tkbilis dawmendis 
procesSi;   

2. rZemJava da ZmarmJava baqteriebiT dainficirebul TeTr da wiTel 
Rvinis  nimuSebSi. 
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nanovercxliT damuSavebisaTvis gamoyenebuli iyo: koloiduri vercxli  
aSS warmoebis (the company `Natural Path Silver Wing~), koncentracia – 500 ppm [8]. 

nimuSebSi Catarda mikrobilogiuri da qimiuri gamokvlevebi meRvi-
neobaSi cnobili meTodebis [1,9] gamoyenebiT, organuli mJavebis gamokvleva - 
maRalefeqturi siTxuri qromatografiis  meTodis gamoyenebiT [10]. 

kvlevis Sedegebi mocemulia  cxr. 1, 2 da sur. 1_4. 
 
 

 
               a       b 

 
sur. 1. Rvinis  safuvris koloniebi dawmendili TeTri tkbilis nimuSebSi:                      

a) dawmendili 0,4mg/l nanovercxlis gamoyenebiT; b)  dawmendili 50 mg/l kadifitis 
gamoyenebiT. 

 
miRebuli Sedegebis analizma gviCvena, rom TeTri yurZnis tkbilis 

dawmendis procesSi 0,4 mg/l nanostruqturuli vercxlis gamoyeneba Trgunavs 
spontanur mikrofloras, amavdroulad ar uSlis xels safuvris wminda 
kulturis ganviTarebas (sur 1); alkoholuri duRili mimdinareobs iseTive 
intensiobiT, rogorc 50mg/l kadifitis gamoyenebiT dawmendil tkbilSi da 
orive SemTxvevaSi mTavrdeba erTdroulad. 

 
  

 
              a         b 
       
sur 2. rZemJava baqteriebiT dainficirebuli  saferavis Rvinomasalebi: 

a) damuSavebuli 0.5mg/l nanovercxliT; b) antiseptikebis gareSe. 
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                  a      b 
 
sur.3. rZemJava baqteriebiT dainficirebuli kaxuri tipis Rvinis nimuSebi:                     

a) damuSavebuli 0,6 mg/l nanovercxliT; b) antiseptikebis gareSe. 
 

 
cxr. 1. rZemJava baqteriebiT dainficirebuli saferavis Rvinomasalis nimuSebis 
qimiuri maxasiaTeblebi (dainficirebis Semdeg nimuSebi damuSavebulia nanovercxliT 
da kadifitiT)   

qimiuri 
maxasiaTeblebi 

 

dainficirebuli  
Rvinomasala  

antiseptikebiT 
damuSavebis 

gareSe 

rZemJava baqteriebiT dainficirebuli  Rvinomasala  
damuSavebuli antiseptikebiT 

 

50mg/l 
kadifiti 

0,6mg/l 
nanovercxli 
(generator.) 

 

0,6mg/l 
nanovercxli 
(aSS komp.) 

 
 

0,8mg/l 
nanovercxli 
(aSS komp.) 

 

vaSlis mJava, 
g/l 

0,8621 2,7593 2,7510  
vaSlis 

mJava, g/l 

rZis mJava, g/l 3,7323 2,0290 2,1013  
rZis mJava, 

g/l 
titruli mJav. 

g/l 
7,15 7,431 7,54 7,38 7,43 

pH 3,77 3,69 3,69 3,72 3,7 
 

0,5 mg/l nanovercxliT damuSaveba mniSvnelovnad zRudavs saferavis 
RvinomasalaSi rZemJava baqteriebis ganviTarebas; vaSl-rZemJava duRilis 
procesis ingibireba mimdinareobs 50 mg/l kadifitis gamoyenebis identurad:  

saferavis RvinomasalaSi – 0,6 mg/l nanovercxlis gamoyenebiT; TeTri 
evropuli da kaxuri tipis RvinomasalebSi – 0,8 mg/l nanovercxlis gamoye-
nebiT.  

rZemJava baqteriebis erTnairad ingibirebis gamo kadifitiT (50 mg/l) da  
nanovercxliT (0,6 mg/l) damuSavebul saferavis RvinomasalebSi titruli 
mJavianobis raodenoba aris Sesabamisad 7,431 da 7,54 g/l; vaSlis mJavis rao-
denoba – 2,7593 da 2,510 g/l; pH-is maCvenebeli – 3,69. rZemJava baqteriebiT 
dainficirebul RvinomasalaSi antiseptikebis gamoyenebis gareSe, mimdina-
reobs vaSl-rZemJava duRili, ris Sedegad vaSlis mJavis daSlis xarjze gaz-
rdilia rZis mJavis raodenoba da Semcirebulia titruli mJavianoba.  

analogiuri Sedegi miviReT  ZmarmJava baqteriebiT dainficirebuli 
saferavis nimuSebis  gamokvlevisas (sur. 3, cxr. 2). 
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sur. 4. ZmarmJava baqteriebiT dainficirebuli saferavis  
Rvinomasala antiseptikebis gareSe 

 
 
cxr. 2. ZmarmJava baqteriebiT dainficirebuli Rvinomasalebis nimuSebis mqrolavi 
mJavianoba dainficirebidan 10 dRis Semdeg  
 

nimuSis dasaxeleba 

 

mqrolavi mJavianoba g/l 
 

evropuli tipis 
Rvinomasala 

 

wiTeli 
Rvinomasala 

 
 

Rvinomasala antiseptikebis gamoyenebis gareSe 0,35 0,617 

Rvinomasala damuSaveb. kadifitiT 50 mg/l 0,28 0,55 

Rvinomasala damuSaveb. nanovercxliT 0,6 mg/l 0,31 0,55 
Rvinomasala damuSaveb. nanovercxliT 0,8 mg/l 0,28 0,55 

 
cxr. 2-is monacemebidan Cans, rom ZmarmJava baqteriebiT dainficirebul 

Rvinis nimuSebSi ZmarmJava baqteriebis ingibireba mimdinareobs 50 mg/l kadi-
fitis gamoyenebis identurad nanovercxlis gamoyenebiT: evropuli tipis 
TeTr RvinomasalaSi – 0,8 mg/l; wiTel RvinomasalaSi – 0,6 mg/l. 

dadgenilia gogirdis dioqsidis nanostruqturuli koloiduri vercx-
liT Secvlis efeqturoba. 50 mg/l kadifitis gamoyenebis identurad mimdina-
reobs: TeTri yurZnis yurZnis tkbilis dawmendis procesSi 0,4mg/l nanover-
cxlis gamoyenebiT _ spontanuri safuvrebis daTrgunva, safuvris wminda kul-
turis gamravleba, alkoholuri duRili;  rZemJava da  ZmarmJava baqteriebiT 
dainficirebul RvinoebSi am baqteriebis ingibireba nanovercxlis  gamoyenebiT,  
TeTri Rvinis  nimuSebSi  - 0,8 mg/l, wiTeli Rvinis  nimuSebSi – 0,6 mg/l. 
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SUMMARY 
IMPACT OF APPLYING SULFUR DIOXIDE SUBSTITUTE NATURAL ANTISEPTIC  
ON  MUST AND WINES MICROFLORA 
Ebelashvili N.V., Gagelidze N.A.,  Salia E.Sh. and Bibiluri N.Sh. 
Georgian Agrarian University  
Georgian Technical University 
In the present study we investigated the effect of various doses of nanostructured colloidal silver on the 
microflora  dry white and  red wines. The obajects of research were:  white and red dry wine control and test 
samples: for control samples preparation was used standard dosage of sulfur dioxide (Kadifit, 50 mg/l); for test 
samples – various dosages of the nanostructural colloidal silver (0.2; 0.4; 0.5; 0.6; 0.7; 0.8; 1 mg/l). Applying 
nanostructure colloidal silver shows identical  impact as 50mg/l sulfur dioxide:For a cleaning process of white 
grape must - 0.4mg/l; for inhibition of the lacto- and aceto-bacterias, in white wine materials - 0.8mg/l; in red 
wine materials - 0.6mg/l. 
Keywords: nanostructured colloidal silver, sulfur dioxide, wines microflora. 
 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, v.89, 2019  
 

151 

THI EFFECT OF BIOLOGICAL PREPARATION `BIOKATENA~ AND FUNGICIDE 
`RIDOMIL GOLD~ ON FUNGAL DISEASES OF TOMATO ROOT AND RHIZOSPHERE IN 

BLOOMING PERIOD 
 

Dvali G.Sh., Zviadadze L.G., Kobakhidze M.T. and Lomtadze N.A.  
 

Biotechnology Center of Georgian Technical University 
 

 
Abstract. Fungicide `Ridomil Gold~ strongly suppresses development of both beneficial and pathogenic 
microorganisms of the plant root and rhizosphere while the biological product `Biokatena~ does not cause 
strong suppression of beneficial microorganisms that contributes to the preservation of the healthy soil 
environment and active plant development in the blooming period. 
Keywords: biological preparation, soil, plants, microorganisms. 

 
The article deals with the study of rhizosphere of tomato and the microflora of the root, as well 

as the comparative study of the influence of fungicides `Ridomil Gold~  and biological preparation 
`Biokatena~, produced in Georgia, on the pathogenic fungi, which cause the root rot. It has been 
determined that the fungicide `Ridomil Gold~ sharply suppresses the roots rhizosphere of the tomato 
as useful as well as the development of the pathogenic microorganisms, while the biological 
preparation `Biokatena~ does not cause a significant suppression of useful microorganisms, that 
contribute to maintaining the soil's healthy environment and the active development of the plant in the 
blossom phase. 

 
Introduction 
The sharp increase of environmental pollution and the decrease of the quality of agricultural 

products is mainly due to the use of chemical preparations, including fungicides, which reduces the 
number of useful microorganisms in the soil. In order to protect the plants, the needed study of 
microbiological processes in the soil has encouraged the researchers to develop biological fighting 
techniques, namely bio-preparations, in which content there are active microorganisms and their 
metabolites. This method of fight provides the environmental protection against the pollution: soil and 
wastewater haven’t polluted, chemical waste is not collected in soils and plants, which determine the 
reception of a biologically pure product [1,2]. 

The goal of our research was to study the micro flora of tomato roots and the rhizosphere, the 
discharge of the pathogenic fungi, which cause the root rot and the use of biological fighting method 
against them, in particular, the use of bio-preparation `Biokatena~, produced in Georgia and its 
comparison with fungicide  `Ridomil Gold~. 

 
Object and Method 
In order to conduct the experiment, we chose the private farm in village Tsereteli in Marneuli 

region, which produces various vegetable cultures, including tomato. For the experiment we used the 
tomato seedlings `Slivka~. 

For the experiment we used fungicide `Ridomil Gold~ and biological preparation `Biokatena~, 
as well as bio-agro-liquid organic fertilizer `Organica~. The total number of microbes and pathogenic 
fungi in the pure cultures has been studied by M.A. Litvinov method [5]. For cultivation of 
microorganisms artificial and natural solid food areas were used: Chapek, Suslo, Potatoes - dilution 
10-2, 10-3, 10-4. The total number of microbes was estimated by thousands on 1g of absolutely dry 
ground. 

 
Results and discussion 
It is known that the influence of the biological preparations on the pathogenic microorganisms 

have a significant effect if the soil climate conditions of the plant provide the action of the 
microorganisms, which are in their content [3], So it was important to study the climate  soil 
conditions in Marneuli region.  
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Marneuli is located in the south-eastern part of Kvemo Kartli, from 250 m to 600 m above sea 
level. The annual quantity of precipitation is 490-550 mm. Maximum precipitation is observed in 
May, minimum - in December. There is the grey-brown meadow, which is characterized by a low 
alkaline reaction with low humus content [4]. 

For the experiment we chose 0,5hectares of land that we divided into three equal parts. On 
each land area we planted 50-50 tomato seedings. On the first area we used fungicide `Ridomil Gold~, 
which is systemic action preparation and is characterized by protective, medical and crushing action 
for pathogens. The working solution is 500 lh, in our case - 83 L of  2% solution on 0,167 ha. On the 
second area we used the bio-preparation `Biokatena~ in which content there is an active substance 
Trichoderma lignorum. This preparation was produced in Georgia, namely by the Plant Biological 
Care Center, as a means of fungicide and bacteriological action remedy for the safety of plants. It has 
been used in any phase of plant development as for processing of soil and for spraying on leaves 
(dosage: 3 l of 2% `Biokatena~ solution on 50 seedlings). III Area – control area, the soil wasn’t 
processed by the preparations. 

Before the experiment and planting of the tomato seedlings, for the restoration of the soil and 
creation of the favorable conditions for the use of bio-preparations, we used liquid organic fertilizer 
“Organika” on the first and second areas. This is the universal preparation, which was produced by the 
same centre, it contains micro and macro elements and is permitted for the reception of ecologically 
pure products (dosage: 3 l of 2% `Organika~ solution for 50 seedlings). 

Before the planting, the roots of seedlings were processed by the 2% working solution and 
during the planting the each seedling was watered by the working solution. The seedlings were fed 3-4 
times by 10-15 days interval (1l of bio-preparation on each 100-150L of water). 

The soil analyzes was conducted by M.A. Litvinov method. (5). We’ve used artificial and 
natural food areas for the study of microbial cultures: Chapek, Suslo and Potatoes. 

Before the planting of seedlings, we studied the micro-flora of the chosen areas – fungi, 
pathogenic fungi among them, bacteria and actinomyces. The results of analyzes have shown that 
there was the great quantity of the fungi and pathogenic fungi in the experimental soil.  

 
Table1. The total number of the microorganisms (fungi, bacteria, actinomyces, pathogenic fungi) in 
unprocessed soil (absolutely dry soil) 
 

Sample Fungi Bacteria Actinomyces 

Unprocessed soil 500 
400 among  them pathogenic 180 210 

       
 
 Because the use of the fungicide in the soil helps to reduce the quantity of useful 

microorganisms, so for the improvement of this process, we used bio-preparation and the area for the 
tomato seedlings, and roots were processed with bio-preparation `Biokatena~. For the comparison, we 
used tomato seedlings, processed with fungicide `Ridomil Gold~. After the processing, we analyzed 
the material in tomato blossom period, because during this period tomato seedlings are diseased. By 
the analyzes, it has been shown that the total quantity of fungi in control samples is more than in the 
soil, which was processed with fungicide and bio-preparation, but the quantity of pathogenic fungi on 
the tomato roots and in the rhizosphere was reduced in compare with the use of bio-preparation 
`Biokatena~; but in case of the soil processing by the bio-preparation, the total quantity of different 
bacteria and actinomyces is more than in soil, processed by the fungicide; all of this indicate that 
fungicide cause the inhibition of the pathogenic microbes, and bio-preparation positively influence on 
the development of useful micro-flora. The results of our experiments are shown on the Table 2 and 
photos – 1,2,3. 
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 Table 2.The influence of fungicide `Ridomil Gold~ and biological preparation `Biokatena~  
on the microflora of tomato roots and rhizosphere during the plant blossom period  
(thousands in 1g of absolutely dry soil) 

 
 

   
Photo1 Photo2 Photo3 

 
1 – unprocessed; 2 – processed by fungicide; 3 – processed by biological preparation 

 
After the research, the pure cultures of pathogenic fungi, that cause the disease of plants, were 

isolated from the tomato roots and rhyzosphere. According to the identification, the most ends of 
pathogens belongs to Phytophora infestans and Fusarium exspansum, photos 4,5,6. 

 

   
Photo 4 Photo 5 Photo 6 

4 – Fusarium exspansum; 5 – Phytophora infestans; 6 – pathogenic fungi of tomato root and rhizosphere 
 
 
 

Fungicid `Ridomil Gold~ Preparation `Biokstena~ Control (without processing by 
the preparation) 
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225 
Pathogens 25 60 55 220 

Pathogens 35 90 64 
3500 

Pathogens 250 
 

210 160 

120 
Pathogens 36 55 42 150 

Pathogens 48 70 60 2200 
Pathogens 105 301 200 
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Conclusion    
It has been determined that the fungicide `Ridomil Gold~ sharply suppresses the roots 

rhizosphere of the tomato as useful as well as the development of the pathogenic microorganisms, 
while the biological preparation `Biokatena~ does not cause a significant suppression of useful 
microorganisms, that contribute to maintaining the soil's healthy environment and the active 
development of the plant in the blossom phase. 
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РЕЗЮМЕ 
ВЛИЯНИЕ БИОПРЕПАРАТА `БИОКАТЕНА~ И ФУНГИЦИДА `РИДОМИЛ ГОЛД~  НА 
МИКРОФЛОРУ КОРНЕЙ И РИЗОСФЕРЫ ПОМИДОРОВ В ФАЗЕ  ЦВЕТЕНИЯ РАСТЕНИЯ 
Двали Г.Ш., Звиададзе Л.Г., Кобахидзе М.Т., Ломтадзе Н.A. 
Биотехнологический Центр Грузинского Технического Универститета 
Фунгицид  `Ридомил~  резко подавляет развитие как полезных, так и патогенных микроорганизов на 
корнях и в ризосфере растения, а биопрепарат `Биокатена~ не вызывает значительного подавления 
полезных микроорганизмов, что способствует поддержанию здорового состояния почвы и активному 
развитию растения в фазе цветения. 
Ключевые слова: биопрепарат, почвa, растения, микроорганизмы. 
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МНОГОЛИНЕЙНЫЕ СОРТА КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЙ  
МЕТОД ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ 

 
Канчавели Ш.С. 

 
Научно-исследовательский центр Министерства сельского-хозяйства Грузии 

 
Многолинейные сорта – это популяции, состоящие из отдельных линий, сходных по 

своим агрономическим признакам, но отличающиеся друг от друга наличием разных генов 
устойчивости. Многолинейные сорта представляют собой смесь и нескольких разных по 
устойчивости генотипов [1-3]. 

Установлено, что вредоносность той или иной болезни зависит, помимо других 
факторов от фазы спелости культурного растения в момент заражения. Чем ближе к сроку 
уборки происходит заражение, тем меньше вреда наносит болезнь урожаю. Наоборот, 
заражение растений на ранних этапах развития приводит к сильному поражению сорта. 
Поэтому можно предполагать, что любое условие, позволяющее сорту избежать раннее 
заражение, будет эффективно снижать его поражаемость. 

Установлено также, что многолинейный сорт обеспечивает снижение поражения 
следующим образом: быстрое распространение возбудителя из первоначального источника 
инфекции зависит от наличия большого количества восприимчивых растений, на которых 
возбудитель может размножаться. Если участок засеян смесью нескольких линий данного 
сорта, каждая из которых отличается от другой геном устойчивости, распространение патогена, 
а следовательно, и накопление инокулюма затрудняется. Это объясняется тем обстоятельством, 
что при использовании многолинейных сортов вероятность попадания патогена на растение, 
которое он сможет поразить, существенно снижается. 

Если сорт пшеницы состоит из 10 линий, они  отличаются друг от друга по генам 
устойчивости к бурой ржавчине. В полевой популяции возбудителя болезни присутствуют все 
расы, необходимые для заражения этих линий. На пораженных растениях развивается 
спороношение возбудителя. Образующиеся уредоспоры каждой расы распространяются с 
воздушным течением по полю и попадают на растение. Уредрспора каждой из 10 рас может 
вызвать заражение растений только с определенным геном вирулентности. Вероятность 
заражения в данном случае будет составлять 0,1, так как только одна из десяти спор каждой 
расы может попасть на растение, которое она сможет поразить. Соответственно число 
образовавшихся уредопустул составит 10% от числа пустул на чистолинейном сорте. 
Продукция уредоспор каждой пустулы также имеет лишь 10% вероятности попасть на 
восприимчивые растения и т.д.  Точное число спор, которые не смогут найти подходящего для 
себя хозяина, будет зависеть от числа линий в смеси. Чем больше линий будет содержать 
многлинейный сорт, тем значительнее будет замедление в распространении заболевания. 

На многолинейном сорте на пути распространения возбудителя всегда действует 
барьер, ограничивающий распространение. На чистолинейном сорте с моногенной 
вертикальной устойчивостью такого барьера не сущуствует: если состоялось заражение одного 
растения данного сорта, то обеспечивается быстрое распространение болезни, разумеется, при 
наличии  необходимых метеорологических условий. 

Установлено, что многолинейные сорта можно широко использовать для защиты 
пшеницы от желтой ржавчины (Puccinia striformis). Можно надеяться, что этот перспективный 
метод защиты растений со временем распространится еще шире. Имеются опасения, что при 
широком применении многолинейных сортов могут появиться расы с многими генами 
вирулентности. Основанием для такого опасения является совместное сущуствование 
многочисленных рас, простых по вирулентности, развивающихся на отдельных линиях 
многолинейного сорта. Их вирулентность может комбинироваться в результате полового 
процесса или гетерокариозиса с парасексуальным процессом, а также благодаря мутациям. 
Поэтому сложная по вирулентности раса может возникнуть на таком сорте скорее, чем на 
конвергентном сорте. Однако в формировании возбудителя на многолинейном сорте есть свои 
особенности, отличные от условий на однородном сорте. 
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На многолинейном сорте будут одновременно развиваться несколько рас возбудителя 
соответственно линиям устойчивости, составляющим данный сорт. Следовательно, вновь 
возникающие, сложные по вирулентности расы будут попадать в популяцию, состоящую из 
разных по вирулентности рас патогена. В такой сложной по вирулентности популяции 
высоковирулентная раса будет испытывать конкуренцию со стороны менее вирулентных рас. А 
так как высоковирулентные расы, как правило, имеют пониженную жизнеспособность, они 
будут вытесняться простыми расами. 

Таким образом, на соотношение рас в популяции влияют два противоположных 
процесса. С одной стороны, раса, вирулентная для всех линий сорта, имеет значительно более 
высокий высоковирулентной расы могут участвовать в распространении болезни и дальнейшем 
накоплении инокулюма, тогда как у маловирулентных рас в условиях многолинейного сорта 
коэффициент размножения уменьшается в столько раз, сколько линий имеется в составе 
данного сорта. Такое положение обеспечивает накопление высоковирулентной расы и 
вытеснение рас менее вирулентных. С другой стороны, на растениях, восприимчивых к этим 
расам, менее вирулентные расы будут вытеснять более вирулентные  благодаря 
стабилизирующему отбору, который заключается в следующем. На многочисленных примерах 
показано, что приспособленность расы к выживанию снижается, если она обладает ненужной 
вирулентностью [4]. Самыми распространенными всегда оказывались расы, обладающие лишь 
той вирулентностью, которая позволяла им поразить хозяина, но не больше. Расы со сложной 
вирулентностью, позволяющей им поражать различные растения-хозяева, возникалии в 
изобилии, но никогда не становились широкораспространенными, если одновременно имелись 
условия для существования простых по вирулентности рас. 

Таким образом, можно представить себе, как будут протекать в популяции рас в 
многолинейном сорте одновременно два процесса:первый процесс – вытеснение 
высоковирулентной расой менее вирулентных рас – определяется различием скорости 
нарастания инфекционного начала отдельных рас, чем большей степенью будет подавляться 
процесс накопления простых рас;  другой процесс – вытеснение менее вирулентными расами 
более вирулентной расы – будет  определяться относительной жизнеспособностью сложной по 
вирулентности расы и биологическими особенностями разных видов паразитов. 

На основании закономерностей, определяющих поведение различных по уровню 
вирулентности рас паразита, есть все основания предполагать, что широкое применение 
многолинейных сортов может привести к появлению популяции патогена, состоящей из рас в 
совокупности вирулентных по всем линиям сорта, но  «суперраса»  при этом возникнуть не 
должна, так как сложные расы с избыточной вирулентностью выживают хуже, чем простые. 

Подтверждением этого предположения может быть и следующее наблюдение: 
многолинейный сорт представляет собой популяцию по признаку устойчивости, разнообразие 
по признаку устойчивости свойственно природе, однако в природных условиях сложная по 
вирулентности раса не возникла и не знала преобладающего положения. 

Полную ясность в этом вопросе могут внести только систематические наблюдения при 
интенсивном выращивании многолинейных сортов. 

Многолинейные сорта должны иметь особое значение в устойчивости к таким 
патогенам, где расообразовательный процесс идет очень быстро. Селекция чистолинейных 
сортов с моногенным вертикальным типом устойчивости не обеспечивает защиты от 
быстровозникающих рас, так как эти сорта имеют очень короткий период устойчивости. 
Межлинейные гибридные сорта кукурузы, устойчивые в Грузии, не могут возделываться в 
тропическом поясе, потому что на них быстро развиваются эпифитотиа. 

Многолинейные сорта кукурузы в этих условиях успешно противостоят инфекции в 
силу законов, определяющих характер развития  патогенов на многолинейных сортах. 

Метод многолинейных сортов представляет большой интерес для создания сортов 
зерновых культур, устойчивых к ржавчинным болезням, мучнистой росе. Селекционные 
работы по созданию многолинейных сортов для борьбы со многими видами болезней ведутся 
во многих странах. 
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SUMMARY 
MULTILINE SORTS AS A PERSPECTIVE METHOD OF PLANT PROTECTION 
Kanchaveli  Sh.S. 
Scientific Research Centre of Agriculture 
Multiline sorts are the mixtures of genotypes with several different steadiness. It was determined that multiline 
sort provides the reduction of the damage. It is due to the condition that while using multiline sorts the 
probability of the pathogen to get into the plant, which it can strike, considerably reduces. On the multiline sort 
on the way of the pathogen spreading, there always is a barrier that limits this process.  Several races of the 
pathogen will simultaneously develop on such a sort according to the lines of steadiness from which the sort is 
constituted. 
Keywords: plant protection, multiline sorts, genotype, pathogen. 
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ПОЛИГЕННАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ И ЕЕ РОЛЬ В ЗАЩИТЕ РАСТЕНИЙ 
 

Канчавели Ш.С. 
 

Научно-исследовательский центр Министерства сельского-хозяйства Грузии 
 

Полигенный тип устойчивости эффективен против всех рас патогена. На растениях 
сорта с полигенной устойчивостью замедляется распространение патогена. Этот тип 
устойчивости в отличие от моногенного вертикального называют полигенной, горизонтальной 
или полевой устойчивостью. 

Полигенная устойчивость, по степени устойчивости значительно  уступает моногенной. 
Она сильней подвержена влиянию внешней среды и проявляется в более узких границах 
температуры, влажности и т.д. Но преимущество полигенной устойчивости над моногенной 
заключается в том, что она не уничтожается при появлении новых рас паразита. Это 
обеспечивает сортам с полигенным горизонтальным типом устойчивости длительное 
существование [1,2]. 

При полигенном типе устойчивости могут иметь место самые различные формы 
устойчивости. В зависимости от характера их действия принято выделять следующие основные 
механизмы устойчивости: устойчивость к внедрению, устойчивоть к распространению, 
инкубационную устойчивость. 

В свою очередь, устойчивость к внедрению может определяться следующими 
факторами: 

1. Восковым налетом, благодаря которому инфекционные капли скатываются с 
листьев; 

2. Опущенностью листьев, препятствующей попаданию патогенов на поверхность 
эпидермиса; 

3. Строением и качеством устьиц, толщиной кутикулы; 
4. Соотношением в диффузатах растения веществ, ингибирующих и стимулирующих 

прорастание патогена. 
Устойчивость к распространению определяется следующими факторами: 
1. Наличием механических преград в виде склеренхимы, колленхимы и т.д.; 
2. Присутствием в клетках растения веществ, вредных для паразита; 
3. Недостатком необходимых паразиту питательных веществ [3]. 
Таким образом, механизм полигенной устойчивости заключается в способности 

растения противостоять внедрению и развитию патогена в растении, а в случае грибной 
инфекции – и в уменьшении спороношения патогена. При действии этих факторов поражение 
растений задерживается на срок, в течение которого растения нормально развиваются и 
фомируют урожай. Продолжительность периода, на который отодвигается появление болезни, 
не зависит от появления новых рас возбудителя. 

Характер развития болезни на полях, где выращиваются сорта с полигенной 
устойчивостью и без нее, может быть различным. 

Нами была установлена динамика развития болезни в случае бурой ржавчины 
пшеницы. На первом поле выращивался сорт А, обладающий полигенной устойчивостью, на 
втором поле – сорт пшеницы В, не имеющий полигенной устойчивости, но обладающий 
моногенной устойчивостью. Последний тип устойчивости преодолевается расой возбудителя, в 
имеющей компломентарный ген вирулентности. С момента ее появления начинается процесс 
заражения сорта В. Если начало заражения происходит одновременно и на сорте А, и на сорте 
В, раса, попав на растение сорта В, вызывает первичное заражение, в результате которого по 
истечении инкубационного периода (при оптимальных условиях внешней среды этот период 
будет составлять 7 – 10 дней) и на растении сорта В образуется уредопустула, в которой 
имеются 1000 уредоспор. 

При соответствующей влажности и температуре эти уродоспоры, попавшие на другие 
растения на поле, могут прорасти и через 4 – 6 часов  вызвать новое заражение. При условии, 
что все уредоспоры участвуют в заражении, через 7 дней на поле появится 1000 новых 
уредопустул. В 1000 уредопустул образуется 1000х1000 уредоспор. Таким образом, через 14 
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дней после первого заражения одного растения на поле будет иметься запас инфекции, 
исчисляющийся минимум в 1  млн. А если учесть, что, как правило, первые очаги заражения на 
поле значительно  превышают взятый нами показатель, то количество инфекции через две 
недели будет обеспечивать заражение основной массы растений на поле и при наличии 
благоприятных погодных условий уже можно будет предполагать возникновение 
эпифитотийного развития болезни. 

Картина развития болезни на поле, занятом сортом А с полигенной устойчивостью, 
может быть представлена следующим образом. Допустим, что у сорта А полигенная 
устойчивость проявляется в устойчивости к распространению и в удлинении инкубационного 
периода. Наличие этих механизмов устойчивости приведет к тому, что на  первом зараженном 
растении инкубационный период закончится примерно на 14-й день, т.е. будет в два раза 
длинее, чем на первом сорте. К тому времени, когда на растениях сорта В появится  вторая 
генерация спор, на растениях сорта А образуется лишь первая генерация в первой уредоспуле. 
Устойчивость к распространению проявится в уменьшении размера уредоспулы и 
соответственно в уменьшении числа образующихся уредоспор, которое может составлять 1/10 
часть от числа уредоспор в уредопустуле на сорте В, т.е. всего лишь 100 уредоспор. 

Итак, через две недели после начала заражения различие в запасе инокулюма на полях, 
занятых сортами А и В, будет выражаться соотношением 100:1000000. Это соотношение четко 
отражает характер последующего развития болезни на первом и втором полях, так как все 
факторы, уменьшающие запас инфекции на первом поле в 10000 раз по сравнению со вторым 
полем, будет действовать и в дальнейшем. 

К рассмотренным факторам, определяющим замедленное развитие болезни на сортах с 
полигенным типом устойчивости, может быть добавлен и такой фактор, как уменьшение 
вероятности заражения. Вероятность заражения характеризуется числом образующихся 
поражений при использовании одинакового количества инокулюма. При одной и той же 
нагрузке инокулюма у сортов с полигенной устойчивостью может развиться значительно 
меньше поражений, чем у сортов, не имеющих такой устойчивости. Проявление этой 
особенности полигенной устойчивости в естественных условиях будет соответственно 
замедлять процесс развития болезни на поле за счет уменьшения числа возможных заражений. 

Таким образом, полигенный тип устойчивости обеспечивает более продолжительную 
по времени защиту сортов от возбудителей по сравнению с моногенным типом. В то же время 
уровень полигенной устойчивости обычно ниже, чем моногенной. 

Создание сортов с полигенной устойчивостью связано с большими методическими 
трудностями, как по изучению исходного материала, так и по проведению оценки 
устойчивости. Практически существуют, вероятно, только два способа оценки полигенной 
устойчивости тех или иных сортов растений к данному патогену: сравнивая скорость 
распространения патогена на разных сортах в полевых условиях и сравнивая поведение разных 
сортов в теплице или лаборатории с целью установить скорость заражения и интенсивность 
спороношения. 

Особенности проявления полигенной устойчивости и сложность создания сортов с 
таким типом устойчивости должны учитываться при сравнительной оценке двух направлений в 
селекции на устойчивость. Полигенной устойчивости следует, очевидно, отдать предпочтение 
перед вертикальной в тех случаях, когда сорта с моногенным типом устойчивости быстро 
теряют ее из-за возникновения новых рас патогена. Поэтому, когда речь идет о защите от 
патогенов, отличающихся высокой изменчивостью и способных быстро распространяться, 
благодаря чему новая раса расселяется с большей скоростью, на первое место по 
эффективности защиты выступают сорта с полигенной устойчивостью. В этих случаях 
полигенная устойчивость по истечении длительного срока оказывается более ценной, так как 
из-за появления новых рас патогена срок годности сортов с вертикальной устойчивостью 
сокращается. 

Наиболее логичный подход к оценке этих типов устойчивости состоит, вероятно, в том, 
чтобы сочетать и тот, и другой в одном сорте, т.е. создавать сорта, обладающие одновременно 
и вертикальной, и полигенной устойчивостью. Это сочетание будет одновременно повышать 
эффективность вертикальной устойчивости и одновременно способствовать усилению действия 
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полигенной устойчивости. Эффект взаимодействия в данном случае может быть объяснен 
таким образом. 

Наличие вертикальной устойчивости задерживает начало поражения сорта до момента 
появления в полевой популяции рас, способных ее преодолеть. Одновременно действующая 
полигонная устойчивость, в какой бы форме она ни проявлялась – в устойчивости к заражению, 
инлубационной устойчивости или слабом по интенсивности спороношении, - будет 
способствовать замедленному развитию поражения при появлении соответствующих рас гриба. 
Так определяют это взаимодействие: чем выше полигенная устойчивость, тем меньше скорость 
инфекции, а чем меньше скорость инфекции, тем больше польза от вертикальной устойчивости 
[3]. Таким образом, полигенная устойчивость может быть использована для усиления 
вертикальной. 

Установлено,что полигенная устойчивость дает хороший эффект в сочетании с другими 
защитными мероприятиями. Так, для обеспечения надежной защиты на сортах с высокой 
полигенной устойчивостью требуется меньшее  число обработок фунгицидами и меньший 
расход фунгицида, чем это необходимо для сорта с низкой полигенной устойчивостью. 

Изменение полигенной устойчивости в зависимости от условий выращивания 
открывает большие возможности для использования приемов, повышающих ее. Все 
приемы,снижающие вредоносное действие болезни, - микроэлементы, рациональное сочетание 
удобрений и др. – гораздо эффективнее действуют применительно к сортам с полигенным 
типом устойчивости. Сочетание полигенной устойчивости сорта с рациональным 
использованием агротехнических приемов, снижающих вредность болезни, будет служить 
надежной защитой в борьбе с болезниями сельскохозяйственных культур. 

Таким образом, всегда следует признать целесообразным выращивание сортов с 
максимальной полигенной устойчивостью, если эти сорта отвечают всем другим 
агрономическим требованиям. 

 
 
ЛИТЕРАТУРА 
1. Вавилов Н.И. Иммунитет растений к инфекционным заболеваниям. – М.: Наука, 1986, 519 с. 
2. Dickinson S. Growth of Erysiphegraminis on artificial membrans. // Physiol. Pathol., 1990, 15, pp. 219-221. 
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SUMMARY 
POLYGENE STEADINESS AND ITS ROLE IN PLANT PROTECTION 
Kanchaveli Sh.S. 
Scientific Research Centre of Agriculture 
The mechanism of polygene steadiness lies in the ability of the plant to resist the installation of the pathogen and 
its development in the plant. It was determined that polygene type of steadiness provides protection of sorts from 
pathogens much longer in time in comparison with  monogene type. Polygene steadiness gives a good effect in 
accordance with other protective measurements. For instance, to provide safe protection on sorts with high 
polygene steadiness less treatment with fungicides and less expenses of fungicides are needed than it was 
necessary for the sorts with low polygene steadiness. 
Keywords: plant protection, polygene pathogen, steadiness. 
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qarTuli muxis (Q.iberica Stev) bunebrivi ganaxleba kaxeTis zomierad 

mSrali ekotopis (Subsiccum ) muxnarebSi 
 

gagoSiZe g.a., samadaSvili m.e. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti  
saqarTvelos soflis meurneobis mecnierebaTa akademia 

iakob gogebaSvilis saxelobis Telavis saxelmwifo universiteti 
 

ekotopi– Subsiccum – zomierad mSrali (momSralo) 
tyis bunebrivi TesliTi ganaxleba arjakelis safarian muxnarebSi – 

Quercetum lathyrosum 
arjakelian muxnarebSi bunebrivi TesliTi ganaxleba Seswavlili iqna 

lagodexis municipalitetis sofel baisubnis midamoebSi, zRvis donidan 800 
m-is simaRleze, samxreTi da samxreT dasavleTi eqspoziciis, 120-mde daqanebis 
ferdobebze – neSompala–karbonatuli niadagebiT, sadac saburvelis dabali 
Sekrulobis (0,3_0,4) muxnar koromSi Serevis saxiT warmodgenilia – rcxila, 
Tameli, qorfi da  ifani, xolo panta, maJalo, cacxvi da sxva merqnianebi – 
umniSvnelod. koromis saburvelis saSualo Sekrulobis (0,5_0,6_0,7) muxnareb-
Si kvlevebi Catarebuli iqna sagarejos municipalitetis agarak „rcxilis 
wyaros“ midamoebSi, zRvis donidan 700 m-is simaRleze, samxreTi eqspoziciis, 
100-mde daqanebis ferdobebze – aseve neSompala – karbonatuli niadagebiT. 
qarTuli muxis koromSi warmodgenili iyo aseve –kavkasiuri rcxila, ifani, 
qorafi, Tameli, umniSvnelod – balamwara, mindvris nekerCxali, Cveulebrivi 
Tela da kakali [1]. 

Cvens mier muxisa da masTan mzardi tyisSemqmneli ZiriTadi merqniani sa-
xeobebis bunebrivi TesliTi ganaxlebis Seswavlis Sedegebi mocemulia cxr. 1-Si. 
 
cxrili 1. ekotopi – Subsiccum zomierad mSrali (momSralo) tyis tipi – Quercetum 
lathyrosum – muxnari  arjakelis  safariT 
 

ko
r
o
mi
s
 

s
ab

u
r
ve
l
is

 
S
ek
r
u
l
o
b
a 

c
o
c
x
al

i 
s
af

ar
iT

 
an
 q
ve
t
yi
T
 

d
af

ar
u
l
o
b
is

 
x
ar

is
x
i 

(%
),
 

d
o
mi
na
nt

i 
s
ax

eo
b
a 

s
ai
me
d
o
 m
o
z
ar

d
i
s
 

s
im
aR

l
e 
(m
) 

saimedo mozardis raodenoba 
saxeobebis mxedviT (aTasi c/ha) 

S
en
iS

vn
a 

 

mu
x
a 

r
c
x
il

a 

T
am
el

i
 

qo
r
af

i
 

if
an
i

 

dabali 
Lathyrus 
roseus 0.5-de 0,10 0,03 0,005 0,001 -  

0,3-0,4 50-60 

0,6-1,0 0,007 - 0,001 - 0,02  
1,1 – 1,5 0,007 - 0,001 - -  
1,6-2,0 0,02 0,01 - 0,001 0,001  

2,0–ze meti 0,01 0,01 - - -  
sul:0,209aT.c. 0,147 0,05 0,007 0,002 0,03  

saSualo 
Lathyrus 
roseus 0,5–de 0,01 0,02 0,001 0,01 0,02  

0,5–0,6–0,7 30-40 

0,6-1,0 - - 0,001 - 0,02  
1,1-1,5 0,02 - 0,001 0,02 -  
1,6-2,0 0,01 0,02 - 0,02 -  

2,0–ze meti - 0,01 0,001 0,01 0,01  
sul: 0,204 aT.c. 0,04 0,05 0,004 0,06 0,05  

jami: 0,413aT.c. = 413 Ziri 0,187 0,10 0,011 0,062 0,053  
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cxrilis monacemebis mixedviT, koromis saburvelis dabali Sekulobis 
(0,3-0,4) pirobebSi, arjakelis safari gavrcelebulia niadagis 50_60%-ze, 
ramac ganapiroba muxisa da sxva saxeobebis aradamakmayofilebeli bunebrivi 
ganaxleba da rac Cans kidec mis raodenobriv maCvenebelSi – 209  Ziri. maT-
gan 147 Ziri muxis ganaxlebis maCvenebelia da igi sul ganaxlebis 73,5 %-s 
Seadgens. danarCeni saxeobebidan yvelaze meti raodenobiT – 50 Ziri 1 ha-ze – 
mxolod rcxila gvxvdeba, rac ganaxlebis 25%-ia, xolo danarCeni merqnianebi 
umniSvnelod arian warmodgenilebi. 

sakuTriv muxis bunebrivi ganaxleba umetesad aRmonacen – norCnaris 0,5 m. 
simaRlemde egzempliarebis xarjze mimdinareobs, magram  es maCvenebeli muxis 
samomavlo bunebriv ganaxlebaze ver iZleva srulyofil, garantirebul 
informacias aRniSnuli biologiuri xnovanebis warmomadgenelTa arasaimedo 
kategoriaSi gadasvlis didi albaTobis gamo da radgan am simaRlis 
mcenareebi muxis bunebrivi ganaxlebis maqsimaluri maCveneblis 68/%–s 
Seadgenen, momavalSi muxnarebis formirebis prognozi uaryofiT konteqstSi 
SeiZleba warmovidginoT. 

cxr. 1-is monacemebidan mixedviT, koromis saburvelis saSualo Sekru-
lobis pirobebSi, zogadad muxnarebSi bunebrivi ganaxlebis jamuri maCve-
nebeli mcired, magram gauaresebulia da 204 Zirs Seadgens, risi mizezic 
saburvelis Sekrulobis mateba, arjakelis safaris ganviTareba, maRali 
temperaturebi, anTropogenuli da sxva bioturi faqtorebis mniSvnelovani 
gavlena da sxva metnaklebad gamokveTili problemebia. 

Cvens mier Catarebuli kvlevis Sedegebis mixedviT, muxis bunebrivi 
ganaxlebis jamuri maCvenebeli metad mcirea da 40 Zirs Seadgens, rac buneb-
rivi ganaxlebis jamuri meCveneblis 20%-mde Seadgens. odnav ukeTesi maCvene-
beli aqvs rcxilas – 50  Ziri, romelic bunebrivi ganaxlebis mTeli raode-
nobis 24,5%-s Seadgens. igive maCvenebliT xasiaTdeba ifani, xolo  danarCen 
saxeobebze ukeTesi ganaxlebiT qorafi gamoirCeva – 60 Ziri, anu 29%, rac 
Seexeba Tamels, igi sul 4 ZiriT aris warmodgenili da 2%-is farglebSia. 

rogorc vxedavT muxnarSi arjakelis safariT, bunebrivi ganaxleba 
ukiduresad aradamakmayofilebelia, rac garda bunebrivi gziT ganaxlebis 
procesis regulirebisa, kultivirebis meTodebis gamoyenebas, naTesarisa Tu 
nargavebis mkacrad dacvasa da maTze kontrols saWiroebs. 

 

 
tyis bunebrivi TesliTi ganaxleba wivanis safarian muxnarebSi – 

Quercetum  festucosum. 
 

wivanissafrian muxnarebSi, sadac qarTuli muxis garda garkveuli mo-
culobiTaa Sereuli ZiriTadad – rcxila, cacxvi, ifani, qorafi, xolo 
umniSvnelo raodenobiT – mindvris Tela, korpiani Tela,  balamwara, 
mindvris nekerCxali da panta – bunebrivi TesliTi ganaxleba SeviswavleT 
Telavis municipalitetis soflebis – fSavlisa da leCuris midamoebSi – md. 
storis xeobaSi, samxreTi da samxreT-dasavleTi eqspoziciebis ferdobebze, 
agarak „TorRvas abanos“ mimdebared, zRvis donidan 700 – 900 m-is simaRleze, 
200-mde daxrilobis reliefis, neSompala – karbonatul niadagur pirobebSi. 
saburvelis dabali (0,3_0,4) da saSualo (0,5_0,6_0,7) Sekrulobis muxnarebSi 
aRebul sanimuSo farTobebze Seswavlili bunebrivi TesliTi ganaxlebis 
Sedegebi mocemulia cxr. 2-Si.  
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cxrili 2. ekotopi – Subsiccum zomierad mSrali (momSralo) tyis tipi – Quercetum 
festucosum – muxnari  wivanas  safariT 
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dabali 
Festuca 
montana 0.5-de 0,06 0,11 0,02 0,003 0,008  

0,3-0,4 50-70 

0,6-1,0 0,02 0,10 - 0,01 -  
1,1-1,5 0,04 0,04 - 0,002 -  
1,6-2,0 0,02 0,04 0,02 0,002 -  

2,0–ze meti 0,01 0,02 0,01 - 0,002  

sul:0,537aT.c. 0,150 0,310 0,50 0,017 0,010  

saSualo Festuca 
montana 0,5–de 0,04 0,20 0,15 0,02 0,002  

0,5–0,6–0,7 30-40 

0,6-1,0 0,03 0,07 0,05 0,02 0,001  
1,1-1,5 0,02 0,10 - - 0,01  
1,6-2,0 0,01 0,04 0,02 - -  

2,0–ze meti 0,01 0,02 0,01 0,01 -  
sul: 0,833 aT.c. 0,110 0,43 0,23 0,05 0,013  

jami: 1,37 aT.c. = 1370 Ziri  0,260 0,740 0,280 0,067  
 

   
rogorc cxrilis monacemebidan Cans, muxisa da Tanamzardi merqniani 

saxeobebis bunebrivi ganaxlebis jamuri maCvenebeli 537 Zirs Seadgens. aqedan 
muxa 150 ZiriT aris warmodgenili, romelic saerTo Sesabamisi maCveneblis 
28%-s Seadgens. rcxilis ganaxleba orjer da metad aRemateba muxisas da 
Seadgens 310 Zirs, anu 58%-s, danarCeni  saxeobebis bunebrivi TesliTi ganax-
lebis maCveneblebi erTad 77 Zirs Seadgens da 14%-iT aris warmodgenili.             
0,6 m-dan 2,0 m-ze meti simaRlis muxis saimedo mozardi 301 ZiriT sWarbobs 
aRmonacen–norCnar–mozards 0,5-mde, rac muxis mTeli raodenobis 60%-s Sead-
gens. am mxriv ukeTesi maCvenebeli aqvs rcxilas, romlis saimedo mozardi        
0,6 m-dan 2,0 m-ze meti simaRliT, 90 ZiriT sWarbobs rcxilis 0,5m-de aRmona-
cen–norCnar–mozards, xolo 110 ZiriT _ muxis saimedo mozardis raodenobas 
0,6 m-dan 2m-ze meti simaRlisas. 

rogorc vxedavT, wivanian muxnarSi saburvelis SekrulobiT -0,3-0,4, 
bunebrivi TesliTi ganaxlebis maCvenebeli SedarebiT ukeTesia, vidre aqamde 
ganxilul tyis tipebSi saburvelis igive SekrulobiT, magram bunebrivi 
ganaxlebis Sefasebis dReisaTvis arsebuli Skalis mixedviT mainc–aradamak-
mayofilebeli – wivanis safaris ganviTarebis, maRali temperaturebis, 
anTropogenuli da sxva bioturi faqtorebis gamo [2]. 

cxr. 2-is monacemebis mixedviT, Cvens mier Seswavlil wivanissafarian 
muxnarebSi bunebrivi TesliTi ganaxleba bevrad ukeTesia aqamde ganxilul 
tyis tipebTan SedarebiT, koromis saburvelis Sekrulobis msgavsi xarisxiT 
da SeadgenT 833 Zirs, saidanac muxis wilad modis 11 Ziri anu mTeli 
ganaxlebis 13,2%, mas mniSvnelovand uswrebs raodenobiT rcxila – 430 Ziri 
anu mTeli ganaxlebis 51,6%, muxaze orjer ukeTesi maCvenebeli aqvs cacxvsac 
– 230 Ziri, anu 27,6%, Tumca TiTqmis orjer CamorCeba rcxilas. rac Seexeba 
ifnis da qorafis bunebriv ganaxlebas erTad aRebuls (63 Ziri anu 7,6%), maTi 
ganaxlebis maCvenebeli umniSvneloa cal-calke muxis, rcxilisa da cacxvis 
maCveneblebze. 
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muxis 110  Ziridan 0,6 m-dan 2,0 m-ze meti simaRlis saimedo mozardis 
raodenoba 70 Ziria anu misi mTeli raodenobis 63,6%, rac metad mcirea iseve 
rogorc zogadad saburvelis saSualo Sekrulobis pirobebSi mTeli koromis 
bunebrivi TesliTi ganaxleba. muxis bunebrivi ganaxlebis dReisaTvis arsebu-
li mdgomareobis mixedviT, misi gaumjobesebis xelisSewyobis gareSe, aSkaraa 
rcxiliT misi cvlis procesis ganviTareba, rac koromis xarisxobrivi 
maCveneblis (saqonlianobis) mkveTr dacemas gamoiwvevs. 

rogorc vxedavT, Cvens mier Seswavlil muxnarebSi wivanis safariT, 
bunebrivi TesliTi ganaxleba ukve ganxilul tyis tipebSi msgavsi procesis 
raodenobriv maCveneblebTan SedarebiT Tumca ukeT mimdinareobs, magram 
bunebrivi ganaxlebis Sefasebis dReisaTvis saxelmZRvanelo kriteriumebis 
mixedviT – aradamakmayofilebelia da saWiroebs prevenciis Sesabamisi 
efeqturi RonisZiebebis gatarebas. 

rogorc Cvens mier Catarebuli kvlevis Sedegebis analizi gviCvenebs: 
1. yvela muxnar tyis tipSi, saburvelis Sekrulobis rogorc dabali 

(0,3_0,4), ise saSualo (0,5_0,6_0,7) xarisxis pirobebSi bunebrivi TesliTi 
ganaxleba aradamakmaofilebelia. 

2. aradamakmayofilebeli bunebrivi ganaxlebis mizezebi kompleqsuria, 
kerZod: 

3. globaluri daTbobis tendencia-temperaturis yovelwliuri matebiT; 
4. sxvadasxva saxis pirutyvis dauregulirebeli Zoveba; 
5. muxis nayofis (rkos) masobrivi Segroveba, bagur da zogadad 

gadaxurul sadgomebSi ganTavsebuli pirutyvis gamosakvebad; 
6. muxis nayofis (dafqvili saxiT) gamoyeneba Sinauri frinvelis sakveb 

racionSi danamatis saxiT; 
7. muxis nayofis Segroveba yavis surogatad gamoyenebis mizniT; 
2.6. muxis nayofis masiuri aTviseba-dazianeba _ gareuli nadiris, 

mrRnelebis, entomofaunis mier da sokovani daavadebebis mizeziT; 
8. muxnarebisa da muxaSereuli koromebis intensiuri Wrebis gamo, 

klimatur-niadaguri pirobebis kidev ufro gauareseba _ klimatis globalu-
ri cvlilebis fonze; 

9. muxnarebis xelovnuri ganaxlebisaTvis (kultivirebisaTvis) sanerge 
meuneobebis ararseboba; 

10. efeqturi satyeo struqturebis gauqmeba da araefeqturi sameurneo 
erTeulebis funqcionireba; 

11. araefeqturi satyeo-sameurneo erTeulebis mier tyis ekosistemebis 
marTvisa da masze kontrolis meqanizmebis Sesusteba; 

12. tyeebis dacvis, movlisa da kvlavwarmoebis sferoSi profesiona-
lebis  deficiti; 

13. muxnarebis maRali biologiuri xnovaneba, Sesustebuli reproduq-
ciuli unari da sxva. 

aRniSnuli mdgomareobis prevenciis mizniT saWiroa sameurneo 
RonisiZebebis Catareba: 

• tyeebis inventarizaciis samuSaoebis optimizacia, 

• kontroli muxnarebisa da zogadad tyeebis eqspluataciaze; 

• Zovebis intensiobis regulireba: 

• muxnarebis fitosanitaruli mdgomareobis monitoringi, sapreven-
cio RonisZiebebis damuSaveba da praqtikuli ganxorcieleba. 

• kontroli muxis nayofebis Segrovebaze, 

• sanerge meurneobebis aRdgena, muxnarebisa da zogadad tyeebis 
kvlavwarmoebisaTvis; 

• gansakuTrebiT mowyvlad satyeo monakveTebze, saimedo mozardis 
dacvisaTvis SemoRobvis praqtikis gamoyeneba; 
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• balaxovani safarisa da qvetyis sixSiris regulirebis meTodebis 
gamoyeneba; 

• xanZarsawinaaRmdego saprevencio RonisZiebebis damuSaveba saWi-
roebis SemTxvevaSi gamosayeneblad; 

• kontroli invaziuri saxeobebis gavrcelebaze, regulirebis 
Sesabamisi RonisZiebebis momzadebiT. 
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SUMMARY 
NATURAL UPDATE OF GEORGIAN OAK (Q.iberica Stev) IN TEMPERATE DRY ECOTOPE 
(Subsiccum) FORESTS IN KAKHETI 
Gagoshidze G.A. and Samadashvili M.E. 
Georgian Technical University 
Georgian Academy of Agricultural Sciences 
Iakob Gogebashvili Telavi State University 
 In the Kakheti region, moderately dry ecotope oaks are represented by two forest types - Arjakeli and Sivan oak. 
There is virtually no natural upgrading in them due to unregulated cattle grazing, and a natural seed uptake rate that 
is in the village of Baisubani, Lagodekhi municipality, in the village of RtskheliTskali (Arjakeliani type), Telavi 
village, and Telavi municipality In the bath "M. located Tsivaniani-type) in the vicinity of the study, presented 
extremely unsatisfactory characteristics. The reason is that besides cattle grazing, there are a number of negative 
effects of the anthropogenic factor. 
Keywords: anthropogenic, ecotope, offshoot, velum, carbonate, planting. 
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saqarTvelos rkinigzis gori-xaSuris monakveTis  dacviTi tyis zolebis 
mdgomareoba da prevenciis satyeo-samelioracio RonisZiebebi 

 
gagoSiZe g.a. SevardnaZe d.m. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

saqarTvelos soflis meurneobis mecnierebaTa akademia 
ss „saqarTvelos rkinigza“ 

 
 cnobilia, rom infrastruqturuli proeqtebis gareSe warmoudgenelia 

fiqric ki qveynis ekonomikur ganviTarebaze, Tumca garemoze zemoqmedebis 
zRvrulad dasaSvebi normebis darRvevam SeiZleba migviyvanos tragikul 
mdgomareobamde, vinaidan klimatis globaluri cvlilebis fonze garemo 
komponentebi Zalzed mgrZnobiared reagireben didi infrastruqturuli 
proeqtebiT da warmoebebis ganviTarebiT zemoqmedebaze, swored amitom, 
rogorc zemoT aRvniSneT bolo periodSi Cvens qveyanaSi gaxSirebulia buneb-
rivi kataklizmebi. garda amisa evrokavSirTan gaformebuli asocirebis 
xelSekrulebis Tanaxmad, saqarTvelo valdebulia uzrunvelyos qveynis 
ekologiuri mdgomareobis optimizacia. 

sarkinigzo dacviT tyis zolebs garda maTi pirdapiri funqciisa _ 
daicvan sarkinigzo infrastruqtura, garkveuli roli aqvT qveynis zogadi 
ekologiuri mdgomareobis gaumjobesebis sakiTxSic, rac yovelive zemoaRniS-
nulis gaTvaliswinebiT sakmaod mniSvnelovania. dacviT tyis zolebs aseve 
dadebiTi gavlena aqvT soflis meurneobaSic, qarisgan icaven sasoflo-
sameurneo kulturebs, icaven niadags gamoSrobisgan, xels uSlian qarismieri 
da wylismieri eroziis ganviTarebas. rogorc vasil gulisaSvili aRniSnavs, 
dacviTi zolebis gavlena havisa da niadagis elementebis kompleqsze mdgo-
mareobs imaSi, rom yvelaze ufro mniSvnelovania qarsafari zolebis gavlena 
qaris siswrafeze. tyis dacviTi zolebi amcirebs qaris siswrafes zolTaSo-
ris farTobze da es Semcireba miT ufro metia, rac ufro axloa igi tyis 
qarsafar zolTan [1].   

rac Seexeba sarkinigzo dacviTi tyis zolis uSualo funqcias _ daic-
vas sarkinigzo magistralebi ekologiuri kataklizmebis uaryofiTi zemoqme-
debisagan.   misi muSaobis principi Semdegnairia: qari, romelic Tavis gzaze 
xvdeba winaRobas xeebisa da buCqebis saxiT, kargavs ra siCqares da Tovlis 
Sors gafantvis unars, xels uwyobs mis Tanabrad ganawilebas zolebis siax-
loves, rac momavalSi ganapirobebs mis dnobasa da niadagis teniT uzrunvel-
yofas zolebis siaxloves.  

Cveni sakvlevi obieqti, kerZod saqarTvelos rkinigzis centraluri 
magistralis gori-xaSuris monakveTi, mTlianad saqarTveloSi arsebuli 
sarkinigzo qselis umniSvnelovanesi nawilia, vinaidan masze modis yvelaze 
didi datvirTva, rogorc tvirTebis gadazidvis, ise mgzavrTa gadayvanis 
kuTxiT, radgan am monakveTze gaivlis centraluri magistralis orive 
ZiriTadi mimarTuleba, Tbilisi-foTi da Tbilisi-baTumi.  

gori-xaSuris sarkinigzo magistralis dacviTi tyis zolebis Sesaqmne-
lad dReisaTvis gamoyenebulia Semdegi merqniani saxeobebi: sosnovskis fiWvi 

(Pinus Sosnowskyi), Savi fiWvi (Pinus nigra), eldaris fiWvi (Pinus eldarica), 
maradmwvane kviparozi (Cupressus sempervirens), alvis xe (Populus pyramidalis), 
qarTuli muxa (Quercus iberica), ifani (Fraxinus), kavkasiuri akaki (Celtis coucasica), 
aRmosavleTis Wadari (Platanus orientalis), cxeniswabli (Aesculus hypocastanum), 

qarTuli nekerCxali (Acer ibericum), Tela (Ulmus), panta (Pyrus caucasica), grakla 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, v.89, 2019  
 

167 

(Spirea), kolxuri bza (Buxus colchica), kakali (Juglans regia), TeTri TuTa (Morus 
alba), leRvi (Ficus carica) da sxva. Tumca unda aRiniSnos, rom gaSenebuli 
mcenareebis Zalze didi nawili amortizirebulia, rasac araerTi mizezi aqvs 
magaliTad, mcenareebis maRali xnovaneba/gadabereba, xanZrebi, mavneblebiT 
dazianeba, anTropogenuli faqtori, mravali wlis ganmavlobaSi mouvleloba 
da sxva. aseve aRsaniSnavia isic, rom im teritoriebis zogierT nawilze, 
sadac adre dacviTi zolebi iyo mowyobili, dRes faqtiurad moSiSvlebuli 
velebia, didi nawili ki Zalzed gameCxerebulia.  

unda aRiniSnos, rom ss „saqarTvelos rkinigzam“ bolo periodSi 
daiwyo zrunva sarkinigzo dacviTi tyis zolebis movla-Senaxvaze, Tumca jer 
kidev bevria gasakeTebeli arsebuli mdgomareobis gamosasworeblad [2]. 

aRsaniSnavia, rom Tavis droze dacviTi tyis zolebis daproeqtebisas 
da gaSenebisas daSvebuli iyo seriozuli Secdomebi. magaliTad, Secdoma iyo 
zolebSi mcenareTa ganlageba kvadratulad, radgan am SemTxvevaSi qaris 
nakadis samoZraod erTgvari  derefani iyo Seqmnili, rac naklebad efeqturs 
xdida zolebis qardacviT unars. gacilebiT mosaxerxebeli iqneboda maTi 
Wadrakulad ganlageba- qaris masebis sawinaaRmdegod realuri barieris 
Seqmnis mizniT. amitom, momavalSi Cvens mier Seswavlili monakveTis, zogadad  
sarkinigzo tyis zolebis dacviTi  funqciis dakninebisa da amis gamo 
sarkinigzo magistralis daucvelad darCenis saSiSroebis saprevenciod, 
saWiroa ganxorcieldes axali zolebis daproeqteba aRniSnuli da sxva 
xarvezebis gaTvaliswinebiT, rac gulisxmobs dRes arsebuli kvadratuli 
ganlagebis nacvlad, mcenareebis ganlagebas Wadrakulad- zolebis  dacviTi 
funqciis gaumjobesebisa da maTi muSaobis dadebiTi efeqtis misaRwevad. 

dacviT tyis zolebSi ZiriTadi merqniani mcenareebis sworad SerCevisa 
da maTi aseve sworad ganlagebis SemTxvevaSi am zolebis qardacviTi funqcia 
gacilebiT efeqturi iqneba, radgan qaris nakadi,  romelic moZraobis mTel 
perimetrze Sexvdeba seriozul winaRobas ZiriTadi xe-mcenareebisa da sxva 
merqnianebis saxiT, dakargavs moZraobis  siCqaresa da aqedan gamomdinare 
mniSvnelovnad Sesustdeba.  

aRniSnulidan gamomdinare: 
- saWiroa zolebSi gasaSenebel mcenareTa asortimentis sworad SerCeva, 
adgilmdebareobis konkretuli pirobebis Taviseburebebis gaTvaliswinebiT; 
- aucilebelia qaris siZlieris mixedviT I jgufis raionebSi gaSenebuli 
dacviTi tyis zolebis SemadgenlobaSi gamoyenebuli merqniani  mcenareebis 
garkveuli procenti iyos wiwvovani saxeobebi-gviani Semodgomis,zamTrisa da 
adre gazafxulis periodSi foTolmcveni merqnianebis susti qardacviTi 
unaris gasaZliereblad;  
- foTlovani merqnianebidan sasurvelia verxvis saxeobebis gamoyeneba, mag. 

kanaduri verxvis (Populus deltoides) da alvis xis  (Populus pyramidalis-dacviTi 
tyis zolebisaTvis aucilebeli da efeqturi biologiur-ekologiuri 
Taviseburebebis gamo;  
- dacviTi tyis zolebis lokaciis mimdebared, aucilebelia sairigacio sis-
temis mowyoba-wlis mSral periodebSi  tyis zolebSi gaSenebuli merqniani 
mcenareebis, tenis sasicocxlod aucilebeli maragiT uzrunvelsayofad.   
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SUMMARY 
CONDITION OF DEFENSIVE FOREST SHELTERBELT, ON THE GORI-KHASHURI RAILWAY 
AND FORESTRY RECLAMATION ACTIVITIES FOR PREVENTION 
Gagoshidze G.A. and Shevardnadze D.M. 
Georgian Technical University 
Georgian Academy of Agricultural Sciences 
JSC "Georgian Railway" 
It is very important for the economic development of the country that the railway network in the country would 
be ready to carry a large volume of freight, as well as to carry passengers comfortably and smoothly. This is 
especially relevant today, when we have a great chance to become the leading region connecting Asia and 
Europe in the field of freight transportation, and we also want to attract many tourists. In order for the railway to 
perform the above tasks, it is necessary to protect the railway and its surrounding infrastructure from damage and 
to reduce the capacity of the railway due to natural disasters. It should also be noted that natural disasters in 
Georgia, such as avalanches, landslides, mudslides, etc.are particularly frequent, powerful and therefore more 
damaging in the wake of global climate change. which also endangers the operation of the railroad. There are 
several types of protective equipment available to protect the rails, including Defensive Forest Shelterbelt. One 
of the most important parts of the Georgian railway network is the railway located in the Gori-Khashuri section, 
where the current Condition of Defensive Forest Shelterbelt is not acceptable and shelter forests need to be 
reconstructed. 
Keywords: mainline railroad, capacity, zones, cataclysms, wind, windshield, erosion. 
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saqarTvelos samkurnalo talaxebis (peloidebis) organuli fraqciis 
kvleva da maTi kosmetikur saSualebebSi gamoyeneba 
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peloidoTerapiis gaumjobesebis erT-erTi aqtualuri mimarTulebaa 

samkurnalo talaxebis safuZvelze samkurnalo-profilaqtikuri da kosmeti-
kuri saSualebebis miReba, romlebic mosaxerxebelia gamosayeneblad, tran-
sportirebisTvis da Sesanaxad. samkurnalo talaxis preparatebis gamoyeneba 
uzrunvelyofs bunebrivi talaxis danaxarjis mniSvnelovan Semcirebas da 
peloidoTerapiis Cvenebebis  gafarToebas [1]. 

Tanamedrove pirobebSi racionalurad SeiZleba CaiTvalos talaxis 
farmacevtuli, parafarmacevtuli da kosmetikuri preparatebi: dafasoebuli 
talaxi, xsnarebi (wyliani, spirtiani, zeTiani), malamoebi, gelebi, niRbebi, 
kremebi, sanTlebi da sxva. 

dReisaTvis kosmetikuri produqciis mwarmoeblebis asortimentSi Sedis 
kosmetikuri produqciis jgufi, romelic bunebriv talaxTan erTad Seicavs 
talaxis komponentebs _ marilian xsnars da talaxis gamonawurs, Tumca mra-
val kosmetikuri saSualebebis SedgenilobaSi ar arsebobs detalizacia ro-
gor formaSi gamoiyeneba samkurnalo talaxi – bunebrivi saxiT, Tu talaxis 
gamonawuri. 

aRsaniSnavia, rom gadamuSavebuli produqtebis – samkurnalo talaxis 
eqstraqtebis gamoyenebas kosmetikur saSualebebSi aqvs mTeli rigi upira-
tesoba bunebriv talaxTan SedarebiT: 

• talaxis eqstraqtebs aqvs ufro stabiluri qimiuri Sedgeniloba; 
• eqstraqtebis gamoyeneba ufro teqnologiuria, radgan SesaZlebelia 

rigi problemebis acileba; 
• eqstraqtebi miiReba teqnologiiT, romelic gamoricxavs arasasur-

veli minarevebis (mZime metalebi, radionuklidebi) gadasvlas mza produqtSi; 
• eqstratebi xasiaTdeba maRali mikrobiologiuri stabilurobiT; 
• kosmetikuri eqstraqtebi mniSvnelovnad aumjobesebs kosmetikuri 

saSualebebis garegnul saxes da organoleptikur Tvisebebs, kerZod acilebs 
bunebrivi talaxisTvis damaxasiaTebel suns; 

• eqstraqtebis gamoyenebiT SeiZleba kosmetikuri saSualebebis asor-
timentis gafarToeba, rogorebicaa kanis movlis saSualebebi; losionebi, 
kosmetikuri rZe, kremebi. bunebrivi talaxis asortimenti ki Semoifargleba 
niRbebiT, safenebiT, aplikaciebiT [2]. 
mcenareuli nedleulis (qacvis zeTi, askilis zeTi, tomatis zeTi) zeTiani 
gamonawurebi Seicavs karotinoidebs, romelic farTod gamoiyeneba kosmeti-
kasa da medicinaSi garegani gamoyenebisTvis [3].  

karotinoidebis farmakologiur Tvisebebs miekuTvneba maTi anTebsawi-
naaRmdego da reparaciuli aqtiuroba. karotinoidebi antioqsidanturi da 
reparaciuli Tvisebebis wyalobiT icavs kans ui-gamosxivebis zemoqmedebisgan, 
aseve gamoiyeneba kanis simSralisa da aqercvlis asacileblad. karoti-
noidebis moTxovnaa saymawvilo kanis saSualebebSi, sadac gansakuTrebiT 
aqtualuria dacvis antiradikaluri sistemebis gamoyeneba, aseve repartiuli 
Tvisebebis arseboba. karotinoidebs aseve iyeneben kanis movlis recepturebSi 
namzeurebis Semdeg [4,5]. 

qlorofilebi avlenen maRal efeqturobas mTeli rigi kanis daavade-
bebis samkurnalod _ egzema, piodermia, fsoriazi. Seswavlilia da farTod 
gamoiyeneba kosmetikaSi qlorofilis preparatebis antimikrobuli da madezo-
dorirebeli Tvisebebi [6]. 
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kosmetikuri saSualebebis SedgenilobaSi erT-erTi yvelaze gav-rcele-
buli damxmare komponentia cximiani zeTebi, romlebic kosmetikur saSuale-
bebSi aRadgenen lipidur bariers (aqtualuria mSrali, daberebuli kanis 
mosavlelad, ferismWamelebiani kanisTvis). 

bunebrivi marilebi aregulireben wyal-marilovan balans, zrdian kanis 
elastikurobas, asworeben naoWebs, axdenen anTeb¬sawinaaRmdego moqmedebas, 
asufTaveben kans [7]. 

spirtiani eqstraqti, maT Soris zeTian eqstraqtTan SeTavsebiT, SeiZ-
leba gamoyenebul iqnas makiaJis mosacilebel saSualebebSi, gamwmend losio-
nebSi, tonikebSi, kosmetikur rZeSi. maT Soris problemurSi, romelic damaxa-
siaTebelia ferismWamelebiani kanisTvis. 

sainteresoa gadamuSavebuli produqtebis gamoyeneba Tmisa da Tavis 
kanis movlis saSualebebSi. am mimarTulebiT mizanSewonili iqneba zeTiani, 
spirtiani da talaxis gamonawuris bazaze mkvebavi, Tmis Zirebis gasamagre-
beli niRbebis gamoSveba. 

talaxidan biologiurad aqtiuri nivTierebebis (ban) gamosayofad 
efeqturi eqstraqciisTvis, gamxsnelis Secvlis mizniT Seswavlil iqna 
lipiduri fraqciis gamosavali gravimetriuli meTodiT 96% eTilis spirtiT 
da spirt-eTeruli nareviT. analizis Sedegebma aCvena, rom talaxis lipo-
filuri fraqciis spirtiani eqstraqciis saerTo gamosavali izrdeba TiTqmis 
2-jer. es monacemebi Seesabameba lipiduri fraqciis sxvadasxva gamxsnelebiT 
eqstraqciis kvlevis monacemebs. Sedegebma aCvena adre gamoyenebuli 
eqstragentebis eTilis spirtiT Secvlis perspeqtiuloba. 

eTilis spirtiT eqstraqciis efeqturobis  Sesafaseblad Catarebuli 
iyo karotinoidebis da qlorofilebis Semcvelobis raodenobrivi gansazRvra 
96% eTilis spirtiT miRebul talaxis gamonawurSi, gamosaval nedleulSi 
maT raodenobasTan Sesadareblad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nax. 1. karotinoidebisa da qlorofilebis Semcvelobis SedarebiTi    kvleva 

nedleulsa da spirtian gamonawurSi 
 
nax. 1-dan Cans, rom mSrali talaxis spirtiani eqstraqcia ar uzrun-

velyofs karotinoidebisa da qlorofilebis srul gamoyofas. amasTan 
karotinoidebi spirtian eqstraqtSi mniSvnelovnad dabalia, vidre qlorofi-
lebi. aucilebelia damatebiTi eqstraqciis Catareba lipofiluri eqstragen-
tiT, risTvisac SevarCieT ekologiuri TvalsazrisiT usafrTxo da damatebiT 
biologiurad Rirebuli mcenareuli zeTebi. 

talaxis spirtiani eqstraqciis Seswavlis Semdeg CavatareT zeTiani 
eqstraqciis procesis kvleva. talaxs spirtiani gamonawuris gamoyofis Sem-
deg davamateT mcenareuli (mzesumziris) zeTi, gavacxeleT 50–60 0C-mde, Sem-
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deg srulad movacileT narevidan eTilis spirti. zeTi gamovyaviT talaxidan, 
davafiqsireT pigmentebis Semcveloba.  nax.2. warmodgenilia karotinoidebisa 
da qlorofilebis spirt-zeTiani eqstraqciis Sedegebi winaswari spirtiani 
eqstraqciis Semdeg. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nax. 2. karotinebisa da qlorofilebis eqstraqcia spirt-zeTiani nareviT 
 
amgvarad, meore etapze zeTiani eqstraqciis gamoyeneba mniSvnelovnad 

zrdis karotinoidebis gamosavals. qlorofilebis Semcveloba ramdenadme 
mcirdeba, rac dakavSirebulia pirvel etapze am fraqciis mniSvnelovani 
nawilis gadasvlasTan nedleulidan spirtian gamonawurSi. 

nedleulis orsafexuriani eqstraqcia bunebiT gansxvavebuli sxvadas-
xva eqstragentebiT _ eTilis spirti da mcenareuli zeTi saSualebas iZleva 
ufro srulad da usafrTxod gamovyoT pigmentebi – karotinoidebi da qlo-
rofilebi. 

kvlevis Semdeg etapze CavatareT sxvadasxva mcenareuli zeTebis da 
vazelinis zeTis eqstraqciis unaris SedarebiTi Seswavla lipofilur 
nivTierebebTan mimarTebaSi talaxi _ qlorofilebi da karotinoidebi (nax. 3).  

 

 
 

nax. 3.  haermSrali sopkuri talaxis pigmentebis  sxvadasxva zeTebiT eqstraqciis 
SedarebiTi Seswavla 
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kvlevam aCvena, rom moqmedi nivTierebebis raodenobiTi eqstragirebis 
unari Txevadi zeTebis (mzesumziris, atmis, zeiTunis) srulad esadageba erT-
maneTs. abusalaTinisa da vazelinis zeTis eqstragirebis unari naklebad 
aris gamokveTili, rac aixsneba maTi siblantiT, romelic aferxebs moleku-
luri difuziis process. minimaluri eqstraqciuli unari SeimCneva vazelinis 
zeTSi, gansakuTrebiT qlorofilTan mimarTebaSi, rac SesaZlebelia dakavSi-
rebuli iyos maT SezRudul xsnadobasTan naxSirwyalbadebSi [8]. 

mcenareuli zeTebis eqstragirebis unari srulad esadageba erTmaneTs, 
rac miuTiTebs maT eqstragentebad gamoyenebis SesaZleblobas peloidebis 
safuZvelze preparatebis misaRebad garegani (kakaos, qoqosis cximi, zeiTunis 
da atmis zeTi) da Sinagani (mzesumziris da zeiTunis zeTebi) gamoyenebisTvis. 

talaxis gadamuSavebuli produqtebis gamoyenebam SeiZleba moicvas 
kanis movlis yvela etapi: gawmenda, datenianeba, kveba, intensiuri movla auci-
leblobis SemTxvevaSi. talaxis produqtebi SeiZleba Sevides saymawvilo, 
problemuri, ferismWamelebiani kanis, tanis movlis, maT Soris figuris ko-
reqciisa da kanis garegnuli saxis gaumjobesebis programaSi. kvlevis farg-
lebSi talaxis eqstraqtebis safuZvelze SesaZloa miviRoT sxvadasxva sam-
kurnalo-profilaqtikuri da kosmetikuri saSualebebi, romlebic mosaxerxe-
belia gamosayeneblad, transportirebisTvis da Sesanaxad. samkurnalo 
talaxis preparatebis gamoyeneba uzrunvelyofs bunebrivi talaxis danaxar-
jis mniSvnelovan Semcirebas da peloidoTerapiis Cvenebebis  gafarToebas. 
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SUMMARY 
STUDY OF ORGANIC FRACTION OF MEDICINAL MUDS (PELOIDS) OF GEORGIA AND THEIR 
USE IN COSMETICS 
Devdariani N.G., Zakalashvili T.T., Kobauri S.G. and Bokuchava N.W. 
Georgian Technical University 
One of the topical directions for improvement of peloidotherapy is to obtain therapeutic-prophylactic and 
cosmetic remedies based on medicinal mud, which are convenient to use, transport and store. The use of 
medicinal mud preparations provides a significant reduction in the cost of natural mud and broadening the 
indications for peloidotherapy. In frame of the presented study extraction method was used to separate the 
organic fraction from the mud. The presence of fat and unsaturated fatty acids in the composition of the lipid 
fraction has been identified. A mud treatment scheme, sequential extraction with ethyl alcohol and oil is 
proposed. The content of organic and inorganic components was determined, including carotenoids and 
chlorophylls in the oil extract: (8 - 10) mg% and (5 - 6) mg%. 
Keywords: medicinal munds, peloidotherapy, lipid fraction extraction. 
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ПОСВЯЩАЕТСЯ  БУРКОВУ В.Н.  УЧИТЕЛЮ И ДРУГУ 

 
Введение. Устойчивое социально-экономическое развитие, обеспечение ее конкуренто-

способности любого государства во многом определяется наличием развитых «баз знаний», кото-
рые основаны на фундаментальных, прикладных и конструкторских исследованях, на эффек-
тивной системе образования, на развитых важнейших секторах инновационных систем, а также 
на целенаправленной государственной политике стимулирования инновационной деятельности. 

Компании инновационной сферы создают адекватную конкурентную среду, платят 
налоги, обеспечивают процесс трудоустройства, создают и поддерживают инновационную 
деятельность в стране, и что главное, обеспечивают экономический рост.Однако сегодня, 
дляэффективного развитья организации и сохранения ее конкурентоспособности недостаточно 
создавать инновационные продукты, а жизненно важно их реализация на рынке. 

Согласно международным стандартам представленным в «Руководстве Осло», 
инновация определена как результат научно-технической деятельности (н.т.д), которая 
раскрывается в новом продукте или процессе (технологическом, управленческом и т. д.) и 
применяется в практической деятельности, социальных услугах и т. д. [1] 

В  этой статье приводится почти аналогично определение, инновация является конечным 
результатом инновационной деятельности, которая будет проявляться в форме нового или улуч-
шенного продукта, представленного на рынке, нового или улучшенного технологического 
процесса, нового подхода к социальным услугам. Основными особенностями инноваций являются 
научно-технические инновации, промышленное использование и коммерческая реализация. Эта 
последняя особенность делает инновационную ориентацию релевантной для результатов, то есть 
актуальным является учет и реализация существующих требований на рынке. 

Целью статьи является структурный анализ компонентов процесса коммерциализации,  
характеристик и  особенностей. 

Основная часть. Анализ работ европейских и постсоветских ученых показывает, что 
нет четкого понимания содержания и структуры процесса коммерциализации. Чаще всего 
считают, что коммерциализация является неотъемлемой частью процесса обработки иннова-
ций, который начинается только после того, как инновация прошла стадию обработки и должна 
продаваться. Следовательно, коммерциализация инноваций _ это совокупность действий, 
начиная с появления нового продукта, перспективы коммерческого использования технологии, 
ее выхода на рынок и коммерческого эффекта. 

Результаты научно-технической деятельности, проводимой на разных этапах иннова-
ционного процесса, по сути являются полуфабрикатами и могут быть востребованы. Это 
означает, что уже при формировании идеи и на этапе фундаментальных исследований, 
возможно рассматривать перспективу передачи и коммерциализации результата. Очевидно, 
после проведения технологического аудита, исследования возможных рисков, исследования 
перспектив проекта и исследования эффективности возможной передачи инноваций [3]. 

Мы считаем, что более приемлемо применить апробированную в университетах США 
схему коммерциализации инновации, где этапы представлены в следующей 
последовательности: научные исследования - изобретение / прототип - анализ коммерческой 
привлекательности — защита интеллектуальной собственности - бизнес-план разработки 
продукта или лицензирование бизнес-модели [3]. Основой и определяющим любого 
инновационного процесса и его результат-инновации - инновационная идея, поэтому мы 
считаем возможным рассматривать ее как составной частью процесса коммерциализации. 

Учитывая этот момент, в документе основное внимание уделяется процессу 
коммерциализации инноваций, представленному на схеме 1, и анализу его этапов. 
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Схема 1. Этапы процесса коммерциализации инноваций 
 

Под «Инновационной идеей» на начальной стадии инновационного процесса понимают, 
«лучшую» идею, выбранную из множества идей. На основе таких идей формируется 
инновационный процесс и его этапы. Аббревиатура НИОКР обозначает научно-исследователь-
ские и опытно-конструкторские работы, которые объединяют фундаментальные, эксплуата-
ционные и проектные работы. Именно результатом проектных работ является проектирование 
и разработка опытного образца-прототипа, и на этом  этапе происходит окончательная провер-
ка результатов теоретического исследования, разработка технической документации, готовится 
технический прототип или опытный технологического процесса.  

Важно проверить технологическую осуществимость образца. Мы не будем подробно 
обсуждать все этапы, представленные на схеме 1. В случае заинтересованности, поиск 
необходимой информации не должен быть проблемой в рамках сегодняшних возможностей.  

Мы обратим внимание на два важных моментов: первый, ответ на возможный вопрос – 
хотим или нет патент на данную идею, то есть правовую защиту изобретения или инновации. 
Дело в том, что для некоторых технологий процедура оформления патента может занять много 
времени, чего у изобретателя может и не быть. Однако, для других, патенты могут обеспечить 
спокойный выход на рынок без конкурентов. Венчурный инвестор может согласиться на 
передачу без патента и т. д. Однако после принятия решения, изобретатель получить патент 
или нет, он все же должен попытаться создать прототип и определить его техническое 
выполнение [3]. 

Второе важное решение: необходимо принять, когда речь заходит о лицензировании 
инновации, ее продаже или самостоятельном производстве. Такое решение трудно для 
исследователей и изобретателей, которые работают в университетах, исследовательских 
институтах, правительственных организациях или корпоративных корпорациях. Создание 
компании самостоятельно (например, запуск) означает необходимость приобретения новых 
знаний и стартового капитала, отказ от должности и т. д. Это часто совершенно неприемлемо 
для многих исследователей тогда, когда лицензирование или продажа авторских прав может 
быть довольно гибким способом решения этой проблемы. 

В международном опыте есть три основных способа коммерциализации инноваций: 
независимое использование инноваций, частичная передача прав и полная передача новизны.  

Схема 2 представляет основные средства коммерциализации инноваций. 
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Схема 2. Классификация методов коммерциализации инноваций 

 
В процессе коммерциализации очень важно выбрать соответствующий метод. Наряду с 

отмеченными методами можно применять в теории хорошо известную матрицу анализа 
коммерческой привлекательности и перспективности инноваций, на основе которой можно 
выбрать приемлемую форму коммерциализации инноваций [4]. 

Каждый метод дает разработчику широкие возможности для реализации. Прибыль от 
реализации проекта зависит от самого проекта. 

Иногда можно одновременно применить несколько методов для коммерциализации 
инноваций. (Перед применением метода коммерциализации мы должны рассмотреть каждый из 
них и использовать тот, который наилучшим образом подходит для данной ситуации и 
проекта). В таблице проанализированы положительные и отрицательные характеристики 
каждого метода. 
Сравнительный анализ средств коммерциализации инноваций. 
 

Коммерциализация 
объектов 

Ценности Недостатки 

Возможность 
самостоятельной 

реализации 

1. В успешной организации производства 
очень высокий доход; 
2. Постоянный контроль производства и 
фирмы; 
3. Полное распоряжение правами интел-
лектуальной собственности (инновации) 

1. Высокие риски; 
2.Длительные сроки выкупа; 
 Необходимы значительные 
финансовые ресурсы 

Откажитесь от прав 
инновации 

1. Минимальные риски; 
2. Незначительные расходы; 
3. Довольно короткие сроки погашения; 
4. Выход на новые рынки через другие 
компании; 
5. Возможность формирования собствен-
ной ниши; 
 

1. Значительно более низкие 
затраты по сравнению с 
другими средствами коммер-
циализации; 
2. Риски нарушения патен-
тных прав; 
3. Риск производства проти-
воречивых продуктов. 

Полная передача прав на 
инновации 

1. Минимальные риски; 
2. Незначительные расходы; 
3. Минимальные условия погашения; 
4. Возможность получения очень большо-
го дохода. 

1. Риск не получить потен-
циальный доход; 
2. В связи с усилением пози-
ций конкурентов сфера дея-
тельности может быть изме-
нена внутри компании. 

 
Как показано в таблице, каждая форма коммерциализации несет в себе определенные 

риски, которые должны быть своевременно оценены и сведены к минимуму. 
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Поскольку на разных этапах обработки продукт принимает разные формы, следователь-
но, участие участников (исследователей, производителей, инвесторов), коммерческих соглаше-
ний и сделок (приобретение патента, владение, использование прав и т. д.), может быть совер-
шенно разным. В то же время при проведении таких сделок необходимо оценивать спрос, пред-
ложение, конкуренцию, риски, затраты, результаты и прибыльность сделок, которые в боль-
шинстве случаев технический персонал разработчиков инновации не может себе позволить. 

Разнообразие и потребность участников в разный период делает их постоянное 
участние в мероприятиях, в проведении различных исследований и сделок. Например, участие 
группы маркетинговых исследований важно, так как маркетинговые оценки следуют за всеми 
этапами или стадиями коммерциализации. Такая группа может входить в центр коммерциали-
зации, консалтинговой компании или в состав инновационного центра, как структурное 
подразделение [3, 4] 

Часто, очень мало таких фирм, которые могут самостоятельно финансировать 
инновационные процессы, поэтому найти инвестора в качестве покупателя является серьезной 
проблемой. 

На практике часто обсуждаются разные способы привлечения инвесторов. Мы сосредо-
точимся на удобном для бизнеса, современном, удобном и эффективном инструменте 
управления бизнесом (бизнес модель разработанная А. Остервальдом  и ее научным руково-
дителем И. Пайном), которая играет важную роль при поиске инвестора. Он является 
универсальным языком для описания, представления, анализа и развития бизнес деятельности. 
Модель состоит из девяти блоков, которые позволяют просто и понятно, на одном листке 
бумаги описать деятельность организации, представить и ознакомить за короткий промежуток 
времени предполагаемому инвестору (рис. 3.) [5]. 

В центре модели находятся ожидаемые предложения, три правых элемента — 
потребитель, дистрибуция и отношения, обозначают процесс изучения рынка, а три левых 
элемента - характеристики инфраструктуры. Нижний блок модели указывает на необходимость 
анализа финансовых перспектив. Практика показала, что этот подход является более гибким, 
когда речь идет об отношениях с инвесторами (особенно, когда речь идет о венчурных фондах), 
когда речь идет о стартапах или запуске и финансировании нового бизнеса. 

 

 
Схема 3. Система компонентов и связей бизнес-модели Остервальдера 

 
На практике венчурные фонды используют подход Elevator Speech (Речь о лифте). Это 

краткое описание, созданная на основе бизнес-модели, концепции, продукта, проекта или 
услуги бизнеса. А это означает, что для венчурного фонда первым критерием выбора 
механизма финансирования является качество презентации начинающего предпринимателя или 
автора инновационной идеи, когда можно реально оценить, насколько хорошо и тщательно он 
(она) видит и понимает основные преимущества и ожидаемые выгоды от проекта, изобретения, 
деятельности. 
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Заключение. Коммерциализация инноваций не является завершающей операцией ее 
разработки. Она, скорее всего, начинается с момента формулирования инновационной идеи, 
продолжается в соответствии с процессом инноваций и сопровождает инновационный продукт 
на протяжении всего его жизненного цикла. Таким образом, в компаниях, ориентированных на 
инновации, процесс коммерциализации и связанные с ним проблемы довольно многогранны, 
сложны и не до конца изучены. Однако он представляет большой интерес не только для 
теоретических исследований, но и прежде всего для применения результатов исследований на 
практике. 
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SUMMARY 
KEY ASPECTS OF THE PROCESS OF COMMERCIALIZATION OF INNOVATION 
Gorgidze I.A.,  Gasitashvili Z.A., Javakhadze G.S., Gorgidze D.A., Khutsishvili S.A., Burjanadze V.O., 
Khartishvili M.P., Iashvili G.N. and Museridze R.R. 
Georgian Technical University 
The process of commercialization of innovations with its component stages is considered. The emphasis is on 
the designation of stages and the need for their consistent implementation, as well as on some clearly expressed 
difficulties. A classification of the main methods of commercialization of innovations, possible participants, an 
analysis of the values and shortcomings of the methods of commercialization, an approved mechanism for 
finding investors is given. 
Keywords: innovation, innovation process, commercialization of innovations, transfer, prototype, copyright, 
license, business model. 
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