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nodar lominaZe - 80 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
saqarTvelos sainJinro akademiis namdvili wevri, teqnikis mecnierebaTa 

doqtori, profesori nodar lominaZe daibada 1937 wels, qalaq baTumSi.  
ozurgeTis raionis sof. cxemlisxidis saSualo skolis warCinebiT 

damTavrebis Semdeg nodar lominaZe Cairicxa saqarTvelos politeqnikuri 
institutSi da 1960 wels mieniWa inJiner-eleqtrikosis kvalifikacia.  

institutis dasrulebis Semdeg batoni nodari muSaobda ruseTSi, qalaq 
pemzis samecniero-kvleviT laboratoriaSi.  

1968 wels nodar lominaZem daicva sakandidato disertacia, rasac 
ramdenime welSi mohyva misi sadoqtoro disertacia da mieniWa teqnikis mecnie-
rebaTa doqtoris xarisxi.  

profesori nodar lominaZe mecnierTa im udidesi pleadis Rirseuli 
warmomadgenelia, vinc epoqa Seqmna qarTul sainJinro mecnierebaSi da saqarT-
velos warmatebul inJinerTa mTeli Taoba aRuzarda. misi xelmZRvanelobiT 
daculia 50-ze meti sadoqtoro da kidev ufro meti sakandidato disertacia. 
batoni nodari 25 wlis ganmavlobaSi xelmZRvanelobda saqarTvelos teqnikuri 
universitetis informatikisa da marTvis sistemebis fakultets.  

1997 wels nodar lominaZem Seqmna `ekonomikuri informatikis~ 
departamenti, romelic daarsebis dRidan informatikisa da marTvis sistemebis 
fakultetis erT-erTi lideria.  

vusurvebT baton nodars dRegrZelobas da nayofier SemoqmedebiT 
moRvaweobas Cveni qveynis sakeTildReod.  

 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
saqarTvelos sainJinro akademia  

Jurnal `saqarTvelos sainJinro siaxlenis~ redaqcia 
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     НОДАРУ  ЛОМИНАДЗЕ – 80 ЛЕТ  

 

Действительный член Инженерной Академии Грузии, доктор технических наук, профессор 

Нодар Ломинадзе родился в 1937 г. в г. Батуми.   
Окончив среднюю школу с. Цхумлисхиди Озургетского р-на с отличием, Нодар Ломинадзе 

поступил в Грузинский политический институт и в 1960 г. получил классификацию инженера-

электрика.   
После окончания института Н. Ломинадзе работал в научно-исследовательской лаборатории в г. 

Пенза, Россия.   
В 1968 г. он защитил кандитатскую диссертацию, а через несколько лет – докторскую 

диссертацию, и был удостоен степени доктора технических наук.   
Профессор Нодар Ломинадзе -  достойный представитель той плеяды грузиннских ученых, 

которая создала эпоху в грузинской инженерной науке и воспитала целое поколение успешных 

инженеров. Под его руководством защищено более 50 докторских и еще больше кандидатских 

диссертаций.  

Проф. Н. Ломинадзе в течение 25 лет руководил Факультетом информатики и систем 

управления Грузинского технического универсисета.  

В 1997 году Н. Ломинадзе основал Департамент экономической информатики, который со 

дня своего основания является одним из лидеров Факультета информатики и систем управления.  

Желаем проф. Нодару Ломинадзе долголетия и плодотворной творческой деятельности на 

благо нашей страны.      
 

 
 

NODAR  LOMINADZE – 80 

 
Member of the Georgian Engineering Academy, Doctor of technical sciences, Professor Nodar 

Lominadze was born in Batumi in 1937. Having finished the secondary school, he entered the Georgian 

Polytechnical Institute. He graduated from the Institute as an electrical engineer in 1960. Having graduated 

from the institute, he worked at a research laboratory in the city of Penza, Russia. In 1968 N. Lominadze 

defended the candidate’s thesis, and a few years later – the doctor’s thesis, and was awarded the Doctor’s 

degree.  

Prof. N. Lominadze belongs to that galaxy of scientists who have created an era and brought up a 

whole generation of successful engineers. More than 50 doctor’s theses and even more candidate’s ones 

were defended under his direction. 

Prof. N. Lominadze had headed the Faculty of Informatics and Control Systems of the Georgian 

Technical University for 25 years. In 1998 he established the Department jf Economical Informatics, which 

has been one of the leaders of the Faculty of Informatics and Control Systems since its inception. 

We wish Prof. N. Lominadze long life to live and fruitful creative work for good of our country. 

 
 

 
GGeorgian Technical University 

Georgian Engineering Academy 

Editorial group of GEN 
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logariTmulad wrfivi analizi sadazRvevo seqtorSi  

 
frangiSvili a.i., namiCeiSvili n.o. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti  

 
zogadi warmodgena logariTmulad wrfiv modelebze. monacemTa 

sadazvervo analizis erT-erT ZiriTad meTods krostabulacia warmoadgens. 
magaliTad, medicinaSi SeiZleba avadmyofobaTa sxvadasxva simptomis sixSiris 
warmodgena cxrilis saxiT pacientTa asakisa da sqesis mixedviT; ganaTlebis 
sistemaSi SeiZleba asakis, sqesisa da eTnikuri warmomavlobis mixedviT im 
moswavleTa raodenobis warmodgena cxrilis saxiT, romlebmac saSualo 
skola datoves; ekonomist SeuZlia gakotrebaTa ricxvis warmodgena cxrilis 
formiT mrewvelobis saxis, regionisa da sawyisi kapitalis Sesabamisad; 
sabazro moTxovnilebaTa mkvlevarma SeiZleba ganaxorcielos momxmareblis 
upiratesobebis warmodgena cxrilis saxiT saqonlis tipis, asakisa da sqesis 
mixedviT da a.S. yvela am SemTxvevaSi Sedegebis warmodgena xdeba sixSireTa 
mravalSesasvleliani (mravalganzomilebiani) cxrilebiT, e.i. SeuRlebis 
cxrilebiT, sadac ori an meti faqtoria warmodgenili. 

logariTmulad wrfivi (mokled: logwrfivi) analizi eyrdnoba am 
cxrilebis kvlevis ufro Rrma meTodebs. saxeldobr, igi SeuRlebis 
cxrilSi warmodgenili sxvadasxva faqtorisa da Tanamoqmedebis (magaliTad, 
sqesis, sacxovrebeli adgilis da a.S.) statistikuri mniSvnelovnobis 
Semowmebis saSualebasac iZleva. amitom Zalian mniSvnelovania aseTi 
midgomis gamoyeneba sadazRvevo seqtorTan dakavSirebuli problemebis 
analizisas, rac winamdebare statiaSia ganxorcielebuli 2 2  ganzomilebis 
SeuRlebis cxrilis magaliTze. 

termini logariTmulad wrfivi (an logwrfivi) imis gamo ixmareba, rom 
logariTmuli gardasaxviT SesaZlebelia sixSireTa mravalganzomilebiani 
cxrilebis analizis xelaxali formiT Camoyalibeba disპeრსiuli analizis 
cnebaTa saSualebiT. Ksaxeldobr, sixSireTa mravalSesasvleliani cxrili 
SeiZleba ganvixiloT wrfivad krebadi sxvadasxva mTavari da urTierTmoqmedi 
gavlenis asaxvad. biSopi, fainbergi da holandi [1] dawvrilebiT aRweren 
logariTmulad wrfivi im gantolebebis miRebas, romlbic asaxavs 
Tanafardobebs faqtorebs Soris mravalSesasvlelian cxrilebSi. 

logariTmulad wrfivi analizi SeiZleba gamoviyenoT mraval sferoSi 
[2-8] da maT Soris sadazRvevo seqtorSic, romlis problemaTa Seswavlas 
isaxavs miznad es naSromi. am modelebis arsSi Casawvdomad, upirveles 
yovlisa, aucilebelia SeuRlebis cxrilis cnebis Semotana da misi 
struqturis aRwera. SeuRlebis cxrili, sxvanairad kontingentobis cxrili 
an faqtoruli cxrili statistikaSi aris ori cvladis erToblivi 
ganawilebis warmodgenis saSualeba, romelic gankuTvnilia maT Soris 
kavSiris gamosakvlevad. SeuRlebis cxrili aris statistikuri kavSirebis 
Seswavlis yvelaze universaluri saSualeba, radgan masSi SeiZleba iyos 
warmodgenili cvladebi ganzomilebis nebismieri doniT. SeuRlebis cxrilebi 
xSirad gamoiyeneba hipoTezaTa Sesamowmeblad kavSirebis arsebobis Sesaxeb 
or niSans Soris fiSeris zusti testis an pirsonis Tanxmobis kriteriumis 
gamoyenebiT, vTqvaT, daqveiTebuli mxedvelobis kavSiris dasadgenad 
albinosobasTan. 

SeuRlebis cxrilis striqonebi Seesabameba erTi cvladis (anu niSnis) 
mniSvnelobebs (anu kategoriebs), svetebi - meore cvladis (niSnis) mniSv-
nelobebs (kategoriebs), magram am dros raodenobrivi skalebi winaswar unda 
iyos dajgufebuli intervalebad. magaliTad, SeuRlebis cxrili SeiZleba 
iyos gamoyenebuli samusiko upiratesobaTa saCveneblad msmenelTa 
sacxovrebeli adgilis mixedviT, rogorc es naCvenebia cxrilSi 1, sadac 
pirveli niSania msmenelis sacxovrebeli adgili ( X  cvladi) ori mniSvne-
lobiT (kategoriiT) (qalaqi) da  (sofeli) xolo meore niSania musikis Janri 

(Y  cvladi) sami mniSvnelobiT 1y  (kantri), 2y  (rok-n-roli) da 3y  (jazi), 
xolo ujredebSi Janris moyvarulTa Sesabamisi raodenobaa naCvenebi. 
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cxrili 1. samusiko upiratesobani msmenelTa sacxovrebeli adgilis mixedviT 

\X Y   kantri rok-n-roli jazi sul 

qalaqi 15 30 5 50 

sofeli 25 20 5 50 

sul 40 50 10 100 

   
zogadi saxis SeuRlebis forma naCvenebia cxrilSi 2.  

 
cxrili 2. SeuRlebis cxrili zogadi saxiT 

\X Y
  1  2     j    s   

0if   

1 
11f   

12f   
1 jf   

1sf  
10f  

2  
21f  22f   

2 jf   
2sf  20f  

         

i   
1if  

2if   
ijf   

isf  
0if  

         

r   
1rf  2rf   

rjf   
rsf  0rf  

0 jf   
01f  02f   

0 jf   
0sf  00f n  

 
axla ganvsazRvroT logariTmulad wrfivi modelebi, risTvisac davuS-

vaT, rom mocemulia r s  ganzomilebis SeuRlebis cxrili. 
ganvixiloT Semdegi modeli. SeuRlebis cxrilis ujredebSi warmova-

dginoT Teoriuli sixSireebi Semdegi saxiT: 

  0 ,
a b ab
i j iju u u u

ije e
  

  

an, sxva formiT, 

0ln ,a b ab

ij i j ije u u u u     

sadac ln  naturaluri logariTmis simboloa; ije , rogorc aRiniSna, 

Teoriuli (mosalodneli) sixSireebia, xolo u  - ucnobi parametrebi, 
romlebisTvisac SemoRebulia garkveuli dasaxelebebi. kerZod: 

a

iu  - A  niSnis iuri kategoriis efeqti; 
b

ju  - B  niSnis j  uri kategoriis 

efeqti; 
ab

iju  - ori, A  da B  niSnis iur da j  ur kategoriaTa urTierTqmedebis 

efeqti; 0u  - saerTo efeqti, 1, ; 1, .i r j s    

zogjer am parametrebs  aseve uwodeben  wvlilebs, romlebsac 
sxvadasxva efeqti Seaqvs Teoriul sixSireSi. 
parametrebi unda akmayofilebdes SezRudvebs. 

 0ab ab a b

ij ij i j

i j i j

u u u u         

msgavs modelebs SeuRlebis cxrilis logariTmulad wrfivi modelebi  

ewodeba: logariTmulad wrfiv modelSi mosalodnel ije  sixSireTa 

gardasaxva xdeba maT logariTmebad, romlebic modelis parametrebis wrfiv 
jams warmoadgens. 

amrigad, logariTmulad wrfivi analizi aris SeuRlebis cxrilebis 
bmaTa statistikuri analizi logariTmulad wrfivi modelebis saSualebiT. 

axla ganvixiloT logariTmulad wrfivi modelebis zogadi 
debulebebi. 

zogad SemTxvevaSi danakvirvebi ijf  sixSire SeiZleba warmovadginoT 

0
a b ab
i j ij iju u u u

ijf e
   

  
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logariTmulad wrfivi modelis saxiT, sadac e  - neperis (an eileris) 
ricxvad wodebuli maTematikuri konstantaa, romlis mniSvneloba 
daaxloebiT 2.71828-s Seadgens, xolo   

  1, ; 1, .ij ij

ij

f
e i r j s

e


    

amrigad,  

ln ln lnij

ij ij ije f e


     

aris danakvirvebi (faqtobrivi) sixSiris logariTmis gadaxra mosalodneli 

(Teoriuli) sixSiris logariTmisgan, xolo ije


 gansazRvravs ramdenjer metia 

(naklebia) ijf  sidide ije  ze, e.i. uCvenebs danakvirvebi (faqtobrivi) sixSiris 

fardobiT gadaxras mosalodneli (Teoriuli) sixSirisgan. 

niSnebis damoukideblobis ( 0H  nulovani) hipoTeza mdgomareobs imaSi, 
rom Tanamoqmedebis efeqti nulis tolia: 

 0 0, 1, ; 1, .ab

ijH u i r j s     

misi sawinaaRmdego alternatiuli 1H  hipoTeziT arsebobs Tundac erTi 

i    da j  indeqsi, iseTi, rom samarTliania 0 0

00

i i
ij

f f
f

f


  Tanafardoba: 

  0 0
1

00

: , , .i i
ij

f f
H i j f

f

 
  
 

 

damoukideblobis hipoTezis Sesamowmeblad 2  kriteriumi gamoiyeneba, 
magram pirsonis 

2

2

1 1

( )r s
ij ij

i j ij

f e
X

e 


  

statistikis nacvlad, ufro xSirad fiSeris gaumjobesebul kriteriums 
xmaroben: 

2

0 0 0 0 00 00

1 1 1 1 1 1

2 ln 2 ln ln ln ln .
r s r s r s

ij

ij ij ij i i j j

i j i j i jij

f
Y f f f f f f f f f

e     

 
     

 
     

orive am sidides gaaCnia 2  ganawileba Tavisuflebis    1 1v r s    xa-

risxiT. Teoriuli (mosalodneli) ije  sixSireebi ganisazRvreba danakvirvebi 

(faqtobrivi) sixSireebiT Semdegi formulis safuZvelze: 

0 0

00

.
i j

ij

f f
e

f


  

2Y  sididis gamoTvlisas mxedvelobidan ar unda gavuSvaT is garemoeba, 
rom SeuRlebis cxrils ar unda gaaCndes nulovani ujredebi. magram, Tu 

aseTi ujrebi gvxvdeba, iq vaTavsebT ricxvebs  0,1  intervalidan, ufro 

xSirad 0.5 s.  anarCevis didi moculobis pirobebSi 2X  da 2Y  sidideebi 

naklebad gansxvavdeba erTmaneTisgan da amitom 2Y  is nacvlad SeiZleba 
2X  is gamoyeneba, magram anarCevis mcire moculobisas iyeneben 2Y  sidides. 

mniSvnelovnobis donis arCevis Semdeg aucilebelia   kvadrat ganawi-

lebis cxriliT   rigisa da Tavisuflebis v  xarisxis mqone zeda  2 ,t v   

kvantilis povna da gamoTvlili sididis Sedareba 2X  an 2Y  mniSvnelobebTan. 

Tu  2 2 ,tX v   an  2 2 ,tY v  , maSin mniSvnelovnobis mocemuli 

doniT 0H  hipoTeza miuRebelia. Tu  2 2
,X vt   an  2 2

,Y vt  , maSin nulovani 
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0H   hipoTeza misaRebi xdeba. 

models najeri ewodeba, Tu igi Seicavs yvela faqtors, e.i. sxvadasxva 
efeqtiT Semotanili yvela wvlili gansxvavebulia nulisgan. 

modelis damoukidebel parametrTa ricxvi udris modelis yvela para-
metris jams am modelis parametrebze dadebul SezRudvaTa ricxvis 
gamoklebiT. 

Tavisuflebis xarisxis ricxvi hipoTezaTa Semowmebisas ganisazRvreba  
d r s k r s l m        

TanafardobiT, sadac warmodgenilia: 
r s  - ujredebis ricxvi cxrilSi; k  - damoukidebel parametrTa ricxvi; l  - 
parametrTa saerTo ricxvi; m  - SezRudvaTa ricxvi. 

ganvsazRvroT Tavisuflebis xarisxis ricxvi logariTmulad wrfivi mo-
delisaTvis 2 2  ganzomilebis SeuRlebis cxrilis SemTxvevaSi. cxadia, rom: 

 ujredebis ricxvi cxrilSi 2 2 4 ;r s       

 parametrebis saerTo ricxvi 0 1 2 1 2 11 12 21 229 : , , , , , , , , .a a b b ab ab ab abl u u u u u u u u u    

amis Semdeg CavweroT SezRudvaTa sistema: 

  

1 2

1 2

11 12

11 21

21 22

12 22

0

0

0
.

0

0

0

a a
u u

b b
u u

ab ab
u u

ab ab
u u

ab ab
u u

ab ab
u u

 

 

 

 

 

 













 

 
ukanaskneli oTxi SezRudvidan erTi danarCenis Sedegs warmoadgens da, 

amrigad, SezRudvaTa ricxvi 5 .m    amitom damoukidebel parametrTa ricxvi 

9 5 4 .k l m      maSasadame, najeri modelisaTvis Tavisuflebis xarisxis 

ricxvi 2 2 9 5 0 .d r s k r s l m              

axla ki SevCerdeT modelebis tipebze 2 2  ganzomilebis SeuRlebis 
cxrilebisaTvis. 

I. najeri modeli 
davuSvaT, rom gvaqvs SeuRlebis SerCeviTi (cxr. 3) aranulovani sixSire-

ebiT. 
cxrili 3. SeuRlebis cxrili najeri modelis cnebis sailustraciod 

 
1B  1B   

1A   11f   12f  10f  

2A  21f  22f  20f  

 
01f  02f   

 
 Tu modeli Seicavs imdenive parametrs, ramdenic ujredia SeuRlebis 

cxrilSi, maSin mas najers uwodeben. najer models Semdegi saxe aqvs: 

 

0ln
.

1,2; 1,2

a b ab

ij i j ije u u u u

i j

    


  

 

Tavisuflebis xarisxis ricxvi 0 .d   ufro metic: Tavisuflebis 
xarisxis ricxvi nuls udris nebismieri ganzomilebis SeuRlebis 
cxrilisaTvis, amitom Teoriuli (mosalodneli) sixSireebi ar gansxvavdeba 

danakvirvebi (faqtobrivi) sixSireebisgan, e.i. .ij ijf e  maSin 2 0X   da 2 0Y  . 

mocemul modelSi damoukidebel parametrTa ricxvi 
1 ( 1) ( 1) ( 1) ( 1)k r s r s r s            

sidides Seadgens.  
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CavweroT gantolebaTa sistema mosalodneli sixSireebisaTvis: 
SezRudvaTa gaTvaliswinebiT sistemis  gadawera SesaZlebelia Semdegi 

formiT: 

11 0 1 1 11

12 0 1 2 12

21 0 2 1 21

22 0 2 2 22

ln

ln
.

ln

ln

a b ab

a b ab

a b ab

a b ab

e u u u u

e u u u u

e u u u u

e u u u u

   


    


    
    

 

Tu am sistemas 0 1 1 11, , ,a b abu u u u  cvladebis mimarT amovxsniT da ij ijf e  

pirobas gaviTvaliswinebT, gveqneba: 

     

   

 

1 1 1
ln ln ln ln ln ln ln ln ln

0 11 12 21 22 11 12 21 22 11 12 21 224 4 4

1 1 1 11 12ln ln ln ln ln ln ln ln ln
1 11 12 21 22 11 12 21 224 4 4

21 22

1 1
ln ln ln ln ln ln ln ln

1 11 12 21 22 11 12 214 4

u e e e e f f f f e e e e

e ea
u e e e e f f f f

e e

b
u e e e e f f f

           


        



        

   

.
1 11 21ln

22 4
12 22

1 1 1 11 22ln ln ln ln ln ln ln ln ln
11 11 12 21 22 11 12 21 224 4 4

12 21

e e
f

e e

e eab
u e e e e f f f f

e e







        

















 
II. ujeri  logariTmulad wrfivi modelebi 
models, romlis erT-erTi parametri nulis tolia, ujers uwodeben. 

nebismieri ujeri modelis adekvaturobis Sesaxeb hipoTezis Sesamowmeblad 
2   kriteriumi gamoiyeneba 2Y  statistikis gamoTvliT. 

ganvixiloT ujeri modelebis saxeebi.  

1. damoukideblobis modeli. Tu najer models iju  parametri nuls 

udris ( 0iju  ), maSin miRebul models damoukidebeli an damoukideblobis 

modeli  ewodeba. Tu A  da B  niSnebi damoukidebelia, maSin Teoriuli 

(mosalodneli) sixSireebi moipoveba formulebiT 
0 0

00

i j

ij

f f
e

f


 , xolo Warbobis 

(siWarbis) fardoba 11 22

12 21

1
e e

e e



 


 gamosaxulebiT. maSasadame, 

11 22
11

12 21

1 1
ln ln1 0 .

4 4

ab e e
u

e e


  


 

 

Tu Tanamoqmedebis efeqti nulis tolia  11 0abu  , maSin, parametrebze da-

debul SezRudvaTa gaTvaliswinebiT, Semdegi sidideebic nulis toli aRmoCnde-

ba: 12 21 22 0 .ab ab abu u u    miRebul ujer models damoukideblobis an damoukidebeli 
modeli ewodeba, romelsac zogad SemTxvevaSi Semdegi saxe aqvs: 

 
 

 

0ln
.

1,2; 1,2

a b

ij i je u u u

i j

   


  
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damoukideblobis modelis parametrTa Sefasebebi aseTia: 

 0 11 12 21 22

11 12

21 22

11 21
1

12 22

11

1

1
ln

4

1
ln

4 .

1
ln

4

0

а

u e e e e

e e
u

e e

e eb
u

e e

ab
u

   

























 

Tu  2 2 ,tY v  , iTvleba, rom modeli adekvaturia da SesaZlebelia 

misi Semdgomi gamartiveba. 
mocemul modelSi damoukidebeli parametrebis ricxvi 

1 ( 1) ( 1) 1 2 2 1 3.k r s r s             
sidides Seadgens. 

Tavisuflebis xarisxis gamoTvlisas aucilebelia imis gaTvaliswineba, 
rom najeri modelisgan gansxvavebiT, sadac 5 SezRudvaa, damoukideblobis 

modelSi Cndeba kidev erTi  11 0abu   SezRudva da, amrigad, Tavisuflebis 

xarisxi 
  2 2 3 1d r s k       da 2 2 9 (5 1) 1d r s k r s l m               

SefasebebiT erTsa da imave (erTis tol) mniSvnelobas Seadgens. 
2. modeli gavlenis erTi faqtoris ararsebobiT. daviwyoT iseTi 

modeliT, romelSic B  faqtoris gavlena ar arsebobs. Tu B  faqtori 

gavlenas ar axdens A  faqtorze, maSin A  faqtoris Teoriuli sixSireebi 1B  

da 2B  kategoriebSi tolia: 

10
11 12

20
21 22

2
.

2

f
e e

f
e e


  


 


 

SeTanxmebulobis cxrilis Teoriul (mosalodnel) sixSireebs mocemuli 

modelisaTvis qvemoT mocemuli cxrilis (cxr. 4) saxe aqvs, sadac 0 .i
ij

f
e

s
  

cxrili 4. SeuRlebis cxrili modelisaTvis, romelSic ar arsebobs B  faqtoris 
gavlena 

 
1B  1B   

1A   10 2f   10 2f  10f  

2A  20 2f  20 2f  20f  

 
01f  02f   

 

cxadia, rom B  faqtoris efeqti nulis tolia, radgan: 

10 2011 21
1

12 22 20 10

1 1 1
ln ln ln1 0 .

4 4 4

b f fe e
u

e e f f


   

 
 

isic gasagebia, rom am dros Tanamoqmedebis efeqtic nuls udris: 11 0 .abu   

modelis saxe ki  0ln 1, 2; 1, 2a

ij ie u u i j     TanafardobiT ganisazRvreba. 

logariTmulad wrfivi modelis parametrebs B  faqtoris gavlenis 

ararsebobisas 0b

ju   da 0ab

iju   saxe aqvs: 
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 0 11 12 21 22

11 12
1

21 22

1

11

1
ln

4

1
ln .4

0

0

a

b

ab

u e e e e

e e
u

e e

u

u


    


 




 


 

 

damoukidebel parametrTa ricxvi mocemul modelSi 1 ( 1)k r r     
TanafardobiT ganisazRvreba, xolo Tavisuflebis xarisxis ricxvi ors 
Seadgens, radgan: 2 2 9 (5 2) 4 2 2.d r s k r s l m                

analogiurad aigeba modeli A faqtoris gavlenis ararsebobisas: 

 0ln 1, 2; 1, 2 .b

ij je u u i j     

SeTanxmebulobis cxrilis Teoriul (mosalodnel) sixSireebs 

mocemuli modelisaTvis momdevno cxrilis (cxr. 5) saxe aqvs, sadac 0
.

j

ij

f
e

r
     

cxrili 5.  SeuRlebis cxrili modelisaTvis, romelSic ar arsebobs A  faqtoris gavlena 
 

1B  1B   

1A   2
01

f   02 2f  10f  

2A  2
01

f  02 2f  
20f  

 
01f  02f   

 
logariTmulad wrfivi modelis parametrebs A  faqtoris gavlenis 

ararsebobisas 0a

iu   da 0ab

i ju   saxe aqvs: 

 0 11 12 21 22

1

11 21
1

12 22

11

1
ln

4

0
.

1
ln

4

0

a

b

ab

u e e e e

u

e e
u

e e

u


    


 





 


 

 

damoukidebel parametrTa ricxvi mocemul modelSi 1 ( 1)k s s     
TanafardobiT ganisazRvreba, xolo Tavisuflebis xarisxis ricxvi aseve ors 
Seadgens, radgan: 2 2 9 (5 2) 4 2 2.d r s k r s l m                

3. tol albaTobaTa modeli. am modelisaTvis ar arsebobs A  da B    
faqtorebis gavlena, amitom dakvirvebis obieqtisaTvis nebismier ujredSi mo-
xvedris albaTobebi erTnairia. tol albaTobaTa models Semdegi saxe aqvs: 

 0ln 1, 2; 1, 2 .ije u i j    

damoukidebeli parametrebis ricxvi 1k   tolobiT ganisazRvreba. 
SeTanxmebulobis cxrilis Teoriul (mosalodnel) sixSireebs mocemu-

li modelisaTvis saTanado cxrilis (cxr. 6) saxe aqvs, sadac 00 .ij

f
e

r s



    

cxrili 6. SeuRlebis cxrili modelisaTvis, romelSic ar arsebobs A  da B    
faqtorebis gavlena  

 
1B  1B   

1A   00 4f   00 4f  10f  

2A  00 4f  00 4f  20f  

 
01f  02f   
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logariTmulad wrfivi modelis parametrebs A  da B  faqtorebis 

gavlenis ararsebobisas 0, 0a b

i ju u   da 0ab

i ju   saxe aqvs: 

 0 11 12 21 22

1

1

11

1
ln

4

0 .

0

0

a

b

ab

u e e e e

u

u

u


    


 


 

 

damoukidebel parametrTa ricxvi mocemul modelSi 1k   TanafardobiT 
ganisazRvreba, xolo Tavisuflebis xarisxis ricxvi sams Seadgens, radgan: 

2 2 9 (5 3) 4 1 3.d r s k r s l m                
praqtikaSi logariTmulad wrfivi modelebis analizi SeiZleba tarde-

bodes najeri modelidan dawyebiT da misi momdevno gamartivebiT 
( 1, 2; 1, 2)i j   pirobebSi. Tu zogierTi parametris mniSvneloba nulTan axlos 
aRmoCndeba, isini modelidan gamoiricxeba. 

logariTmulad wrfivi modelebis yvela saxe warmodgenilia cxrilSi 7. 
 
cxrili  7. logariTmulad wrfivi modelebi 
modelis 
nomeri 

Mmodelis dasaxeleba modelis saxe Tavisuflebis 
xarisxis d ricxvi 

1 najeri 
0ln a b ab

ij i j ije u u u u     0  

2 

u
j
er

i
 

damoukidebuli 
0ln a b

ij i je u u u    ( 1)( 1)r s   

3 B -s efeqtis gareSe 
0ln a

ij ie u u   ( 1)r s   

4 A -s efeqtis gareSe 
0ln b

ij je u u   ( 1)r s  

5 Tol albaTobaTa 
0ln ije u  1r s   

  
statistikuri gamokvlevis Sedegad, romelic sadazRvevo TaRliTobis 

sqesTan kavSiris Sesaswavlad Catarda 800 damzRvevis masalaze, miRebulia 
SeuRlebis momdevno cxrilSi asaxuli masala (cxr. 8). 

 
cxrili 8. damzRvevTa TaRliTobis kavSiri maT sqesTan 

\ sqesi TaRliToba   TaRliTobaSi 
SemCneulia 

TaRliTobaSi 
SemCneuli ar 

aris 

 

qali 298 142 440 
mamakaci 210 150 360 

 508 292 800 
vipovoT zemoT ganxiluli yvela logariTmulad wrfivi modelis 

parametrebi, davadginoT statistika TiToeuli modelisaTvis da SevamowmoT 
miRebuli modelis adekvaturoba empiriul monacemebTan. daviwyoT najeri 
modeliT da Semdeg gadavideT ujeri modelebis sxvadasxva saxeze. 

 
I. najeri modeli 
najer models Semdegi saxe aqvs: 

 

0ln
.

1,2; 1,2

a b ab

ij i j ije u u u u

i j

    


  

 

vinaidan najeri modelisaTvis Teoriuli (mosalodneli) sixSireebi 
danakvirvebi (faqtobrivi) sixSireebis tolia, amitom  Teoriuli 
(mosalodneli) sixSireebis cxrils igive saxe eqneba maTi naturaluri 
logariTmebis gamoyenebiT (cxr. 9): 

ln 298 5.697 ln142 4.956 ln 210 5.347 ln150 5.011.     
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cxrili 9. Teoriul sixSireTa naturaluri logariTmebis cxrili 

\ sqesi TaRliToba   TaRliTobaSi SemCneulia TaRliTobaSi SemCneuli ar aris 

qali 5.697 4.956 
mamakaci 5.347 5.01 

 
vpoulobT logariTmulad wrfivi modelis parametrebs Semdegi formulebiT: 

   

   

   

0 11 12 21 22

1 11 12 21 22

1 11 12 21 22

11 11 12

1 1
ln ln ln ln 5.697 4.956 5.347 5.01 5.253

4 4

1 1
ln ln ln ln 5.697 4.956 5.347 5.01 0.074

4 4

1 1
ln ln ln ln 5.697 4.956 5.347 5.01 0.269

4 4

1
ln ln l

4

a

b

ab

u e e e e

u e e e e

u e e e e

u e e

       

        

        

  



   21 22

,

1
n ln 5.697 4.956 5.347 5.01 0.101

4
e e










     


 

sadac 0 5.253u   asaxavs saerTo efeqts, 1 0.074au   - 1A  niSnis wvlils, 1 0.269bu   - 

1B  niSnis wvlils, xolo 11 0.101abu   - 1A  da 1B  niSnebis Tanamoqmedebis efeqts.  
vinaidan najeri modelisaTvis Teoriuli (mosalodneli) sixSireebi 

danakvirvebi (faqtobrivi) sixSireebis tolia, amitom 2Y  statistika nuls 

udris: 2 0 .Y     
II. damoukideblobis modeli 
damoukideblobis models Semdegi saxe aqvs: 

 

0ln
.

1,2; 1,2

a b

ij i je u u u

i j

   


  

 

SevadginoT Teoriuli (mosalodneli) sixSireebis cxrili, risTvisac 
gaviTvaliswinoT, rom damoukideblobis SemTxvevaSi mosalodnel sixSireTa 
gansazRvra 

0 0

00

i j

ij

f f
e

f


  

formuliT xdeba. 
amrigad, gveqneba: 

10 01
11

00

10 02
12

00

20 01
21

00

20 02
22

00

440 508
279.4

800

440 292
160.6

800
.

360 508
228.6

800

360 292
131.4

800

f f
e

f

f f
e

f

f f
e

f

f f
e

f

  
   


 

   



    



    


 

mosalodneli  ije  sixSireebi mocemulia cxrilSi 10. 

cxrili 10. mosalodnel ije  sixSireTa cxrili 

\ sqesi TaRliToba   TaRliTobaSi SemCneulia TaRliTobaSi SemCneuli ar aris  

qali 279.4 160.6 440 
mamakaci 228.6 131.4 360 

 508 292 800 
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SevadginoT mosalodnel ije  sixSireTa ln ije  naturaluri logariTmebis 

cxrili (cxr. 11). 

cxrili 11. mosalodnel ije  sixSireTa ln ije  naturaluri logariTmebis cxrili 

\ sqesi TaRliToba   TaRliTobaSi SemCneulia TaRliTobaSiSemCneuli ar aris  

qali ln279.4≈ln279≈5.63 ln160.6≈ln161≈5.08 440 
mamakaci ln228.6≈ln229≈5.43 ln131.4≈ln131≈4.87 360 

 508 292 800 
 

vipovoT damoukidebeli logariTmulad wrfivi modelis parametrebi 
Semdegi formulebiT: 

   

   

   

0 11 12 21 22

1 11 12 21 22

1 11 12 21 22

11 11 1

1 1
ln ln ln ln 5.633 5.079 5.432 4.878 5.255

4 4

1 1
ln ln ln ln 5.633 5.079 5.432 4.878 0.100

4 4

1 1
ln ln ln ln 5.633 5.079 5.432 4.878 0.277

4 4

1
ln ln

4

a

b

ab

u e e e e

u e e e e

u e e e e

u e e

       

        

     



  

    2 21 22

.

1
ln ln 5.633 5.079 5.432 4.878 0.

4
e e










      


 

davadginoT 2Y  statistika 

 2

0 0 0 0 00 00

1 1 1 1 1 1

2 ln 2 ln ln ln ln 2
r s r s r s

ij

ij ij ij i i j j

i j i j i jij

f
Y f f f f f f f f f

e
 

     

 
        

 
     

formuliT, sadac 

 

00 00

1 1

0 0 0 0

1 1

ln ln

.

ln ln

r s

ij ij

i j

r s

i i j j

i j

f f f f

f f f f



 



 


   



  




 
 

amasTan erTad SevadginoT cxrili 2Y  statistikis gamoTvlebis Casata-
reblad (cxr. 12) 

               cxrili 12. 
2Y  statistikis gamosaTvleli cxrili 

i j  
ijf  ijfln  ijij ff ln  

11 298 5,697 1697,734 

12 142 4,956 703,727 

21 210 5,347 1122,893 

22 150 5,011 751,595 

00 800 6,685 5347,689 

 Σ+ =9623,639 

10 440 6,087 2678,181 

20 360 5,886 2118,997 

01 508 6,230 3165,085 

02 292 5,677 1657,612 

 Σ– =9619,875 

 
rogorc am cxrilidan gamomdinareobs, 

    2 2 2 9623.639 9619.875 7.527 .Y           

damoukidebeli modelisaTvis Tavisuflebis xarisxis d  ricxvi erTs 
Seadgens: 1.d   
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mniSvnelovnobis 0.05   donisa da Tavisuflebis 1d  xarisxis piro-

bebSi 2  is mniSvnelobaTa cxriliT vpoulobT am sididis kritikul mniSv-
nelobas: 

 2 2 1, 0.05 3 ..841  krit  

ვinaidan 2 2 ,Y  krit  damoukideblobis modeli araadekvaturia da misi 

Semdgomi gamartiveba moklebulia yovelgvar azrs. 
 
III. modelebi gavlenis erTi faqtoris ararsebobiT 
a) modeli gavlenis B  faqtoris ararsebobiT. models Semdegi saxe aqvs: 

  0ln 1, 2; 1, 2 .a

ij ie u u i j     

gamovTvaloT Teoriuli (mosalodneli) sixSireebi Semdegi 
formulebiT: 

  

10
11 12

20
21 22

440
220

2 2
.

360
180

2 2

f
e e

f
e e


    


   


 

მosalodneli ije  sixSireebi mocemulia cxrilSi 13. 

cxrili 13. mosalodnel ije  sixSireTa cxrili B  faqtoris ararsebobisas 

\ sqesi TaRliToba   TaRliTobaSiSemCneulia TaRliTobaSi SemCneuli ar aris  

qali 220 220 440 
mamakaci 180 180 360 

 508 292 800 
 

SevadginoT mosalodnel ije  sixSireTa ln ije  naturaluri logariTmebis 

cxrili (cxr. 14). 

cxrili 14.  mosalodnel ije  sixSireTa ln ije  naturaluri logariTmebis cxrili B  

faqtoris ararsebobisas 

\ sqesi TaRliToba   TaRliTobaSi SemCneulia TaRliTobaSi SemCneuli ar aris 

qali ln220=5.394 ln220=5.394 
mamakaci ln180=5.193 ln180=5.193 

 
vipovoT logariTmulad wrfivi modelis parametrebi Semdegi 

formulebis safuZvelze: 

   

   

   

0 11 12 21 22

1 11 12 21 22

1 11 12 21 22

11 11 12

1 1
ln ln ln ln 5.394 5.394 5.193 5.193 5.293

4 4

1 1
ln ln ln ln 5.394 5.394 5.193 5.193 0.100

4 4

1 1
ln ln ln ln 5.394 5.394 5.193 5.193 0.

4 4

1
ln ln l

4

a

b

ab

u e e e e

u e e e e

u e e e e

u e e

       

        

        

  



   21 22

.

1
n ln 5.394 5.394 5.193 5.193 0.

4
e e










     


 

davadginoT 2Y  statistikis mniSvneloba 

2

1 1

2 ln 2
r s

ij

ij

i j ij

f
Y f

e 

    

formuliT, sadac 

 
1 1

ln .
r s

ij

ij

i j ij

f
f

e 

   
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SevadginoT cxrili am sididis gamosaangariSeblad (cxr. 15). 

cxrili 15. 
2Y  statistikis gamosaTvleli cxrili B  faqtoris ararsebobisas 

i j  
ijf  ije  /ij ijf e   ln /ij ijf e   ln /ij ij ijf f e  

11 298 220 1,355 0,303 90,433 

12 142 220 0,645 -0,438 -62,168 

21 210 180 1,167 0,154 32,372 

22 150 180 0,833 -0,182 -27,348 

     Σ = 33,289 

 
 rogorc am cxrilidan gamomdinareobs, 

2 2 2 33.289 66.577 .Y       

modelisaTvis, romelSic B  faqtoris gavlena ar arsebobs, Tavisufle-
bis xarisxis ricxvi ors Seadgens: 2 .d   

  mniSvnelovnobis 0.05   donisa da Tavisuflebis 2d   xarisxis 

pirobebSi 2  is mniSvnelobaTa cxriliT vpoulobT am sididis kritikul 
mniSvnelobas: 

 2 2 2, 0.05 5 ..991  krit  

vinaidan 2 2Y  krit , modeli B  faqtoris ararsebobisas aseve 

araadekvaturia da misi Semdgomi gamartiveba moklebulia yovelgvar azrs. 
b) modeli gavlenis A  faqtoris ararsebobiT. models Semdegi saxe aqvs: 

 0ln 1, 2; 1, 2 .b

ij je u u i j     

gamovTvaloT Teoriuli (mosalodneli) sixSireebi Semdegi 
formulebiT: 

01
11 12

02
21 22

508
254

2 2
.

292
146

2 2

f
e e

f
e e


    


   


 

mosalodneli ije  sixSireebi mocemulia cxrilSi 16. 

cxrili 16. mosalodnel ije  sixSireTa cxrili A  faqtoris ararsebobisas 

\ sqesi TaRliToba   TaRliTobaSi SemCneulia TaRliTobaSi SemCneuli ar aris  

qali 254 146 440 
mamakaci 254 146 360 

 508 292 800 

SevadginoT mosalodnel ije  sixSireTa ln ije  naturaluri logariTmebis 

cxrili (cxr. 17). 
 

cxrili 17.  mosalodnel ije  sixSireTa ln ije  naturaluri logariTmebis cxrili A  

faqtoris ararsebobisas 
 

\ sqesi TaRliToba   

TaRliTobaSi SemCneulia TaRliTobaSiSemCneuli ar aris 

qali Ln254=5,537 Ln146=4,984 
mamakaci Ln254=5,537 Ln146=4,984 

  
vipovoT logariTmulad wrfivi modelis parametrebi Semdegi  
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formulebis safuZvelze: 

   

   

   

0 11 12 21 22

1 11 12 21 22

1 11 12 21 22

11 11 12

1 1
ln ln ln ln 4.984 4.984 5.260

4 4

1 1
ln ln ln ln 4.984 4.984 0.

4 4

1 1
ln ln ln ln 4.984 4.984 0.277

4

5.537 5.537

5.537 5.537

5.537 5.53
4

1
ln ln l

4

7

a

b

ab

u e e e e

u e e e e

u e e e e

u e e

       

 



     

   



   

    21 22 5.537 5.537

.

1
n ln 4.984 4.984 0.

4
e e










    




 

davadginoT 2Y  statistikis mniSvneloba 

2

1 1

2 ln 2
r s

ij

ij

i j ij

f
Y f

e 

    

formuliT, sadac 

1 1

ln .
r s

ij

ij

i j ij

f
f

e 

   

SevadginoT saTanado cxrili am sididis gamosaangariSeblad (cxr. 18).  

cxrili 18.  
2Y  statistikis gamosaTvleli cxrili A  faqtoris ararsebobisas 

i j  
ijf  ije  /ij ijf e   ln /ij ijf e   ln /ij ij ijf f e  

11 298 254 1,173 0,160 47,608 

12 142 146 0,973 -0,028 -3,945 

21 210 254 0,827 -0,190 -39,948 

22 150 146 1,027 0,027 4,054 

     Σ = 7,770 

 
rogorc am cxrilidan gamomdinareobs, 

2 2 2 7.770 15.540 .Y       

modelisaTvis, romelSic A  faqtoris  gavlena ar arsebobs, 
Tavisuflebis xarisxis ricxvi ors Seadgens: 2 .d   

mniSvnelovnobis 0,05   donisa da Tavisuflebis 2d   xarisxis piro-

bebSi 2  is mniSvnelobaTa cxriliT vpoulobT am sididis kritikul mniS-
vnelobas: 

 2 2 2, 0.05 5 ..991  krit  

vinaidan 2 2Y  krit , modeli A  faqtoris ararsebobisas aseve 

araadekvaturia da misi Semdgomi gamartiveba moklebulia yovelgvar azrs. 
IV. tol albaTobaTa modeli 
models Semdegi saxe aqvs: 

 0ln 1, 2; 1, 2 .ije u i j    

gamovTvaloT Teoriuli (mosalodneli) sixSireebi Semdegi 
formulebiT: 

00
11 21 12 22

800
200 .

4 4

f
e e e e       

mosalodneli ije  sixSireebi mocemulia cxrilSi 19. 

cxrili 19. mosalodnel ije  sixSireTa cxrili tol albaTobaTa modelisaTvis 

\ sqesi TaRliToba   TaRliTobaSi SemCneulia TaRliTobaSi SemCneuli ar aris  

qali 200 200 400 
mamakaci 200 200 400 

 400 400 800 
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SevadginoT mosalodnel ije  sixSireTa ln ije  naturaluri logariTmebis 

cxrili (cxr. 20). 

cxrili 20.  mosalodnel ije  sixSireTa ln ije  naturaluri logariTmebis cxrili tol 

albaTobaTa modelisaTvis 

 \ sqesi TaRliToba   TaRliTobaSi SemCneulia TaRliTobaSi SemCneuli ar aris 

qali ln200=5.298 ln200=5.298 
mamakaci ln200=5.298 ln200=5.298 

  
vipovoT logariTmulad wrfivi modelis parametrebi Semdegi formul-

ebis safuZvelze: 

   

   

   

0 11 12 21 22

1 11 12 21 22

1 11 12 21 22

11 11 12 2

5.298 5.298 5.298 5.298 5.298

5.298 5.2

1 1
ln ln ln ln

4 4

1 1
ln ln ln ln 0.

4 4

1 1
ln ln ln

98 5.298 5.298

5.298 5.298 5.298 5.ln 0.
4 4

1
ln ln ln

4

298

a

b

ab

u e e e e

u e e e e

u e e e e

u e e e

       

       

      

  





 

   1 22 5.298 5.298 5.298 5.298

.

1
ln 0.

4
e










    




 

davadginoT 2Y  statistikis mniSvneloba 

2

1 1

2 ln 2
r s

ij

ij

i j ij

f
Y f

e 

    

formuliT, sadac 

1 1

ln .
r s

ij

ij

i j ij

f
f

e 

   

SevadginoT cxrili am sididis gamosaangariSeblad (cxr. 21).  
 

cxrili 21.  
2Y  statistikis gamosaTvleli cxrili tol albaTobaTa modelisaTvis 

i j  
ijf  ije  /ij ijf e   ln /ij ijf e   ln /ij ij ijf f e  

11 298 200 1.49 0.399 118.835 

12 142 200 0.71 -0.342 -48.634 

21 210 200 1.05 0.049 10.246 

22 150 200 0.75 -0.288 -43.152 

     Σ = 37.295 

 
rogorc am cxrilidan gamomdinareobs, 

2 2 2 37.295 74.591.Y       
tol albaTobaTa modelisaTvis Tavisuflebis xarisxis ricxvi sams 

Seadgens: 3 .d   

mniSvnelovnobis 0.05   donisa da Tavisuflebis 3d   xarisxis pirobeb-

Si 2  is mniSvnelobaTa cxriliT vpoulobT am sididis kritikul mniSvnelobas: 

 2 2 3, 0. 7.8147305 .  krit  

vinaidan 2 2Y  krit , tol albaTobaTa modeli aseve araadekvaturia da 

misi Semdgomi gamartiveba moklebulia yovelgvar azrs. 
V. logariTmulad wrfivi modelebis agebis Sedegebi 
ganvixiloT logariTmulad wrfivi modelebis agebis Sedegebi. 

amisaTvis mivmarToT saTanado cxrils (cxr. 22) da gavaanalizoT igi. 
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cxrili 22. agebuli logariTmulad wrfivi modelebis krebsiTi monacemebi 
dasaxeleba Teoriuli sixSireebi modelis parametrebi d   Y 2

  

11e   12e  21e  
22e  

0u   
1

au   1

bu  11

abu  

najeri 298 142 210 150 5,253 0,074 0,269 0,101 0 0 
damoukidebeli 279,4 160,6 228,6 131,4 5,255 0,100 0,277 0 1 7,527 

B -s gareSe 220 220 180 180 5,293 0,100 0 0 2 66,577 

A -s gareSe 254 146 254 146 5,260 0 0.277 0 2 15,540 

Tol albaTobaTa 200 200 200 200 5,298 0 0 0 3 74,591 

gansxvaveba pirvelsa da meore models Soris 11

abu  wevris arsebobaSi 
mdgomareobs. 

am parametris mniSvnelovnobis Semowmeba xdeba 2Y  sidideTa SedarebiT. 

saxeldobr, vpoulobT 2
2 1

2 2
7.527 0 7.527

2 1
Y Y Y


      sxvaobas 2 1 2 1 1 0 1d d d        

Tavisuflebis xarisxis pirobebSi.  2  sididis kritikuli mniSvneloba  Tavisu-

flebis 2 1 1d    xarisxisa da mniSvnelovnobis 0.05   doneze 2  funqciis 

cxrilis safuZvelze  2 2 1, 0.05 3.841  krit  tolobiT ganisazRvreba. 

vinaidan danakvirvebi 2
7.527

2-1
Y   mniSvneloba kritikul 2 3.841 krit  

sidides aRemateba, vaskvniT, rom 11

abu  parametri niSnadia (niSnieria)  2Y Si 

Setanili wvliliT. 
aranakleb sainteresoa damoukidebeli modelis Sedareba modelTan, 

romelSic A  efeqtis gavlena ar aris. saTanado daskvnebis gamosatanad 
mivmarToT cxrils 23. 
cxrili 23. damoukidebeli modelis Sedareba modelTan, romelSic A  efeqtis gavlena ar 
aris 

modeli CarTuli parametrebi Tavisuflebis xarisxi Y 2
 

damoukidebeli 
0 1 1, ,a bu u u   1 7.527  

A efeqtis gareSe 
0 1, bu u  2  15.540 

gansxvaveba 
1

au  1 8.013  

vinaidan 1

au  wevris mier 2Y  statistikaSi Setanili wvlili 8.013 mniSv-

nelobis tolia  15.540 7.527 8.013   Tavisuflebis xarisxis 1d   pirobebSi, 

amitom 1

au  parametri, udavod,  niSnadia  8.013 3.841 .   

yvela modelis urTierTSedarebis krebsiTi informacia mocemulia 

cxrilSi 24, sadac naCvenebia 2Y  statistikis sxvaobebi modelebis sxvadasxva 
wyvilisaTvis. 

 
cxrili 24. modelebis urTierTSedarebis krebsiTi informacia 
No modelis 

dasaxeleba 
CarTuli 

parametrebi 

2Y   modelebis 
Sedareba 

gansxvaveba 2Y Ta 
sxvaoba 

1 najeri 
0 1 1 11, , ,a b abu u u u  0 (1)-is (2)-Tan 

11

abu   7.527 

2 
damoukidebeli 

 0 1 1, ,a bu u u  

7.527 (2)-is (3)-Tan 
1

bu  59.05 

(2)-is (4)-Tan 
1

au  8.013 

3 B -s gareSe 
0 1, au u  66.577 (3)-is (5)-Tan 

1

au  8.014 

4 A -s gareSe 
0 1, bu u  15.540 (4)-is (5)-Tan 

1

bu  59.051 

5 Tol 
albaTobaTa 0u  74.591    

 
am cxrilidan Cans, rom arc erTi parametri umniSvnelo ar aris, rac 

imas adasturebs, rom adekvaturia swored najeri modeli, sadac yvela 
parametria warmodgenili. 
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amasTan erTad yvelaze niSnadia 1

bu  parametri, e.i. wvlili, romelic B  

niSnis (e.i. TaRliTobis) pirveli kategoriis (e.i. TaRliTobაში SemCnevis) 
efeqts Seaqvs Teoriul (mosalodnel) sixSireebSi. 

daskvna. zemoT logariTmulad wrfivi analiziT Seswavlilia kavSiri 
damzRvevis sqessa da TaRliTobas Soris sadazRvevo industriaSi. logariT-
mulad wrfivi modeli puasonis kanoniT ganawilebul monacemTa wrfivi mode-
lebis erT-erTi specifikuri SemTxvevaa. logariTmulad wrfivi analizi 
warmoadgens orSesasvleliani (organzomilebiani) cxrilis gafarToebas 
pirobiTi urTierTkavSirebis SemTxvevaze, roca pirobiTi kavSiri kategoriis 
amsaxvel or an met cvlads Soris analizdeba SeuRlebis cxrilis uj-
redebSi moTavsebuli sixSireebis naturaluri logariTmebiT. Tumca 
logariTmulad wrfivi modelebis gamoyeneba SeiZleba kategoriis amsaxvel 
or cvlads Soris kavSiris gasaanalizeblad, maT ufro xSirad unda 
mimarTavdnen mravalganzomilebiani cxrilebis Sesafaseblad, romlebic 
Seicavs sam an met cvlads. logariTmulad wrfivi modelebiT Sesaswavli 
yvela cvladi ganixileba rogorc «gamoZaxili». sxva sityvebiT rom vTqvaT, 
gansxvaveba damoukidebel da damokidebul cvladebs Soris ar keTdeba. 
amrigad, logariTmulad wrfivi modelebi cvladebs Soris mxolod kav-
Sirebis demonstrirebas axdens. Tu erTi an ramdenime cvladi ganixileba ro-
gorc aSkarad damokidebuli, xolo danarCenebi – rogorc damoukidebeli, 
maSin logariTmulad wrfivi analizi dauSvebelia da mis nacvlad logis-
tikuri regresiis gamoyenebaa saWiro. garda amisa, roca uwyveti cvladis 
kvleva xdeba da misi dayofa calkeul kategoriad ar xerxdeba, am SemTxvevis 
Sesabamisi kvlevis instrumenti kvlav logistikuri regresia unda gaxdes. 
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SUMMARY 
LOG-LINEAR ANALYSIS IN THE INSURANCE SECTOR 
Prangishvili A.I. and Namicheishvili N.O. 
Georgian Technical University  
In this paper a method of log-linear analysis explores the relationship between the gender of the assured 
(insured) policy holder / owner and fraud in the insurance industry. 
The loglinear model is one of the specialized cases of generalized linear models for Poisson-distributed data. 
Loglinear analysis is an extension of the two-way contingency table where the conditional relationship between 
two or more discrete, categorical variables is analyzed by taking the natural logarithm of the cell frequencies 
within a contingency table. Although loglinear models can be used to analyze the relationship between two 
categorical variables (two-way contingency tables), they are more commonly used to evaluate multiway 
contingency tables that involve three or more variables. The variables investigated by log linear models are all 
treated as `response variables~. In other words, no distinction is made between independent and dependent 
variables. Therefore, log linear models only demonstrate the association between variables. If one or more 
variables are treated as explicitly dependent and others as independent, then logit or logistic regression should be 
used instead. Also, if the variables being investigated are continuous and cannot be broken down into discrete 
categories, logit or logistic regression would again be the appropriate analysis. 
Keywords: log-linear analysis (model), contingency table (frequency table), categorical variables, fraudulent 
insurance claim, insured (policy holder), observed frequency, theoretical (expected) frequency)  
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OPERATIONAL RISK MODELING IN THE INSURANCE SECTOR 

 

Namicheishvili O.G. and Lekiashvili L.B. 

 

Georgian Technical University 

 
Abstract. We suggest the approach to the operational risk modeling that distinguishes two types of risks from 

their multiplicity. They are: the frequency risk or frequency of occurrence and the risk of gravity.  

Keywords: operational risks, probability, assessment, management, modeling. 

 

 

Solvency II Directive - one of the main news of the document is to raise a demand to the 

insurance companies about mobilization the part of their own sources foreseeing the tendency to 

operative risks. The regulative document names two approaches for detecting this amount of capital: 

standard and extended.  

The standard approach is simplified and implies distribution of the reserve fund or the 

percentage of premiums. The extended model is an inner model, where the risk really coincides with 

the circumstances of the company.  In this part of the paper, we offer an   approach that distinguishes 

two types of risks. These are: risk frequency or frequency of risk and the risk of gravity of results. 

First one characterizes a large group of risks, which high frequency of risk and low gravity of results is 

characteristic for. They are modeled according to the loss distribution method. Another type of the 

relationship between risk frequency and gravity of the results is characterized by low frequency, is 

distinguished with rarity, but with high gravity of results, and big loss. Such risks are modeled by 

Bayesian networks.  

 

Frequency risks modeling: Loss distribution approach  

Loss Distribution Approach (LDA) aims to detect statistical regularities with the data on the 

loss, and also, on the one hand, to determine the frequency of operating incidents, and, on the other 

hand, to perform more accurate modeling of their gravity and then to consolidate these data for 

determining the total loss distribution.  

The necessary condition for application of this method is the existence of those historical data 

that refer to loss. The data of this kind are necessary for model calibration.    

 Stage 1: Selection and calibration of frequency and gravity laws (Calibration – the procedure 

accomplished in specified terms, which, at the first stage, sets the attitude by the measurement unit 

standard, providing the mean value and the relevant testimony)  

Modeling of loss distribution for each the K-like  risk is based on the following ratio:  

( )

1

,
kN

j

k k

j

S X



 

where kN is the randon variable, which represents the number of loss for the 
 
K-like risk; 

( )j

kX  is the
   

random variable, which represents  the risks caused by j -like loss for the k-like risk; Sk   is the random 

variable representing the amount of loss for the K-like  risk.  

Stage 2 : Construction of the  distribution of unified losses 

By using the Monte Carlo method (Monte Carlo Methods are a broad class 
 

of computational algorithms that rely on repeated random sampling to obtain numerical results. Their 

essential idea is using randomness to solve problems that might be deterministic in principle. They are 

often used in physical and mathematical problems and are most useful when it is difficult or 

impossible to use other approaches. Monte Carlo methods are mainly used in three distinct problem 

classes: optimization, numerical integration, and generating draws from a probability distribution.), a
  

good approximation can be obtained for the distribution function of Sk loss probability through 

modeling.   
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Practical problem: Data collection threshold 

As a rule, employees who directly manage the case in the company do not provide complete 

information about all losses, do not reveal everything. Therefore, it will be essential to define the 

threshold, the marginal value of the information of this kind. If we do not take into consideration the 

fact that the data is reduced, we could reduce the frequency and specify incorrectly the individual loss 

[1,2]. 

 

Risk gravity modeling: Bayesian method  

Bayesian approach is the realization of the qualitative analysis of risks with experts and its 

transformation into the quantitative analysis. We are considering the XOG method that determines and 

models three characteristic values of risk, namely, exposure, occurrence and gravity.  

These three values are among the Key Risk Indicators (KRI are the characteristics, which 

indicates the concentration of risks, including gathered negative occurrences in business processing 

and so on, for example: deviation from the plan, failure to comply the plan, according to some 

indicators of the target rate of the activity, can be considered as key risk indicator, As well as failure, 

car crash, delay, accidents, product defects, insurance claims and lawsuits, publication in the press of 

negative points etc. quantity (or the share of the total mass of the deals) for a certain period of time. 

Sometimes key indicator can even controls the risk (such indicator is, for example, quantity of limits 

and violations) variables. Here we present the methods for evaluation of various elements of the 

Bayesian network.  

Exposure (Exposure – is a literary device used to introduce background information about 

events, settings, characters etc. to the audience or readers.)  

valuation. Exposure is a set of elements of entrepreneurial activities that are at a certain risk 

or contain it. Exposure must be defined so that risk occurred only once during some  period  of time. 

Occurrence valuation. Since the object at risk is selected so that risk can affect it only once, the 

occurrence probability construction   ,B n p , where n is the number of objects at risk and p is the 

probability of risk occurrence that is to be evaluated,  is described by the binomial law.  

Gravity evaluation. We must imagine ourselves in a situation when the occurrence of the loss 

is recognized, and define the representation of quantitative variables that are involved in the 

calculation of gravity. The structure of the Bayesian network is to be defined by experts by means of 

determined scenario. Bayesian network parameters can be identified empirically or according to 

experts’ opinions.  

When the Bayesian network has been  constructed, it remains only to determine design algoriithms. 

  1 2, ,..., nX X X  are the studied objects at an operation risk. Also, suppose that 

(Exposition )i iP P X  represents the probability that the exposure consists of iX  objects.
 
Suppose 

that (Occurence= YES Exposition )i iPS P X   is the probability of risk occurrence on 
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condition that the value of exposure is iX . These two probabilities are known.
  

Suppose that (Severity Occurence = YES Exposition )i iPG P X  is the gravity distribution on 
  

condition that the risk has occurred and it showed up on Xi objects. The algorithm consists in the 

implementation of the following stages in a sequence:  

1. In Bayesian trust network, exposure must be fixed at Xi  - ,  by settled at
 
variable  « yes» the gravity

 

distribution must be read (Severity Occurence = YES Exposition ).i iPG P X 
 

2. The discrete representation of the Fi amount of loss must be B(nb(Xi); PSi according to the binomial 

law.  

3. For all these cases from 1 to Fi - discrete representation must be implemented according to 

distribution of  iPG
 variable. 

4. Gravities Fi

 
 must be summed up.  

These four stages must be repeated many times by conserving the sums of gravity in each repetition. 

In this manner we will obtain the total loss distribution. The Bayesian method has many advantages, 

namely: 

 It allows taking into account both quantitative and qualitative factors, which s excluded in the    

majority of models.  

  It allows visualization of the cause-effect relationship between variables: risk  aggregation 

(enlargement, joining, merging) is implemented by constructing such networks that free us from 

evaluating the correlations. 

  It allows revealing the factors of risk reduction by means of logical conclusions. 

  It iss possible to use risk management for the realization of action plans and the evaluation of the 

effectiveness of these plans;  

The major disadvantage of Bayesian networks is that it takes a lot of time to construct them, as each 

risk requires a thorough analysis [3]. 
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РЕЗЮМЕ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ОПЕРАЦИОННЫХ  РИСКОВ В ИНДУСТРИИ СТРАХОВАНИЯ 

Намичеишвили О.Г., Лекиашвили Л.Б. 

Грузинский технический университет 

В статье предлагается подход к моделированию операционных рисков, который из множества рисков 

выделяет два вида: частота риска и риск тяжести последствий. 

Ключевые слова: операционный риск, вероятность, оценка, управление, моделирование. 

 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №4, 2016  

 
26 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЫСОКОГО УРОВНЯ ОПЕРАЦИОННЫХ РИСКОВ 

 

Намичеишвили О.Г., Лекиашвили Л.Б. 

 

Грузинский технический университет 

 

Банковское регулирование. Разумное регулирование, то есть регулирование с 

совещательным правом, за последние двадцать лет значительно развилось в результате работы 

Базельского Комитета по банковскому надзору (BCBS). Несмотря на то, что рекоммендации 

указанного Комитета не обладают силой закона, правительствами различных государств 

осуществлялось незамедлительное их выполнение  [1]. 

Операционные риски. Операционный риск (Операционный риск – значительный 

операционный риск возникает в системе контроля качества из-за возможных провалов, 

неэффективности оказанного обслуживания, а также ошибок, допущенных в управлении) 

может быть определен, как риск убытка, который является результатом неадаптированных или 

неправильных внутренних процедур, человеческих ошибок, погрешности информационной 

системы и  внешних явлений. Таким образом, это именно те риски, которые всегда существуют 

в банках и компаниях. Операционный риск – это риск, результат наступления которого может 

очень дорого обойтись. Для того, чтобы был дан ответ многообразию погрешностей, 

аналогичных операционным рискам, и данные об убытках стали бы однородными, Базельский 

Комитет представляет классификацию погрешностей различной категории, в которой нотация 

EL для категории риска принята из фразы Event Line [1]. 

 
Классификация категорий операционных рисков, согласно Второму Базельскому соглашению   

Категория риска Название 

EL1 внутреннее мошенничество 

EL2 внешнее мошенничество 

EL3 персональные ошибки 

EL4 затруднения в осуществлении бизнес-процессов и обслуживания клиентов 

EL5 причинение физического ущерба активам 

EL6 повреждение информационной системы 

EL7 нарушение процессов обработки и хранения данных 

 

Для измерения уровня операционных рисков Второе Базельское соглашение (Basel II) 

согласно первому компоненту предлагает нам три основных метода.    

Подход с применением базисного индикатора. Это один из фиксированных, заранее 

определенных прочных подходов. Базельский Комите т (Базельский Комитет был создан в 1974 

году по инициативе ведущих стран мира, и объединяет в своем составе более 130 государств. 

Его основным назначением является сближение банковских законодательств разных стран. 

Это, конечно, не означает идентификации законодательства или нормативной базы, речь идет 

об их взаимной совместимости с тем, чтобы банки различных государств могли легко общаться 

друг с другом) предлагает сохранить индикатор экспозиции ( )IE , который опирается на 

среднюю чистую прибыль банка за последние три года ( )PNB . Экспозиция n-нного года 

определяется по следующей формуле:    

 
3

1

1

1
max , 0 .

3
n n

i

IE PNB 



   

Таким образом, индикатор экспозиции, фактически по своей сути является средним 

годовым положительным общим доходом в течение предыдущих трех лет.   

Стандартизованный (унифицированный) подход. В рамках стандартизованного подхода вся 

банковская деятельность делится на 8 направлений: корпоративные финансы, торговля и 

продажи, розничное банковское обслуживание, коммерческие банковские операции, налоги и 

расчеты, агентское обслуживание, управление активами, розничные брокерские операции. 

Общая прибыль от каждого направления является основанием для установления его 

процентной нормы. Эта процентная норма, которая получила название «Бета», колеблется от 

12% до 18% в соответствии с уровнем рисков и их видами, характерными для каждого 
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направления. Суммарная величина капитала, необходимого для покрытия операционных 

рисков, определяется как средний годовой размер капитала за предыдущие три года, 

необходимого для покрытия рисков по каждому направлению. Так что, к n-нному году у нас 

будет:         

 

( ) ( ) ( ).n n n

i i

FP FP i i IE i     

Усовершенствованный подход (Усовершенствованный подход (AMA) – это один из 

трех возможных методов операционных рисков, который может применяться согласно Basel II  

другим кредитным учреждением и банком)   (AMA - Advanced Measurement Approach). Это 

усовершенствованный метод, который опирается на собственный способ расчета величины 

капитала, необходимого для покрытия операционного риска. Он может быть использован 

только тем банком, который несет ответственность за определенное множество качественных и 

количественных стандартов. Руководство банка должно убедить орган по надзору в 

возможностях своей системы оценки операционных рисков, качества сбора данных, 

механизмов контроля, сценариев операционных рисков и организации управления. Независимо 

от выбранного банком метода, определение уровня операционного риска должно 

соответствовать однолетней перспективе и 99,9 процентному уровню доверия. 

Усовершенствованный подход, по сравнению с другими методами, как правило, характеризует 

сокращение собственного капитала, необходимого для покрытия операционного риска, хотя это 

не всегда проверяется. В усовершенствованном подходе Базельский Комитет предусматривает 

три различных метода [2]. 

Подход с использованием внутренних измерений (Internal Measurement Approach), 

подход, опирающийся на таблицу оценки (Scorecard Approach), и подход с 

использованием распределения убытков  (Loss Distribution Approach). Этот последний 

чаще всего применяется различными банковскими группами, а также при тарификации таких 

страховых контрактов, которые не связаны со страхованием жизни. Это позволяет успешнее 

предсказать операционный риск и сократить в общем потребность на собственный капитал 

банка  [3]. 

Итоговая информация об основных этапах метода LDA. 
Оценка распределения уровня рисков. Это самый важный и в то же время особенно сложный 

этап метода  распределения убытков LDA. Применяемый на сегодняшний день в практике 

закон уровня рисков является логнормальным (Процесс логарифмически нормального 

распределения, статистическая реализация мультипликативного произведения многих 

независимых случайных величин, каждая из которых является положительной), параметры   и 

  которого оцениваются по методу максимальной убедительности (англ. ML - Maximum-

Likelihood method) или по методу определения моментов (англ. GNN - Generalized Method of 

Moments) [4]. 

Оценка распределения частоты. Имеется в виду, что частота убытков параметром   

подчиняется закону Пуассона. Этот параметр, который по своей сути является общим 

количеством годовых убытков, легко оценивается по методу максимальной убедительности.    

Определение начислений для покрытия операционных рисков (англ. capital charges). 

Показатель CaR  (Capital at Risk) рассчитывается в результате моделирования по методу 

Монте-Карло. Поэтому обычно надо брать число симуляции MCN  порядка 
410 , с тем чтобы 

точность составляла хотя бы один процент, поскольку точность метода Монте-Карло 

пропорциональна величине 
1

MCN
 .        

И, наконец, два дополнительных этапа восполняют полный расчет собственного 

капитала (Расчет капитала – один из ключевых моментов анализа кредитоспособности банка-

контрагента. Ситуация в банковской системе заставляет предполагать наличие различного рода 

схем искусственного увеличения) для операционных рисков банка. Таковыми являются 

интеграция экспертных сценариев и агрегация начислений для покрытия операционных рисков.   
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Интеграция экспертных сценариев. Этот метод дает возможность восполнения информации 

внутренней базы данных. В качестве образца эксперты берут особенные убытки, которые 

испытали другие банковские группы, или же обращаются к историческим случаям, которые 

касаются опасных нарушений финансового равновесия банка.    

Начисления из капитала для покрытия операционных рисков. Начисление для покрытия 

операционных рисков (англ. capital charges) является разновидностью амортизационных 

начислений, то есть является целевым накоплением денежных средств с целью их дальнейшего 

применения, в этом конкретном случае – с целью покрытия операционных рисков. Согласно 

Базельскому Комитету, агрегация риска (Функцию агрегации можно использовать для 

уплотнения данных о размере риска. В бизнес-контенте для модели кредитного портфеля 

дефолтного режима в качестве уровней агрегации используются деловой партнер и сочетание 

сектора и диапазонов рисков) – это процесс определения, сбора и обработки данных, связанных 

с рисками.      

Распределение высокого уровня убытков. Самой большой сложностью метода LDA  (Loss 

Distribution Approach) является спецификация его параметров. Важно, чтобы распределение, 

выбранное для моделирования уровня, было непрерывным и основанным на фактах. А затем 

рабочая процедура моделирования будет проведена в условиях следующих требований: 

согласованность, стабильность, гибкость, простота, реалистичность  [5]. 

«Толстохвостое» распределение вероятностей. Эта часть дает аналитическую характеристику 

таких «хвостов», которые известны под названием «толстого хвоста». Интуицией нетрудно 

догадаться, что важна вероятность получения высокой величины «толстохвостым» 

распределением случайной переменчивости. Формализация этого может быть осуществлена в 

следующем определении, которое опирается на теорию сербского математика Иована Карамата  

(англ. Jovan Karamata, 1902-1967) [6]. 

Непрерывная постоянная X  случайная переменная, для которой допустима плотность 

f  и функция F распределения, является «толстохвостой» (fat-tailed distribution), если 

существует такой 0p  , чтобы 
( )

0.
1 ( )lim

t

t f t
p

F t


 


 

 

Особые ограничения 

Порог сбора данных – исходя из рекомендаций Базельского Комитета и с целью обеспечения 

надежности (свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах значения 

всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных 

режимах и условиях применения, технического обслуживания, хранения и транспортирования), 

сбор данных о потерях, связанных с операционными рисками, происходит только тогда, когда 

сумма превышает предел, который должен учитываться. Такой предел сбора является 

значением, с которого начинается сбор информации для сбора статистического вывода. 

Поэтому необходимо принять это во внимание с тем, чтобы модель была статистически 

корректной. Именно поэтому, для вынесения заключения, вместо рассмотрения плотности 

распределения уровня, нужно учитывать условную плотность в отношении Н:   

 
( )

| || .
1 ( )

x H

f x
f x x H

F x






 


 

Это позволяет предвидеть наличие усеченных данных в оценке распределения уровней 

рисков. Таким образом, этот параметр является параметром глобального, общего 

распределения потерь, поскольку во внимание принимаются все потери, начиная с нуля  [7]. 

Обобщенные показатели. У базы данных операционных потерь есть также следующая 

особенность – она включает в себя обобщенные показатели, то есть агрегаты. И правда, 

стоимость некоторых потерь представлена с некоторой погрешностью, сумма потерь от 

которой неизвестна. Базы данных построены по такому принципу, исходя из соображений 

конфиденциальности, или в силу профессиональных причин. Результатом этого является 

уничтожение важной информации, так как, например, совместный результат двух потерь, 

который равен 10 000 евро, может быть представлен как 9999 € 1€ , а также как сумма 

5 € €000 5000 . Вектор числа погрешностей, связанных с отбором, обозначен символом 
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 1, , nK K . Поэтому для рассмотрения в роли исследуемого множества выбирают 

«редуцированный» («сводный») отбор:   

 1

1

, ,K n

n

xx
X

K K

 
  
 

 [8]. 

Закон вероятности. Для моделирования величины операционных потерь используется 

множество законов вероятности. Эти законы должны быть определены для неотрицательного 

значения случайной переменной (это математическое понятие, служащее для математического 

представления состояния объектов и процессов, свойств объектов, процессов и 

событий, которые принципиально не могут быть однозначно определены до проведения опыта 

по их измерению, или для событий - до их осуществления), должна появиться ассиметричность 

(отсутствие или нарушение симметрии. Чаще всего термин употребляется в отношении 

визуальных объектов и в изобразительном искусстве. В художественном творчестве 

асимметрия может выступать в качестве одного из основных средств формообразования) и 

толстый правый «хвост». Внизу дан перечень законов, которые особенно часто используются в 

связи с операционными рисками [9]. 

  

Закон вероятностей плотность ( )f x  

экспоненциальный exp( )x   
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Простые параметрические законы (максимум по двум параметрам), которые используются для 

моделирования уровня рисков в страховании и финансах, дает аналитикам эффективные 

инструменты доступа к механизмам будущих потерь, исходящих из сферы рисков. Однако 

существует множество явлений, которые не подчиняются таким законам, и требуют принятия 

законов, приспособленных к большим трудностям. В таком случае интересуются семействами 

распределения, называемыми обобщенными, чтобы стало возможным обеспечение большей 

точности между (исследование объектов познания на их моделях; построение и изучение 

моделей реально существующих объектов, процессов или явлений с целью получения 

объяснений этих явлений, а также для предсказания явлений, интересующих исследователя) 

данными и моделями. Второй мотивацией желания обобщить законы вероятностей является то, 

что адекватные простые параметрические законы часто меняют вид рисков с одной категории 

на другую и один годовой платеж – на другой. А это создает реальные проблемы управления 

финансовым учреждениям и усложняет задачу автоматизации процесса управления рисками. 

Семейство обобщенных распределений включает в себя законы, у которых как минимум 

четыре параметра, и из этих законов можно произвести несколько других, простых 

параметрических распределений или приблизительно отразить статусом частного случая.      

Упомянутые четыре параметра, как правило, таковы:  

 Локализация (медиальная, или срединная); 
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 Шкала (волатильность/изменчивость - Volatility или стандартное отклонение – Standard 

Deviation); 

 Ассиметрия (Skewness); 

 Сплющенность (эксцесс - Kurtosis). 
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SUMMARY  

MODELING OF HIGH-LEVEL OPERATIONAL RISKS 

Namicheishvili O.G. and Lekiashvili L.B.   

Georgian Technical University 

Conventional parametric laws that include not more than two parameters are very often used for modeling of 

high-level risks. However, not so often the data are too complex for such distribution and require application of 

more flexible methods easily adapting to the specificity. This paper deals withthe law belonging to the family of 

so-called generalized parametric distributions. First we studied the elementary properties of this family in the 

aspect of one generalization and then the most convenient methods for estimation of these parameters. Finally, 

based on the factual data, they were compared with the results of the log-normal law, which currently is used 

almost by financial institutions. 

Keywords: operational risk, modeling, generalized parametric distribution. 
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informaciul-sakomunikacio teqnologiebis ganviTarebis mzadyofnis 

indeqsis eleqtronuli kalkulatori 

 

cixisTavi T.T., svaniZe r.g. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

moTxovna ICT statistikis mimarT sul ufro swrafad izrdeba, 
msoflios qveynebi miiswrafian am mimarTulebiT SeimuSaon monitoringis 
sistemebi da moaxdinon nacionaluri politikisa da strategiis Sefaseba, 
raTa gamoiyenon msoflioSi mimdinare informaciuli teqnologiebis 
ganviTarebis mizanswrafuli progresi. 

ICT -is statistika unda iyos saimedo, SedarebisTvis Tavsebadi da 
drouli. rac Tavis mxriv moiTxovs monacemebis swraf damuSavebas. xeliT am 
monacemebis damuSaveba xangrZlivi procesia, amitom gaCnda daangariSebis 
programuli uzrunvelyofis Seqmnis aucilebloba. Sedegad, garda imisa, rom 
amaRldeba operatiuloba, aseve, Seiqmneba am monacemebis Senaxvis, Sedarebis, 

analizis SesaZlebloba. 
aseTi  baza saSualebas iZleva raodenobrivi da xarisxobrivi indika-

torebis monacemebis analizis Sedegad  CamovayaliboT dargis ganviTarebis 
miznobrivi politika. mosaxleobis sxvadasxva socialur segmentebisa da 

ekonomikuri seqtorebis ICT-is wvdomis, gamoyenebis da gavlenis Sefaseba, 
aseve, ganvsazRvroT  maTi gaumjobesebis strategia. movaxdinoT  qveynebis da 

sxvadasxva administaciuli Tu geografiuli teritoriuli danayofebis ICT-is 
mimarTulebiT mimdinare  procesebis Sedareba da daskvnis gamotana.  

ITU-is (International Telecommunication Union, eleqtrokavSiris saerTaSoriso 
organizacia) sruluflebian konferenciaze 2006 wels (rezolucia 131) [1] 
miRebuli dadgenilebis mixedviT IDI ganisazRvreba 11 indikatoriT, romelTac 
aqvT gansazRvruli etalonuri mniSvnelobebi (rac wlidan wlamde SeiZleba 

Seicvalos). cxrilSi mocemulia ITU-is 2015 wlis angariSis mniSvnelobebi [2]. 
Tavis mxriv 11 indikatori (cxrili, svetebi - I da II) dajgufebulia 3 jgufad:   

I. ICT-Tan wvdoma, gansazRvrulia 5 indikatoriT; 

II. ICT-is gamoyeneba, gansazRvrulia 3 indikatoriT; 
III. ICT-is SesaZleblobebi, gansazRvrulia 3 indikatoriT; 
TiToeul jgufSi Semavali indikatorebis mixedviT xdeba Sesabamisad 

sami subundeqsis gamoTvla: 
I. ICT-Tan wvdomis sub-indeqsi; 
II. ICT-is gamoyenebis sub-indeqsi; 
III. ICT-is SesaZleblobebis sub-indeqsi. 
jgufSi Semaval TiToeul indikators gaaCnia sakuTari etalonuri 

mniSvneloba (cxrili, sveti - III, moyvanilia ITU-is 2015 wlis mniSvnelobebi), 
aseve maT aqvT Tanabari wiliT sub-indeqsSi (cxrili, svetebi - IV). aseve, 
TiToeul sub-indeqss gaaCniaT wona (cxrili, svetebi - V) ICT-is ganviTarebis 
saboloo indeqsis IDI-is mniSvnelobaSi (cxrili, svetebi - VI), romelic 
ganisazRvreba aTbaliani sistemiT. 

garda zemoT CamoTvlili monacemebisa, indikatorebis gamosaTvlelad 
saWiroa sxva statistikuri monacemebi, romelsac flobs saqarTvelos sta-
tistikis erovnuli saagento, saqarTvelos komunikaciebis erovnuli komisia, 
gaero da sxva struqturebi. 

monacemebis programuli damuSavebisTvis am etapze viyenebT saofise 
programas Microsoft Excel-s, raTa igi advilad xelmisawvdomi iyos nebismieri 
dainteresebuli pirisaTvis. 
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ICT-is ganviTarebis indeqsi: indikatorebi, etalonuri mniSvnelobebi da wonebi 

 
 
IDI indeqsis ricxvobrivi mniSvnelobis gansazRvris programuli 

uzrunvelyofis algoriTmis blok-sqema (nax. 1)  moicavs monacemebis Setanis 
da damuSavebis blokebs.  

 

 
 

nax. 1. IDI indeqsis ricxvobrivi mniSvnelobis gansazRvris programuli 
uzrunvelyofis agoriTmis blok-sqema 
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monacemebis Setana xdeba or blokSi (I bloki da II bloki):  
I bloki - indkikatorebis gamoTvlisTvis saWiro saqarTvelos statis-

tikis erovnuli saagentos [3] da saqarTvelos komunikaciebis erovnuli 
komisiis monacemebis [4] Setanis bloki. 

II bloki - ITU-is yovelwliuri monacemebi ICT-is ganviTarebis indeqsis 
indikatorebis etalonuri mniSvnelobebi da wonebi (cxrilidan aRebuli 
monacemebi). 

III bloki - warmoadgens programul nawils, romelSic Sesabamisi 
algoriTmebis [5] mixedviT xdeba gamomavali mniSvnelobebis gamoTvla. igi 
moicavs sam qvebloks: 

III-a bloki - xdeba indikatorebis (I-1, .... I-11) gamoTvla; 
III-b bloki - sub-indeqsebisa (ICT-is wvdomis, ICT-is gamoyenebis, ICT-is 

SesaZleblobebis) gamoTvla; 
III-g da IDI indeqsis ricxviTi mniSvnelobebis gamoTvla. 
pirveli blokis Sesabamisi monacemebis Setana xdeba nax. 2-ze mocemul 

cxrilSi. maTi dajgufeba SesaZlebelia sxvadasxva saxiT, magaliTad, 
qveynebad, regionebad, qalaqebad da a.S. 

meore blokis Sesabamisi informaciis Setana xdeba nax. 3-ze naCveneb 
cxrilSi, romelic Seesabameba ITU-is yovelwliur anagriSebSi mocemul 
cxrils. 

 
 

 
 

nax.3 blok-sqema meore blokis Sesabamisi cxrili 
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nax. 4. gamomavali cxrili, IDI-is indikatorebis mniSvnelobebis amsaxveli diagrama 

 
 
 
nax. 4-is A-mxares mocemulia monacemebis saboloo cxrili, romelSic 

arCeuli regionaluri danayofisaTvis, gadaTvlis Semdeg xdeba indikato-
rebis, sub-indeqsebisa da indeqsis programulad (eleqtronulad) daanga-
riSebuli mniSvnelobebis avtomaturad asaxva. aRniSnulis Semdeg xor-
cieldeba IDI-is indikatorebis mniSvnelobebis amsaxveli diagramis ageba (nax. 
4-is B-ze). 

amrigad, SemuSavebulia ICT-is ganviTarebis indeqsis gamoTvlis 
universaluri programa, mocemulia programuli uzrunvelyofis blok-sqemis 
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muSaobis principi. programa saSualebas iZleva operatiulad iqnas gamoT-
vlili da Sefasebuli ICT-is ganviTarebis indeqsis (IDI) parametrebi, rogorc 
mTeli qveynis, ise misi regionebis mixedviT.  
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SUMMARY 
ELLECTRONIC CALCULATOR OF THE INFORMATON COMMUNICATION TECHNOLOGY 
DEVELOPMENT INDEX 
Tsikhistavi T.T.  and Svanidze R.G.  
Georgian Technical University 
For assessment of the information communication technology (ICT) development index (IDI), it is essential to 
obtain and process timely the data. The paper deals with the development of software (electronic calculator) for 
computation of IDI. The schematic diagram of the algorithm and the principles of application of the software are 
given. The developed software allows computing, correlating and analyzing quickly the ICT indicators, 
subindices and indices of any country as well as of any administrative or geographical territorial unit. 
Keywords: information communication technology, IDI, software. 
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bitur SecdomaTa albaTobis (BER)  Sefaseba gadacemis cifrul boWkovan-

optikur sistemebSi  

 
rostiaSvili n.r., CxaiZe m.T., svaniZe r.g. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
rig SemTxvevaSi gadacemis cifrul boWkovan-optikuri sistemebis  

(gcbos) mimRebis gadamwyvet mowyobilobaSi zRurblis done (ID) ganisazRvre-

ba, rogorc „1“ da „0“-is doneebs  Soris sxvaobis naxevari. Tumca zRurblis 

done damokidebulia mraval faqtorze, rogorebicaa „1“-is da „0“-is doneebi, 

bituri simboloebis dispersiebis 0 1,   mniSvnelobebi. vinaidan, nebismieri 

cifruli sistemis xarisxis maCvenebeli ZiriTadad ganisazRvreba Q-faq-

toriT, amitom mniSvnelovania ganvsazRvroT bitur SecdomaTa albaTobis 

koeficientis (BER) damokidebuleba zRurblis donis (ID) mniSvnelobis 

mimarT. 

cifruli sistemebis muSaoba iTvleba normalurad mxolod im Sem-

TxvevaSi, Tu BER ar aRemateba mocemul SemTxvevaSi gamoyenebuli cifruli 

standartiT gansazRvrul dones. Tanamedrove kavSiris optikuri xazebi 

aigeba ise, rom daakmayofilos nebismieri qseluri standarti. amis gamo, 

aseTi cifruli sistemebis daproeqtebis, angariSisa da mSeneblobis dros 

gaiTvaliswineba sakmaod mkacri  SezRudva bitur SecdomaTa albaTobis 

koeficientis mimarT (BER=10-9-dan BER=10-15-mde). 

gcbos-is xarisxis Semcirebaze moqmedebs iseTi faqtorebi, rogoricaa: 

dispersia  (saSualo kvadratuli gadaxra), arawrfivi efeqtebi optikur boW-

koSi, taimerebis arastabiloba, pirobiTi spontanuri gamosxiveba da sxva [1]. 

am faqtorebis kumulianturi zemoqmedeba SeiZleba aRiweros oTxi 

parametriT: cifrul xazSi gadacemuli „0“ da „1“ doneebiT, Sesabamisad, I0 da 

I1 da maTi saSualo kvadratuli gadaxrebiT  0  da 1 . aqedan gamodinare, 

BER-is gansasazRvrad saWiroa erTi maCveneblis, kavSiris xarisxis 

maCveneblis Q-faqtoris gansazRvra, romelic iangariSeba, rogorc: 

 

1 0

1 0

I I
BER

 





 

 

BER-is mniSvnelobasa da Q-s mniSvnelobas Soris arsebobs aseTi damo-

kidebuleba 

 

 

 

 

 

qvemoT moyvanilia formula, romlis mixedviTac gamoTvlil iqna bitur 

SecdomaTa albaTobis (BER) mniSvnelobis damokidebuleba zRurblis donis  

(ID) mniSvnelobis mimarT [2]: 

 

21 1
exp

2 22 2

Q Q
BER erfc

Q

  
    
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nax. 1-15 warmodgenilia grafikebi BER=Y(ID), rodesac bituri simboloebis 

dispersiebi 1 1 1
0 1 ; ; ,

10 12 15

I I I
   agreTve 0 -is, 1 -is, „1“–is (I1) da „0“-is (I0) 

doneebis  sxvadasxva mniSvnelobebisaTvis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax.1. bituri simboloebis dispersiebi 

1 1 1; ; ,
0 1

10 12 15

I I I
    „1“-is done I1=1, „0“-

is done Io=0 

 

nax.2. bituri simboloebis dispersiebi 

1 1 1; ; ,
0 1

10 12 15

I I I
    „1“-is done I1=1, „0“-is 

done Io=0,1 

 

nax.3. bituri simboloebis dispersiebi 

1 1 1; ; ,
0 1

10 12 15

I I I
    „1“-is done I1=1, 

„0“-is done Io=0,2 

 

nax.4. bituri simboloebis dispersiebi 

0, 05; 0, 066; 0, 083, 0,1
0 1

    „1“-is done 

I1=1,  „0“-is done Io=0,1 
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nax.6. bituri simboloebis dispersiebi 

0, 05;0, 066; 0, 083, 0, 2
0 1

    „1“-is done 

I1=1,  „0“-is done Io=0,1 

 

nax.7. bituri simboloebis dispersiebi 

0, 05;0, 066; 0, 083, 0, 2
0 1

    „1“-is done 

I1=1,  „0“-is done Io=0,2 

 

nax.8. bituri simboloebis dispersiebi 

0,1; 0, 05; 0, 066; 0, 083.
0 1

    „1“-is done 

I1=1,  „0“-is done Io=0,1 

 

nax.5. bituri simboloebis dispersiebi 

0, 05; 0, 066; 0, 083, 0,1
0 1

    „1“-is done 

I1=1,  „0“-is done Io=0,2 
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nax.9. bituri simboloebis dispersiebi 

0,1; 0, 05; 0, 066; 0, 083.
0 1

    „1“-is done 

I1=1,  „0“-is done Io=0,2 

 

nax.10. bituri simboloebis dispersiebi 

0, 2; 0, 05; 0, 066; 0, 083.
0 1

    „1“-is done 

I1=1,  „0“-is done Io=0,1 

 

nax.11. bituri simboloebis dispersiebi 

0, 2; 0, 05; 0, 066; 0, 083.
0 1

    „1“-is done 

I1=1,  „0“-is done Io=0,2 

 

nax.12. bituri simboloebis dispersiebi 

0, 05; 0, 066; 0, 083; 0,1.
0 1

    „1“-is done 

I1=1,  „0“-is done Io=0 
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am damokidebulebebidan Cans, rom,  rodesac, „1“ da „0“ doneebs gaaCniaT 
maqsimaluri da minimaluri SesaZlo mniSvnelobebi „1“-is done I1=1, „0“-is 
done Io=0, maSin, gadamwyveti mowyobilobis zRurblis mniSvneloba ID=0,5,   
nebismieri dasaSvebi mniSvnelobis dros (nax. 1), am  SemTxvevaSi BER-s gaaCnia 

nax.14. bituri simboloebis dispersiebi 

0,1; 0, 05; 0, 066; 0, 083.
0 1

    „1“-is done 

I1=1, „0“-is done Io=0 

 

nax.13. bituri simboloebis dispersiebi 

0, 05; 0, 066; 0, 083; 0, 2.
0 1

    „1“-is done 

I1=1,  „0“-is done Io=0 

 

nax.15. bituri simboloebis dispersiebi 

0, 2; 0, 05; 0, 066; 0, 083.
0 1

    „1“-is done I1=1, „0“-is done Io=0 
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sxvadasxva mniSvnelobebi, kerZod, 0 1   =I1/10, BER 10-6;  0 1   =I1/12, BER =10-8; 

0 1   =I1/15, BER 10-12. 

rodesac „1“ done ucvleli rCeba, xolo „0“ done  „0“- ze metia I0=0,1, 

maSin, zRurblis done 0 1   sxvadasxva mniSvnelobebis SemTxvevaSi inacvlebs 

da ID=0,55, farglebSia. am SemTxvevaSi BER-is mniSvneloba izrdeba da igive 
sidideebis SemTxvevaSi Sesabamisad aris BER ≈10-4 ;  BER≈ 10-6 ; BER ≈=10-10 (nax. 2). 

gadamwyveti mowyobilobis zRurblis zrdis kvalobaze (ID=0,6) 
SecdomaTa albaTobis mniSvneloba TandaTan matulobs da Sesabamisad xdeba 
BER=10-3,5; BER=10-5, BER=10-8  (nax. 3). 

bituri simboloebis dispersiebis sxvadasxva mniSvnelobebis dros 

0,05;0,066; 0, 083; 0,1; 0, 2.
0 1

   xolo „1“-is done I1=1 da „0“-is done I0=0,1; 0.2, 

bitur SecdomaTa koeficienti moqceulia BER=10-2–10-8 farglebSi, gadamwyveti 
mowyobilobis zRurbli ki ID=0,3 – 0,45-mde (nax.4 - 7). 

Tu SevcvliT bituri simboloebis dispersiebis mniSvnelobebs: 

0 0,1; 0, 2  , xolo 1 0,05;0,066; 0,083   da „1“-is da „0“-is dones igive 

mniSvnelobebs mivcemT, anu „1“-is done I1 =1 da „0“-is done I0=0,1; 0,2, maSin 
bitur SecdomaTa koeficientis sidide daaxloebiT igive SualedSi 
imeryevebs BER=10-2 – 10-8 , gadamwyveti mowyobilobis zRurbli ki gaizrdeba da 
iqneba ID=0,7 – 0,85 SualedSi (nax. 8 - 11) . 

rodesac, „1“ da „0“ doneebs gaaCniaT maqsimaluri da minimaluri 

SesaZlo mniSvnelobebi „1“-is done I1=1, „0“-is done Io=0,  0 0,05;0,066; 0,083   

da 1 -s vaniWebT mniSvnelobebs 0,1 da 0,2, vRebulobT mkveTr gansxvavebas ro-

gorc bitur SecdomaTa koeficientebs aseve gadamwyveti mowyobilobis zRur-

blebis sidideebs  Soris. kerZod, roca 1 0,1  , BER 10-7 – 10-10 , ID=0,32 –0,45, 

xolo roca  1 0, 2  , BER≈ 10-3 – 10-4 , ID=0,2 – 0,3 (nax. 12 – 13). 

analogiuri xdeba rodesac „1“ da „0“ doneebs gaaCniaT maqsimaluri da 
minimaluri SesaZlo mniSvnelobebi „1“-is done I1=1, „0“-is done Io=0,  

1 0,05;0,066; 0,083  da 0 -s vaniWebT mniSvnelobebs 0,1 da 0,2, vRebulobT, 

roca 0 0,1  , BER ≈10-7 – 10-10 , ID=0,55 – 0,68, xolo roca 0 0,2   , BER ≈10-3 – 10-3.5 , 

ID=0,7 – 0,8 (nax. 14 – 15). 
amrigad, dadgenilia damokidebulebebi gcbos-is mimRebis gadamwyvet 

mowyobilobaSi orobiTi simboloebis doneebis da Sesabamisi dispersiebis 
sxvadasxva mniSvnelobebs Soris, romelTa mixedviTac SesaZlebelia Seva-
fasoT cifruli sistemis xarisxis maCvenebeli Q-faqtoris (bitur SecdomaTa 
koeficientis - BER) mniSvneloba. 
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SUMMARY 

ASSESSMENT OF THE BIT ERROR RATE (BER) IN FIBER OPTIC DIGITAL TRANSMISSION 

SYSTEMS 

Rostiashvili N.R., Chkhaidze M.T. and Svanidze R.G. 

Georgian Technical University 

The paper deals with the assessment of the bit error rate (BER) in fiber optic transmission systems. The Q-factor 

for different values Sof the symbol rate and dispersion of binary signals was determined. The regularity of BER 

variation was determined. 

Keywords: bit error rate, Q-factor, binary signal, digital transmission, fiber optic communications.  
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laboratoriuli monacemebis statistikuri damuSavebisa da 

analizis zogadi meTodi. nawili I. 

 

buaZe  t.g. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

1. mecnierebis sxvadasxva dargSi warmoebuli kvlevebisas Sesabamis 

laboratoriebSi Catarebuli dakvirvebebiT mopovebuli statistikuri 

monacemebis damuSavebis, analizisa da prognozirebis, erTiani statistikuri 

koncefciis SemuSavebas didi mniSvneloba aqvs, rogorc Teoriuli ise 

praqtikuli mimarTulebiT. SemdgomSi igi asaxvas poulobs aRniSnuli 

mimarTulebiT daweril samecniero naSromebSi, saTanado prognozirebisa da 

praqtikuli rekomendaciebis SemuSavebis procesSi.  

laboratoriuli statistikuri monacemebis mopovebis, damuSavebis, 

analizisa da prognozirebis, erTiani zogadi statistikuri meTodis 

SemuSavebisTvis Zalzed xelsayreli obieqtia sxvadasxva mimarTulebiT. 

samedicino laboratoriebSi (samedicino dargebis mixedviT) warmoebuli 

kvlevebiT miRebuli statistikuri monacemebi. am mxriv CvenTvis 

mosaxerxebeli aRmoCnda hematologiis institutis (amJamad med-invest 

hematologia) donorTa sisxlSi hemoglobinis koncentraciis dadgenisaTvis 

(H G B g/l) kliniko-diagnostikur laboratoriaSi Catarebuli kvlevebis 

statistikuri monacemebi. kvlevis procesSi didi daxmareba gagviwia 

institutis direqtorma medicin. mecn. doqtorma, profesorma marina abaSiZem. 

medicinis mecnierebaTa doqtorebma: nana lolaSvilma, ada kiknaZem, darejan 

nebieriZem, giorgi xixaZem, cico omiaZem, qalbatonma cico baRaTuriam da  

studentma T. xvedeliZem, risTvisac maT did madlobas vuxdi. qarTveli 

medikosebis daintereseba medicinaSi albaTur-statistikuri  kvlevebis 

mimarTulebiT aSkarad gamoxatulia da qarTveli medikosebis maRal 

kvalifikaciaze mianiSnebs.   

samedicino-biologiuri statistikis safuZvlebis codna da misi 

gamoyeneba kliniko-laboratoriuli monacemebis statistikuri damuSavebisa 

da analizis procesSi arsebiT rols TamaSobs samedicino parametrebs 

Soris arsebuli kanonzomierebebis prognozirebis saqmeSi.  

winamdebare naSromSi ganixileba kliniko-laboratoriuli 

statistikuri monacemebis damuSavebisa da analizis ZiriTadi aspeqtebi. 

warmodgenilia da aRwerilia stiudentis t-kriteriumis gaTvlis magaliTi, 

sisxlSi hemoglobinis koncentraciis maCveneblis sxvadasxva faqtorebze 

damokidebulebis gansazRvrisaTvis.  

2. ganvixiloT winamdebare naSromi. vTqvaT, movipoveT laboratoriul-

statistikuri monacemebi, Semdeg? vpasuxobT: Semdeg Cndeba populaciis 

sxvadasxva maxasiaTeblebis erTmaneTTan Sedarebis idea, magram ra ras unda 

SevadaroT? am sakiTxebs qvemoT ganvixilavT. winaswar aRvniSnavT, rom 

statiaSi ver SevZlebT gadmovceT amomwuravi informacia statistikuri 

analizis meTodebis Sesaxeb. specialistebs ki, romlebic samedicino dargSi 

albaTur-statistikuri analiziT dainteresdebian, SegviZlia vurCioT 

gaecnon kaliforniis samedicino universitetis doqtoris s.glancis 

naSroms [1].  

SevecdebiT etapobrivad gadmogceT Cven winaSe dasmuli amocanebi.   

I etapi: monacemTa aRwera 
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umravles SemTxvevaSi statistikuri analizis ZiriTad amocanas 

warmoadgens:  

1. monacemTa jgufebis aRwera ganawilebis parametrebis daTvliT [3,4]. 

 2. monacemTa sxvadasxva jgufebis Sedareba  ganawilebis parametrebis 

gaTvaliswinebiT [2,4]. 

monacemTa kompaqtur aRweras axdens aRweriTi statistika, romlis  

fundamentSi Cadebulia „normaluri (gausis) ganawileba“ [2]. centraluri 

zRvariTi Teorema warmatebulad axsnis im faqts, rom populaciis 

Sesaswavli  niSanTvisebis normaluri ganawileba Zalzed gavrcelebulia 

praqtikaSi.  vTqvaT raime sidide, davarqvaT mas X cvladi, magaliTad 

hemoglobinis koncentracia sisxlSi, Tavisive saSualo mniSvnelobisagan 

gadaixreba (gaifanteba) mravali susti, erTmaneTisgan damoukidebeli 

faqtorebis zegavleniT, rogoricaa rkinisa da kalciumis mateba an kleba 

organizmSi, eriTrocitebis intensivoba, eriTrocitebis sicocxlisunaria-

noba da a.S. umravles SemTxvevaSi X SemTxveviTi sididis albaTobebis 

ganawileba emorCileba normaluri ganawilebis kanons. 

ase rom, Tu Sesaswavli mniSvnelobebi xSirad (upiratesad) axlos 

arian Tavisive saSualo mniSvnelobasTan, rogorc metobiT, ise naklebobiT 

toli gadaxris albaTobebiT, maSin ganawilebas normaluri (gausis) 

ganawilebis saxe aqvs. (nax.1.) 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nax. 1. gausis ganawileba 

 
 
Sesaswavli niSanTvisebis, kerZod, donorTa sisxlSi hemoglobinis 

koncentraciis albaTuri ganawilebis (kerZod, am SemTxvevaSi normalu-
robis) saCveneblad, pirvel rigSi, unda aigos laboratoriaSi mopovebuli 
statistikuri monacemebis sixSireTa an fardobiT sixSireTa ganawilebis 
histograma. normalurobis SemTxvevaSi am histogramas aqvs saxe (nax. 2.).  
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nax. 2. hemoglobinis koncentraciis ganawileba 
 
SeniSvna: - normaluri ganawilebis simkvrivis uwyvet mruds aqvs zariseburi 
forma, rac naTlad Cans nax. 1-ze. analogiuri forma eqneba agebuli 
marTkuTxedebis zeda gverdebis Sua wertilebis SeerTebis mixedviT agebul 
uwyvet mrudsac, Tumca uwyvetobis misaTiTeblad aucilebelia igive 
sixSireTa, an fardobiT sixSireTa toli simaRlis Sesabamisi marTku-
Txedebis fuZeebis mixedviT horizontalur RerZze intervalebad dayofis 
wertilebis Sesabamisad erTmaneTze gadabmulad, midgmulad ageba.  

normaluri ganawileba erT-erTi mniSvnelovani ganawilebaa. amasTan igi 
SeiZleba srulad aRiweros Tu cnobilia ganawilebis saSualo μ da 
standartuli gadaxra σ, mediana, moda asimetriisa da eqscesis koeficientebi.  

realuri populaciisaTvis monacemebi xSirad araa ise ganawilebuli, 
rom ganawileba iyos zustad normaluri. aseT SemTxvevaSi SesaZlebelia 
davuSvaT, rom populaciis monacemebs aqvT miaxloebiT normaluri 
ganawileba.   

saWiroa statistikuri monacemebis sixSireTa histogramis mixedviT da 
damatebiTi kvlevebis safuZvelze, cnobili Teoriuli mosazrebebidan 
gamomdinare, moxdes normalurobis dadgena. pirvel rigSi, unda Semowmdes 
nax. 1-is mixedviT horizontalur RerZze miTiTebuli saSualodan gadaxris 
SualedebisaTvis dadgindes am SualedebSi moxvedrili statistikuri monace-
mebis procentuli raodenobebi emTxveva Tu ara naxazze miTiTebul mniSv-
nelobebs. amis garda, statistikuri monacemebis mixedviT unda gamoiTvalos 
da Sefasdes  ganawilebis sxvadasxva ricxviTi maxasiaTeblebi: normaluri 
ganawilebis aRsawerad viyenebT iseT parametrebs, rogorebicaaMM - saSualo 

mniSvneloba,M
n

x
M


 ; S - standartuli gadaxra 

 

1

2







n

MX
S ; A - asimetriis 

koeficienti, 
 

3

31

S

MX
nAS

 

 ; xE  - eqscesi. unda Semowmdes 

 

4

41

S

MX
nES

 

 , akmayofileben Tu ara es maxasiaTeblebi  normalurobis 

pirobebs.  
monacemTa ,,normalurobis“ hipoTezis Semowmebas SemdgomSi ganvi-

xilavT.  
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miRebulia, rom gamoTvlili parametrebi Caiweros Semdegi formiT:    
M±S (g/l) ganzomilebis miweriT. sisxlSi hemoglobinis koncentraciis done 
izomeba (g/l)-Si.  

SemdgomSi „frTxilad“ gadavdivarT praqtikul moRvaweobaze. amoviwe-
reT laboratoriuli Jurnalidan realuri statistikuri monacemebi. kerZod, 
hematologiis institutis’’ 40 zrdasruli donori mamakacis (cxr. 1)  da 30 
zrdasruli donori qalis (cxr. 2) sisxlSi hemoglobinis koncentraciis 
gazomvis Sedegebi. meTodologiurad saxezea populaciidan sxvadasxva 
moculobiani SemTxveviTi SerCeva. garkveuli mosazrebebidan gamomdinare, 
hematologiis institutis klinikuri laboratoriis Jurnalidan amovwereT 
da ganvixileT 2011 wlis 10,23 martis da 27 maisis donaciis monacemebi da 
sisxlSi hemoglobinis koncentraciis maCveneblis statistikuri monacemebi 
erTdroulad aviReT SemTxveviTi SerCevis principiT populaciis donorTa 
ori jgufisaTvis. calke mamakacebisaTvis da calke qalebisaTvis. SevadgineT  
gaTvlebisaTvis saWiro samuSao cxrilebi:  (cxr. 1 da 2).   

amasTan, normalurad ganawilebis Sesamowmeblad unda ganvixiloT 
saSualodan gadaxris standartul intervalebSi monacemTa sixSireebis pro-
centuli ganawilebebi. vikvlevT Seesabameba Tu ara normaluri ganawile-
bisaTvis damaxasiaTebel miTiTebul intervalebSi statistikur monacemTa 
sixSireebis ganawilebis Semdeg procentul maCveneblebs: [M-S; M+S]-Si 68,3%; 
[M-2S; M+2S]-Si – 95,5%, [M-3S; M+3S]-Si – 99,7%. 

 
 
 

procentilebi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax. 3. SeTanxmeba procentilebsa da saSualo mniSvnelobidan standartuli  
gadaxris ricxvebs Soris 
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ganawilebis  parametrebis  gamoTvlis  algoriTmi 
 
 
 
cxrili 1. saSualo mniSvnelobisa da standartuli gadaxris, asimetriisa da 
eqscesis koeficientebis gamoTvla donor mamakacTa populaciisaTvis 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

# 
 

X (X-M) (X-M)^2 (X-M)^3 (X-M)^4 

1 143 1 1 1 1 
2 134 -8 64 -512 4096 
3 128 -14 196 -2744 38416 
4 146 4 16 64 256 
5 142 0 0 0 0 
6 142 0 0 0 0 
7 141 -2 4 -8 16 
8 146 4 16 64 256 
9 133 -9 81 -729 6561 
10 139 -3 9 -27 81 
11 157  225 3375 50625 
12 143 1 1 1 1 
13 140 -2 4 8 16 
14 125 -17 289 -4913 83521 
15 150 8 64 512 4096 
16 131 -11 121 -1331 14641 
17 146 4 16 64 256 
18 152 10 100 1000 10000 
19 149 7 49 343 2401 
20 139 -3 9 -27 81 
21 131 -11 121 -1331 14641 
22 154 12 44 1728 1936 
23 137 -5 25 -125 625 
24 131 -11 121 -1331 14641 
25 149 7 49 343 2401 
26 148 6 36 216 1296 
27 160 18 324 5832 104976 
28 144 2 4 8 16 
29 146 4 16 64 256 
30 139 -3 9 -27 81 
31 165 20 400 8000 160000 
32 162 17 289 4913 83521 
33 160 15 225 3375 50625 
34 160 15 225 3375 50625 
35 159 14 196 2744 38416 
36 157 12 144 1728 20736 
37 158 13 169 2197 28561 
38 140 -5 25 -125 625 
39 127 -18 224 -5832 104976 
40 130 -15 225 -3375 50625 
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cxrili 2. saSualo mniSvnelobisa da standartuli gadaxris, asimetriisa da 

eqscesis koeficientebis gamoTvla donor qalTa populaciisaTvis 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 nedli monacemebi CavwereT cxr. 1 da 2-is meore ZiriTad svetSi. 

 pirvel svetSi nedl monacemTa rigiTi nomrebia maTi JurnalSi Caweris   
Tanmimdevrobis mixedviT 

 Tavdapirvelad, mocemuli monacemebis mixedviT gamovTvaleT (cxr. 1-sTvis): 

nabiji  1. monacemTa saerTo jami   x = 5802,8 

nabiji  2. monacemTa moculoba N=40 

nabiji 3. ariTmetikuli saSualo formuliT 
n

x
M


 . miviReT, rom  

M=145,07. 

 statistikaSi cnobilia debuleba: SerCeviTi saSualo (monacemTa saSualo) 
warmoadgens populaciis μ saSualosaTvis Caunacvlebel wertilovan 
Sefasebas. Caunacvleblobis piroba Sefasebis ,,sikarges“ niSnavs. 

nabiji 4. cxrilis mesame svetSi CavwereT monacemTa saSualodan 
TiToeuli monacemis gadaxris mniSvnelobebs X-M.   

# X (X-M) (X-M)^2 (X-M)^3 (X-M)^4 

1 138 1 1 1 1 
2 129 -8 64 -512 4096 
3 123 -14 196 -2744 38416 
4 141 4 16 64 256 
5 137 0 0 0 0 
6 137 0 0 0 0 
7 135 -3 4 -8 16 
8 141 4 16 64 256 
9 128 -9 81 -729 6561 
10 134 -3 9 -27 81 
11 152 15 225 3375 50625 
12 138 -1 1 1 1 
13 135 -2 4 8 16 
14 120 -17 289 -4913 83521 
15 145 8 64 512 4096 
16 126 -11 121 -1331 14641 
17 141 4 16 64 256 
18 147 10 100 1000 10000 
19 144 7 49 343 2401 
20 134 -3 9 -27 81 
21 126 -11 12 -1331 14641 
22 149 12 44 1728 1936 
23 132 -5 25 -125 625 
24 126 -11 12 -1331 14641 
25 144 7 49 343 2401 
26 143 6 16 216 1296 
27 155 18 324 5832 104976 
28 139 2 4 8 16 
29 141 4 16 64 256 
30 134 -3 9 -27 81 
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nabiji 5. cxrili 1-is me-4 svetSi CavwereT miRebuli gadaxrebis 

kvadratebi  2MX  . 

nabiji 6. gamovTvaleT Sesworebuli standartuli gadaxra, Seswo-

rebuli saSualo kvadratuli gadaxra formuliT:
 

1

2







n

MX
S , radgan  

statistikur literaturaSi cnobilia debuleba imis Sesaxeb, rom swored 

SerCevis (monacemTa) Sesworebuli standartuli gadaxra warmoadgens 

Teoriuli standartuli gadaxris „karg“ Sefasebas da ara standartuli 

gadaxra. miviReT S=11,0160 

nabiji 7. standartuli gadaxris cdomileba aRiniSneba m-iT da gamov-

TvaleT formuliT:  
11,0160

1,74
1 6,32

S
m

n
    

nabiji  8. gamovTvaleT moda modaluri intervalis mixedviT Mo=146 

da mediana Me=145. 

nabiji  9. gamovTvaleT  SerCeviTi  asimetriis koeficienti formu-

liT: 
 

1 3

3

X M
nA

S
S

 

 ;  miviReT, rom SA  =0,2644. 

nabiji 10. gamovTvaleT SerCeviTi  eqscesis koeficienti  formuliT: E 

 
1 4

4

X M
nEx

S

 

 ; miviReT, rom E xE =0,616. 

 statistikaSi cnobilia, rom normaluri Teoriuli ganawilebis 

asimetria da  eqscesi nulis tolia (an miaxloebiT  nulia). am Teoriuli 

maxasiaTeblebis Sesafaseblad gamoiyeneba SerCevis mixedviT gamoTvlili 

asimetria da eqscesi. 

asimetriisa da eqscesis koeficientebiT SeiZleba normalulisgan 

gansxvavebuli ganawilebebis an miaxloebiTi normaluri ganawilebis 

garkveuli azriT daxasiaTeba,  kerZod: 

a)asimetriis koeficienti gviCvenebs  aris Tu ara ganawileba 

simetriuli maTematikuri lodinis mimarT.  dadebiTi asimetria miuTiTebs,  

rom ganawilebis wiris „grZeli nawili~ mdebareobs am mrudis logikuri 

maqsimumis (modis) marjvniv, xolo uaryofiTi  asimetria miuTiTebs, rom 

wiris „grZeli nawili ’’ mdebareobs mrudis marcxniv.  

b) eqscesis azri imaSi mdgomareobs, rom misi saSualebiT SeiZleba 

SemTxveviTi sididis ganawilebis wiri SevadaroT  standartuli, normaluri 

ganawilebis wirs. Tu Ex>0, Sesafasebel ganawilebis wirs eqneba normalurze 

ufro maRali da maxvili wvero, xolo Tu Ex <0, maSin ganawilebis wirs aqvs 

normalurze ufro dabali da blagvi wvero. donor mamakacTa jgufisaTvis 

sisxlSi hemoglobinis koncentraciis sixSireTa ganawilebis histogramas 

aqvs Semdegi saxe: 
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nax. 4.kritikul intervalebSi monacemTa procentuli raodenoba 

mamakac donorTa populaciisaTvis 
 
[M-S; M+S]; [134,054; 156,08], anu [134;156]  57,5% 
[M-2S; M+2S]; [123,03; 167,102], anu [123;167] 100% 
[M-3S; X+3S]; [112,02; 178,11] 100% 

ganawilebis mrudis saxe daaxloebiT normaluria, maRlaa gawelili, 
asimetriuli marcxniv. 

donor qalTa jgufisaTvis igive meTodikiT Catarebuli  statistikuri 
analizi gamoiyureba Semdegnairad: 

1. monacemTa saerTo jami  x  = 4134 

2. monacemTa moculoba N=30 

3. ariTmetikuli saSualo gamovTvaleT formuliTM
n

x
M


  . miviReT, rom  

M=137,8 
cxrilis mesame svetSi CavwereT monacemTa saSualodan TiToeuli monacemis 
gadaxris mniSvnelobebs X-M.   
 4. cxrili 2-is momdevno me-4 svetSi CavwereT miRebuli gadaxrebis 

kvadratebi  2MX  . 

 5. gamovTvaleT Sesworebuli standartuli gadaxra (Sesworebuli saSualo 

kvadratuli gadaxra) formuliT:  
 

1

2







n

MX
S , miviReT S=8,54 

  6. standartuli gadaxris cdomileba aRvniSnoT m2-iT da gamovTvaleT 

formuliT:  56,1
47,5

54,8
2 

n

S
m  

7. gamovTvaleT moda, modaluri intervalis mixedviTM Mo=141 da mediana 
Me=137,5 
8. gamovTvaleT SerCeviTi asimetriis koeficienti formuliT: 

 

3

31

S

MX
nAS

 

 ;  miviReT, rom  SA =0,027 

127 131 135 139 143 147 151 155 159 163
0

1

2

3

4

5

6

7
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9. gamovTvaleT SerCeviTi eqscesis koeficienti formuliT: 
 

4

41

S

MX
nE x

 

 ; 

miviReT, rom xE =0,64 

donor qalTa jgufisaTvis sisxlSi hemoglobinis koncentraciis 
sixSireTa ganawilebis histogramas aqvs Semdegi saxe: 

 

120 125 130 135 140 145 150 155
0

1

2

3

4

5

6

7

 
  

nax.5. kritikul intervalebSi monacemTa procentuli raodenoba 
qal donorTa populaciisaTvis: 

 
[M-S; M+S]; [128,96; 146,34], anu [129-146]  66,6% 
[M-2S; M+2S]; [120,72; 154,8], [121;155] 93,3% 

[M-3S; X+3S]; [112,18; 163,42] 100% 
ganawileba aSkarad normaluria, simkvrivis wiris grZeli nawili aris, 

modis marjvniv.  
 
 
   II. stiudentis kriteriumis gaTvla 
     

amrigad, Cven davadgineT, rom mopovebuli monacemebi donorTa orive 
jgufisaTvis normaluri ganawilebis Sesatyvisia, ZiriTad dakvirvebaTa 
raodenoba 40 da 30–ia. n≥30, cnobilia, rom aseT SemTxvevaSi saqme gvaqvs 
normalur da miaxloebiT normalur ganawilebebTan. 

ra aris Semdegi nabiji statistikur analizSi? winaswar SevniSnavT, 
rom saintereso amocanaa 2 jgufis Sedareba. gvaqvs ori – donor mamakacTa 
da donor qalTa populaciidan SemTxveviTi amorCeva, anu SemTxveviTi 
dakvirveba erTi da imave dReebSi da erTi da imave pirobebSi. miRebulia 
statistikuri monacemebis 2 jgufi. 

statistikur monacemTa cxr. 1 da 2-is mixedviT erTi SexedviT TiTqos 
Cans, rom sisxlSi hemoglobinis koncentraciis maCvenebeli x donor 
mamakacebSi umetes SemTxvevaSi metia vidre igive maCvenebeli y donor qalTa 
populaciaSi, rac niSnavs imas, rom am maCveneblebis sidide damokidebuli 
yofila genderze an Tundac sxva faqtorebze. ramdenad sworia aRniSnuli 
daskvna (hipoTeza)? iqneb es ase araa da WeSmaritia alternatiuli hipoTeza, 
imis Sesaxeb, rom donorTa ori jgufis sisxlSi hemoglobinis koncentraciis 
maCvenebeli sulac araa damokidebuli gareSe faqtorebze, genderze da a.S.  

gvaqvs ori hipoTeza. nulovani hipoTeza: sisxlSi hemoglobinis 
koncentraciis saSualo maCvenebeli zrdasrul mamakacTa populacias da 
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igive tipis saSualo maCvenebeli zrdasrul qalTa populacias toli aqvT. 
sapirispirod alternatiuli hipoTezisa: romlis mixedviTac sisxlSi 
hemoglobinis koncentraciis maCvenebeli damokidebulia ,,genderze“ an sxva 
faqtorebze da orive populaciisTvis saSualo maCvenebeli gansxvavebulia. 
imisaTvis, rom SevamowmoT am ori daSvebidan romelia swori da  ori jgufis 
SedarebisaTvis gamoviyenoT statistikur kvlevebSi farTod gavrcelebeuli 
stiudentis t kriteriumi. 

vixilavT or damoukidebel, normalurad ganawilebul populacias 
ucnobi saSualoebiTa da gansxvavebuli dispersiebiT. populaciis moculo-
bebi gansxvavebulia da TiToeuli 29-ze metia. Cveni amocanaa t kriteriumis 
gamoyenebiT SevamowmoT sxvadasxva moculobis SemTxvevaSi saSualoebis 
tolobis hipoTezis samarTlianoba alternatiuli hipoTezis sanacvlod, ris 
mixedviTac populaciaTa saSualoebi gansxvavebuli ricxvebia da sworad 
SevafasoT miRebuli Sedegi.  
 sxvadasxva moculobiani SemTxveviTi SerCevis SemTxvevaSi stiudentis 
kriteriums aqvs Semdegi saxe: 

1 2

2 2

1 2

M M
t

s s

n n






 

 
sadac S2  dispersiis gaerTianebuli Sefasebaa ori SerCevisaTvis: 

   2 2
1 1

1 1 2 22

2
1 2

n S n S
S

n n

  


 
 

gamoTvlebis Sedegad vRebulobT: 

   2 2
40 1 11,016 30 1 8,542

24,15
40 30 2

S
  

 
 

 

7, 27 7, 27
6,16

0,6 0,8 1, 4
t   


 

SeiZleba CavTvaloT, rom mivediT saSualedo finiSamde. gamovTvaleT 
stiudentis kriteriumi, t = 6,16, magram amis Semdeg saWiro iqneba sworad 
Cavatarod statistikuri analizi da SevafasoT miRebuli Sedegebi, rac 
Semdgomi statistikuri kvlevebis safuZveli gaxdeba. 
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SUMMARY 

GENERAL METHOD OF STATISTICAL PROCESSING AND ANALYSIS OF THE LABORATORY 

DATA.  PART I. 

Buadze T.G. 

Georgian Technical University  

The paper discusseS the clinical and laboratory data processing and analysis of the main aspects; t- criteria to 

calculate different groups of donors' blood hemoglobin level gender attitude.  

Keywords: statistical data, arithmetic mean, standard deviation, Gauss normal distribution, stiudentis t- criteria. 
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СЛЕДЯЩИЕ СИСТЕМЫ С НЕЛИНЕЙНОСТЪЮ  УСИЛИТЕЛЯ 

 

Гониашвили Э.С., Вашакидзе А.А., Гогинашвили Н.Г., Чкадуа Н.В. 

 

Грузинский технический университет 

 

Для анализа следящей системы с нелинейносью усилителя применяем приведенное в  

[1]   дифференциальное уровнение: 
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Введем в уравнение (1) нелинейность усилителя, положив вместо  )( 0 a и 

выделим действительную и мнимые части уравнения. тогда 
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На основании совместного решения системы [1] получим: 
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Это равенство выполняется при  > .  Следовательно, при  < 

 
 
или периодичес-

ких решений не сушествует.  
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(4)
 

Периодические решения устойчивы при виполнении неравенства [2]. Составлящие 

этого неравенства: 
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      
           

      

  
        

  

             
 

Тогда условие устойчивости периодических решений будет: 

                           2 2

0 1

0

2 2 2 4 >0
a a

h a 
 

 

      
       

   
                         (5)

 

Так как из уравнения (3) видно, что ,0






a
 то при отношении величины линейной 

зоны усилителя к величине зоны нечувствительности усилителя 5,1
неч

лин




 знак производной 

0/ a  - отрицательный и, следователно (5) принимает вид: 

                                              022 1 ah                                                              (6)
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Таким образом, условие устойчивости периодических решений системы с управлением 

по двум обмоткам выполняется при k  . 

Рассмотрим переходные просесы следящих систем с нелинейностями электронного 

тракта. Коэффициенты исходного уравнения [1],  

                    
     

   

2

1 1 0 0 0

1 1

1 2 2 2

1 1 2 2 ,

h h F F

h h

       

    

   

  

        

       
 

приведенного к виду [2] при     ,00  aF    запишем: 

                     032

2

1

3                                                               (7)
 

                    
 














aahh 2

0
3

1
2

1
1 ,

2
,

21 
 

Подставим значения этих коэффициентов в [3]   

                            
 

2

1

32

2

12

321

2

)2(2




















                                                           (8) 

получим: 

                           
   

2

11

1

2

011

)221(2)(4

2)(212











hHah

khkahh kk                                  (9)                                                       
 

                           
2

1

2

02

221





 




h

a

                                                                

(10)

  

 

При  0  -  просесс расходящийся, при  0  -   просесс сходящийся. 

Чтобы процесс был расходящийся, необходимо выполнение неравенства: 

                               21
1 1 0

2
1 2 1 2 1 0,kkh

h h a
 

        
                                     (11) 

которое справедливо при  1/ 1 2 ,k kk h k  совпадаюшее с условием [3]. 

                                      
11 2

k

kh k





                                                                      

Параметры переходных процессов с учетом момента сухого трения в механической 

передачи подсчитывается 

                     

    

 21

0

1
1

1

2

01

0

1
1

2212
2

4

221
2

2































h
h

Hah

khkah
h

h kk

                          (12) 

                        
2

1

2

02

221





 




h

a
                                                                    (13) 

Полученные формулы позволяют определить границу между монотонными и 

колебательными процессами, а также периодические решения. 

При 0  можно построить границу колебательных переходных процессов по 

формуле: 

                                           








221 1

2

02

h

a
                                                        (14) 
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При     221/ 1

2

0

2 ha   переходные процессы носят монотонный характер, 

при     221/ 1

2

0

2 ha  переходные процессы носят колебательный характер. При 

  1

2

0

2 21/;0 ha . Это выражение совпадает с [3] ,  

                                         
 2

0 02

11 2

a

h

 
 

 
                   

          которое определяет границу периодическых решений. 

Переходные процессы с нелинейностю исполнительного двигателя определяются на 

основании (8). Следующими выражениями, записанными через коэффициенты уравнения, 

являются  

                     

     

   

     

0 0 0

0 0

0 0 0

2 2 2 2

1 1 1 1 2 0 1 1

2 2 2 2

0 0 1 2 1 1

2 2 2 2 2 2

0 1 1 1 2 0 0 1 2

1 1
1 2 2 2 2 6

1
3 2

1
2 6 3

h Hc u h C u c u

c u Hc u

H c u c u c u

  

 

  

      
 

        


       


  

 



   
                

   

 
           

 

 
           

 

    (15)     

После некоторых преобразований. 

 
0 0 0

0 0

2 2 2 2

1 1 1 1 0 1 0 1 1 2

1

2

2 2 2

1 1 1 1 0 1 0 1

1

1 1
1 2 2 2 sin 3 1 3

31 1
2 1 2 2 2 2 2 sin

k
k

k
k

k
h HC U h k C k U C U

tg

k
h HC U h k C k C

tg

  

 

 
  



  
  

     
            

       
     

             
      

(16) 

                                 
 

0

0

2 2

0 1 22 2

2

1 1 1

1 3

1
1 2 2 2

С U

h C U






 




 
 

     

                                               (17) 

Для  случаев, когда члены, содержащие 
0

2 ,U малы уравнения (10,11) переходят в (9,10). 

При малых значениях начального отклонения параметры переходных процессов мало 

отличаются от параметров линейной системы. 

 Особенностю полученных выражений в общем случае является наличие искомых 

параметров переходных процессов   и   в правых частях системы уравнений. Удобным 

решением этих выражений является метод последовательных приближений. Он может быть 

осуществлен в следующей последовательности. Определяют значение   по заданным 

начальным отклонениям системы и её параметрам. Полученное первое приближение значения 

частоты и параметры системы подставляют в правую часть формулы для   и определяют его 

значение.Подставляя полученные приближения поочередно в формулы системы для   и ,  

получают следущие приближения. Обычно достаточно 2-3 приближений  для достаточного 

совпадения последующего приближения с предыдущим. По коэффициенту затухания   легко 

определить постоянную времени переходного процесса 


1
  . 

 В таблице  представлены значения  , подсчитанные по формуле (14) для различных 

значений 
2

0  при 
сеk

h
1

102   и 
30 сек. при 0  
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       







2

2

0

1

сек
  

 0a  
50000 40000 19000 13000 

                             Значения               при              =0 

1 222 200 139 115 

0,74 200 172 119 98,5 

0,5 164 141 98 81 

0,254 117 100 70 57,5 

    

В системе существуют колебательные переходные процессы при значениях  , не 

превышающих представленных  в таблице. 
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SUMMARY 

TRACKING SYSTEMS WITH THE NONLINEARITY OF AN AMPLIFIER 

Goniashvili E.S., Vashakidze A.A., Goginashvili N.G. and Chkadua N.V. 

Georgian Technical University 

The paper deals with the analysis of nonlinear tracking system with consideration of the nonlinearity of the 

control system amplifier. The analytical calculation was performed for the boundary between monotonic and 

vibrational processes.It was found that, at zero attenuation constant, it is easy to determine the boundary of 

transient vibrational processes. By the attenuation constant, the time constant of the transient process was 

determined. The peculiarity of the derived expressions consists in that, in the set of equations, there are transient 

process parameters to be sought, the attenuation constant and vibration frequency. The sequential approximation 

method is convenient for solving these equations. The value of vibration frequency is determined by the set 

initial deviations of the system and by its parameters. They substitute the first obtained frequency approximation 

into the expression for the attenuation constant and determine its value. The obtained approximations are 

substituted one by one into the expressions for the attenuation constant and vibration frequency of the system. 

Two or three approximations are usually enough for coincidence of the values of parameters of the subsequent 

approximation with those of the previous one. 

Keywords: tracking systems, amplifier, nonlinearity, attenuation constant, vibration frequency. 
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eleqtromomxmareblebis mier qselSi warmoqmnili Zabvis maRali 

sixSiris harmonikebis simetriulobis gamokvleva 

 

WunaSvili b.m., qobalia m.i., petrosiani a.m., xarebava d.n., gamrekelaSvili T.g. 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

Sesavali 

eleqtromomaragebis qselSi warmoqmnili Zabvis maRali sixSiris 

harmonikebi mniSvnelovan uaryofiT zegavlenas axdens eleqtromomaragebis 

qselis elementebisa da masTan mierTebuli eleqtromimRebebis Zalovan 

elementebsa da marTvis sistemebze. xSir SemTxvevaSi mas damangreveli efeqti 

gaaCnia da zemoqmedebis Sedegi damokidebulia harmonikis sixSiresa da 

amplitudaze.  

aRsaniSnavia rom, eleqtromomxmareblebis mier eleqtromomaragebis 

qselSi warmoqmnil Zabvis TiToeuli sixSiris harmonikis amplitudas, qselis 

Zalovani elementebis parametrebi da maTSi gamavali datvirTvis denis 

formis damaxinjebis xarisxi ganapirobebs [1]. Tavis mxriv, eleqtromomx-

mareblis datvirTvis denis forma damokidebulia masSi gaerTianebuli 

calkeul eleqtroteqnologiuri danadgarebisa da kompleqsebis (etdk) 

moqmedebis principze [2]. 

mravali, Tanamedrove etdk-is datvirTvis denis mrudis, muSaobis 

normalur reJimSi, damaxinjebuli forma ganpirobebulia etdk-Si mimdinare 

eleqtrodinamikuri procesebiT, romelic gamowveulia maTi rTuli muSaobis 

saeqspluatacio reJimebiT [3]. amasTan erTad, mravali etdk-is marTvis 

principi da parametrebis regulirebis principi datvirTvis denis mrudis 

formis damaxinjebazea dafuZnebuli  da calkeuli fazis denis damaxinjebis 

procesi gansxvavebulad mimdinareobs [4]. 

 

ZiriTadi nawili 

 

naSromis mizania aqtiuri simZlavriT simetriulad datvirTuli 0,4 

Zabvis eleqtromomaragebis qselis gamanawilebeli mowyobilobis mier 

eleqtromomaragebis qselis elementebSi eleqtromomxmareblebis didi 

simZlavris erTfaza eleqtroteqnologiuri danadgarebis muSaobis reJimebis 

Sedegad, calkeul fazebSi gamavali datvirTvis denebis mrudis formis 

damaxinjebis Seswavla, maT mier qselSi warmoqmnili Zabvis maRali rigis 

harmonikebis gamokvleva da arasimetriulobis xarisxis dadgena da Sefaseba.  

qselSi warmoqmnili harmonikebis gamokvleva. 

eleqtromomaragebis qselSi eleqtromomxmareblebis muSaobis reJimebis 

Sedegad ganviTarebuli eleqtrodinamikuri procesebis eqsperimentuli 

gamokvlevebis optimalurad warmarTvisaTvis masSi gaerTianebuli etdk-bi 

davyoT Semdeg ZiriTad sam jgufad:  

1. eleqtroteqnologiuri danadgarebi, romelTa Zaluri nawili aRWur-

vilia samfaza larionovis sqemiT Sesrulebuli tiristoruli gammarTvele-

biT da romelTa yoveli fazis datvirTvis denis marTva urTierTdakavSire-

bul ganiv-impulsuri regulirebis principzea dafuZnebuli (mudmivi denis 

eleqtrorkaluri Rumelebi, tiristoruli gardamsax-Zravas sistema, sixSi-

rul-regulirebadi asinqronuli eleqtroamZravebi da a.S.). am danadgarebis 
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yoveli fazis datvirTvis denis aqtiuri mdgenelis moqmedi mniSvnelobebi 

erTnairi sididisaa, maT mrudebs erTnairi forma gaaCniaT da erTmaneTis 

mimarT 120⁰-iT arian daZrunli. maSasadame, am jgufSi gaerTianebuli etdk-ebi 

eleqtromomaragebis qselisaTvis simetriul datvirTvas warmoadgens. Sesaba-

misad, aseTi etdk-is datvirTvis denebis eleqtromomaragebis qselis elemen-

tebSi gadinebis Sedegad, erTidaigive parametrebis Zabvis maRali sixSiris 

simetriuli speqtri warmoiqmneba.  

2. samfaza eleqtrorkaluri danadgarebi, romelTa yoveli fazis 

eleqtrodi gadaadgilebis meqanizmis eleqtruli amZravebi damoukidebeli 

maTvis sistemebiTaa aRWurvili. aseTi danadgarebis TiToeuli fazis 

(eleqtrodis) datvirTvis deni, gauTvaliswinebeli faqtorebiT ganpiro-

bebuli diagramis mixedviT icvleba, miuxedavad fazaTa erTnairi muSaobis 

reJimisa da ciklisa. es etdk-ebi xasiaTdebian mkveTrad gamoxatuli 

arasimetriuli dinamikuri reJimebiT. miuxedavad amisa, aseTi danadgarebis 

yoveli fazis muSaobis cikli erTnairia da rkalis anTebis (saeqsploatacio 

mokledSerTvis), rkalis mdgradi naTebis reJimebsa da pauzas moicavs. 

Sesabamisad, aseTi etdk-ebis samive fazis datvirTvis denebis formis 

cvlileba erTnair xasiaTs atarebs. Sedegad, maT mier eleqtromomaragebis 

qselis samive fazaSi erTnairi parametrebis da ciklis mixedviT cvalebadi 

sam saxasiaTo jgufad warmodgenili, Zabvis maRali sixSiris speqtri 

warmoiqmneba.    

3. erTfaza etdk-ebi (eleqtrorkaluri SesaduRi aparatebi, eleqtro-

plazmuri danadgarebi, regulirebadi da a.S.), romelTa datvirTvis denis 

mruds mkveTrad damaxinjebuli forma gaaCnia. aseTi danadgarebiT aRWurvili 

eleqtromomxmareblebi, calkeuli fazebis aqtiuri datvirTvis denebis 

moqmedi mniSvnelobebis gaTanabrebis (simetriulobis) pirobebSic ki, fazaTa 

datvirTvis denebis formis damaxinjebis xarisxis didi gasxvavebis gamo, 

eleqtromomaragebis qselSi warmoqmnis arasimetriul maRali rigis 

harmonikebis speqtrs. 

saqarTvelos teqnikuri universitetis eleqtromoxmarebis teqnolo-

giebis departamentSi, „eleqtroenergiis xarisxis maCveneblebis kontrolisa 

da aRricxvis“ laboratoriul stendze [5] gamokvleul iqna eleqtro-

momaragebis qselis calkeul fazebSi gamavali denebis damaxinjebisa da 

warmoqmnili maRali rigis harmonikebis simetriulobis xarisxi, datvirTvis 

denis moqmedi mniSvnelobis simetriulobis pirobebSi. 

eqsperimenti Catarda „damtvirTavi stendis“ asinqronuli, eleqtro-

rkaluri da aqtiuri datvirTvis ujredebis monawileobiT. Sesabamisad, 

saltesTan mierTebul iqna datvirTuli asinqronuli Zrava, saltis fazasTan 

eleqtrorkaluri datvirTvis ujredi, B da C fazebTan aqtiuri datvirTvis 

ujredis eleqtrorkaluri datvirTvis toli simZlavris winaRobebi. 

qvemoT (nax. 1 da 2) mocemulia, „eleqtroenergiis xarisxis maCveneblebis 
kontrolisa da aRricxvis“ laboratoriuli stendis analizatorebidan 
miRebuli, „damtvirTavi stendis“ jamuri da calkeuli ujredebis datvirTvis 
denis mrudeebi da maTi formis damaxinjebis Sedegad warmoqmnili maRali 
rigis harmonikebis amplitudebi. rogorc miRebuli  eqsperimentuli kvlevis 
Sedegebidan Cans, B da C fazaSi gamavali denebi TiTqmis sinusoidaluri 
formisaa, xolo fazaSi gamaval dens mniSvnelovnad damaxinjebuli forma 
gaaCnia. Sedegad, da C fazaSi maRali sixSiris harmonikebi TiTqmis ar 
arsebobs (umniSvneloa), xolo A fazaSi warmoiqmna: mesame rigis 28%-iani, 
mexuTe rigis 9%-iani da meSvide rigis 6%-iani amplitudis harmonikebi. 
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maSasadame, momxmareblis datvirTvis denis Sedegad, qselSi warmoqmnili 
Zabvis maRali rigis harmonikebis speqtris yoveli sixSiris mkveTrad 
gamoxatuli asimetriulobiT xasiaTdeba. 

 

faza A                                                 faza B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

faza C 

 

nax.1. `damtvirTavi stendis~ datvirTvis denis da Zabvis mrudeebi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

faza A                   faza B 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

faza C 

nax. 2. maRali rigis harmonikebis amplitudebi 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №4, 2016  

 
60 

arasimetriuli maRali rigis harmonikebis sistemis zemoqmedeba 

eleqtromomaragebis qselis elementebsa da etdk-ze sxvada sxva saxis 

SedegebiT vlindeba da igi damokidebulia harmonikis rigsa da Zabvaze. Tu 

harmonikis wredSi CarTulia didi induqtiurobis mqone elementi 

(transformatori, droseli da sxva) harmonikis zemoqmedeba sustdeba. es 

gansakuTrebiT maRali rigis harmonikebisas vlindeba. 

maRali rigis harmonikebis speqtris zemoqmedebis jamur efeqts masSi 

Semavali yoveli harmonikis zemoqmedeba ganapirobebs. Sesabamisad, calkeuli 

harmonikis zemoqmedebis efeqtis SefasebisaTvis SemoviRoT „harmonikis 

zemoqmedebis koeficienti~: 

 

     Khi=fhiUhi ,                           (1) 

    

sadac fhi – harmonikis sixSire, hc; Uhi – Zabva, v 

Sesabamisad, speqtris zemoqmedebis jamuri efeqti toli iqneba: 

 

     Kh∑= ,                               (2) 

 

(1) da (2) gamosaxulebebiT maRali rigis harmonikebis speqtris 

zemoqmedebis jamur efeqtis gansazRvrisaTvis saWiroa gamosakvlevi funqcia 

saWiroa furies mwkrivebis saSualebiT iqnes warmodgenili. 

 

 daskvnebi 

1. eleqtromomaragebis qselSi warmoqmnili maRali rigis harmonikebis 

speqtris eqsperimentuli gamokvlevebis optimalurad warmarTvis mizniT, 

SemoTavazebulia etd-ebis Sefasebis sam saxasiaTo jgufSi gaerTianebis 

kriteriumebi, romelic dafuZnebulia etd-is mier TiToeuli fazis datvir-

Tvis denis mrudis formis damaxinjebis xarisxze.  

2. rigi eleqtromomxmareblis datvirTvis denis Sedegad qselSi war-

moqmnili Zabvis maRali rigis harmonikebis speqtris yoveli sixSiris 

harmonikebis sistema mkveTrad gamoxatuli asimetriulobiT xasiaTdeba da 

saWiroa, rom igi gaTvaliswinebul iqnas harmonikebis CamxSobi filtrebis 

SeerTebis sqemebis Sedgenisa da parametrebis gansazRvrisas.  

3. harmonikis zemoqmedebis donis SefasebisaTvis SemoRebulia „harmoni-

kis zemoqmedebis efeqtis koeficienti” da SemoTavazebulia maRali rigis 

harmonikebis speqtris zemoqmedebis jamur efeqtis saangariSo gamosaxuleba. 
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SUMMARY 

RESEARCH AND ESTIMATION OF ASYMMETRIC QUALITY OF REACTIVE                              

TENSION GENERATED BY ENERGY CONSUMERS 

Tchunashvili B.M., Kobalia M.I., Petrosyan A.M., Kharebava D.N. and Gamrekelashvili T.G. 

Georgian Technical University 

Based on the results of experimental research conducted on the stand called `Control and Accounting of electric 

energy quality indices~ we can substantiate that higher order harmonics generated in the network show a sharply 

asymmetric frequency range when the load of power consumed by the customer is increased and it is essential to 

be considered for while drawing up filter merging schemes. In order to assess the level of influence of 

harmonics, the coefficient of harmonics effect is introduced, and the expressions to calculate the total effect of of 

the higher-order harmonic spectrum are suggested. 

Keywords: harmonics, unbalance, network, single phase, effect. 
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РАСЧЕТ ОТКОСНЫХ ОГРАДИТЕЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ МОРСКИХ ПОРТОВ 

В РАЙОНАХ ПОТИ И АНАКЛИИ 

 

Сагинадзе И.С. 

 

Государственный университет Акакия Церетели, Кутаиси 

 

 Морской Порт города Поти от действий штормовых волн защищен длинным 

оградительным сооружением (мол) откосного профиля, который закреплен фасонными 

бетонными  блоками (гексалегами). В результате сильного шторма, который произошёл в 2013 

году ипродолжался около двух недель, произашло частичное разрушение оградительного мола 

(рис. 1). В ближайшее время в районе Поти намечается расширение акватории порта и 

строительство, со стороны северного рукава реки Риони, нового мола длинной 1,5-2 км, а в 

Анаклии строительство глубоководного порта. Поэтому для зашиты акваторий портов, с 

учетом местных условий, необходимо изучение вопросов выбора надежной и экономически 

выгодной схемы оградительных сооружении, расчет их конструкций и волновых воздействий, а 

также разработка способов восстановления разрушенных участков существующего мола порта 

Поти. 

 

 
 

Рис. 1. Разрушенный участок оградительного мола порта Поти 

 

 

Оградительные сооружения откосного профиля строят из различного вида набросок: 

каменных, массивных и из фасонных блоков. 

Фасонные блоки обладают значительно большей волногасящей способностью, чем 

обыкновенные массивы. Наброска из фасонных блоков имеет высокую пористость и 

шероховатость, что приводит к разделению накатывающейся волны на большое количество 

отдельных струй. Энергия этих струй теряется при столкновении друг с другом [1]. 

Наиболее широкое распространение из всех фасонных блоков получили тетраподы. 

Наброска из тетраподов обладает большим сцеплением и, следовательно, большой 

устойчивостью. Применение тетраподов позволяет создать крутизну морского откоса в 

пределах от 1:1,5 до 1:1 [1,3]. 

Поперечные профили откосных оградительных сооружений, как правило, имеют 

трапецеидальную форму с переменной или постоянной крутизной откосов. 

 В  Грузии, недалеко от  Поти и Анаклии можно добыть твердые массы  горных пород, 

поэтому при строительстве оградительных сооружений в этих местах использование этого 

материала целесообразно и экономически выгодно. 

 Конструктивная схема сечений ограждающих сооружение откосного типа с 

тетраподами в  Анаклийских  и  Потийских регионах, предложена на рис. 2. Однако надо 

мол 
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учесть, что при глубинах больше 20 - 25 м из-за большого расхода строительных материалов 

более целесообразны сооружения смешанного профиля. 

 Для  Потийского региона, с учетом глубины воды - 12м, произведем расчет волновых 

воздействий на откос сооружения (рис. 2) определим: высоту наката волн на откос, возвышение 

гребня откосного сооружения, максимальное волновое давление на откос и массу отдельного 

элемента (тетрапода)  крепления откоса сооружения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Поперечное сечение Потийского мола с тетраподами 

 

 

Исходные данные (рис. 2): 

Элементы волн 1% 5м; =90м; h  глубина воды перед сооружением =12мd ; глубина 

воды над постелью =9 мfd ; ширина сооружения на расчетном уровне воды =18мb . Сооруже-

ние представляет собой наброску сортированного камня морской откос которого закреплен 

укладкой тетраподов, а тыловой откос - укладкой камня массой 2-4т. Сооружение установлено 

на каменную постель, которая состоит из карьерной мелочи и камня массой до 100 кг. Ядро 

сооружения отсыпан камнями 100-500кг. Постель и ядро закреплены камнями 500 кг-2т. 

Крутизна откоса cot 3 / 2  ; плотность бетона 
32,4т / мm  ; плотность камня  

32,6т / мk  ; плотность воды 
31т / м  . Подход волны к сооружению - фронтальный. 

 

1. Определение высоты наката волн на откос 

Высоту наката на откос волн обеспеченностью 1% по накату для  фронтально подходящих волн 

определяется по формуле [4]: 

    1%run r p sp run i ah k k k k k k h           (1) 

где rk  и  pk  – коэффициенты шероховатости и проницаемости откоса, которые в нашем слу-

чае равны 0,7rk  и 0,5;pk  spk - коэффициент,который равен - 1,1;spk 
runk  – 

коэффициент, зависящий от глубины воды  перед сооружением и пологости волны 1%/ .d h  

Для мола Потийского порта уклоноткоса - 1%cot 3/ 2, / 18d h    и  2,2runk  ; 

ik  – коэффициент обеспеченности по накату - 1;ik   ak – коэффициент зависящий от угла 

а  между урезом воды и фронтом волны. Для Потийского мола, при  0,а   1;аk    и при 
040 ,а     0,87.аk    При  0а    после вычисления получаем:  4,3м.runh    

2. Определение возвышения гребня откосного сооружения 

Превышение гребня откосного сооружения грh  над спокойным уровнем воды определяется по 

формуле [3,4]: 

1:1,
5 1:1 

3м 

мор

е 

Камень 2-

4т

 

тетрапод –
10т
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     гр 3runh h h h   ,     (2) 

где  4,3мrunh  ; 3h  – запас высоты сооружения, который, для сооружения набросного типа, 

равен: 3 2%0,1 0,5мh h   ; h  - высота ветрового нагона. 

Для Потийского и Анаклийского регионов максимальный подъем воды был в 1998 году – 

1,29м, средний подъем воды можно взять – 0,6м. и для высоты превышения гребня откосного 

сооруженияиз (2)  получаем  гр 5,4м.h   

3. Определение максимального волнового давления на откос. 

 Максимальное волновое давление на откос определяется по формуле [4]: 

     d s f relp k k p h     ,    (3) 

где  коэффициенты  sk  и  fk  определяются по формулам: 

 0,85 4,8 cot 0,028 1,15s

h h
k 

 

 
       

 
;      1 0,092 10fk

р


     .          (4) 

relp  – максимальное относительное волновое давление в точке 2 (рис. 3), принимаемое при  

<4мh  значение 

  

1/3
20

relp
h

 
  
 

,  

При  >4м, 1,7relh p   . 

Ордината 2z ,  точки 2 приложения максимального расчетного волнового давления  dp   

определяется по формуле[3,4] 

 
 

    
2

2 2

1
1 2 cot 1

cot
z A A B


        ,     (5) 

где  A и B параметры, значения которых определяются по формулам: 

 

 

 

2

2

1 cot
0,47 0,023

cot
A h

h





 
     

 
;     0,95 0,84 cot 0,25B h

h




 
      

 
.  (6) 

  

Ордината  3z , соответствует высоте наката волн на откос - 3 4,1м.runz h    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Рис. 3. Эпюра максимального расчетного волнового давления на откос,   укрепленный плитами 
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На участках крепления по откосу выше и ниже точки 2 (рис. 3) могут принимать 

значения ординат эпюры волнового давления на расстояниях: 

При  1 0,0125l L   и   3 0,0125 0,4 dl L p p     ;     

При  2 0,0325l L  и   4 0,0675 0,1 dl L p p     ,    где  

 
2

4

cot
.

cot 1

L

 




  

После расчетов получаем:   1 1,6мl  ,   2 4,2мl  ,  3 3,4мl     и  1 8,6м.l  .      

На рис. 4 и 5 представлены изменения максимального волнового давления  ip т/м2  и 

ордината его точки приложения iz  в зависимости от безразмерного параметра /i ia h   ( i  - 

меняется в диапазоне от 55 до125м). 

10 15 20 25
9.4

9.6

9.8

10

10.2

10.4

p i

ai

 

Рис. 4. График изменениямаксимального волнового давления в зависимости от длинной волны 
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Рис. 5. График изменения ординаты точки приложения максимального  волнового давления в 

зависимости от длинной волны 

 

 

4. Определение массы отдельного элемента крепления откоса сооружения.  
 

Устойчивость защитного крепления откосов при воздействии волн зависит от 

устойчивости его элементов и крутизны откосов. Для набросных сооружений с постоянной 

крутизной откосов массу m  отдельного элемента, расположенного на участке откоса от верха 

сооружения до глубины 0,7z h  , соответствующую состоянию его предельного равновесия 

от действия волн фронтального подхода, определятся по формуле [3,4]: 

 

 

 

3

3

3

3,16

1 1 cot

fr mK h
m

hm

 






 
 
 

   
 

,     (7) 

где frK – коэффициент учитывающий форму защитного элемента, принимающий для 

обыкновенных бетонных массивов значения 0,021, для тетраподов – 0,008;   – угол наклона 
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откосак горизонту;  m  - плотность материалаиз которого выполнен отдельный элемент, т/м3;  

 - плотность воды, т/м3; h  и   – высота и длина волны 1%-ной обеспеченности в 

мелководной зоне, м. 

 Во второй зоне масса элементов может быть определена из выражения [3,4]: 

  

27,5 z

h
zm m e 




  ,    при >0,7 .z h     (8) 

Массу элементов крепления откосов сооружений от действия косо подходящих волн 

рекомендуется определять умножениеммассы элементов, рассчитанной от действия волн 

фронтального подхода, на коэффициент - aK , который вычисляется по формуле [2]: 

   0,4 0,6cosaK a   

где а  - угол между лучом исходных волн и нормалью к сооружению. 

 Используя формулы (7) и (8) определим массу m отдельного элемента откосного 

оградительного сооружениядля случая Потийского побережья Черного моря (рис.2). 

Коэффициент frK  для тетраподов равен: 0,008frK   и окончательно получаем: 

1. Для первой зоны масса тетраподов, которая соответствует их предельному равновесию на 

откос, получаем - m 8т.  С учетом коэффициента надежности 1, 2k   получаем: 10Т 10т ; 

2. Для второй зоны масса тетраподов - zm 4,9т, с учетом коэффициента запаса 1, 2k  ,  

берем  6Т 6т.  

Для обыкновенных бетонных массивов соответственно:  22,4тm   и 18тzm  . 

Проведенные исследования показывают, что предлагаемая нами схема оградительного 

сооружения (рис. 2) является устойчивой к местным волновым воздействиям, экономически 

выгодной и надежной при эксплуатаций. При строительстве используются твердые камни 

горных пород массой до 4 т., которые добываются вблизи указанных регионов. 

 

Работа выполнена в рамках гранта №AR/22/3-109/14, финансированного Грузинским национальным 

научным фондом им. Ш. Руставели. 
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SUMMARY 

CALCULATION OF THE SLOPING PROTECTIVE STRUCTURES IN THE AREAS  

OF POTI AND ANAKLIA SEAPORTS 

Saghinadze I. S. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The paper presents the design scheme of building of the protective structures (moles) of the ports of Poti and 

Anaklia. The slope of the structure is secured by tetrapods. The lateral dimensions of the structure were 

established. The calculation takes into account the local conditions of the excitement. It is recommended to use  

hard mountain stones that are mined in the vicinity of these regions. For the Poti region, taking into account the 

depth of the water of 12m, the wave effects on slope structures were calculated. The height of waves rolling on 

the slope, the elevation of the ridge of sloping structures over the calm sea level, the maximum wave pressure on 

the slope and the weight of an individual item (tetrapod) mounting the slope facilities are defined. The studies 

showed that the proposed scheme of the protective structures is robust to the local wave impacts, cost-effective 

and reliable in operation. 

Keywords: seaport, protective structures, sloping construction, tetrapod.  
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РАСЧЕТ НАКАТА ВОЛН НА БЕРЕГ  В ЗОНЕ ПОДВОДНОГО КАНЬОНА 
ПОТИЙСКОГО И АНАКЛИЙСКОГО РЕГИОНОВ ЧЕРНОГО МОРЯ 

 
Сагинадзе И.С.  

 
 Государственный университет Акакия Церетели, Кутаиси 

 
В прибрежных зонах, где имеются подводные каньоны, подходящие из открытого моря 

волны значительно трансформируются. При этом на ряде участков наблюдается увеличение 
высот волн, что может приводить к существенному возрастанию волновых нагрузок на 
гидротехнические сооружения. 

Попытка обоснования увеличения высот волн в зонах подводных каньонов была 
предпринята в работе [1]. В ней исследовалась концентрация энергии волн в зоне их 
обрушения. Непосредственно в зоне каньона и на его подветренной стороне амплитуда волны 
оказывается меньше, чем амплитуда исходной волны, так как часть волновой энергии отражена 
каньоном. 

Результаты натурных наблюдений свидетельствуют о том, что накат волн на берег в 
зонах, расположенных против подводных каньонов, существенно превышает накат на              
соседних участках берегов вне зоны каньонов.  

Таким образом, актуальной задачей является разработка методики расчета наката волн 
на пляжи с учетом уклонов их подводных частей (каньонов). 

 

 

 

 

 

рий 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Расположение подводного каньона на побережье Черного моря  Потийского региона 

  

 
Рис. 2. Расположение подводного каньона на побережье Черного моря Анаклийского региона 
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На Потийском побережье Черного моря вблизи берега расположен подводный каньон. 
Вершина каньона максимально приближена к берегу. Его бровка выражена в рельефе с 
глубиной 9–10 м и расстояние до берега и оградительного мола Потийского порта составляет, 
соответственно, около 750 и 200 метров (рис.1). В Анаклии подводный каньон начинается 
около 200 метров от берега (рис. 2). 

Рассмотрим задачу о накате волн на берега в зонах, расположенных против подводных 

каньонов. Обозначим средний уклон дна моря – .  
Для Потийского и Анаклийского регионов, в качестве конкретного примера рассмотрим 

приближенный расчет трансформации западных волн, которые распространяются от точки С , 
находящйся, соответственно, на расстоянии 1,5 и 1,125 км от берега. Рассматриваются 

штормовые условия. Начальная высота волны CH  в указанной точке равна 6мCH  , период 

7, 2T  с,  глубина 90мCh  . Глубина моря изменяется в зависимости от расстояния берега по 

линейному соотношению по формуле:  h x ax , где координата x  отсчитывается от 

береговой линии.  

Длина волны λ в точке B  вычисляется по дисперсионному соотношению для линейных 

(при  >
2

H


)  волн и равна:  

2

2
C

gT



 =81 м     

Из экспериментальных исследований  [2] известно, что, начиная с некоторой глубины 

bh , длина волны   h  изменяется с глубиной h  следующим образом:  

 

      0,666 0,3331,6 Ch h  ,                                                               (1) 

где   C  - начальная длина волны.  

Глубину bh определим из условия: 

0,666 0,3331,6С C h  ,  

или 0,0244b Ch  , что в рассматриваемом случае равно 19,8м.  

Таким образом, нелинейные эффекты, связанные с трансформацией поверхностной 

гравитационной волны из-за влияния дна, начинают проявляться с глубины примерно 20мbh   

на расстоянии bx  от береговой линии. Изменение длины волны в зависимости от расстояния от 

берега вычисляется по следующему соотношению:  

       
0,333

29,9x h x  , при   cr bx x x  ,   (2) 

где  crx  – горизонтальная координата гребня обрушившейся волны.  

Изменение высоты и групповой скорости волн при изменении глубины или расстояния 
от берега вычисляется по формулам [1]: 

  
   

 
 
 

4
1

2 4

x h x
U x

T h x
x sh

x

 






 
 
 

   
       

,  
   

C C
C

U
H x H

U x x









,     (3) 

где CH ,  C , CU   - соответственно, начальная высота, длина и групповая скорость волны. 

Глубина crh , на которой волна начинает терять устойчивость, определяется по 

эмпирическому соотношению [2]. 

     
1,714 0,7144,368cr C Ch H  .     (4) 

Для рассматриваемых условий эта величина равна 4,1мcrh  , координата crx  для Поти 

равна 68м, для Анаклии – 51м. 
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Завершающей стадией формирования волны при ее выходе на берег является 
образование гребня, который может рассматриваться как уединенная волна, соответствующая 

уравнению Кортевега-де Фризе. Профиль волны, движущейся со скоростью  уединенной 
волны, имеет вид: 

   2, secx t a h x ct     , 

где   
 

2

2

3
=

4

a

h h a



;    2 =gc h a ;  0,5a H . 

 Построим график волновых полей при следующих значениях параметров системы: 

1. Для Потийского регионавозьмемсредний уклон дна    и  ; 

2. Для Анаклийского региона:   и . 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Профиль уединенной волны в зоне обрушения: 1) – Поти;  2) – Анаклия 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. График возвышения свободной поверхности   :  1) – Поти;  2) – Анаклия 

 

Из рис. 4 видно, что при увеличении глубин моря, высота волн увеличивается, а длина 
волн уменьшаются. Амплитуда волн при обрушении в Потийском регионе Черного моря равна  

max 4,1  м, а в Анаклийском регионе    max 4,4  м. 

Если после обрушения волны пренебречь потерями энергии на преодоление силы 
трения дна, турбулентной вязкости и проницаемости откоса, то для определения длины наката 

волны на сухой берег можно определить следующим образом: max /l   , где   уклон 

надводной части. В нашем случае, при  0,003   получаем  141l  м  и   147Al  м. 

Рассмотрим далее накат волн на берег в зоне подводного каньона с учетом потерь 
энергии на преодоление силы трения  дна, турбулентной вязкости и проницаемости откоса. В 
случае распространения волнения с волновыми лучами, параллельными оси каньона (фронт 
волны), центральный луч пройдет вдоль оси каньона, и волна разрушится в непосредственной 
близости от берега. Таким образом, участок сооружения, расположенный против вершины 
каньона окажется практически в начале зоны наката волн, то есть гораздо ближе к линии 
обрушения, чем соседние участки. Согласно [1], волновые нагрузки на сооружения 
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максимальны на линии обрушения волн и линейно убывают по мере удаления сооружения от 
нее. Следовательно, волновые нагрузки на участок сооружения, расположенный против 
вершины каньона, будут значительно выше, чем на соседних участках. 

На реальные пляжи и сооружения накатываются фактически волны перемещения, 
образовавшиеся из колебательных волн в результате скачкообразного перехода при их 
последнем обрушении. Причем зоной наката следует считать зону от последнего обрушения 
волны и ее перехода из волны колебательной в волну перемещения до границы ее наката на 
сухой берег. В этой области рассмотренная нами теория не работает, поэтому воспользуемся 
энергетическим методом определения высоты наката волны на берег. 

Всю зону наката обрушающихся волн на берега и сооружения можно разделить на 

подводную часть шириной  a
kph


 ,  где   kph  - глубина последнего обрушения волны,     - 

уклон подводной части берегового склона, и надводную шириной  1h
I


 , где  lh высота наката 

волны на берег,     - уклон надводной части пляжа. 

Кинетическая энергия единицы массы воды в гребне разрушающейся волны 
определяется следующим образом: 

     

2v

2
KE  ,                                                                              

где   – плотность воды,   - скорость частицы в гребне волны, равная    V= g kp kph  ;   

kp  – высота волны при обрушении. Полагая для последнего обрушения    kp kph  ,   получим   

V= 2 kpgh    и   

     K kpE gh       (5) 

 kph  - определяется по формуле (4) и для нашего случая равно:   4,1kph  м. 

После обрушения вода теряет кинетическую энергию на преодоление сил турбулентной 

вязкости, тяжести и трения и поднимается на высоту наката . При этом частица будет 
обладать потенциальной энергией  

      1E gh  .        (6) 

Проходя зону между линией обрушения и урезом воды (подводная часть берегового 
склона), частица потеряет на турбулизацию потока часть энергии [1,3] 

      тyp тyp

kph
E gk


 ,       (7) 

где тypk  - линеаризованный (безразмерный) коэффициент турбулентной вязкости (Battjes, 

1975),  который равен: 1 10,08, 2м 69м 0,008, 1,54м 51мa h l a h l       

 тyp

5

96

kp

Э

kp

gh T
k K




 , 

 kp - длина волны на линии обрушения, ЭK - эмпирический коэффициент, равный  0,08ЭK  . 

При подъеме на высоту   по надводной части берегового откоса с уклоном  β, частица 
затратит на преодоление силы трения и проницаемость откоса энергию, равную  

     
  1 2

тp 1

1 1k k
E gh



 
 ,        (8) 

 
 

где 1 2,k k - коэффициенты шероховатости и проницаемости надводного откоса пляжа, которые 

определены в [3]. 
 На основе закона сохранения энергии прибойных волн из уравнения (5)-(7) и (8) 
получим       
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  1 2

1 тyp 1

1 1kp

kp

h k k
gh gh gk gh   

 

 
   ,    

или 

     
 
  

тyp

1

1 21 1
kp

k
h h

k k

 

 




    

     (9) 

где    тyp 0,002k  . 

Проведем расчет с учетов каньона при следующих значениях параметров системы: 

1 24,1; 7,2 ; 48м; =0,03; 0,9; 0,7.kp kph T c k k       Зависимость высоты наката ih  по 

надводной части берегового откоса, при среднем уклоне подводной части моря  α, представлена 
на рис. 5.  
 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Рис. 5. Зависимость высоты  ih  от уклона подводной части моря  α 

 Из рис. 5 видно, что   h a  при 0,01 0,1a  с увеличением  растет и при  

0,1 0,2a   почти не меняется.  

 Проводя расчет наката волн по формуле (9), получаем: 

1. Поти - при  10,06, 1,98мa h   и 67мl  . Вне зоны каньона при   0,008a  :   1 1,54мh    

и   51мl  ; 

2. Анаклия - при 10,08, 2мa h   и 69мl  . Вне зоны каньона при  0,009 :a     1 1,59мh    

и   53мl  ; 
Проведенные расчеты показывают, что при накате волн на берег в зоне подводного 

каньона высота и ширина подъема воды на пляж и соответственно волновые нагрузки 
существенно больше, чем вне зоны каньона. 
 
Работа выполнена в рамках гранта №AR/22/3-109/14, финансированного Грузинским национальным 
научным фондом им. Ш. Руставели. 
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SUMMARY 
CALCULATION OF THE WAVE ROLLING ON THE SHORE IN THE SUBMARINE CANYON 
AREA IN THE BLACK SEA NEAR ANAKLIA AND POTI 
Saginadze I.S. 
Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 
The paper discusses an approximate method for calculating the waves rolling on the shore in the submarine 
canyon area in the Black Sea near Anaklia and Poti. The chart of wave fields was plotted, and the effect of the 
submarine slope on the change in the elevation of the free surface of water. Using the energy method, the height 
and width of the waves rolling on the beach were calculated. The calculation showed that, when the waves rolled 
on the beach in the submarine canyon area, the height and width of the water rise on the beach and hence the 
wave load are considerably higher than beyond the canyon  area. 
Keywords: wave rolling, seashore, submarine canyon, the Black Sea. 
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ЗУБЧАТЫЕ ВАРИАТОРЫ С  НОВЫМИ ПЕРЕДАЧАМИ  ПЕРЕМЕННОГО 

ПЕРЕДАТОЧНОГО ОТНОШЕНИЯ 

 

Варсимашвили Р.Ш., Кахиани М.Р. 

 

Инженерная академия Грузии 

 

 

1. Введение 

К современным машинам часто предъявляется требование осуществить движение 

исполнительных органов по заданному закону переменного передаточного отношения. 

Для решения этой задачи, в настоящее время, используются зубчатые передачи с 

некруглыми цилиндрическими колесами. Их отрицательной стороной считаются высокие 

динамические характеристики передачи, а также трудности изготовления некруглых колес.  

 

2. Основное содержание и результаты работы 

Для получения заданного закона переменного передаточного отношения возможно 

использовать передачи, зубчатые венцы ведущих и ведомых колес которых оснащены 

равновысокими зубьями полной и неполной длины, расположенными вдоль плоских или 

пространственных кривых, которые представляют собой функцию переменного передаточного 

отношения. Данные передачи могут быть использованны для изготовлениа вариаторов 

скорости, так как могут заменить используемые для этой цели фрикционные передачи или 

передачи с использованием некруглых колес. 

Двухступенчатый вариатор скорости (рис. 1) состоит из ведущего тороидального 1, 

промежуточного сферического или эллипсоидного 2, 3 (или эллипсоидного 2 и сферического 3) 

и ведомого тороидального 4 колес. Колеса 2, 3 жестко закреплены между собой с 

возможностью вращения на неподвижной оси 5. Колеса 1, 4 оснащены равновысокими 

прямыми зубьями 6 полной длины. Колеса 2, 3 оснащены равновысокими прямыми зубъями 7, 

8 неполной длины, которые расположены вдоль одинаковых или разных пространственных 

кривых 9, 10, которые представляют заданную функцию переменного передаточного 

отношения. 

Передаточные отношения имеют вид: 

 

                                   

min1

max4

33

22

23

max4

min1

22
max

cos

cos

cos

cos

r

r

R

R

R

r

r

R
U 








; 

                              

max1

min4

33

22

23

min4

max1

22
min

cos

cos

cos

cos

r

r

R

R

R

r

r

R
U 








.                             (1) 

 

Диапазон регулирования равен 

 

min4min1

min4max1

rr

rr
D




 . 

Трехступенчатый вариатор скорости (рис. 2) состоит из ведущего тороидального колеса 

1, промежуточного сферического или эллипсоидного колеса 2, промежуточных тороидальных 

колес 3, 4, которые соединены между собой посредством валов 5, 6, круглых конических колес 

7, 8, 9, 10, вала 11 и ведомого сферического или эллипсоидного колеса 12, которое жестко 

закреплено на ведомом валу 13. Колесо 2 свободно закреплено на неподвижной оси 14. Колеса 

1, 3, 4 оснащены равновысокими прямыми зубъями 15 полной длины, а колеса 2, 12 

оснащеными равновысокими прямыми зубьями 16, 17 неполной длины, которые расположены 

вдоль кривых 18, 19, которые представляют заданную функцию переменного передаточного 

отношения. 

Передаточные отношения: 
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Четыреступенчатый вариатор скорости (рис. 3) состоит из ведущего 1, промежуточных 2, 

3, ведомого  тороидального  колеса 4 и промежутчных сферических или эллипоидных колес 5, 

6, которые с возможностью вращения закрепдены на неподвижной оси 7. Колеса 1, 2, 6 

оснащены равновысокими прямыми зубьями 8 неполной длины, которые расположены вдоль 

пространственных кривых 9, 10, 11, которые представляют заданную функцию переменного 

передаточного отношения. Колеса 3, 4, 5 оснащены равновысокими прямыми зубьями 12 

полной длины. Колеса 2, 3 между собой соединены посредством валов 13, 14, 15 и круглых 

конических колес 16, 17, 18, 19. 

Передаточные отношения 
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Если необходимо, чтобы ведомые колеса и валы зубчатых передач и вариаторов 

скорости, с переменным передаточным отношением совершали вращательное движение 

переменно-постоянной угловой скоростью, то равновысокие зубъя неполной длины должны 

быть расположены вдоль кривых, которые состоят из частей с изменяющимися и постоянными 

радиусами . 

Расчет основных кинематических параметров зубчатых колес вариаторов можно 

провести согласно заданных геометрических параметров. 

Результаты расчета приведены в таблице, при  φ2=φ3=φ12=φ5=φ6=62º,    R2=R5=190mm;    

R3=140mm;    R6=150mm 

 
Результаты расчета кинематических параметров 
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1 
Двухступенчатый 

вариатор  
40 210 _ _ _ _ 40 180 0,222 5,25 23,64 

2 
Трехступенчатый 

вариатор  
40 210 _ _ 40 210 40 210 0,0019 0,029 14,98 

3 
Четырехступенчатый 

вариатор  
50 220 45 220 45 185 45 185 0,192 5,207 27,12 
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Рис. 1. Двухступенчатый 

вариатор скорости Рис. 2. Трехступенчатый 

вариатор скорости 

Рис. 3. Четырехступенчатый 

вариатор скорости 

рис. 1. Двухступенчатый 

вариатор скорости 
рис. 2. Трехступенчатый 

вариатор скорости 

рис. 3. Четырехступенчатый 

вариатор скорости 
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Если необходимо, чтобы ведомые колеса и валы передачи осуществляли вращения 

разными законами передаточного отношения, то зубъя неполной длины должны быть 

расположенны вдоль различных кривых, которые представляют разные функции заданного 

закона переменного передаточного отношения. Кривая, составленная из частей, 

соответствующих разным функциям переменного передаточного отношения, распологается на 

начальной поверхности ведущего или ведомого колес.  

Двухступенчатый вариатор скорости (рис. 1) работает следующим образом. Колесу 1 

сообщим вращательное движение с постоянной угловой скоростью. Посредством боковых 

поверхностей зубъев полной 6 и неполной 7 длины колес 1, 2, колесо 2 совершит вращательное 

движение с переменной угловой скоростью, которое передается жестко соединенному колесу 3. 

Посредством боковых поверхностей зубьев неполной 8 и полной 6 длины колес 3 и 4, колесо 4 

совершит движение с суммарной переменной угловой скоростью. 

Трехступенчатый вариатор скорости (рис. 2) работает следующим образом. Колесу 1 

сообщим вращательное движение с постоянной угловой скоростью. Посредством зацепления 

боковых поверхностей зубьев полной 15 и неполной 17 длины колес 1, 2, 3 колесо 3 совершает 

врашательное движение с переменной угловой скоростью, которое посредством валов 5, 6, 11, 

колес 7, 8, 9, 10, взаимозацеплением боковых поверхностей зубьев полной 15 и неполной 17 

длины, колес 4, 12 передается ведомому колесу 12, которое совершит движение с суммарной 

переменной угловой скоростью. 

Четырехступенчатый вариатор (рис. 3) работает следующим образом. Колесу 1 

сообщим вращательное движение с постоянной угловой скоростью. Посредством зацепления 

боковых поверхностей зубьев полной 12 и неполной 8 длины колес 1, 5, 2, колесо 2 совершает 

вращательное движение с переменной угловой скоростью, которое посредством валов 13, 14, 

15, колес 16, 17, 18, 19, взаимозацеплением боковых поверхностей зубьев полной 12 и 

неполной 8 длины колес 3, 6 и 6, 4 передается ведомому колесу 4, которое совершит движение 

суммарной переменной угловой скоростью.  

 

3. Заключение 

Таким образом, выполненные исследования позволили реализовать следующее: 

1. Разработать конструкции зубчатых вариаторов, позволяющие намного уменьшить 

динамические характеристики механизма. 

2. Значительно упростить процесс изготовления зубчатых передач вароаторов с использованием 

стандартного серийного оборудования. 

3. Увеличить диапазон регулирования и кпд передачи вариатора. 

4. Передать большую мощность и упростить конструкцию вариатора. 
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 SUMMARY 

GEAR VARIATORS WITH NEW VARIABLE RATIO GEARS 

Varsimashvili R.S. and Kakhiani M.R. 

Georgian Engineering Academy 

The paper discusses various designed speed variators with new gears which have drive and driven gears fitted 

with uneven full and partial length teeth along plane and spatial curves. Some kinematic parameters of the 

variators are given. The kinematic calculation of the variators with consideration of geometric parameters of 

their constituent parts was performed. 

Keywords: gears, speed variator, variable gear ratio, drive gear, driven gear, teeth.      
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ТЕОРЕТИКО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ  

ШТАМПОВЫХ ИСПЫТАНИЙ 

 

Вачарадзе В.В.,   Вачарадзе Б.Ш. 

 

Грузинский технический университет 

 

Сравнительные испытания жесткого штампа и равномерно-распределенной нагрузки на 

структурном маловлажном основании в диапазонах нагрузок от 0 до 0,4 МПа позволили 

оценить напряженно-деформированное состояние основания. 

Анализ экспериментальных данных показал, что с ростом внешней нагрузки, 

передаваемой на основание через жесткий штамп или в виде равномерно-распределенной 

нагрузки, практически все отклики основания позволяют характеризовать его напряженно-

деформированное состояние [1]. 

Лабораторные исследования по оценке деформируемости грунта, выполненные в 

компрессионном устройстве, в зависимости от влажности показали существенное изменение 

модуля деформации. Опыты проводились на образцах, отобранных на опытной площадке через 

20 см по глубине, до глубины 2,2 метра от поверхности. При изменении влажности грунта от 5 

до 25% модуль деформации менялся от 2,5 до 37,5 МПа. 

Нижняя граница влажности при компрессионных испытаниях ограничена 5%, а в 

природных условиях влажность грунта в верхнем слое, примерно до 10 см от поверхности, 

составляла не более 2%. 

Характер распределения контактных напряжений по подошве жесткого штампа, 

линейное нарастание напряжений в основании и линейное приращение перемещений в 

процессе роста нагрузки на основание, позволяет в качестве расчетной схемы принять модель 

линейно-деформируемого полупространства. Расчеты напряженно-деформированного 

состояния выполнялись с использованием метода конечных элементов. 

На рис. 1 представлены расчетные схемы модели основания, по которым были 

выполнены расчеты. Первая схема - однородное линейно-деформируемое полупространство. 

Вторая схема - неоднородное линейно-деформируемое полупространство с переменным модулем 

деформации грунта по глубине, при этом модуль меняется линейно от 100 МПа, в 10 см слое от 

поверхности, до 16 МПа на глубине 1,6 м. Ниже 1,6 м модуль деформации остается неизменным 

и равным 16 МПа. По результатам лабораторных исследований коэффициент Пуассона v  

изменяется в диапазоне 0,10-0,20. В расчетах он принят постоянным и равным 0,15. 

 

 
 

Рис. 1. Расчетные схемы модели основания с учетом модуля деформации грунта Е 

 

Принятая конечноэлементная сетка при радиусе штампа 0,4 м состоит из 288 

треугольных элементов, покрывающих на плоскости область  размерами: глубина – 3,1 м; 

ширина – 3,733 м. Ограничение размеров области неизбежно при использовании МКЭ, однако 
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выбор их должен быть строго обоснован  с тем, чтобы исключить влияние границ области на 

результаты расчета [2]. Выбранные для расчета размеры области отвечают указанному 

требованию. 

Граничные условия следующие: отсутствие радиальных перемещений (u ) на левой и  

правой границах, отсутствие всяких перемещений ( u  и v ) на нижней границе, отсутствие 

напряжений на свободной части верхней границы (
z  и )rz , постоянство вертикальных 

перемещений ( w ) под жестким штампом и отсутствие горизонтальных перемещений ( u ), т.е. 

штамп имеет полное сцепление с основанием, а для равномерно-распределенной нагрузки 

вертикальная Pz   и отсутствие касательных напряжений 0rz . 

Треугольные элементы объединяются попарно, образуя прямоугольную сетку. 

Перемещения вычисляются в узлах сетки, а напряжения в центрах треугольных элементов, и 

затем осредняются попарно для двух элементов, составляющих прямоугольник. 

Неравномерность модуля деформации учитывается приближенно. В каждом 

треугольном элементе модуль принимается постоянным и равным его значению в центре 

тяжести, т.е., если для верхней части основания принималось 

zEE  1
,                                                                 (1) 

то для каждого элемента в этой части принимается модуль деформации 

ээ zEE  1 ,                                                             (2) 

где эz глубина центра тяжести элемента. 

В результате численного расчета были получены все компоненты напряженно-

деформированного состояния основания. Однако, для анализа и сравнения с 

эксперименртальными данными сделана выборка закономерностей распределения вертикальных и 

горизонтальных напряжений, перемещений и эпюры контактных напряжений. Результаты 

представлены в виде эпюр безразмерного вида. Так, например, напряжения представлены в 

виде: 

P

z
z


  ,      

P

r
r


  ,                                                       (3) 

где P среднее давление по подошве жесткого штампа или равномерно-распределенная 

нагрузка. 

Безразмерность перемещений выражена в следующем виде: 

PR

wE
w 1    и   

PR

uE
u 1 .                                                         (4) 

На рис. 2 представлены экспериментальная эпюра распределения контактных давлений 

и расчетные эпюры по схеме однородного и неоднородного линейно-деформируемого 

основания с переменным модулем деформации по глубине.  При расчете, учет изменения 

модуля деформации грунта, с максимальным значением на поверхности и последовательным 

уменьшением с глубиной, меняет эпюру контактных давлений по сравнению с однородным 

полупространством. При этом, практически во всех точках, для неоднородного основания 

контактное давление на 10-25% меньше, чем для однородного, за исключением краевых 

областей. Эпюра контактных давлений, с учетом неоднородности основания по жесткости, 

ближе описывает экспериментальную эпюру. 

На рис. 3 представлены относительные осадки жесткого и гибкого штампа и верти-

кальные перемещения поверхности основания для неоднородного линейно-деформируемого 

основания, абсолютные значения осадок жесткого и гибкого штампа и вертикальные 

перемещения основания [3]. В эксперименте имеется некоторое различие в интенсивности 

затухания перемещений от центра к периферийным областям. 

Однако, объем осадки основания под равномерно-распределенной нагрузкой, как в 

эксперименте так и в расчете, на 25-40% больше чем под жестким штампом. 
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Рис. 2. Экспериментальная и расчетные эпюры контактных напряжений 

1 – экспериментальная; 2 – однородное л.д. основание; 3 – неоднородное 

л.д. основание с переменным Е по глубине 

 

 

 
Рис. 3. Относительные осадки и вертикальные перемещения поверхности для  

неоднородного л.д. основания 

1 – расчетные; 2 - экспериментальные 

 

 
На рис. 4 представлены эпюры вертикальных сжимающих напряжений под центром, 

краем и за пределами, на расстоянии 20 см от краев штампов, полученных в эксперименте и 

расчетом для однородного и неоднородного полупространства. 

Во всех случаях видно, что расчет, выполненный с учетом изменения модуля 

деформации по глубине, приближает расчетные значения к экспериментальным. Из этого 

следует, что при расчете напряженно-деформируемого состояния основания под действием 
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жесткой и гибкой нагрузки необходимо учитывать жесткость оснований и характер 

распределения этой жесткости по глубине. Расхождение экспериментальных значений с 

расчетными можно объяснить как некоторой погрешностью измерений в эксперименте, так и  

возможной неточностью заданных в расчете закономерностей распределения жесткости по 

глубине. Также следует отметить, что установка датчиков давления в столь жесткий массив, 

каким являлся в момент проведения испытаний лессовый грунт, потребовало изменить 

отработанную методику закладки датчиков путем их вдавливания, и перейти на их забивку. 

Забивка приводит к большему нарушению природного сложения грунта и вызывает 

дополнительные погрешности в определении напряжений. 

 

 
 

Рис. 4. Эпюры вертикальных сжимающих напряжений в  пределах и за пределами штампа 

1 – экспериментальные; 2 – расчетные для однородного  основания; 3 – расчетные для неоднородного 

основания 

 

Сравнение расчетных и экспериментальных значений вертикальных сжимающих 

напряжений под центром и краем штампа, показывает, что в основной сжимаемой зоне, до 

одного диаметра штампа, напряжения под гибким штампом на 20-40% выше чем под жестким. 

Это и является причиной, приводящей к большей осадке основания под действием равномерно-

распределенной нагрузки, чем под жестким штампам. 
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SUMMARY 

THEORETICAL AND EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE RESULTS OF STAMP TESTS 

Vacharadze V.V. and VacharadzeB.Sh. 

Georgian Technical University 

The paper deals with the results of comparative tests of a hard and a flexible stamps on a little wet loessial base. 

The diagrams of distribution of contact and vertical compressive stresses, and of the base surface displacement 

and stamp settlement are given. The design outline of the base in the form of inhomogeneous linearly 

deformable half-space with a variable deformation modulus by depth is offered. In the result of the numerical 

calculation, all the components of the stress-strained state of the base were determined. The comparison of 

design and experimental data showed that it is necessary to take into consideration the base rigidity and rigidity 

distribution in depth. 

Keywords: hard stamp, flexible stamp, loessial base, contact stress, vertical compressive stress.  
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maRal koncentrirebuli wyalSemcveli feTqebadi nivTierebebis 

emulsiis kvleva laboratoriul pirobebSi 

 

SaraSeniZe T.v., gaboZe v.k. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

1.Sesavali 
 
emulsia warmoadgens amoniumis gvarjilis najer xsnarSi emulgirebul 

dizelis zeTs „wyal-zeTSi“. warmodgenili samuSaos mizania saqarTvelos 
bazarze arsebuli nedleuliT Segveqmna iseTi wyalSemcveli emulsiuri 
feTqebadi nivTierebebi, romlebic Tavisi energetikuli maCveneblebiT, 
damzadebis simartiviT da siiafiT daakmayofilebda masze wayenebul 
moTxovnebs. amavdroulad emulsiis erT-erTi ZiriTadi moTxovna unda 
akmayofilebdes pirobas - am emulsiaze damzadebulma feTqebadma nivTierebam 
WaburRilis wylis svetSi gavlisas da WaburRilSi xangrZlivi droiT 
yofnisas SeinarCunos struqtura da maRali detonaciuri Tvisebebi.  

   
 2. ZiriTadi nawili  
  
ZiriTadad emulsiuri koncentrirebuli feTqebadi narevebi gamoiyeneba, 

nebismieri simagris qanebSi, wyliani WaburRilebis asafeTqeblad. didi 
mwarmoeblurobis karierebze aRniSnuli feTqebadi nivTierebebis CatvirTva 
wylian WaburRilebSi xdeba specialuri dammuxtveli manqanebiT wylis svetis 
qveSidan, xolo sxva SemTxvevaSi aseTi tipis feTqebadi nivTierebebis 
CatvirTva xdeba davaznuli masrebiT (masrebis gauWrelad), raTa ar moxdes 
feTqebadi masalis wyalSi gaxsna (masalaSi wylis SeRweva), es ukanaskneli ki 
amcirebs WaburRilSi feTqebadi nivTierebebis xazovan energias, radgan 
masris WaburRilSi Tavisuflad Casvlis principidan gamomdinare masris 
diametri  WaburRilis diametris 0,8%-s Seadgens [1].  

aseve cnobilia, rom emulsia warmoadgens amoniumis gvarjilis najer 
xsnarSi emulgirebul dizelis zeTs, `wyali-zeTSi“.  

zemo aRniSnulidan gamomdinare, miznad davisaxeT Segveqmna iseTi 
wyalSemcveli emulsiuri nivTierebebi, romlebic Tavisi energetikuli 
maCveneblebiT, damzadebis simartiviTa da siiafiT daakmayofilebda masze 
wamoyenebul moTxovnebs. amavdroulad, axladSeqmnili wyalSemcveli 
feTqebadi masalebis erT-erTi ZiriTadi moTxovna unda akmayofilebdes 
pirobas-feTqebadi nivTierebis gaWrili masriT (xazovani energiis gazrdis 
mizniT) WaburRilis wylis svetSi gavlisas da WaburRilSi xangrZlivi 
droiT yofnisas SeinarCunos struqtura da maRali detonaciuri Tvisebebi. 
emulsiis damzadeba xdeboda maRalkoncentrirebuli (80-85%) amoniumis 
gvarjilis najer xsnarSi sxvadasxva markis dizelis zeTebis emulgirebiT. 
am ukanasknelze damokidebulia emulsiis siblante da simkvrive, 
eqsperimentebisaTvis gamoyenebuli iqna naxSirwyalbadebis naerTebi, mZime 
dizelis zeTebidan parafinis Semcvel zeTebamde.  

najer xsnarSi zeTis emulgireba moxda maRali zedapiruli aqtivobis 
mqone nivTierebebiT. pirvel SemTxvevaSi, sapnis mrewvelobaSi gamoyenebuli 
oqsieTilirebuli fenoliT (ОП-5), meore SemTxvevaSi CH2OHCHOHCH2OH 

samatomian spirtze damzadebuli glicerinis eTeriT. maRali konsistenciaze 
najer xsnarSi, sxvadasxva markis zeTebis (AC-4,AAC-8, indrustriuli zeTi da 

15W40) emulgirebiT miviReT emulsiebi, romelTa gamocdac moxda laborato-
riul pirobebSi. gamocda xdeboda emulgaciis xarisxze, emulsiis simkvriveze 
da mis konsistenciaze gacivebis temperaturuli reJimis cvalebadobis 
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mixedviT, aseve wyalmedegobaze. laboratoriul pirobebSi eqsperimentebi 
Catarda or etapad: pirvel SeTxvevaSi zemoT aRniSnuli zeTebis emulgirebas 
najer xsnarSi vaxdendiT oqsieTilirebuli fenoliT, xolo emulgacia 
warmoeboda tumbos saSualebiT, romlis brunvaTa ricxvi Seadgenda 900 
br/wT-Si. meore SemTxvevaSi, imave masalebze, emulgacia moxda glicerinis 
eTeriT specialuri saemulgacio aparatis daxmarebiT, romlis brunvaTa 
ricxvi Seadgenda 3000br/wT-Si. movaxdineT dakvirveba drois mixedviT (dReebi, 
kvirebi), 100 mm diametrisa da 2000 mm sigrZis minis milSi. 

rogorc cnobilia, emulsiis afeTqebis unari damokidebulia damJangve-
lis da sawvavis fazebis mdgomareobaze. isini aucileblad unda iyos 
Txevadi. zemoT CamoTvlil zeTebze damzadebuli emulsiebis damJangveli da 
sawvavi fazis mdgomareoba damokidebulia emulsiis gacivebis siCqareze. 
emulsiis swrafad gacivebisas xdeba nitratebis xsnaris koagulacia Seda-
rebiT did wveTebad da maTi kristalizacia. cnobilia,rom oqsieTilirebuli 
fenoliT emulgirebuli emulsiebi mdgradobas inarCunebs 48 saaTis ganmav-
lobaSi. Semdeg iwyebs TandaTanobiT gayofas da sruli gayofa xdeba 7-8 dRe-
RameSi. organuli sawvavis fizikur maxasiaTeblebzea damokidebuli emulsiis 
siblante da simkrive. laboratoriul pirobebSi gamokvleuli iqna 
emulsiebis fizikuri maxasiaTeblebis Sedegebi (cxrili) [2].  

      
   emulsiebis fizikuri maxasiaTeblebi  
 

sawvavi emulsiis siblante 
emulsiis 

simkvrive g/sm3 

dizelis zeTi AAC-4 Txeli emorCileba gadatumbvas 1,29 

dizelis zeTiAC-8 25-300 emorCileba gadatumbvas 1,31 

industriuli zeTi Txeli 1,25 

dizelis zeTi 15W-40 jemismagvari, sqeli 1,33 

           
cxrilis monacemebidan naTlad Cans, rom feTqebadi emulsiis 

dasamzadeblad ukeTesia gamoviyenoT dabali xarisxis zeTebi, radgan, rac 
naklebia masSi Seyvanili damatebiTi minarevebi, miT naklebia emulsiis sisqe 
gacivebul mdgomareobaSi. agreTve aRsaniSnavia, rom mcirdeba emulsiis 
simkvrive, rac mis naklad unda CaiTvalos. 

rogorc wesi, gansxvavebiT suspenziebisa da gelebisa, emulsias arc 
asqeleben da arc Jelatinirebas ukeTeben, radgan emulsias ar aqvs qimiuri 
sensibilizatorebi, misi mgrZnobeloba, detonaciis unari da detonaciuri 
stabiluroba, aseve misi simkrive damokidebulia emulsiaSi fizikuri an 
qimiuri gziT Seyvenili haeris buStulakebis Semcvelobaze [1]. Cvens SemTx-
vevaSi, emulsiaSi Seyvanili iqna  sensibilizatorad amoniumis gvarjilis 
granulebi. damzadebuli emulsiebis gamocdam wyalmedegobaze, labora-
toriul pirobebSi, dagvanaxa, rom verc erTi emulsia wylis svetSi gavlisas 
ver inarCunebs mdgradobas. wylis svetSi gavlilas xdeba emulsiaSi wylis 
SeRweva da misi gayofa.  

emulsiis wyalmedegobis misaRwevad mivmarTeT emulsiis struqtu-
rirebas natriumsilikatiT. Sesqelebas vaxdendiT: erT SemTxvevaSi sufTa 
karboqsimeTilceluloziT (kmc), xolo meore SemTxvevaSi maRalpolimerul 
flokuriT magnaflok-10-iT. gamocdebi Catarda laboratoriul pirobebSi. 

gamokvlevebis Sedegad dadginda, rom Semasqeleblad gamoyenebul kmc-s 
SemTxvevaSi emulsia wylis svetSi gavlisas inarCunebs mdgradobas. 
amavdroulad, emulsia xdeba magari da irRveva  misi ZiriTadi principi, 
sawvavisa  da damJangvelis fazebi ar imyofeba Txevad mdgomareobaSi. aRsa-
niSnavia, rom kmc emulsias kravs erTi mimarTulebiT, xolo maRalpoli-
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meruli  magnaflok-10-iT emulsiis masa ikvreba yvela mimarTulebiT, xdeba 
blanti, welvadi da mas gaaCnia unari emulsiis orive faza SeinarCunos 
Txevad mdgomareobaSi. wylis svetSi gavlilas emulsia inarCunebs mdgra-
dobas, rodesac struqturis Semqmneli natriumsilikatis da Semasqeleblis 
magnaflok-10-is optimaluri raodenoba Sesabamisad Seadgens 0,15 da 0,26%-s. 

 
3. daskvna 
 
emulsiis koncentracia, gacivebul mdgomareobaSi, mTlianad 

damokidebulia organuli sawvavis fizikur maxasiaTeblebze, xolo sawvavis 
emulgireba maRalkoncentrirebul amoniumis gvarjilis najer xsnarSi -
maRalzedapirulad aqtiur emulgatorze. maRali xarisxis emulsiis 
misaRebad, mizanSewonilia, amoniumis gvarjilis najer xsnarSi sawvavad, 
samatomian spirtze damzadebuli gliceriniT, industriuli an dizelis 
zeTis AAC-4-is emulgireba. emulsiis wyalmedegobis uzrunvelyofa wylis 
svetSi gavlisas da wyalSi xangZlivi drois ganmavlobaSi yofnisas, 
SesaZlebelia misi struqturizebiT maRalpolimeruli flokuraliT 
magnaflok-10-iT da natriumsilikatiT. 
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SUMMARY 

LABORATORY RESEARCH OF THE EMULSION OF HIGHLY CONCENTRATED  

WATER-CONTAINING EXPLOSIVES 

Sharashenidze T.V. and Gabodze V.K. 

Georgian Technical University 

The paper deals with the laboratory research of the emulsion of highly concentrated water-containing explosives. 

It is possible to introduce air bubbles into the emulsion by using microporous or porous substance powder, but, 

taproduce a concentrated waterproofemulsion explosive, we used ammonia nitrate granules. To prevent the 

precipitation of granules in the emulsion, we condensed the emulsion chemically. We found that, withthe use of 

Carboxymethylcellulose (CMC) as a thickener, the emulsion preserved its stability. At the same time, the 

emulsion consolidated and its main character destructed, in the phase of burning and oxidation, it was not in a 

liquid or viscous state. The emulsion bulkis bound by highlypolymeric Magnafloc 10 in all directions. It 

becomes viscous and ropy. Testing of the prepared emulsions on waterproofness showed that, passing through a 

water column, none of the emulsions preserved stability. When the emulsion passes through the water column, 

water enters the emulsion, and the emulsion gets divided. Passing through the water column, the emulsion 

preserves stability if the optimal amounts of structure-forming sodium silicate and thickener Magnofolc 10make 

up 0.15 and 0.26 %, respectively. 

Keywords: granules, detonation, emulsification, emulsion, coagulation, concentrated sensitizer, structure, 

waterproofness. 
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emulsiuri koncetrirebuli feTqebadi nivTierebebis energetikuli 

 efeqturobis Sefaseba poligonur pirobebSi 

 

SaraSeniZe T.v.,  gaboZe v.k. 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

 

1. Sesavali 

 

emulsiiT Sevsebuli koncetrirebuli wyalSemcveli feTqebadi 

nivTierebebi miekuTvneba umartivesi tipis feTqebadi nivTierebebis rigs. maT, 

igdanitTan SedarebiT gazrdili moculobiTi kuTri energia da gazrdili 

wyalmedegoba aqvT.   

 amJamad, saqarTvelos samTo mrewvelobaSi gamoyenebul feTqebad 

nivTierebebTan SedarebiT, emulsiuri koncetrirebuli wyalmedegi feTqebadi 

nivTierebebi gacilebiT iafia. is garemoeba, rom saqarTvelos bazarze, 

moipoveba xsenebuli feTqebadi nivTierebebis komponentebi da radgan am 

feTqebadi nivTierebebis damzadebis teqnologia gacilebiT martivia, 

metyveleben Cvens pirobebSi maTi gamoyenebis mizanSewonilobaze.  

 

 

2. ZiriTadi nawili  

 

emulsia TavisTavad ar warmoadgens feTqebad nivTierebas, sanam masSi 

fizikuri an qimiuri gziT ar iqneba Seyvanili haeris buStulakebi. SesaZ-

lebelia emulsiaSi haeris buStulakebis Seyvana mikro forebis an forovani 

nivTierebis fxvnilis saSualebiT (magaliTad perlitis fxvnili, minis 

burTulebi, amoniumis gvarjilis granulebi da sxva), maTma TiToeuli 

komponentis raodenobam ar unda gadaaWarbos 4%-s [1]. Cvens mier damzadebuli 

koncetrirebuli feTqebadi nivTiereba warmoadgens emulsiis da ag-ds-is, 

(amoniumis gvarjila-dizelis sawvavi) iseT narevs, romelSic emulsiam  unda 

Seavsos amoniumis gvarjilis burTulebs Soris sivrce. am SemTxvevaSi 

amoniumis gvarjilis myari burTulebi asruleben sensibilizatoris da 

simkrivis regulatoris rols.                  

koncentrirebuli feTqebadi nivTierebebi mzaddeboda sxvadasxva pro-

centuli Semadgenlobis 25/75, 40/60, 50/50, da Sesabamisad 1,27; 1,32;               

1,34 g/sm3 simkrivis, (mricxvelSi - emulsia, mniSvnelSi ag-ds-i).  

narevebis kvlevis Sedegad dadginda, rom ag-ds-Si 25% emulsia srulad 

avsebs gvarjilis burTulebs Soris sivrces. emulsiis procentuli 

raodenobis gazrdiT (40, 50 da 75%) maRalpolimeruli Semasqeleblis 

magnaflok 10-is blanti webovnebis Tvisebidan gamomdinare, gvarjilis 

burTulebis daleqvas emulsiaSi adgili ar hqonia. feTqebad narevs Seswevs 

unari SeinarCunos Tavdapirveli teqstura ramdenime Tvis ganmavlobaSi.  

SefasebisaTvis gamosacdeli da etalonuri feTqebadi nivTierebebis 

afeTqeba moxda erTgvarovani Tvisebebis mqone samTo masivSi. aRsaniSnavia, 

rom aseTi erTgvarovani Tvisebebis garemo praqtikulad ar arsebobs. 

xsenebuli meTodiT, Znelia imsjelo didi masStabis aფeTqebiT miRebul 

Sedegebze. aseve Znelia imsjelo afeTqebuli qanis gamoyris muxtis 
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maCvenebelze, Sesrulebuli sasargeblo muSaobis iseT formebze rogoric 

aris qanis dangreva da mocemuli intensivobiT gafxviereba. 

zemoT aRniSnulidan naTlad Cans, rom feTqebadi nivTierebis 

fardobiTi muSaunarianobis gansazRvra, Zabrwarmoqmnis meTodiT, naklebi 

sizustisaa, magram gacilebiT martivad da advilad gansaxorcielebelia 

laboratoriul meTodebTan SedarebiT (trauclis sinji, balistikuri 

qanqara da sxva), misi erT-erTi mniSvnelovani upiratesoba isaa, rom igi 

saSualebas iZleva, damatebiTi mowyobilobebis gareSe, moxdes didi 

krizisuli diametris mqone Tanamedrove feTqebadi nivTierebebis (ag-ds, 

koncentrirebuli nivTierebebi) muSaunarianobis Sefaseba [2]. Zabrwarmoqmnis 

meTodis srulyofis mizniT, ukanasknel periodSi mniSvnelovani samuSaoebia 

Sesrulebuli ruseTSi. eqsperimentebiT dadgenilia, rom didi krizisuli 

diametris mqone feTqebadi nivTierebebis muxtebis detonaciis sisruleze 

sagrZnob gavlenas axdens iniciatoris simZlavre. misi gazrdisas muxtSi 

aRiZvreba gadakumSuli detonacia. rac ufro mZlavria iniciatori, miT ufro 

didia gadakumSuli detonaciis intesivoba da afeTqebisas gamoyofili 

energiis raodenoba [3,4]. wyalSemcveli feTქebadi nivTierebebis mgrZno-

biaroba inicirebaze, damokidebulia am nivTierebis temperaturaze. rogorc 

wesi, feTqebadi nivTierebis inicirebis impulsze temperaturis aweva iwvevs 

mgrZnobiarobis gazrdas da Sesabamisad temperaturis daweva mgrZnobiarobis 

Semcirebas. aqedan gamomdinare, wyalSemcveli feTqebadi nivTierebebis 

inicirebisas saWiroa iniciatoris simZlavris koreqtireba. koncetrirebuli 

feTqebadi nivTierebis poligonuri gamocda Zabrwarmoqmnis meTodiT 

mimdinareobda Sps `haidelberg cementis~ kavTisxevis kirqvis karierze. 

gamosacdeli koncetrirebuli feTqebadi nivTierebebi, romlebSic 

struqturirebuli emulsiis da ag-ds-is procentuli Semadgenloba Seadgenda 

25/75, 40/60 da 50/50, xolo maTi simkvrive Sesabamisad 1,27, 1,32 da 1,34g/sm3, 

Sedarebuli iqna etalonur feTqebad nivTierebad aRebul Sps „geonitros“ 

mier gamoSvebul wyalmedeg feTqebad nivTiereba „geonit 750“-Tan. 

eqsperimentebis Catareba gamosacdel da etalonuri feTqebadi nivTie-

rebis fardobiTi muSaunarianobis gansazRvrisaTvis mimdinareobda karieris 

SedarebiT xeluxlebel ubanze. eqsperimentebi iTvaliswinebs gamosacdeli da 

etalonuri feTqebadi nivTierebebis 40kg-ian muxtebis afeTqebas. eqsperi-

mentebi Catarda sam etapad: afeTqeba gatyorcnis muxtebiT, damuxtvidan or 

saaTSi, meore damuxtvidan eqvs saaTSi da mesame gamosacdeli feTqebadi niv-

Tierebis temperaturaze damokidebulebiT Sualedi detonatoris (poverJel 

magnumis) sididis dadgenaze. eqsperimentebis maqsimaluri identurobisaTvis 

daculi iyo afeTqebisaTvis saWiro yvela parametri garda gamosakvlevisa. 

Catarebuli samuSaoebis saimedo SefasebisaTvis TiToeuli eqsperimenti 

Catarda samjer. eqsperimentaluri samuSaoebisaTvis daiburRa 3m sigrZis 60 

WaburRili. feTqebadi nivTierebis temperaturaze damokidebulebiT, Sualedi 

detonatoris sididis dasadgenad, eqsperimentebi Catarda zafxulSi da 

zamTarSi. zamTarSi eqsperimentebis Catarebisas atmosferuli temperatura 

iyo – 6 . 
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cxrili 1  
 
 

maCveneblebi 
               feTqebadi nivTiereba 

          afeTqeba damuxtvidan 2 saaTSi 

geoniti 750     25/75   40/60   50/50 

WaburRilis sigrZe, Lm 3 3 3 3 

fn-is wona kg 40 40 40 40 

umciresi winaRobis xazi W,m 2,1 2,11 2,13 2,14 

damrtymeli vaznis masa kg 1 1,5 1,5 1,5 

fn-is sigrZe Lf.n,m 1,81 1,78 1,79 1,71 

dacobis sigrZe Ldac,m 1,19 1,22 1,26 1,29 

amoyris konusis radiusi r,m 1,5 1,5 1,48 1,45 

amoyris Zabris moculobaV,m3 4,94 5,18 4,88 4,71 

 
 
cxrili 2 
 
 
 maCveneblebi 

               feTqebadi nivTiereba 
          afeTqeba damuxtvidan 6 saaTSi 

geoniti 750     25/75   40/60   50/50 

WaburRilis sigrZe, Lm 3 3 3 3 

fn-is wona kg 40 40 40 40 

umciresi winaRobis xazi W,m 2,11 2,11 2,13 2,14 

damrtymeli vaznis masa kg 1 1,5 1,5 1,5 

fn-is sigrZe Lf.n,m 1,81 1,78 1,74 1,71 

dacobis sigrZe Ldac,m 1,19 1,22 1,26 1,29 

amoyris konusis radiusir,m 1,53 1,37 1,49 1,48 

amoyris Zabris moculobaV,m3 5,14 4,15 4,94 4,90 

 
 

cxrilSi 1 da 2 moyvanili monacemebis Sedarebis analizma gvaCvena, rom 

gamosacdeli feTqebadi nivTierebidan, feTqebadi narevis 25/75-is 

energetikuli maCvenebeli damokidebulia am nivTierebis wyalSi yofnis 

xangrZlivobaze. rogorc analizidan Cans, pirvelidan meore afeTqebamde 

oTxi saaTi wyalSi yofnisas, amoyris Zabris moculoba 24%-iT Semcirda, 

xolo feTqebadi narevebis 40/60 da 50/50-is maCveneblebi etalonur feTqebad 

nivTierebasTan, mniSvnelovnad ar Secvlila.  

rogorc me-3 da me-4 cxrilebis monacemebidan Cans yvela gamosacdeli 
feTqebadi nivTierebis detonaciuri maxsiaTeblebi damokidebulia am 
nivTierebis temperaturaze. am ukanasknelis sruli detonacia Tavismxriv 
damokidebulia damrtymeli vaznis sidideze. cxrilebis 2, 3 da 4 analizi 
gviCvenebs, imisaTvis, rom gamosacdeli feTqebadi nivTierebis zafxulis da 
zamTris periodSi Catarebuli eqsperimentuli monacemebi erTmaneTs 
daaxloeboda saWiro gaxda zamTris periodSi zafxulTan SedarebiT, 
damrtymeli vaznis masa gazrdiliyo 60-70%-iT.  
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cxrili 3 
 
 

maCveneblebi 
feTqebadi nivTiereba 

 

geoniti 750 25/75 40/60 50/50 

WaburRilis sigrZe, Lm 3 3 3 3 

fn-is wona kg 40 40 40 40 

umciresi winaRobis xazi W,m 2,1 2,11 2,13 2,14 

damrtymeli vaznis masa kg 1 1,5 1,5 1,5 

fn-is sigrZeLf.n,m 1,81 1,78 1,74 1,71 

dacobis sigrZe Ldac,m 1,19 1,22 1,26 1,29 

amoyris konusis radiusir,m 1,48 1,09 1,1 1,12 

amoyris Zabris moculobaV,m3 4,81 1,78 2,69 2,80 

 
 
cxrili 4  
 
 

maCveneblebi 
feTqebadi nivTiereba 

 

geoniti 750 25/75 40/60 50/50 

WaburRilis sigrZe, Lm 3 3 3 3 

fn-is wona kg 40 40 40 40 

umciresi winaRobis xazi W,m 2,1 2,11 2,13 2,14 

damrtymeli vaznis masa kg 1 2,5 2,5 2,5 

fn-is sigrZeLf.n,m 1,81 1,78 1,74 1,71 

dacobis sigrZe Ldac,m 1,19 1,22 1,26 1,29 

amoyris konusis radiusir,m 1,52 1,45 1,48 1,50 

amoyris Zabris moculobaV,m3 5,07 4,64 4,88 5,03 

 
 
 
3. daskvna  

 

sxvadasxva procentuli Semadgenlobis koncentrirebul feTqebad nare-

vebSi struqturirebuli emulsia xels uSlis amoniumis gvarjilis myari 

burTulebis daleqvas da unarCurebs Tveebis ganmavlobaSi narevs Tavda-

pirvel teqsturas. 

narevs (25/75%) wyliT savse WaburRilis svetSi gavlisas da masSi eqvsi 

saaTis ganmavlobSi yofnisas uqveiTdeba energetikuli maCveneblebi 20-25%-iT, 

maSin rodesac narevs, romlis procentuli Semadgenloba 40/60 da 50/50 

WaburRilis wylis svetSi gavlisas da wyalSi 6sT. yofnis Semdeg inarCunebs 

karg wyalmedegobas da energetikul Tvisebebs. 

koncentrirebuli feTqebadi nivTierebis damrtymeli vaznis masa 

damokidebulia am feTqebadi nivTierebis temperaturaze da igi temperaturis 

mixedviT moiTxovs koreqtirebas. rac dabalia nerevis temperatura miT metia 

damrtymeli vaznis masa.  
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SUMMARY 

ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY OF THE CONCENTRATED EMULSION EXPLOSIVE IN 

FIELD CONDITIONS 

Sharashenidze T.V. and Gabodze V.K. 

Georgian Technical University 

The paper discusses the production of a simple concentrated emulsion explosive and the assessment of its 

energetic effectiveness. The explosive substance used in Georgian mining industry is much simpler than other 

explosives of the same purpose from the point of view of its production. Explosive components are available 

locally. For research purposes, concentrated explosive substances of different percentage composition were 

fabricated. For reliable assessment of the performance of the concentrated explosives, the test and reference 

explosives were exploded in a homogeneous limestone massif. The tests showed that the determination of 

specific performance of explosives by the method of crater formation is less accurate, but simpler and easier to 

implement as compared to laboratory methods. The sensitivity of water-containing explosives to initiation 

depends on the temperature of the explosive. As a rule, an increase in the temperature causes the sensitivity to 

the initiation impulse, and a decrease in the temperature decreases the sensitivity. The results of the tests showed 

that, passing through the water column of a well, the mixture of percentage 40/60 and 50/50 preserves high 

waterproof and high energetic properties, which were no worse than those of the reference explosive. Besides, 

with temperature fluctuations it is necessary to adjust the striking cartridge mass, particularly in winter period the 

cartridge mass has to be increased by 60-70%. 

Keywords:  emulsion, water-containing explosive, explosive, detonation, sensitizer, initiator, waterproofness.  
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ЖЕЛЕЗО-МАРГАНЦЕВЫЕ РУДОПРОЯВЛЕНИЯ МАЙКОПСКОЙ СЕРИИ КАВКАЗА 

 

Махарадзе А.И. 

 

Государственный университет Акакия Церетели, Кутаиси 

 

На Кавказе в  майкопской серии  (олигоцен-нижний миоцен) во всех регионах её 

распространеия встречаются железо-марганцевые рудопроявления, которые в основном 

приурочены к майкопским глинам, являющимися образованиями застойной, зараженной 

сероводородом среды осадконакопления. 

В майкопской серии повышенное содержание железа и марганца, в виде карбонатных 

соединении (манганокальцит, сидерит, манганосидерит, олигонит), присутствуют в септариях, 

линзах и линзовидных прослоях. В зоне гипергенеза эти тела покрываются окислами и 

гидроокислами железа и марганца, которые образуют также пропластки и примазки по 

плоскостям напластования и трещинам майкопских глин. Соотношение содержания железа и 

марганца  в рудных образования варьирует  в широких пределах. Содержание марганца  

достигает 20%, железа – 40%. В этих телах отмечается  также повышенное содержание 

некоторых металлов (%):  Zn – 0,27; Ni – 0,3; Cr – 0,5.  Минералы марганца и железа в зоне 

гипергенеза  представлены окислами и гидроокислами. 

Условия формирования этих железо-марганцевых рудопроявлений  существенно 

отличаются от условий формирования нижнеолигоценовых марганцевых месторождений 

Чиатурского типа [1,2]. 

В образовании железо-марганцевых карбонатных  линз и прослоев песчаников 

цементом  такового же состава, особо важную  роль играли физико-химические режимы 

бассейнов осадконакопления и процессы диагенеза. Возникновение рудных тел обязано 

гипергенезу. Майкопский бассейн, зараженный сероводородом, характеризовался низким 

значениями pH, Eh  и высоким содержанием органического вещества. Такие условия 

способствуют накоплению марганца в морской среде в растворенном виде в количествах  

превосходящих железо. В бассейнах   зараженных сероводородом, высокие концентрации 

марганца обычны при его привносе в количествах, не превышающих кларковые. В Майкопском 

же бассейне Грузии часть марганца, содержащаяся в  зараженном сероводородом морской воде, 

не исключено, была рассеяна гидротермальными растворами, являющимися источниками 

нижнеолигоценовых месторождений и проявлений марганца. Не вызывает сомнение, что 

рассеянный гидротермальный марганец играл основную роль в формировании железо-

марганцевых рудных тел в зоне дальнего выклинивания нижнеолигоценовых месторождений 

марганца. 

Со среднего олигоцена, с началом процесса сероводородного заражения, в морской воде 

происходило постепенное увеличение содержания марганца. Со временем концентрация 

марганца достигла предела, превышающего его растворимость. Кроме того, в результате 

начавшейся  раннемиоценовой регрессии произошли изменения режима pH, Eh  и pCO2 

бассейна, вызивавшие понижение растворимости марганца. Отмеченные факторы обусловили 

выпадение его в тонко рассеянном и адсорбированном виде и обогащение им глинисто-

олевролитовых осадков. Доказательством последнего служит железо-марганцевый состав 

карбонатных линз, которые образуются в  процессе диагенеза при низком седиментационном 

обогащении осадка марганцом. Что касается прослоев песчаников, то их обогащение 

марганцем объясняется по схеме, которая была предложена Н.М. Страховым [3] для 

объяснения генезиса Лабинского месторождения. Согласно ей, из обогащенных в период 

седиментогенеза марганцем глин и олевролитов,  в процессе  диагенеза, при уплотнении осадка 

происходило выжимание и перетекание железа и марганца в виде бикарбонатов в соседние, 

более крупнозернистые образования – в песчанистые осадки, где они выпадали в виде 

карбонатов. Это было обусловлено разным режимом pH, Eh  и pCO2 в глинистых и песчанистых 

отложениях. В песчанистых отложениях, по сравнению с глинистыми, отмечается некоторые 

повышение  pH, Eh  и  понижение pCO2. 

После мобилизации марганца в составе карбонатных тел при процессах диагенеза его 

значительная часть оставалась в осадке в рассеянном виде. Дальнейшее перераспределение 
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железа и марганца происходило в зоне гипергенеза. Этому способствовало отделнность пород 

по слоистости  и трещиноватость, обеспечивающие циркуляцию инфильтрационных вод. Под 

воздействием последних органическое вещество окислялось, марганец и железо связывались в 

бикарбонаты и выносились из глин. На поверхности они окислялись с образованием линзочек, 

прожилок и корок  окисных железо-марганцевых руд, обволакивающих и замещающих 

глинистые породы. 

Эти типы рудонакопления на уровне нижнего олигоцена заслуживают особого 

внимания, поскольку не исключено,  что, районы их распространения являются зонами 

дальнего выклинивания нижнеолигоценовых месторождений Чиатурского типа. Примером к 

этому служит Вани-Багдадская полоса выходов  железо-марганцевых рудопроявлений раннего 

олигоцена,  являющаяся зоной дальнего выклинивания марганцового месторождения 

Квирильской депрессии. 
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SUMMARY 

IRON-MANGANESE ORES OF MAYKOP SERIES OF THE CAUCASUS 

Makharadze A.I. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

Iron-Manganese Deposits of Maykop Series of the Caucasus formed in the hypergenesis zone in the result of 

oxidation of iron-manganese carbonate bodies contained in Maykop clays.  

Keywords: iron-manganese ores, Maykop series, hypergenesis zone, carbonate bodies, oxidation. 
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madneulis sabados spilenZ-oqros Zneladgasamdidrebeli madnis 

flotaciis procesis Seswavla optimaluri marTvis  mizniT 

 
enageli r.p., gamcemliZe m.n., talaxaZe d.g., javaxiSvili g.v.,  

samxaraZe n.o., TuTberiZe m.l. 
 

ssip grigol wulukiZis  samTo instituti, saqarTvelos teqnikuri 
universiteti 

 
spilenZisa da oqros Semcveli madnis gamdidrebis sirTules ganapi-

robebs erTis mxriv madanSi spilenZis naklebi da piritis mometebuli 
Semcveloba da, meores mxriv, spilenZisa da oqros mineralebis fuWi qanis 
mineralebTan sxvadasxva zomiT Cawinwkvla. aRniSnuli masalis flotaciuri 
meTodiT gamdidrebis Sedegad miRebul calkeul koncentratebSi Sesabamisi 
sasargeblo komponentebis Semcvelobis gazrdisa da miRebuli produqtebis 
TviTRirebulebis Semcirebis mizniT mizanSewonilia moxdes procesis Ses-
wavla avtomatizaciis TvalsazrisiT da mmarTveli zemoqmedebebis opti-
maluri sidideebis SerCeva.  

Zneladgasamdidrebeli spilenZisa da oqros Semcveli madnis flota-
ciuri meTodiT gamdidrebis procesi, rogorc avtomatizaciis obieqti, 
SegviZlia warmovidginoT  nax. 1-ze naCvenebi struqturuli sqemis saxiT.  

 

 

nax.1. spilenZ-oqros Semcveli madnis flotaciis procesi – marTvis obieqti 

 
sqemaze naCvenebia procesis ZiriTadi teqnologiuri parametrebi, 

romlebic pirobiTad SegviZlia davyoT sam jgufad:  
- mmarTveli (Sesavali) zemoqmedebebi - flotaciis procesze miwodebuli 

reagentebis xarjebi: q1 –koleqtoris xarji, gr/t; q2 - amqafebelis xarji, 
gr/t; q3 - regulatoris xarji (naxevrad daJanguli spilenZis mineralebis 
sulfidizatori), gr/t. 

 - marTuli sidideebi – (gamdidrebis procesis xarisxobrivi maCveneblebi) - 

koncentratis gamosavali da masSi sasargeblo komponentebis - spilenZis 

Cu (%)  da oqros  Au (%) Semcvelobebi;  
 - SemaSfoTebeli zemoqmedeba - sasargeblo komponentis (spilenZis) Semc-

veloba sawyis madanSi  , %;  
 - procesis maxasiaTebeli, anu reJimuli sidide - saflotacio kameraSi 

gasamdidrebeli pulpis simkvrive  kg/sm3;  
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 cxrili 1. flotaciis eqsperimentebis Sedegebi 

       

  № Cu, % , კგ/m3 q1,gr/t q2,gr/t q3,gr/t Cu Au,% , % 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  1 0,3 1170 5 15 50 13,8 5,8 0,75 

  2 0,3 1190 10 15 100 14,2 6,1 1,1 

  3 0,35 1200 25 20 115 16,5 7 1,8 

  4 0,35 1200 25 25 115 17,3 7,2 2,1 

  5 0,4 1220 28 23 200 18,2 7,3 2,2 

  6 0,4 1225 30 25 200 19,1 8,1 2,3 

  7 0,35 1200 20 30 300 15,9 6,2 1,8 

  8 0,35 1190 26 30 250 18 6,9 1,7 

  9 0,4 1230 20 25 200 18,2 7,1 1,9 

  10 0,4 1250 20 25 200 19,5 7,8 2,1 

  11 0,35 1230 30 40 350 15,1 5,8 1,55 

  12 0,3 1190 35 40 400 14,8 5,2 1,35 

  13 0,3 1170 35 40 400 13,9 5,1 1,4 

  14 0,3 1170 10 20 100 12,9 5,3 1,3 

  15 0,3 1210 10 15 100 12,5 4,9 1 

  16 0,3 1190 35 40 400 11.9 4,7 1,35 

  17 0,4 1235 25 20 200 18.8 6.9 1,9 

  18 0,35 1240 20 25 150 19,1 6,8 1,8 

  19 0,33 1210 20 24 140 19,2 7 1,9 

  20 0,4 1250 20 25 115 19,3 7,1 2,5 

  21 0,4 1260 22 23 110 18,8 6,9 2,3 

  22 0,25 1180 35 38 400 12,1 5,1 1,5 

  23 0,3 1185 33 36 350 13,1 4,9 1,6 

  24 0,3 1190 30 35 300 14,5 5 1,8 

  25 0,35 1210 25 30 250 16.9 5,2 1,7 

  26 0,25 1175 11 12 100 13,2 4,8 1,25 

  27 0,25 1165 14 15 100 12.7 4,5 1,3 

  28 0,3 1180 10 15 50 12.8 3,9 1,2 

  29 0,28 1180 10 20 50 11,9 4 1,15 

  30 0,2 1155 15 12 100 11,5 3,8 1,2 

ZiriTadi statistikuri monacemebi 

saSualo 0,33 1201,67 21,80 25,27 196,50 15,52 5,88 1,63 

stand. cdomileba  0,01 5,14 1,64 1,63 21,25 0,51 0,22 0,08 

mediana 0,32 1195,00 21,00 25,00 175,00 14,95 5,80 1,65 

stand. gadaxra 0,05 28,14 8,99 8,92 116,41 2,77 1,22 0,43 

dispersia 0,00 791,95 80,79 79,65 13551,9 7,70 1,50 0,19 

asimetria -0,21 0,46 -0,12 0.35 0,61 0,11 0,01 0,11 

minimumi 0.20 1155,00 5,00 12,00 50,00 11,50 3,80 0,75 

maqsimumi 0,40 1260,00 35,00 40,00 400,00 19,50 8,10 2,50 

jami 9,51 34880,00 649,00 743,00 5845,00 451,90 170,60 48,05 
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procesis optimizacia gulisxmobs mmarTveli zemoqmedebebis iseTi 
sidideebis  moZebnas, romlebic SemaSfoTebeli zemoqmedebebis cvalebadobis 
miuxedavad uzrunvelyofen marTuli sidideebis (procesis xarisxobrivi 

maCveneblebi) optimaluri mniSvnelobebis miRebas. Aam miznis  ფოrmulirebisa-

Tvis miRebulia teqnologiუri kriteriumi: dasaxuli koncen-

tratiს maqsimaluri აmosavlis miReba mmarTveლi zemoqmedebebis garkveul 
farglebSi cvalebadobis dros: 

 

                                                  1 2 3( , , ) max;q q q  

                                                 1 2 3( , , , ) ;q q q const                                                (1).                                  

1min 1 1max 2min 2 2max 3min 3 3max; ; .     q q q q q q q q q
 

rogorc vxedavT, optimizaciis kriteriumi (1) Sedgeba sami wevrisagan- 
miznis funqcia, SezRudvis funqcia da mmarTveli zemoqmedebebis cvale-
badobis zRvrebi.  

flotaciis procesis kvlevis mizniT Catarda eqsperimentebi, romelTa 
monacemebi mocemulia cxrilSi 1. aqve moyvanilia TiToeuli parametris Ziri-
Tadi statistikuri maCvenebeli.  

cxrili 1-is monacemebiT agebuli iqna flotaciis procesis ZiriTadi 
statikuri maxasiaTeblebi, kerZod, mmarTveli zemoqmedebis arxiT korela-
ciuri veli da damokidebulebebi (nax. 2, 3, da 4):  

 

                            1f (q ),    2f (q ),     3f (q ).               (2)    

 
 

 

 
 

 

nax.2. damokidebulebebi: 1 - wyvili =f(q1); 2 - mravlobiTi =f(q1,q2,q3),  

rodesac q1  icvleba,  q 2 da q 3 -s aqvT saSualo mniSvnelobebi 
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nax.3. damokidebulebebi: 1 - wyvili =f(q2); 2 - mravlobiTi =f(q1,q2,q3),  

rodesac q2 icvleba,  q1 da q3 -s aqvT saSualo mniSvnelobebi 

 
 

 
 

nax.4. damokidebulebebi: 1 - wyvili =f(q3); 2 - mravlobiTi =f(q1,q2,q3), 

 rodesac q3 icvleba,  q1 da q2 -s aqvT saSualo mniSvnelobebi 

 
 
 
korelaciuri velis aproqsimacia moxda kvadratuli damokidebulebiT, 

romelTac aqvT saxe 

      

2

1 1

2

2 2

5 2

3 3

0,0042q 0,1988q 0,3992,

0,0043q 0.241q 1,3841,

3 10 q 0,0127q 0,5115.

    

    

     

                                 (3)                                            

    
Sesabamisi korelaciis koeficientebia: r(q1)=71,4%, r(q2)=60,8% da 

r(q3)=47,07%. aseve, (1) kriteriumis Sesabamisad, ganisazRvra miznis (koncen-
tratis saerTo gamosavlis)  da SezRudvis (saerTo koncentratSi spilenZis 
da oqros Semcvelobis) mmarTveli da SemaSfoTebeli zemoqmedebebisagan 
mravlobiTi damokidebulebebi: 
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                                                                 (4) 
 
 
   
  
 cxr. 1-s monacemebiT da kompiuteruli programa Matlab-is saSualebiT 

moxda am gamosaxulebebSi Semavali ucnobi koeficientebis ricxviTi 
mniSvnelobebis angariSi. Sedegad miviReT (cxr.2): 
 

cxrili 2. regresis gamosaxulebebSi (4) Semavali koeficientebis mnSvnelobebi 

 
am monacemebis gaTvaliswinebiT (4)-iT mocemulma gamosaxulebebma 

miiRes saxe: 

                          
1 2 3

1

( 0.027q 0.056q 0.002q )0.91 1.54 0.228

2 30.003q q q e ,
  

                        (5) 

                             
0.107 0.112 0.021 0.919

Cu 1 2 349.93q q q ,                                      (6) 

                             
0.073 0.166 0.024 1.075

Au 1 2 323.5q q q .                                      (7) 

 
cxrili 1-is mixedviT mmarTveli zemoqmedebebis cvalebadobis zRvrebia: 
             

                   ;355 1  q      ;4012 2  q     .40050 3  q                           (8) 

       
wyvil   damokidebulebebSi, aseve miznis da SezRudvis funqciebSi 

Semavali ucnobi koeficientebis ricxviTi mniSvnelobebi ganisazRvra umcires 

kvadratTa meTodiT kompiuteruli programa «Matlab»-is saSualebiT. 
amrigad, rogorc korelaciur velze eqsperimentuli wertilebis 

ganlageba, aseve agebuli wyvili damokidebulebebi realurad aRweren 
teqnologiuri procesis xasiaTs. kerZod, rogorc vxedavT mmarTveli 
zemoqmedebebis zrda iwvevs koncentratis gamosavlis   (%) gazrdas. Mmagram, 

amave dros, mmarTveli zemoqmedebis garkveuli, optimaluri sididis Semdeg 
mcirdeba gamosavali   . es garemoeba miuTiTebs procesis teqnologiuri 

kriteriumis (1)-s mixedviT optimaluri marTvis aucileblobaze. 
              

 
aRniSnuli statia Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 
mier dafinansebuli sagranto proeqtis (sagranto xelSekruleba #FR/354/3-180/13)  
farglebSi. publikaciaSi gamoqveynebuli mosazrebebi ekuTvnis avtorebs da SesaZloa 
ar asaxavdes SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis Sexedulebebs. 

 

 

 

 

 

a 0.002951   b1 49.92718   b2 23.5008 

K1 0.908863    0.106871    0.072974 

K2 1.535314    -0.11183    -0.16606 

K3 0.228258    -0.02059    0.024307 

C1 0.026573    0.918995    1.075181 

C2 0.055998             

C3 0.00234             

3 1 1 2 2 3 31 2

1 2 3

k ( c q c q c q )k kaq q q e
  

 
3221 22 2

Au 2 1 2 3b q q q
    

3111 21 1

Cu 1 1 2 3b q q q
    
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SUMMARY 

STUDY ON THE PROCESS OF ENRICHMENT OF MADNEULI DEPOSIT REFRACTORY COPPER-

GOLD ORE BY FLOTATION METHOD FOR OPTIMAL CONTROL 

Enageli R.P., Gamtsemlidze M.N., Talakhadze D.G., Javakhishvili G.V., Samkharadze N.O. and 

Tutberidze M.L. 

LEPL G.Tsulukidze Mining Institute, Georgian Technical University 

The paper deals with the study on the process of enrichment of Madneuli Deposit refractory copper-gold ore by 

flotation method with the aim of its automation. . To resolve this task, based on the results of the experiments, 

paired and multiple dependences between control variables (consumption of reagents: 
1q  -the collector 

represented by 1 part of butyl xanthate and 0.3 parts of Aeroflot 247; 
2q - the foaming agent, MIBC; 3q  - the 

regulator – sulphidizer of semi-oxidized copper minerals NaHS) and controlled variables (concentrate output and 

content of copper and gold) were constructed. The corresponding analysis showed that, based on these 

dependences, the parameters of the flotation process can be determined. 

Keywords: copper-gold ore, enrichment, flotation, paired and multiple dependences. 
 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №4, 2016  

 
96 

keTilSobili metalebis madnebis gamdidrebis 

magnituri meTodis SemuSaveba 

 
gigineiSvili a.a., TevzaZe d.m. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
Zveli droidan adamiani icnobda magnitur mineralebs, kerZod, 

magnetits da iyenebda mis Tvisebebs. sawyis etapze kmayofildeboda misi 
gamoyenebiT mxareebis dasadgenad (kompasi). dRevandeli dRisaTvis magnitis 
Tvisebebi kargadaa Seswavlili. magniturma separaciam romelic emyareba 
mineralebis gayofis teqnologias maTi magnituri Tvisebebis (magnituri 
amTviseblobis) anu maTi magnitur velis zonaSi qmedebis sxvaobaze da minera-
lebis gravitaciuli traeqtoriebis cvlilebaze, farTo gamoyeneba hpova 
samTo saqmeSi. kerZod, sasargeblo wiaRiseulis gamdidrebaSi. 

sasargeblo wiaRiseulis magnituri meTodiT gamdidreba dafuZnebulia 
mineraluri nawilakebis (natexebis) magnitur amTviseblobaze da koercitiur 
Zalaze araerTgvarovani magnituri velis zemoqmedebiT [1]. 

gasamdidrebeli masalis magnituri amTviseblobidan gamomdinare magni-
turi separacia iyofa sustmagnitur da Zliermagniturad, garemos mixdviT ki 
svel da mSralad. magnituri separatoris gamoyenebiT magnituri meTodiT 
mdidrdeba ZiriTadad rkinis, titanis, volframis, manganumis da sxva magni-
turi amTviseblobis mqone mineralebis madnebi. magram sxva liTonebis, rogo-
ricaa oqro, vercxli da sxva, maTi magnituri separaciiT gamdidreba dRemde 
SeuZlebelad iTvleboda, radganac ferad da iSviaT metalebs magniti ar 
izidavs. 

mudmivi magnituri velis Seswavlis procesSi axleburad iqna gaanali-
zebuli fukos mier aRmoCenili efeqti, romelic detalurad aRwera da gan-
marta faradeim. es efeqti aseve cnobilia aragos movlenis saxiT. grigaluri 
denebis zemoqmedebiT magnitur velSi gamtari iwyebs moZraobas. es meTodi 
farTod gamoiyeneba teqnikaSi xelsawyoebis moZravi nawilebis demfirebi-
saTvis xaxunis Zalis gamoyenebis gareSe [2].  

nax.1. mocemulia mudmiv magnitur velSi moZravi gamtaris zedapirze 
warmoqmnili fukos denebi, romelic kargadaa Seswavlili da aRwerili. 

 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
nax.1. mudmiv magnitur velSi moZravi gamtaris zedapirze warmoqmnili fukos denebis 

Zalwirebis sqema 
 

Cveni mizani iyo uZravi gamtaris amoZravebiT migveRwia mineralebis  
gayofis efeqti. kvlevis Sedegad dadginda, rom Tu gamtarSi warmovqmniT 
fukos denebs, maSin is mudmiv magnitur velSi daiwyebs moZraobas Tavisi 
gravitaciuli traeqtoriisgan gansxvavebuli traeqtoriiT, gamtari ganizi-
deba magnitebisgan. 
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nax.2. mocemulia laboratoriuli danadgarebis zogadi sqematuri naxa-
zi, romelic uCvenebs mineraluri marcvlebis gravitaciuli traeqtoriis 
cvlilebebs Cveulebri (a) da fukos denebis (b) gamoyenebiT magnituri separa-
ciisas. 

 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nax.2. magnitur separatorSi marcvlebis moZraobis traeqtoria 
a - Cveulebrivi; b - fukos denebis gamoyenebiT 

 
eqsperimentisTvis gamoyenebuli iyo 1-0 mm klasis fraqcia rkinis, ver-

cxlis da kvarcis mineralebiT. rogorc naxazidan Cans vercxlis marcvlebi 
fukos denis zemoqmedebiT ganizidebian mudmivi magnitisagan da icvlian 
vardnis traeqtorias, xolo feromagnituri marcvlebi miizidebian mudmivi 
magnitebiT da inarCuneben Zvel traeqtorias. 

miRebuli SedegiT SeiZleba davaskvnaT, rom SemuSavebuli magnituri 
separaciis meTodiT da separatoriT SesaZlebelia ara marto fero magnituri 
masalis gamdidreba, aramed oqros, vercxlis da sxva mineralebis an mar-
cvlebis gamdidreba. amasTan gamdidrebis magnituri separaciis Sedegad 
miviRoT ara tradiciulad ori, aramed sami produqti: magnituri, aramagni-
turi da aramagnituri metalis. siaxlis gamo statiaSi danadgaris sruli 
aRwera da gayofili masalis sruli Sedegebis detalizacia SezRudulia. 
amdenad danadgaris konstruqcia da meTodis sruli versia ganxiluli iqneba 
Semdgom statiebSi. 
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SUMMARY 

DEVELOPMENT OF THE METHOD OF NOBLE METAL ENRICHMENT 

Gigineishvili A.A. and Tevzadze D.M. 

Georgian Technical University 

Enrichment of minerals by a magnetic method is based on magnetic susceptibility of mineral particles (frag-

ments) and the coercive force under the influence of an inhomogeneous magnetic field. When studying the 

permanent magnetic field, we analyzed the Arago phenomenon in a new fashion. The objective of the investi-

gation was to achieve the effect of ore separation by making a motionless nonmagnetic conductor move. By the 

developed magnetic separation method, it is possible to obtain three, instead of traditional two, products. 

Because of the novelty, the complete description of the device and the details of the obtained results in the paper 

are limited. 

Keywords: noble metal enrichment, magnetic separator. 
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MINING AND EXTRACTIVE INDUSTRIES WASTE MANAGEMENT: MODERN 

APPROACHES 

 

Andguladze Sh.N., Berejiani A.M. and Mchedlishvili G.S. 

 

Georgian Technical University 

 
Abstract.  The paper discusses modern waste management methods and relevant European Directives, in 

particular the Directives that are aimed at mining and extractive industries waste management, ensuring 

prevention or reduction of an adverse  impact on the environment and human health.  

Keywords: waste management, mining and extractive industries, EU Directives. 

 

Waste management problems are becoming increasingly important in the world. Mining 

industry remains a major source of pollution [1]. Elaboration of safe and techno-economically feasible 

non-waste techniques for waste treatment and disposal for processing businesses operating in Georgia 

[2,3] in relevance to modern requirements is a pressing task. 

A number of positive steps have been taken during the recent years in the field of waste 

management in Georgia. However, since challenges have been accumulated in the waste management 

sector for many years, there is a need for a systemic approach and the implementation of effective 

actions. 

International Conventions are not fully transported into national legislation. Practice proves 

that, without complete adjustment of the national legislation, the implementation of the conventions is 

not effective. Therefore, further transposition of EU waste legislation, its effective implementation and 

enforcement are crucial for the establishment of the robust waste management system throughout the 

country.  

Challenges existing in the country: 

• Need for further transposition of EU requirements of the AA and International   Conventions 

into the national legislation  

• Need for full implementation of national and international requirements  

• Need for strengthening the enforcement  

Waste management shall be carried out in accordance with the following principles: 

a) Precaution means that in order to avoid the threat or danger to the environment deriving 

from waste, measures shall be taken even if full scientific certainty is not available;  

b) Polluter pays means that the producer or holder of waste shall cover the costs of waste 

management;  

c) Proximity means that the treatment of waste shall be undertaken at the nearest appropriate 

waste treatment facility, taking into consideration the environmental and economic efficiency. 

The overall objective for the Georgian waste management system is to have a good waste 

management in place that meets the international legal requirements as laid down by the EU through 

the AA and International Conventions ratified by Georgia. 

Depending on its type, properties and composition, waste shall be collected, transported and 

treated in a manner not impeding its further recycling. Waste shall be collected, transported and 

treated in a manner which excludes as much as possible the pollution of the environment and risks for 

human health [4]. 

Over time the waste management hierarchy leads to a gradual change in any waste 

management system in the world. In most countries, the most common practice of waste management 

was landfilling. However, as a result of resource limitations, currently waste is seen as a kind of 

valuable resources. “Recycling” means any recovery operation by which waste materials are 

reprocessed into products, materials or substances whether for the original or other purposes. It 

includes the reprocessing of organic materials, but does not include energy recovery and the 

reprocessing into materials that are to be used as fuels or for backfilling operations. 

Directive 2006/21/EC of the European Parliament and of the Council of 15 March 2006 “on 

the management of waste from extractive industries” provides for measures, procedures and guidance 

to prevent or reduce as far as possible any adverse effects on the environment, in particular water, air, 

soil, fauna and flora and landscape, and any resultant risks to human health, brought about as a result 

of the management of waste from the extractive industries [5]. 
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According to the Association Agreement between the EU and Georgia, the following provisions of 

that Directive shall apply:  

 Adoption of national legislation and designation of competent authorities. 

 Establishment of a system to ensure that operators draw up waste management plans; identification 

and classification of waste facilities. 

 Establishment of a permit system, of financial guarantees and of an inspection system. 

 Establishment of procedures for the management and monitoring of excavation voids. 

 Establishment of closure and after-closure procedures for mining waste facilities. 

 Drawing up an inventory of closed mining waste facilities. 

International experience shows that waste management is a complex process and the creation of the 

management system similar to those of the developed countries is a long process. 
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РЕЗЮМЕ 

ОБРАЩЕНИЕ С ОТХОДАМИ ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ – СОВРЕМЕННЫЕ 

ПОДХОДЫ  

Андгуладзе Ш.Н., Бережиани А.М., Мчедлишвили Г.C. 

Грузинский технический университет 

Изложены современные методы и соответствующие европейские директивы обращения с отходами, в 

частности – директивы, относящиеся к обращению с отходами горнодобывающих производств, 

направленные на предотвращение или уменьшение вредного воздействия на окружающую среду и 

здоровье людей. 

Ключевые слова: обращение с отходами, горнодобывающее производство, директивы Евросоюза. 

 

http://www.eurits.org/waste_management
http://www.eurits.org/waste_management
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЧЕСКОЙ СВАРКИ СТАЛЕЙ МАРОК ТИПА  

12Х3СМФЮТ  И 12Х4СМФЮТ , ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В 

НЕФТЕГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Хуцишвили М.Г., Дадианидзе Г.А., Саралидзе Б.Р., Хмаладзе М.Г. 

 

Грузинский технический университет 

 

Дальнейшее развитие и совершенствование производства металло-конструкций в 

различных отраслях промышленности повысили уровень требований, предьявляемых к 

материалам. В следствие этого стало необходимым создание новых коррозионностойких сталей 

и разработка передовой технологии их сварки. 

Особо большими потерями вызванными коррозией характеризуются металлические 

конструкции, эксплуатируемые в химической и нефтегазовой промышленности. Если в 

химических средах, характеризующихся высокой агрессивностью, требуются лишь 

высоколегированные стали, то в нефтегазовой промышленности, в связи с меньшей 

агрессивностью среды, могут быть использованы низко и среднелегированные стали. 

При автоматической сварке подача сварочной проволоки и передвижение дуги вдоль 

свариваемого соединения механизированы. Этот способ призван не только заменить тяжелый 

труд сварщика-ручника, но и повысить производительность производства крупногабаритных 

изделий. Имея ряд технологических преимуществ этот способ сварки металлов предоставляет 

возможность в корне изменить технологию производства в ряде отраслей промышленности 

[1,2]. 

Коренные изменения внесла автоматическая сварка под флюсом в нефтегазовую 

промышленность и химическое машиностроение. 

Сварка под флюсом среднелегированных сталей нашла широкое применение. В 

настоящее время изготавливают сварные конструкции разнообразного назначения разной 

толщины, в основном, в пределах 4-50 мм. 

При сварке среднелегированных сталей с пониженной стойкостью к образованию 

трещин (повышенное содержание углерода, легирующих примесей, большая толщина листов, 

большая жесткость закрепления) приходится применять дополнительные меры: использование 

постоянного тока обратной полярности, предварительный подогрев или разогрев области шва 

при наложении многослойного шва сварку первого слоя по присадочной проволоке и при 

увеличенном угле разделки кромок. 

Для сварки под флюсом среднелегированных сталей, в основном, применяют 

высококремнистые марганцевые флюсы и низкокремнистые флюсы. Высококремнистыми 

марганцевыми флюсами сваривают соединения, к которым не предъявляются высокие 

требования по ударной вязкости металла шва, а низкокремнистые флюсы с небольшим 

содержанием окислов марганца позволяют получать сварные соединения со значительно более 

высокими показателями ударной вязкости; сварка выполняется на постоянном токе обратной 

полярности. 

Для сварки сталей  12Х3СМФЮТ и  12Х4СМФЮТ нами был выбран низкокремнистый 

флюс АН-22, который перед сваркой прокаливается. Химический состав флюса приведен в 

табл. 1. 
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Таблица 1.    Химический состав флюса АН-22 
 

 

Химический состав  в %-ах 

 

SiO2 

 

Mn0 

 

Ca0 

 

Mg0 

 

Al203 

 

K20 и Nа20 

 

CaF2 

           Не более 

Fe203 S P 

 

18,0-21,5 

 

7,0-9,0 

 

12,0-15,0 

 

11,5-15,0 

 

19,0-23,0 

 

1,0-2,0 

 

20,0-24,0 
1,0 

 

0,05 

 

0,05 

 

 

 

 

Сварочной проволокой служила  проволока из стали 12Х4СМФЮТ . 

Параметры  режима при  автоматической сварке стале 12Х3СМФЮТ и  12Х4СМФЮТ, 

даны в табл. 2. 

Химический состав сварных швов дан в табл. 3. Механические свойства сварного 

соединения сталей   12Х3СМФЮТ и  12Х4СМФЮТ при автоматической сварке сведены в 

табл. 4. 
 

 

Таблица 2. Режим сварки сталей 12Х3СМФЮТ и  12Х4СМФЮТ  под флюсом     

 

Тип шва 
Толщина металла, 

катеты шва,мм 
I св A Uд B 

Vсв каждого 

слоя ×10
3

, м/с 

V под эл.прово- 

локи ×10
3

,м/с 

Число 

слоев 

Стыковой 10 400-500 32 8,89 30 3 

 

 

Таблица 3.  Химический состав сварных швов 

 
 

Марка сталей 

                       Х и м и ч е с к и й    с о с т а в  в %-ах 

C Mn Si Cr Mo V Ti 

  2Х3СМФЮТ       0,13 0,48 1,08 3,4 0,3 0,09 0,1 

12Х4СМФЮТ 0,11 0,48 1,1 4,31 0,3 0,1 0,035 

 

Марка сталей 
                      Х и м и ч е с к и й    с о с т а в  в %-ах 

Al W Ni Cu ΣP3M S P 

12Х3СМФЮТ 0,25 след 0,065 0,085 0,026 0,015 
 

0,023 

12Х4СМФЮТ 0,12 след 0,15 0,06 0,026 0,012 0,023 

 

 

Таблица 4.  Механические свойства 12Х3СМФЮТ и  12Х4СМФЮТ сталей при автоматической сварке 

 

Марка сталей 
М е х а н и ч е с к и е   с в о й ст в а 

бв Мпа ан МДж/м2 α, гард 

12Х3СМФЮТ 1100 0,57 >115 

12Х4СМФЮТ 1070 0,55 >115 

 

 

На рис. 1 и 2 представлены,  соответственно микроструктуры сварных швов сталей 

12Х3СМФЮТ и  12Х4СМФЮТ, сваренных проволокой 12Х4СМФЮТ, под переходной зоны 

бейнитная. Однако, в связи с тем, что скорость охлаждения сварного шва относительно 

высокая, его структура харатеризуется  мелкозернистостью. 
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                                              а)                                                                        б)   
 

 

                   
                                                    в) 

 

 

Рис. 1. Микроструктуры сварных соединений из стали 12Х3СМФЮТ,  сваренных под слоем флюса 

проволокой марки  12Х4СМФЮТ :  х 450; 
а) шов HV - 392,6; б) околошовная зона HV – 416;  в) основной металл HV – 413. 

 

 

 

 

Сварка под флюсом этих сталей стала ведущим технологическим процессом в 

производстве  нефтегазовой промышленности, сварные швы характеризуются гладкой 

поверхностью, практически они без чешуек, с плавним переходом к основному металлу.  Такие 

швы отличаются более высокой коррозионной стойкостью по сравнению со швами, 

выполненными вручную [3]. К особенностям этого рода сварки относится работа 

преимущественно на постоянном токе.  

Сварка под флюсом этих сталей и сплавов характеризуется швами относительно 

небольшого сечения (более стойкий против кристаллизационных трещин), что обусловило 

преимущественное использование тонкой проволоки диаметром 2-3 мм. 
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Сварочная проволока из аустенитных и феррито-аустенитных сталей из-за пониженной 

теплопроводности и высокого электрического сопротивления при прочих равных условиях 

плавится быстрее, чем обычная низкоуглеродистая проволока, поэтому для получения хорошо 

формированных сварных швов, вылет электрода приходится уменьшать в 1,5-2 раза 

относительно стальной проволоки. 

Среднеуглеродистые стали свариваются, в основном,  низкокремнистыми  флюсами. 

 

 
 

                   
                               
                                      а)                                                                        б) 
 

                                                                                        

                 
                                              
                                          в) 

Рис. 2.       Микроструктуры сварных соединений из стали 12Х4СМФЮТ,  

                                сваренных под слоем флюса проволокой марки  12Х4СМФЮТ: х 450; 

                     а) шов HV – 386; б) околошовная зона HV – 427; в) основной металл HV – 405; 

 

 
Таким образом, втоматическая сварка 12Х3СМФЮТ и  12Х4СМФЮТ сталей  улучшает 

качество сварных швов и повышает производительность изделия. 
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SUMMARY 

DEVELOPMENT OF THE TECHNOLOGY OF AUTOMATED WELDING OF STEEL GRADES 

12X3CMFUT AND 12X4CMFUT INTENDED FOR THE OIL AND GAS INDUSTRY 

Khutsishvili M.G., Dadianidze G.A., Saralidze B.R. and  Khmaladze M.G. 

Georgian Technical University 

Submerged arc welding of steel grades 12X3CMFUT and 12X4CMFUT has become a leading technological 

process in the oil and gas industry. The welds are characterized by a smooth surface, practically without scales 

with a smooth transition to the base metal. The welds of this kind are more corrosion resistant than the welds 

made by hand. Automated welding of steel grades 12X3CMFUT and 12X4CMFUT improves the quality of 

welds and the product performance. 

Keywords: submerged arc welding, gas and oil pipes, automated welds. 
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ormxrivi sqemiT wertilovani SeduReba 

 

metreveli-mandaria a.b., kapanaZe m.b., sabaSvili z.v. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

manqanaTmSeneblobis, transportis yvela saxis saSualebaTa warmoebis, 
samrewvelo da samoqalaqo mSeneblobis, saojaxo, eleqtroteqnikuri da 
radioeleqtronuli mrewvelobis, saiuveliro, saiaraRo, kosmosuri teqnikisa 
da sxva dargebis Semdgomi ganviTareba da srulyofa moiTxovs maT 
produqtTa konstruqciebSi Semavali yoveli kvanZis Semadgeneli elementis 
dauSleli SeerTebis _ SenaduRi nakeris _ maRali da stabiluri xarisxis 
uzrunvelyofas. es TavisTavad zrdis namzadis moxmarebis usafrTxoebas, 
muSaobis xangrZlivobas, saWiro masalaTa saxeobis diapazonsa da ekonomiu-
robas. aRniSnuli konstruqciebis kvanZebi gamoirCeva TavianTi mravalsa-
xeobiT, rogorc aRnagobiT, aseve SeerTebis saxeebiTa da SesaduRebeli 
nawilebis geometriuli parametrebiT. rac Seexeba nakeris xarisxs, SenaduRi 
SeerTebis vargisianobis erTerT mTavar kriteriumad iTvleba Txevadi 
birTvis _ SesaduRebeli wertilis Camoyalibebis adgili, kerZod, is unda 
ganlagdes simetriulad SesaduR nimuSTa Sexebis _ sakontaqto sibrtyis 
mimarT, amasTanave, ar unda moxdes maTi zedapirebis mikvra-miduReba gamoye-
nebuli danadgaris eleqtrodTa muSa zedapirebze.  

kontaqturi SeduRebis manqanebi iyofa cvladi, mudmivi denisa da 
kondensatoruli denis impulsis tipis manqanebad [1-5] (nax.1) cvladi denis 
manqanebi denis sixSiris mixedviT SeiZleba iyos dabali, samrewvelo da 
maRali sixSiris. mudmivi denis manqanebSi SeiZleba iyos gamoyenebuli mud-
mivi an gamarTuli deni. winaRobiT kondensatoruli SeduRebis manqanebi SeiZ-
leba iyos utransformatoro an damadablebeli transformatoriT. gabari-
tuli liTonkonstruqciebis damzadebisas gamoyenebulia ormxrivi werti-
lovani SeduReba, sadac SesaduRebeli detalebis orive mxaresaa ganlagebu-
li SeduRebis eleqtrodebi [6]. nax. 2-ze warmodgenilia ormxrivi werti-
lovani SeduRebis sqema.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

nax.1. winaRobiT SeduRebis manqanebis klasifikacia 
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nax. 2. ormxrivi wertilovani SeduRebis sqema: 

1,2 _ SeduRebis eleqtrodebi; 3,4 _ SesaduRebeli detalebi; 5 _ SeduRebis 
adgilze detalebis sakontaqto zedapiri; 6 _ SenaduRi wertili; 7 _ SeduRebis 

transformatoris meoradi gragnili; 8 _ SeduRebis konturis sadenebi;                          
dw - wertilis diametri; IS _ ormxrivi SeduRebis Suntvis deni; I _ SeduRebis deni ;                
I _ transformatoris  meoradi konturis deni; tb _ SenaduR wertilTa Soris biji. 

 
eleqtrodze modebulia F-kumSvis Zala. SeduRebis transformatoris 

meoradi gragnili-7, SeduRebis konturis denmimyvani sadenebi-8 mierTebulia 
SeduRebis eleqtodebTan-1,2. detalebi SeduRebis win awyobil mdgomareobaSi 
Tavsdeba eleqtrodebs Soris. maTze kumSvis-F Zalis modebis Semdeg Sedu-
Rebis kontaqtSi atareben dens. uSualod detalebis kontaqtSi eleqtrodebs 
Soris gamavali deni-I warmoadgens SeduRebis dens. denma SeiZleba agreTve 
gaiaros adre SeduRebul wertilSi IS, romelic warmoadgens Suntvis dens. 
maSin SeduRebis konturis denmimyvan sadenSi gamavali deni 

 
                                                         Isr = ISed+ IS.    (1) 

 
daSuntvis denis sidide IS damokidebulia misi gavlis gzis liTonuri 

winaRobisa rl da detalebis zedapirTa kontaqtis winaRobas rk Soris Tana-

fardobaze: 
k

lS

I r

rI
 , aqedan  

I
r

r
I 

k

l

S sr .                                       (2) 

(2) formulidan Cans, rom ormxrivi sqemiT wertilovani SeduRebisas 
daSuntvis denis Semcireba SeiZleba rl winaRobis SemcirebiT da rk winaRobis 
gazrdiT. es ukanaskneli SeiZleba ganxorcieldes SeduRebul wertilebs 
Soris bijis gazrdiT. am gziT SesaZlebelia daSuntvis denis mdgenelis 
Semcireba minimumamde, Tumca rS winaRobis gazrda araa gamoricxuli Sedu-
Rebis calkeul SemTxvevebSi SesaduRebeli detalebis winaswari momzadebis 
teqnologiis sruli dacvis SemTxvevaSic, radganac ar aris gamoricxuli 
kontaqtis adgilas moxvdes Jangis an aradengamtari sxva masalis Txeli 
afski. am SemTxvevaSi rS >> rl da denis daSuntvis procesi gardauvalia, rasac 
Tan axlavs SeduRebis birTvis diametris Semcireba an saerTod ararseboba. 

rogorc aRniSnuli iyo, calmxrivi sqemiT wertilovani SeduRebis 
konturis zomebi ar aris damokidebuli SesaduRebeli detalebis konst-
ruqciis zomebze. ormxrivi sqemiT wertilovani SeduRebisas gabaritebi 
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SeduRebis konturSi gansazRvravs am ukanasknelis zomebs. Sesabamisad gaba-
rituli konstruqciebis SeduRebisas SeduRebis konturis reaqtiuli 
winaRoba 

 
75,0

ormxormxormx SKx   .                       (3) 

 
sadac,  Sormx aris ormxrivi wertilovani SeduRebisas SeduRebis konturis 
mier Semofargluli farTi. 

wertilovani SeduRebiT miRebuli konstruqciebis umravlesoba fero-
magnituri furclovani foladebisagan mzaddeba. rogorc cnobilia, 
SeduRebis  konturSi feromagnituri masalis SetaniT mniSvnelovnad izrdeba 
misi reaqtiuli winaRoba. aRniSnuls iTvaliswinebs (3) gamosaxulebaSi Kormx 
koeficienti.  

amrigad, feromagnituri masalisagan liTonkonstruqciebis SeduRe-
bisas, SeduRebis konturis reaqtiul winaRobaze moqmedebs ara marto 
SeduRebis konturis gabarituli zomebi, aramed konturSi moTavsebuli 
konstruqciis zomebic. 

rogorc (2) gamosaxulebidan Cans, zemoT aRniSnulis gamo ormxrivi 
wertilovani SeduRebis sqemiT liTonkonstruqciis damzadebisas mniSvne-
lovnad izrdeba Zvris kuTxe SeduRebis densa da Zabvas Soris da 
Sesabamisad, SeduRebisaTvis saWiro simZlavre. 

SeduRebis konturSi induqciuri winaRoba proporciulia denis 
sixSirisa. rac metia sixSire, miT metia induqciuri winaRoba X da miT metia 
simZlavre, e.i. sixSiris SemcirebiT Cven vamcirebT simZlavres. saaviacio 
warmoebaSi Al-is Senadnobebi sisqiT (8÷10mm) saWiroeben did simZlavres _ 2000 
kilovats (kw), roca erTfaza manqanas rTaven wredSi, qarxanaSi yvela dazga 
iwyebs arastabilurad muSaobas [7]. 

SeduRebis yvela manqanisaTvis saWiroa cal-calke eleqtroqselis 
qvesadguri.  
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SUMMARY 

SPOT WELDING BY A BILATERAL SCHEME 

Metreveli-Mandaria A.B., Kapanadze M.B. and Sabashvili Z.V. 

Georgian Technical University 

The structures manufactured by spot welding are mainly made of ferromagnetic sheet steels. As is well known, 

introduction of a ferromagnetic material into the welding circuit increases significantly its reactive resistance. 

During welding of the ferromagnetic metal framework, both the dimensions of the welding circuit and the 

dimensions of the structure placed into the circuit affect the reactive resistance of the reactive circuit. During 

spot welding of metal framework by the bilateral scheme, the angle shift between current and voltage and hence 

the required power increases. 

Keywords: spot welding, bilateral circuit, metal framework. 
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samanqano radioaqtiuri narCeni zeTebis denadobis Semcireba maTi 

garemoSi gaJonvis albaTobis minimizaciis mizniT 
 

razmaZe m.T., kiknaZe g.g., imnaZe p.m., ambardaniSvili o.p., rostomaSvili z.i. 

 
andronikaSvilis fizikis instituti, saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
birTvul-energetikuli danadgarebis eqsploataciis Sedegad narCenis 

saxiT SeiZleba moxdes radiaciulad dabinZurebuli zeTis sakmaod didi 
raodenobiT warmoqmna, romelsac utilizacia-dasawyobeba esaWiroebaT, raTa 
gaJonvis SemTxvevaSi ar moxdes mis mier garemos radiaciuli dabinZureba.  

ganviTarebul qveynebSi, sadac birTvuli energetika farTodaa ganviTa-
rebuli, Txevad-zeTovani radioaqtiuri narCenebis raodenoba sakmaod didia, 
Tanac maTi warmoSoba uwyveti xasiaTisaa, radioaqtiuri narCenebis utili-
zaciisaTvis Seqmnilia mTeli rigi teqnologiuri kompleqsebi. aseT kompleq-
sebSi radiaciulad dabinZurebuli zeTebis gauvnebelsayofad gamoiyeneba 
sakmaod ZviradRirebuli teqnologiuri procesebi. amaTgan erTerTia radia-
ciulad dabinZurebuli zeTis gamyareba. gamyarebis procesis dros sasawyobe 
200 litrian kasrSi utilizirebuli zeTis moculoba saSualod  70 litrs 
Seadgens, xolo kasris danarCeni moculoba Sevsebulia portland cementiT 
(165 kg), kiriT (17 kg), emulgatoriT (62 l) da wyliT (14 l) [1,2]. rogorc 
moyvanil magaliTidan Cans, zeTebis gamyarebis SemTxvevaSi radioaqtiuri 
narCenebis moculoba TiTqmis 3-jer izrdeba. aqvea aRsaniSnavi is faqtic, rom 
radiaciulad dabinZurebuli zeTebis gamyarebis an dawvis SemTxvevaSi saWiro 
xdeba ZviradRirebuli danadgarebisa da teqnologiebis SeZena. 

SesaZlebelia narCeni radioaqtiuri zeTis 200 litrian kasrebSi Casxma 
maTi  Semdgomi hermetizaciiT. Txevadi narCenebis aseT mdgomareobaSi Senaxva 
daSvebulia, magram amasTan erTad arsebobs zeTis kasrebidan gaJonvis gark-
veuli albaToba, rac cxadia mizanSewonili ar aris. amitom gaJonvis alba-
Tobis Sesamcireblad an Tu gaJonva mainc moxda, garemoSi moxvedrili zeTis 
raodenobisa da mavneobis Sesamcireblad  SesaZlebelia zeTis denadobis 
Semcireba masSi forovani, zeTis Semwovi masalebis damatebis gziT.  

radioaqtiurad dabinZurebuli zeTebisadmiaseTi midgoma im SemTxvevaSi 
iqneba gamosayenebeli, Tu sabolood miRebuli nazavis moculoba bevrad ar 
aRemateba pirveladi zeTis moculobas, riTac ar moxdeba dasasawyobebeli 
radioaqtiuri narCenebis moculobis mkveTri zrda. 
      yovelive zemoT moyvanilidan gamomdinare, SerCeul iqna iseTi 
iaffasiani, forovani nivTierebani rogorebicaa xis naxerxi, aqtivizirebuli 
da Cveulebrivi xis naxSiri da tufis qviSa. saTanado cdebis dawyebamde 
winaswar gazomil iqna aRniSnuli mSrali masalebis nayari wonebi, romelTa 
gazomili sidideebi karg TanxvdenaSia literaturul monacemebTan. 
gazomvebis Sedegebi mocemulia cxr. 1-Si. 

 
cxrili 1.  

 
xis naxerxi, 
fraqcia 0-7 

mm 

aqtivirebuli xis 
naxSiri, fraqcia 0-7 

mm 

tufia qviSa, 
fraqcia 0-7 

mm 
samanqano zeTi 

praqt. 
monacemi 

201 kg/m3 242 kg/m3 1235 kg/m3 810 kg/m3 

lit. monacemi 190 - 270 kg/m3 230 - 320 kg/m3 750 - 1600kg/m3 700-950 kg/m3 
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 kvleva-Ziebis meore safexuria aRniSnuli forovani masalebis mier 
naxmari da radiaciulad dabinZurebuli zeTis aTvisebis, anu misi 
utilizaciis xarisxis dadgena, romelic oTxi etapisagan Sedgeba. 

I etapi:  zeTis utilizacia xis naxerxiT.  
amisaTvis Semowmebul iqna xis naxerxis sami sxvadasxva fraqciis mier 

naxmari zeTis aTvisebis xarisxi 2-6 Tvis ganmavlobaSi monacemebi motanilia 
cxrili 2-Si. 
 

cxrili 2.  

fraqciis 
zoma, mm 

narevis 
Sedgeniloba, moc. %
  

sawyisi da saboloo Sedegi 5 Tvis mere 

0-2 mm narevi #1 
zeTi - 60 moc.% 
naxerxi - 40 moc.% 
zeTi -  85,8mas.% 
naxerxi -  14,2 mas.%  

 

narevi #2 
zeTi - 50 moc.% 
naxerxi - 50 moc.% 
zeTi -  80,1 mas.% 
naxerxi -  19, 9 mas.% 

 

narevi #3 
zeTi - 42,85 moc.% 
naxerxi - 57,15 moc.% 
zeTi -  24,75 mas.% 
naxerxi -  75,25 mas.%
  

 

2-7 mm narevi #4 
zeTi - moc.% 
naxerxi - moc.% 
zeTi -  29,25 mas.% 
naxerxi -  70,25 mas.% 

 

narevi #5 
zeTi - 37,5 moc.% 
naxerxi - 62,5 moc.% 
zeTi -  29,26 mas.% 
naxerxi -  70,74 mas.% 

 

0-7 mm  
 

narevi #6 
zeTi - 37,5 moc.% 
naxerxi - 62,5 moc.% 
zeTi -  29,26 mas.% 
naxerxi -  70,74 mas.%
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II etapi:  zeTis utilizacia aqtivirebuli naxSiriT. 
pirvel etapze Catarebulma cdebma gviCvena, rom yvelaze kargi Sedegi 

naxerxis  uwvrilesi fraqciis gamoyenebam mogvca. uwvriles fraqcias (Cvens 
SemTxvevaSi 0-2 mm) maRali aqvs dispersiulobis xarisxi da Sesabamisad aseTi 
dispersuli sistema xasiaTdeba didi sididis gamyofi zedapiris farTiT, rac 
Tavis mxriv Zalian zrdis zeTis Sewovis sidides da e.i. zrdis utilizebuli 
zeTis raodenobas SedarebiT mcire naxerxis odenobiT. amitom SemdgomSi 
Catarebuli laboratoriuli cdebi mxolod 0-2 mm fraqciis aqtivirebuli 
naxSirisa da tufis fraqciebs Seexeba. 
 

cxrili 3. 

fraqciis zoma, mm narevis Sedgeniloba, moc. 
% 

saboloo Sedegi 2 Tvis mere 

0-2 mm  narevi #7 
zeTi - 48,86moc.% 
naxSiri - 57,14moc.% 
zeTi - 71,53 mas.% 
naxSiri -  28,47 mas.%  

 

 

narevi #8 
zeTi - 50 moc.% 
naxSiri - 50 moc.% 
zeTi -  77 mas.% 
naxSiri -  23 mas.% 

 

 
III etapi:  zeTis utilizacia tufis qviSiT 
 
cxrili 4. 
fraqciis zoma, mm narevis Sedgeniloba, moc. % saboloo Sedegi 2 Tvis mere 

0-2 mm 

narevi #9 
zeTi - 50 moc.% 
tufi - 50 moc.% 
zeTi -  60.39 mas.% 
tufi -  39,61 mas.% 

 

narevi #10 
zeTi - 37,5moc.% 
tufi - 62,5moc.% 
zeTi -  28,24 mas.% 
tufi -  71,76 mas.%  

 

 

narevi #11 
zeTi - 44,45 moc.% 
tufi - 55,55 moc.% 
zeTi -  34,42 mmas.% 
tufi -  65,58 mas.%  
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IV etapi:  zeTis utilizacia qarTuli warmoebis xis naxSiriT  
 
cxrili 5. 
fraqciis zoma, mm narevis Sedgeniloba, moc. % saboloo Sedegi 2 Tvis mere 

0-2 mm 

narevi #12 
zeTi - 50 moc.% 
qarT. naxSiri - 50 moc.% 
zeTi -  75 mas.% 
qarT. naxSiri -  25 mas.%  
 

 

narevi #13 
zeTi - 60 moc.% 
qarT. naxSiri  - 40 moc.% 
zeTi -  81,82 mas.% 
qarT. naxSiri  -  18,18 mas.%
  
 

 

 

kvleviTi samuSaos bolos SeiZleba miviRoT Semdegi rekomendaciebi: 
Catarebuli samuSaoebis monacemebze dayrdnobiT Seswavlili oTxi 

nivTierebidan, prioriteti mieniWa 0-2 mm fraqciis mqone aqtivirebul naxSirs, 
romelic xasiaTdeba maRali forianobiTa da am forebSi zeTSi arsebuli 
minarevebis (maT Soris radiaciuli minarevebis) adsorbciiT, rac Tavis mxriv 
asufTavebs zeTs da misi gaJonvis SemTxvevaSic ki didis albaTobiT Tavidan 
acilebuli iqneba garemos radiaciuli dabinZureba. Tumca Tu ramdenad 
iwmindeba zeTi ara zogadad, aramed swored radioaqtiuri minarevebisagan, 
momavali kvlevis amocanas warmoadgens. garda amisa aqvea aRsaniSnavi, rom 
forovani nivTierebebis xmarebisas zeTis moculobis nazrdi Seadgens             
13-19 moc.%, rac Zalian karg Sedegs warmoadgens. 

nax. 1-ze naCvenebia aqtivirebuli naxSirze zeTis dasxmis Semdeg zeTis 
moculobis cvlileba (narevis Tanafardobaa: aqt. naxSiri - 40 ml, zeTi 60 ml). 

 
 

 

 
nax.1. aqtivirebuli naxSiri (0-2 mm fraqcia) - 40 ml, zeTi - 60 ml, narevis saboloo  
moculoba - 70 ml. moculobis namati 17 moculobiTi %. 
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nax. 2. marcxniv sistema “naxerxi-zeTi“, marjvniv sistema “aqtivirebuli naxSiri-zeTi”. 
zeTis fenis feri kardinalurad gansxvavebulia erTmaneTisagan 

 
cdebma gvaCvenes, rom 1 Tvis Semdgom periodSi naTlad Cans - naxSiris 

Tavze momdgari zeTi bevrad ufro sufTa da gamWvirvalea, vidre  igi iyo 
narevis „xis naxerxi-zeTis“ Tavze nax. 2. 
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SUMMARY 

REDUCTION OF THE FLUIDITY OF RADIOACTIVE WASTE MOTOR OILS FOR MINIMIZATION 

OF THE POSSIBILITY OF THEIRLEAKAGE INTO THE ENVIRONMENT 

Razmadze M.T., Kiknadze G.G., Imnadze P.M., Ambardanishvili O.P. and Rostomashvili Z.I. 

Andronikashvili Institute of Physics, Iv.Javakhishvili Tbilisi State University  

Georgian Technical University 

The paper deals with the reduction of the fluidity of radioactive waste motor oils with the aim to minimize the 

possibility of their leakage into the environment. The effect of highly porous substances on the fluidity of 

radioactively contaminated waste technical oil before storage was studied. The tests for determination of the 

stable efficient effect were performed for a year. The investigation yielded positive results: the waste oil fluidity 

reduced, and the volume of the mixture decreased by 15-20 vol.%, which is beneficial to reduce the storage 

space for storage of radioactively contaminated oils. At the same time, it was observed that cleaning of the 

contaminated oil by porous adsorbents during storage took place, which is additional protection in case of 

violation of the integrity of the stored container. 

Keywords: radioactive waste, contaminated motor oils, environment protection, storage, porous adsorbents. 
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STYUDY ON THE ENERGY STRUCTURE OF MULTI-IONIZED ATOMS 

 
Tsirekidze M.A., Bzhalava T.N., Chkhaidze M.G. and Sikharulidze M.M.  

 

Georgian Technical University 

 

 
Abstract. The zero-order approximation model potential of the perturbation theory applied to the one-particle 

problem is considered. The dependence of energetic levels of multi-ionized atoms on the nuclear charge (Z) of 

atoms was studied. Theoretical calculations based on a model potential technique were carried out to present the 

energy spectrum of Cu-like ions over the Z range from 38 to 60. The comparison between the theoretically 

calculated values of transition wavelengths and the experimental data showed a slight difference.  

Keywords: multi-ionized atoms, relativistic effects, energy spectrum, perturbation theory, model potential, 

transition wavelength. 

 

Introduction 

Spectroscopy is one of the most significant techniques used in astrophysical studies, space 

physics, investigation of the radiation from the Sun and stars, analytical research, etc.. Spectroscopy of 

multi-ionized atoms is related to the problems of space exploration as well as to the controlled 

thermonuclear fusion reactions. The study on the spectrum of multi-ionized atoms should include the 

consideration of relativistic and correlation effects, important in the high nuclear (Z) charge cases.  

Theoretical calculation of relativistic and correlation effects is related to the problems 

concerning the energy level shift and width, transition probabilities, transitional wavelengths, etc. 

Several methods of modern quantum theory have been developed for theoretical calculation of 

multi-electron and complex systems. Reviews of theories such as the secondary quantization method, 

the relativistic perturbation theory, the Green’s function technique, the variation method and others are 

given in monographs [1-3]. The energy spectrum theory, as well as the theory of electronic transitions 

in atoms and ions, is based on the variation method [4]. 

 

Method  

Many of the methods mentioned above are related to complex mathematical calculations, are 

time-consuming and labor-intensive. The study on the energy structure of multi-ionized atoms based 

on the single-electron wave function in the zero-order approximation model potential is considered. 

The technique proposed in this paper is less complicated and fully satisfies the zero-order 

approximation requirements. Based on the relativistic disturbance theory, the single-electron wave 

function is estimated by zero-order approximation.  

The Hamiltonian of the zero-order approximation to the perturbation theory, which satisfies 

the boundary conditions, may be given in the following form 

 

     
 

i i

ii brVrhH )/()(0                            (1) 

where )( irh  is the Hamiltonian of the Dirac equation of the single-electron system in the Coulomb 

field. The sum in equation (1) is summarized by the number of electrons – of occupied electron shells 

and valence electrons. Model potential )/( brV  is expressed by the equation: 

 

 

  .   (2) 

 

In equation (2), b is the extrapolation parameter that depends on quantum numbers of 

electrons n l j and nuclear charge Z of the atom.  

Two-stage extrapolation includes: 1) elaboration of model potential and 2) theoretical 

calculation of the energy of levels (n l j / Z) for any values of Z, in case of known extrapolation 

parameter b (n l j / Z) [5]. Parameters b of the model potential are different for various n l j, therefore 
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the energies corresponding to the known experimental-based parameters b (n l j / Z) are considered as 

eigenvalues of the Dirac equation. The extrapolation parameter is represented as: 

 

    .                    (3) 

 

Difference in the theoretical calculation results is related to the experimental data accuracy 

and to the fact that the nuclear size and radiation effects were not taken into consideration in the 

theoretical calculations.  

Theoretical calculations make possible to select precise parameters with the purpose of 

carrying out the experiments with atoms ionization processes and correct schemes for studying auto-

ionization states of rare earth elements.  

The model potential method should be used for estimation of energy spectra of multi-ionized 

atoms with high accuracy if the experimental study of those seems impossible for certain physical or 

chemical reasons.  

 

Results 

Zero-order approximation model potential is used for investigation of the dependence of 

energy levels on the nuclear charge (Z) of atoms (see the Figure) and estimation of theoretical and 

experimental values of transition wavelengths (λ) (see the Table). Theoretical calculations based on 

the model potential technique were carried out to present the energy spectrum of Cu-like ions over the 

Z range from 38 to 60. The comparison between the theoretically calculated values of transition 

wavelengths and the experimental data showed a slight difference.  

 

Conclusion 

The given version of the perturbation theory, namely the zero-order approximation model 

potential, is widely used for two- and three-particle problems concerning the energy spectral 

characteristics of multi-ionized atoms.  The advantage of the proposed technique is related to precise 

results, obtained by less complex mathematical calculations in contrast with other complicated 

approaches and theories. 
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Transition wavelengths (λ) - theoretical and experimental data, in angstroms (A0) 

Transitions Ag X1X CdXX 

 λ theoretical λ experimental λ theoretical λ experimental 

4P1/2-5d3/2 54.765 54.762 50.472 50.470 

4P3/2-5d5/2 56.594 56.685 52.241  

4P3/2-5d3/2 56.792 56.787 52.436  

4P1/2-5S1/2 70.170 70.160 64.288 64.279 

4P3/2- 5S1/2 73. 530 73.520 67.508 67.484 

4d3/2-5P3/2 98.348  88.897 88.884 
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РЕЗЮМЕ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ  

МУЛЬТИ-ИОНИЗИРОВАННЫХ АТОМОВ  

Цирекидзе М.А., Бжалава Т.Н., Чхаидзе  М.Г., Сихарулидзе М.М. 

Грузинский Технический Университет 

Рассматривается модельный потенциал нулевого приближения теории возмущений в применении к 

одночастичной задаче. Изучена зависимость энергетических спектров мульти-ионизированных атомов от 

ядерного заряда (Z) атомов. Проведены теоретические вычисления на основе метода модельного 

потенциала для представления энергетического спектра Cu-подобных ионов в диапазоне Z от 38 до 60. 

Сравнение теоретически вычисленных значений длин волн перехода и экспиремантальных данных 

показало незначительную разницу между ними. 

Ключевые слова: мульти-ионизированные атомы, релятивистские эффекты, энергетический спектр, 

теория возмущений, длина волны перехода. 
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ionmcvleli membranebis qimiuri medegobis da meqanikuri Tvisebebis 

gamokvleva tyviis kronis warmoebis Camdinare wylebSi 

 
CxubianiSvili n.g., mWedliSvili g.s., qristesaSvili l.v.,  

mamulaSvili m.a., qerqaZe j.g. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

Cveni kvlevis mizania tyviis kronis warmoebis Camdinare wylebis gaw-
menda da mineraluri marilebis utilizacia eleqtrodializis ionmcvleli 
membranebis meTodiT [1,2]. 

tyviis kroni miiReba tyviis nitratis da kaliumis biqromatis urTierT-
qmedebiT. tyviis kronis saamqroSi warmoiqmneba daaxloebiT 840 m3/dRe-RameSi 

Camdinare wyali ( 30 m3/tona kronze). aRniSnuli wylebi warmoiqmneba tyviis 
kronis pirveladi da meoradi filtraciis procesebSi. 

pirveladi filtraciis deda xsnari da meoradi filtraciis ganarecxi 
wylebi iwmindeba winaswar gamwmend-saleqarSi. saamqros Camdinare wylebi 
Caedineba mJava kanalizaciaSi gamomSvebi Widan. minarevebis saSualo 
Semcveloba Semdegia: 
1. sulfatebi  900 – 3400 mg/l; 
2. mSrali naSTi  7000 – 10000 mg/l; 

3. eqvsvalentiani qromi 6Cr ,  7 – 19 mgl; 
4. nitrat-ionebi  97 – 430 mg/l; 
5. tyviis ionebi  30 – 470 mg/l; 
6. pH  3,2 – 4,15. 

ionmcvleli membranebis gamoyeneba eleqtrodializis procesSi didwi-
lad ganisazRvreba maTi qimiuri da temperaturuli mdgradobiT mocemul 
areSi. 

membranebad SerCeuli iyo anionituri MA – 40 da kaTionituri MK –40 
membranebi, romlebic farTod gamoiyeneba xsnarebis gawmendaSi, sufTa 
naerTebis miRebaSi da sxva. 

membranebis gamocda xdeboda zemoT aRniSnuli ionebis mimarT. gamo-
kvleuli iyo membranebis: MA – 40 da MK –40 medegoba tyviis nitratis 1%, 
kaliumis biqromatis 0,1% wyalxsnarebze da tyviis kronis. Camdinare wylebze 
aRniSnuli imitatebiT 200C  da 500C temperaturebze. 

mdgradobis kriteriumad miRebuli iyo ionmcvleli membranebis fun-
qciuri maxasiaTeblebi: sruli gacvliTi tevadoba (sgt). seleqtiuroba, 
xvedriTi eleqtrowinaRoba, gajirjveba [1]. 

membranebis funqciuri Tvisebebis gansazRvra xdeboda ТУ НИИПМ № П-366-64 

meTodebis mixedviT. (mocemul momentSi membranebis gamocdis unificirebuli 
meTodebi ar arsebobs). 

xvedriTi winaRobis gansazRvra mimdinareobda organuli minisagan da-
mzadebul specialur ujredSi, romelic Sedgeboda ori simetriuli nawili-
sagan da aRWurvili iyo platinis eleqtrodebiT. ujredi CarTuli iyo 
konduqtometrTan. winaRobis gamoTvla xdeboda formuliT: 

 

l

SRR P 


)(
 , omi.sm. 

 

sadac  R  aris membranisa da xsnaris jamuri omuri winaRoba, omi;        

PR  – membranis omuri winaRobaa, omi; S – ujredis ganivkveTi, sm2 (Cvens Sem-

TxvevaSi tolia 3,8 sm2); l   – membranis saSualo sisqe, sm.  
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membranis gadatanis ricxvis gansazRvrisaTvis gamoiyeneboda membranuli 

potencialis gansazRvris meTodi. membranebis seleqtiurobis gansazRvra 

xdeboda organuli minisagan damzadebul ujredSi, romelic Sedgeboda ori 

erTnairi naxevarujredisagan. eleqtrodad gamoyenebuli iyo kalomelis 

naxevarelementebi. ujredi CarTuli iyo mudmivi denis maRalomur potencio-

metrTan. 

membranis seleqtiuroba gamoiTvleboda formuliT: 

 

   

sadac it


 aris Sesabamisi ionis gadatanis ricxvi membranaSi;  ti  – igive ionis 

gadatanis ricxvi saSualo koncentraciis xsnarSi. 

gadatanis ricxvi iangariSeboda Semdegi formuliT: 

 

1

2
i

K
t


 ; 

 

sadac K aris sidide, romelic miiReboda faqtiuri membranuli potencialis 

gayofiT Teoriul potencialze (miiReboda cdis Sedegad). 

membranebis sruli gacvliTi tevadobis (s.g.t.) gansazRvra efuZneboda 

gacvliTi reaqciis Sedegad, membranebidan xsnarSi gadasuli moZravi ionebis 

gansazRvras titvriTi meTodiT. 

s.g.t-is gansazRvra xdeboda formuliT: 

 

s.g.t. = 
a

VNN  21 4100
; 

sadac 1N  da 2N  aris mJavas an tutis (kaTionitis an anionitis SemTxvevaSi 

Sesabamisad) normaloba. 

V – mJavas an tutis raodenoba, daxarjuli gatitvraze, ml;  a – mSrali 

membranis wona, gr. 

membranebis gajirjveba iangariSeboda formuliT: 

 

100
1

2 
S

S
Kg , 

sadac 2S  aris gajirjvebuli nimuSis sisqe, sm; 1S  – mSrali nimuSis sisqe, sm. 

kvlevis Sedegebi motanilia cxrilebSi: 1,1; 1,2; 2,1; 2,2; 3,1; 3,2. 1% tyviis 

nitratTan xangrZlivi kontaqtis Semdeg, SeimCneva MK- 40 da MA- 40 gacvliTi 

tevadobis mkveTri Semcireba gamocdis dasawyisSi, rogorc 200C, aseve 500C  

temperaturebze, rac savaraudod ukavSirdeba aqtiuri jgufebis degradacias 

mJava aris moqmedebiT, romelic warmoiqmneba tyviis nitratis hidroliziT. 10 

dRis eqspoziciis Semdeg, membranis sruli gacvliTi tevadoba praqtikulad 

ucvlelia (cxr. 1), agreTve SeimCneva membranebis gajirjvebis gazrda sisqeSi, 

rac ganpirobebuli unda iyos SemakavSirebeli bmebis Termuli degradaciiT 

(cxr. 1 da 2). SeimCneva xvedriTi eleqtrogamtarobis Semcireba, radganac memb-

ranis eleqtrogamtaroba damokidebulia iogenuri (aqtiuri) jgufebis ricx-
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vze, xsnaris koncentraciaze, ionebis Zvradobaze da iongacvliTi masalebis 

karkasis struqturaze. amitom eleqtrogamtarobis Semcireba savaraudod 

gamowveulia MA – 40 ionuri jgufebis degradaciiT da MK membranis karkasis 

Termuli daSliT, rac mtkicdeba sruli gacvliTi tevadobis SemcirebiT da 

gajirjvebis gadidebiTac. membranebis seleqtiuroba 20 da 500C temperatureb-

ze praqtikulad ar icvleba (cxr. 3) 

rogorc mosalodneli iyo 0,1% kaliumis biqromatis xsnaris mimarT memb-

ranebis qimiuri medegoba Semcirebulia, rac aixsneba membranis sruli gacv-

liTi tevadobis mkveTri SemcirebiT 500C temperaturaze (cxr. 3). es aixsneba 

iogenuri jgufebis degradaciiT, kaliumis biqromatis JangviTi moqmedebiT 

maRal temperaturaze. 

xvedriTi eleqtrogamtarobis mkveTri Semcireba (cxr. 4) sruli gacvli-

Ti tevadobis Semcirebisas, aixsneba membranebis aqtiuri jgufebis degrada-

ciiT da ionuri membranebis armirebuli qsovilis daSliT. amaze miuTiTebs 

membranebis sisqis gajirjvebis gazrda 500C temperaturaze.  

MA–40 membranis seleqtiuroba 0,1% kaliumis biqromatis xsnaris xangrZlivi 

moqmedebiT, rogorc 200C, aseve 500C temperaturebze, praqtikulad ucvlelia. 

MK – 40 membranis seleqtiuroba 500C temperaturaze mcirdeba daaxloebiT 

30%-iT, rac ganpirobebuli unda iyos misi aqtiuri jgufebis degradaciiT. 

membranebis qimur medegobaze Catarebulma cdebma gviCvena (cxr. 5; 6), rom 

Camdinare wylebSi membranebis xangrZlivi kontaqtis dros, maTi fizikur-

qimiuri da meqanikuri Tvisebebi praqtikulad ar icvleba. 
 

cxrili 1. 

1% tyviis nitratis xsnari, temperatura 200C 

gamocdis 
dro 

dRe/Rame 

moculobiTi 
tevadoba, 
mgekv/g 

xvedriTi 
eleqtro-
gamtaroba  
omi-1, sm-1 

gajirjveba  
sisqeSi, % 

seleqtiuroba, 
% 

MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 

1 3,3 2,1 620 320 329 112 79 80 
10 2 1,2 620 – 123 110 76 80 

17 – 1,1 – – 125 117 73 80 

25 2,5 1,2 – – 128 118 73 79 

35 1,9 1,2 560 310 128 117 - 79 
42 1,9 1,5 500 305 134 117 73 79 

 

cxrili 2 

1% tyviis nitratis xsnari, temperatura 500C 

gamocdis 
dro 

dRe/Rame 

moculobiTi 
tevadoba, 
mgekv/g 

xvedriTi 
eleqtrogamtaroba  

omi-1, sm-1 

gajirjveba  
sisqeSi, % 

seleqtiuroba, % 

MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 

1 2,2 1,3 – 300 129 121 70 79 
10 1,6 1,2 575 – 129 118 71 75 

17 1,5 1,1 – – 131 118 70 80 

25 1,6 1,1 579 300 131 118 – 70 

35 1,6 1,2 – – 131 127 – 79 
42 1,5 1,3 500 300 131 118 70 79 
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cxrili 3. 

0,1% kaliumis biqromatis xsnari, temperatura 200C 

gamocdis 
dro 

dRe/Rame 

moculobiTi 
tevadoba, 
mgekv/g 

xvedriTi 
eleqtrogamtaroba  

omi-1, sm-1 

gajirjveba  
sisqeSi, % 

seleqtiuroba, 
% 

MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 

1 1,8 1,3 8200 9500 125 128 83 99 
10 – – 1810 1800 124 127 80 98 

17 1,6 1,1 2000 1860 128 127 78 98 

25 1,5 1,1 – – 127 129 80 94 

35 – 1,1 – 1830 128 129 77 95 
42 – – 1690 – 128 130 80 97 

 

cxrili 4. 

0,1% kaliumis biqromatis xsnari, temperatura 500C 

gamocdis 
dro 

dRe/Rame 

sruli moculo-
biTi tevadoba 

mgekv/g 

xvedriTi 
eleqtrogamtaroba  

omi-1, sm-1 

gajirjveba  
sisqeSi, % 

seleqtiuroba, 
% 

MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 

1 1,43 0,8 2474 1225 136 135 82 98 
10 1,2 0,6 – – 136 142 80 97 

17 1,4 0,3 – – 135 137 78 93 

25 1,2 0,3 5566 880 138 137 80 87 

35 1,0 0,1 4460 630 138 140 80 75 
42 1,0 0,1 – – 139 140 80 75 

 

cxrili 5. 

tyviis kronis warmoebis Camdinare wyali,  temperatura 200C 

gamocdis 
dro 

dRe/Rame 

sruli 
moculobiTi 
tevadoba, 
mgekv/g 

 
seleqtiuroba, 

% 

simtkice 
gawyvetaze, kg/sm2 

fardobiTi 
wagrZeleba, 

 % 

MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 

1 1 0,7 70 91 164 147 22 28 
10 1 1 68 98 – 130 20 27 

17 0,6 – 68 98 147 142 – 20 

25 1 – 63 98 166 150 28 20 

35 1 0,7 71 98 154 140 30 23 
42 1 0,7 73 95 161 130 24 23 

 

 cxrili 6. 

tyviis kronis warmoebis Camdinare wyali,  temperatura 500C 

gamocdis 
dro 

dRe/Rame 

sruli moculo-
biTi tevadoba, 

mgekv/g 

 
seleqtiuroba, 

% 

simtkice gawyvetaze, 
kg/sm2 

fardobiTi 
wagrZeleba, 

 % 
MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 MA - 40 MK - 40 

1 1 – 70 93 150 140 29 25 
10 1 0,7 65 98 160 147 24 21 

17 1 0,8 64 98 158 140 30 20 

25 0,8 – 64 98 150 – 26 21 

35 1 0,7 68 97 160 136 31 27 
42 1 0,8 72 97 163 146 36 24 
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amrigad, membranebis qimiuri medegobis Seswavlis Sedegad, SeiZleba 
gavakeToT daskvna, rom tyviis kronis warmoebis Camdinare wylebis eleqtro-
dializuri gawmendisaTvis mizanSewonilia MA – 40 da MK – 40 membranebis 
gamoyeneba. 
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SUMMARY 

INVESTIGATION OF CHEMICAL STABILITY AND MECHANICAL PROPERTIES OF ION-

EXCHANGE MEMBRANES IN LEAD CROCOITE CONTAINING INDUSTRIAL WASTEWATER 

Chkhubianishvili N.G., Mchedlishvili G.S., Kristesashvlil L.V., Mamulashvili M.A. and Kerkadze J.G.  

Georgian Technical University 

The influence of aqueous solutions of lead nitrate, potassium bichromate  and lead crocoite on the functional and 

mrchanical properties of membranes at 200C and 500C was studied. It was inferred that,  in these solutions, 

membranes MA – 40 and MK – 40 were chemically and thermally stable and could be used in electrodialytic 

purification of lead crocoite containing industrial wastewater. 

Keywords: electrodialysis, ion-exchange membranes, chemical stability.  
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karbamidis polikondensaciaGprolongirebuli biodegradirebadi 

azotovani sasuqebis miსaRebad 
 

papava g.S., gugava e.d., gurgeniSvili m.b., doxturiSvili n.s.,  gelaSvili n.s., 
gavaSeliZe e.S.,  liparteliani r.g., xotenaSvili n.z. 

 
ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 

petre meliqiSvilis fizikuri da organuli qimiis instituti 
    

garemos dacva dabinZurebisagan warmoadgens aqtualur problemas. 
garemos damabinZurebel umTavres faqtorebs warmoadgenen qimiuri da 
metalurgiuli qarxnebis, manqanebisa da sxva satransporto saSualebebis 
gamonabolqvi  mavne airebi, mineraluri sasuqebi, pesticidebi, sxvadasxva 
saxis dezodorantebi, macivar-danadgarebSi gamoyenebuli freonebi da sxva. 
damabinZurebelTa grZel rigSi erTerTi `mowinave~ adgili ukavia soflis 
meurneobaSi farTod gamoyenebul mineralur sasuqebs, maT Soris, gamoyenebis 
masStabiT, azotovan sasuqebs. Tanamedrove monacemebiT msoflioSi yovel-
wliurad, niadagSi SeaqvT 200 milion tonaze meti azotovani sasuqebi. 
wyalSi gansakuTrebiT kargi xsnadobis gamo, maTi mniSvnelovani nawili 
usargeblod ikargeba  Carecxvisa da aqrolebis Sedegad. 

garda didi ekonomikuri danakargisa es iwvevs  garemos -  wyalsateve-
bis, mdinareebis, gruntis wylebis, tbebis, zRvebis da  a.S., agreTve atmos-
feros  dabinZurebas, rac gamowveulia am sasuqebis aqrolebiT da ozonis 
Sris daSliT, rac  qmnis  mZime ekologiur pirobebs adamianisa da faunis 
arsebobisaTvis da aris sxvadasxva mZime daavadebis gamomwvevi mizezi [1-5]. 

meores mxriv, mosaxleobis intensiuri mateba moiTxovs sakvebi produq-
ciis warmoebis zrdas. magram, sasoflo-sameurneo savargulebis farTobebi 
mcirdeba mzardi  urbanizaciisa da mrewvelobis  intensifikaciis Sdegad. am  
problemis - mosaxleobis sursaTiT uzrunvelyofis - gadaWris erTerTi gzaa 
soflis meurneobSi intensiuri teqnologiebis danergva, kerZod, ki soflis 
meurneobaSi gamoyenebuli qimiuri, gansakuTrebiT ki  azotovani sasuqebis,  
saheqtaro normebis gadideba, rac kidev ufro metad zrdis garemos dabinZu-
rebis masStabs. 

ekologiurad usafrTxo da momgebiani sasuqebisa da maTi  warmoebi-
saTvis teqnologiebis Seqmnas, mosaxleobisMfizikuri arsebobisaTvis aqvs 
gadamwyveti  mniSvneloba. aseTi teqnologia mogvcems xsnadi azotovani 
sasuqebis polimerizebuliT Secvlis SesaZleblobas, rac uzrunvelyofs  mis 
etapobriv biodegradacias  niadagSi arsebuli mikroorganizmebis moqmedebiT 
da mcenaris mier TandaTanobiT  SeTvisebas 

karbamidis safuZvelze prolongirebuli sasuqis sinTezi xorcieldeba 
karbamidisa da formaldehidis urTierTqmedebiT, reaqciis Catarebisas 
xsnarSi. rodesac karbamidisa da aldehidis moluri Tanafardobaa 1 : 0,8-1, 
upiratesad warmoiqmneba xazovani struqturis mqone polimeri. xazovani 
makromolekulebis gamartivebuli struqtura SeiZleba warmovidginoT 
Semdegi saxiT: 
 
                             -  HNCONHCH2[ NHCONHCH2 ]n – HNCONHCH2  -   
 

rodesac karbamidisa da aldehidis moluri Tanafardoba Zlier 
gansxvavebulia (1 : 1,3 – 3,0), Sesabamisad, aseT SemTxvevaSi adgili aqvs 
sivrciTi struqturis warmoqmnas. reaqciis gamartivebuli sqema aseTia: 
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sawyisi reagentebis maRali moluri Tanafardobis dros, Ggaxurebisas, 
warmoqmnili sivrciTi polimeris  struqtura SeiZleba warmovidginoT 
Semdegi saxiT [6]: 
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polimeris madegradirebeli mikroorganizmebis gamosavlenad gaana-

lizebul iqna saqarTvelos zogierTi tipis, kerZod yavisfer-karbonatuli 

(diRmis, vaSlijvris midamoebi), wabla (botanikuri baRi, orTaWalis mida-

moebi), aluviuri (gldanis midamoebi) niadagebis mikrofloris Tvisebrivi da 

raodenobrivi Semadgenloba. sakvlevi niadagebidan gamoyofili iqna mikro-

organizmebis Semdegi fiziologiuri jgufebi: saprofitebi, celulozadam-

Sleli baqteriebi, nitrifikatorebi, aqtinomicetebi, mikroskopuli sokoebi, 

Tavisuflad mcxovrebi azotfiqsatorebi. niadagidan gamoyofili mikro-

organizmTa jgufebis calkeuli Stamebi gamocdili iqna polimeris degra-

daciis unarze. gamocdili mikroorganizmebidan polimeris degradaciis 

unari aRmoaCndaT sokoebis da aqtnomicetebis calkeul Stamebs, kerZod  

Aspergillus nidulans da Actinomyces spp.  

Stamebis madegradirebeli unari mowmdeboda maTi zrda-ganviTarebis 

mixedviT (laboratoriul pirobebSi) kultivaciiT, am mikroorganizmebisaTvis 

miRebul specifikur sakveb niadagebze (myari da Txevad sakvebi areebi), sadac 

mineraluri azotis nacvlad sxvadasxva koncentraciiT Segvqonda 

gamosacdeli polimeri. am modificirebul sakveb areebze xangrZlivi 

kultivaciiT gadarCeuli iqna Aspergillus nidulansis-s Stami (Stami gamoyofilia 

wabla niadagidan), romelic aqtiurad izrdeba im sakveb niadagze, sadac 

mineraluri azotis nacvlad  Setanilia polimeri. 

Actinomuces spp.-is polimeris madegradirebeli aqtivoba SedarebiT 

naklebia, amasTan,  misi madegradirebeli aqtivoba vlindeba im pirobebSi, Tu  

mikroorganizmis sakultivacio areSi aris mineraluri wyaros sastarto 

(eqsperimentiT dadgenili) garkveuli koncentracia (mineraluri  azotis 

wyaros saerTo raodenobis 5% + gamosacdeli polimeri). 

polimeruli sasuqi - biodegradirebadi polimeruli karbamidi,  

xasiaTdeba upiratesobiT monomerulTan  SedarebiT, vinaidan Znelad   

ixsneba gruntisa da zedapirul wylebSi da amdenad aris ufro efeqturi, 

ris Sedegadac SesaZlebelia dazogil iqnas 50%-mde sasuqi, amJamad 

gamoyenebul sistemebTan SedarebiT. 

garda amisa, vinaidan struqturirebuli karbamidi Znelad ixsneba 

wyalSi, SesaZlebelia sasuqis draJireba da kafsulireba marcvleuli kul-

turebis saTesle marcvalTan erTad. Kkafsulis SigniT warmoqmnili sasuqis 

xsnaris dabali koncentraciis gamo ar arsebobs marcvlis dazianebis  

(dawvis) saSiSroeba. draJe uzrunvelyofs sakvebi nivTierebis saWiro 

raodenobiT mitanas mcenaremde, zrdis dros. amave dros aRkveTs azotovani 

sasuqiT niadagis dabinZurebas, uzrunvelyofs mcenaris dozirebul 

gamokvebas vegetaciis periodSi, mis harmoniul ganviTarebas da Sesabamisad  

mosavlianobisa da  produqciis xarisxis amaRlebas. A  

 

aRniSnuli statia Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 

mier dafinansebuli sagranto proeqtis (sagranto xelSekruleba FR/322/10-100/13)  
farglebSi. publikaciaSi gamoqveynebuli mosazrebebi ekuTvnis avtorebs da 
SesaZloa ar asaxavdes SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 
Sexedulebebs. 
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SUMMARY 

POLYCONDENSATION OF CARBAMIDE FOR PRODUCTION OF PROLONGED 

BIODEGRADABLE NITROGEN FERTILIZERS 

Papava G.Sh., Gugava E.D., Gurgenishvili M.B., Dokhturishvili N.S., Gelashvili N.S., Gavashelidze E.Sh., 

Liparteliani R.G. and Khotenashvili N.Z. 

P. Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry, Iv.Javakhishvili Tbilisi State University 

To prevent the environmental pollution (soil, air etc.) with nitrogen fertilizers, polycondensation of carbamide, a 

fertilizer used worldwide, with the aim of obtaining the polymeric fertilizer was conducted. A method of 

production of the carbamide-based polymerized fertilizer was developed. The polymeric fertilizer is poorly 

soluble in water, it slowly transfers into a soluble form to be assimilated by plants under the action of urease 

bacteria, and the plant has time to assimilate it. When the polymerized fertilizer is used for cereals, the plant is 

provided with dosed nutrition during the vegetation period, which guarantees its normal growth, increased crops 

and ecologically pure products. 

Keywords: environment protection, nitrogen fertilizer, polymeric fertilizer, polycondensation, carbamide. 
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siliciumis tetrahalogenidebis maTematikur-qimiuri Seswavla 

 
sidamoniZe n.n., qoiava n.a., gverdwiTeli m.i. 

 
iv.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo   universiteti 

Tbilisis  saxelmwifo samedicino universiteti 
 

molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebi da maTi saxecvlilebebi 
warmatebiT gamoiyeneba maTematikur qimiaSi da anb-matricac am tips miekuTv-
neba [1-3].  XYV  samatomiani  (Ria jaWviani an cikluri) molekulis Sesabamisi 
anb-matricaa: 

     

X XY XV

XY Y YV

XV YV V

Z

Z

Z

 

 

 

       (1) 

 
 
sadac:  Zx,  Zy da  Zv diagonaluri  elementebi X,  Y  da V qimiuri elementebis 
atomuri niSnebia; ∆xy,  ∆xv  da  ∆yv  aradiagonaluri elementebi  x~y,   x~v  da  

y~v  qimiuri bmebis jeradobebia. 
anb-matricis gamartivebuli  modificirebuli saxesxvaobaa qvazi-anb-

matrica  anb ,  romlis diagonaluri elementebi warmoadgens molekulis 

calkeul struqturul fragmentSi Semavali qimiuri elementebis rigobrivi 
nomris jams: 

    

X Xi

i

Y Yi

i

V Vi

i

Z Z

Z Z

Z Z













          (2) 

  
 

aradiagonaluri elementebia qimiuri bmebis jeradobebi am struqtu-
rul fragmentebs Soris. amgvarad, anb-matricisagan gansxvavebiT qvazi-anb-
matrica igeba molekulis struqturuli modelis safuZvelze, rac 
novatoruli midgomaa maTematikur qimiaSi. 

Catarebulia siliciumis tetrahalogenidebis maTematikur-qimiuri 
Seswavla. am naerTebis zogadi formulaa  SiX4 (X = F, CI, Br, I ).  SemuSavebulia 
umartivesi   modeli 

A  -  B 
                                                              A        B   

sadac,  A ≡ SiX3 ;  B  ≡ X . Sesabamisi  anb  matricaa: 

 

    
1

1

AZ

ZB

          (3) 

          

cxrilSi moyvanilia  lg 
anb

  ,  TlR.,   TduR.,  ΔHf0  da  ΔGf0 siliciumis 

tetrahalogenebisaTvis [4]. 
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   lg 
anb

, TlR., TduR., ΔHf0 da  ΔGf0 siliciumis tetrahalogenebisaTvis 

 

SiX4  lg 
anb

 TlR. 0C TduR. 0C ΔHf0 ΔGf0 

SiF4 
2,57 
 

-87 -75 -1615 -1572 

SiCI4 
3,04 
 

-70 
 

57.5 
 

-662 
 

-598 
 

SiBr4 
3,62 
 

5,2 
152.8 

 
-430 
 

-214 
 

SiI4 3,96 120,5 287.5 
-113 
 

-138 
 

 
umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT kompiuterze agebulia oTxi 

korelaciuri gantoleba: 
 

     T 129,0 lg 462,2  lR. anb
            (4) 

     T 164,0 lg 441,1  duR. anb
         (5) 

     0Hf 129,0 lg 1878   
anb

        (6) 

     0Gf 129,0 lg 2610   
anb

      (7) 

 
korelaciis r koeficienti, Sesabamisad tolia: 0,987;  0,985; 0,986; 0,984.  

amrigad, jafes kriteriumiT [5] korelaciebi damakmayofilebelia. 
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MATHEMATICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF SILICON TETRAHALIDES 
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Silicon tetrahalydies were studied within the scope of  ANB  matrices method.  Four correlation equations were 

derived and investigated. The correlation is satisfactory. 

Keywords:   silicon tetrahalydies, ANB  matrix, correlation equations 

 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №4, 2016  

 
127 

boris halogenidebis maTematikur-qimiuri gamokvleva 

 

ovsianikova n.n., qvarcxava g.r., gverdwiTeli m.i. 
 

iv.javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

          
 molekuluri grafebis Tanaziarobis matricebis mravalricxovani 

saxecvlilebebi farTod gamoiyeneba maTematikur-qimiaSi da qvazi-anb-mat-

ricac  anb  am klass miekuTvneba [1-3]. anb -matricis diagonaluri elementebi 

warmoadgens molekulis calkeul struqturul fragmentSi Semavali qimiuri 
elementebis atomuri nomrebis jams, am struqturul fragmentebs Soris 
aradiagonaluri-qimiuri bmebis jeradobebia. zemoT Tqmulidan cxadia, rom  
anb-matricis ageba xdeba molekulis garkveuli struqturuli modelis 
safuZvelze, rac novatoruli midgomaa maTematikur qimiaSi. 

anb -matricebis meTodis farglebSi Catarebulia boris halogenidebis 

BX3. (X≡F, Cl, Br, I) maTematikur-qimiuri kvleva. SemuSavebulia umartivesi 

modeli A-B, sadac A≡BX2, B≡X. am modelis Sesabamisi anb -matricaa: 

cxrilSi moyvanilia  lg 
anb

,  TlR.,   TduR.,  ΔH0
f  da  ΔG0

f  am naerTebi-

saTvis [4]. 
                                    
    

  lg 
anb

,  TlR.,   TduR.,  ΔH0
f  da  ΔG0

f  boris halogenidebisaTvis 

BX3  lg 
anb

 TlR. 
0C TduR. 0C ΔHf0, kj/moli ΔGf0, kj/moli 

SiF3 2,31 
 

-127 
 

-101 
 

-1137 -1120 

BCI3 2,82 
 

-107 
 

-12,3 
 

-427 
 

-387 

BBr3 3,42 
 

-46 
 

+90 
 

-243 
 

-238 
 

BI3 3,77 
 

+43 (149) -38  
(-159) 

 

  
kompiuterze, umciresi kvadratebis meTodis gamoyenebiT, agebulia oTxi 

korelaciuri gantoleba: 
 
 

    
 lg

T 103 397


 anb

lR.             (1) 

 

    
 lg

T 170 492


 anb

duR.          (2) 

 

    
 lg0

fH 306 1290


  anb         (3) 

 

   
 lg0

fG 248 1084


  anb       (4) 
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korelaciis r koeficienti, Sesabamisad tolia: 0,985; 0,984; 0,985; 0,984. 
amgvarad, jafes kriteriumiT [5], korelaciebi damakmayofilebelia. 

frCxilebSi moyvanilia TduR.  da  ΔG0
f-is mniSvnelobebi BI3-saTvis, 

romlebic gamoTvlilia Teoriulad (2) da (4) formulebiT. 
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 Boron halides were studied within the scope of the -matrices method. We derived and investigated four 

correlation equations. The correlations are satisfactory. 
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biologiuri narCenebis gadamuSaveba eqstruziuri meTodiT 

 
andRulaZe S.n., bazRaZe i.g., kolova s.m. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

samxreT uralis saxelmwifo universiteti, q. Celiabinski 

 
dRevandel ekologiur problemaTa Soris erT-erT mwvave problemas 

warmoadgens kvebis industriis sawarmoebis sxvadasxvagvari arakvebiTi nar-
Cenebis utilizaciis sakiTxebi. narCenebis gadamuSavebisaTvis gamoyenebuli 
teqnologiebi unda uzrunvelyofdnen procesis rentabelobas da misaRebi 
produqciis xarisxs, amasTanave gamkacrebuli ekologiuri kanonmdebloba 
iTxovs mcire narCeniani da unarCeno, energodamzogavi teqnologiebis 
danergvas. sawarmoo narCenebis gadamuSavebisadmi saxelmwifo politikis 
ZiriTadi principebia: 

 mcirenarCeniani da unarCeno teqnologiebis gamoyenebisaTvis uaxlesi 
samecniero-teqnikuri miRwevebis gamoyeneba da danergva; 

 narCenebis raodenobis SemcirebisaTvis materialur-sanedleulo 
resursebis kompleqsuri gadamuSaveba. 

biologiuri warmoSobis Zvirfasi sakvebis miRebis garda meoradi 
nedleulis gadamuSavebas aqvs ekologiuri aspeqti, ramdenadac mcirdeba 
garemoze anTropogenuli datvirTva im narCenebis xarjze, romlebic ar 
eqvemdebarebian reciklirebas. nebismieri qveynisaTvis meoradi resursebis 
farTo gamoyeneba warmoadgens ekonomikis ekologiurad usafrTxo ganviTa-
rebis erT-erT pirobas. 

arakvebiTi narCenebis gadamuSavebisTvis tradiciulad gavrcelebulia 
mravalsaaTiani TermodamuSaveba, periodulad momuSave aparatebSi, maRali 
wnevis pirobebSi, kerZod vakuum-qvabebSi (lapsis qvab-utilizatorebSi). aseT 
qvabebSi gadamuSaveba xdeba mSrali (ar xdeba orTqlTan an wyalTan kontaq-
ti) an sveli meTodiT [1,2]. qvabebSi nedleuli nela cxeldeba sterilizaciis 
temperaturamde (118-130°C), romlis drosac baqteriebis ZiriTadi masa iRupeba 
da xdeba sterilizacia 30-60 wuTis ganmavlobaSi 0,3-0,4 mpa wnevisas, Semdeg 
moxarSuli masa Sreba ramodenime saaTis ganmavlobaSi 0,05-0,06 mpa wnevis qveS 
70-80°C temperaturaze. Termulad damuSavebuli narCenebidan Rebuloben 
sxvadasxva saxis sakveb da teqnikur produqcias. sakvebi produqciis ZiriTadi 
saxea cxoveluri warmoSobis fqvili (xorc-Zvlovani, xorcis, sisxlis, 
Zvlis, hidrolizebuli bumbulis, rqebisa da Cliqebis, Tevzebis fqvili da 
sxva). aRsaniSnavia, rom bolo xanebSi evrokavSiris qveynebSi miRebulia 
sterilizacia 133°C temperaturis 0,3 mpa wnevisas, 30 wuTis ganmavlobaSi. am 
droSi ar Sedis qvab-utilizatorSi orTqlis wnevis gazrdisa da Semcirebis 
dro. 

tradiciuli teqnologiebis ZiriTadi uaryofiTi mxareebia: 
1) mza produqtis miRebis mravalsaaTiani xangrZlivobis procesi (10-12 

saaTi); 
2) mravalsaaTiani Termuli damuSavebisas mniSvnelovnad mcirdeba 

produqtis kvebiTi xarisxi (miRebuli produqti cudad SeiTviseba cxovele-
bisa da frinvelebis organoebiT). xangrZlivi TermodamuSaveba iwvevs 
narCenebis proteinebis 70-75% denaturacias. ruseTis federaciis samecniero-
kvleviT institutSi (ВНИИП) profesor v.g. volikis laboratoriaSi 
Catarebulma gamokvlevebma aCvena, rom nedleulis gaxurebisas 5 wuTis 
Semdeg xelmisawvdomi lizinis Semcveloba mcirdeba 63,8%-mde sawyisTan 
SedarebiT, xolo 20 wuTiani TermodamuSaveba amcirebs 36,8%-mde; 
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3) maRali energotevadoba: danadgarebis muSaobisaTvis eleqtroener-
giis garda aucilebelia airi, orTqli da cxeli wyali;   

4) ekologiuri zemoqmedeba: garemos gaWuWyianeba cudi sunis mqone da 
toqsikuri nivTierebebiT (H2S, SO2, merkaptanebi da sxv., romlebic warmoiqmne-
bian xangrZlivi Termuli gadamuSavebisas cilovani naerTebis daSlis dros; 

5) process Tan axlavs cximis Semcveli Camdinare wylebis warmoqmna, 
romlebic zrdian warmoebis lokaluri gamwmendi danadgarebis datvirTvas 
biologiuri narCenebis utilizaciisaTvis. 

uwyveti xazis gamoyeneba biologiuri narCenebis utilizaciisTvis 
amcirebs mza produqtis (kvebis produqtebi) miRebis dros. amasTanave izrdeba 
misi kvebiTi Rirseba. uwyveTi xazebi gansxvavdebian rogorc nedleulis 
gaxurebis principiT, aseve temperaturuli reJimebiT. nedleuli SeiZleba 
gacxeldes cxel Txevad TbomatarebelTan uSualo SexebiT. aseTi Tboma-
tareblebia cximi, orTqli an konduqtiuri meTodi. nedleulis damuSavebis 
temperature SeiZleba iyos rogorc 100°C-ze meti, aseve masze naklebi. maRali 
energotevadoba, ekologiuri darRvevebi da lokaluri gamwmendi danad-
garebis xangrZlivi damatebiTi datvirTva am xazebisTvisac damaxasiaTebelia. 

amrigad, maRalxarisxovani sakvebi produqtis misaRebad, romelSic 
maqsimaluradaa SenarCunebuli gamosavali nedleulis biologiuri 
faseuloba, aucileblad minimumamde unda Semcirdes nedleulis Termuli 
damuSavebis dro. biologiuri narCenebis gadamuSavebis meTods, romelic 
akmayofilebs am moTxovnebs miekuTvneba eqstruziuri teqnologia. 

eqstruzia (laTinuri sityvidan extrudo - gamoZeveba) – procesia, 
romelSic SeTavsebulia nedleulis Termo, hidro da meqanikur-qimiuri 
damuSaveba, raTa miviRoT axali struqturisa da Tvisebebis produqti. 
eqstruziuri meTodi saSualebas iZleva erT manqanaSi (eqstruderSi) swrafad 
da ganuwyvetlad Sesruldes mTeli rigi operaciebi, kerZod, praqtikulad 
erTdroulad xdeba Sereva, dawnexva, gacxeleba, sterilizeba, duRili da 
produqtis formireba [3]. drois mcire monakveTSi nedleulSi mimdinareobs 
procesebi, romlebic eTanadeba xangrZliv TermodamuSavebas. Tanamedrove 
eqstruderebSi dasamuSavebeli masalebis Tvisebebis gaTvaliswinebiT 
temperature SeiZleba 200°C-s aRwevdes, xolo wneva 4-5 mpa-is toli. 
gadamuSavebis uaryofiTi efeqtebi minimumamdea dayvanili procesis maRali 
siCqaris gamo. gadasamauSavebeli masala eqstruderSi 20-30 wamis ganmav-
lobaSia, amitom eqstruziuri teqnologiebi miekuTvneba xanmokle, 
maraltemperaturul procesebs. kvebis mrewvelobaSi eqstrudirebis meTodi 
gamoiyeneba marcvleulis (simindi, qeri, xorbali, tritikale) da parkosani 
kulturebis (barda, soia) gadasamuSaveblad. msxvili rqosani pirutyvis, 
Rorebis, frinvelebis gamokvebisas marcvleuli da misi gadamuSavebis 
produqtebis 40% cxovelebis saWmlis momnelebeli sistemis fiziologiuri 
Taviseburebebis gamo ar SeiTviseba (masSi saxameblis didi raodenobiT 
Semcvelobis gamo). gansakuTrebiT cudad saxamebeli mozardeulis mier 
SeiTviseba. eqstruziuri gadamuSavebisas marcvleuli ganicdis mniSvnelovan 
cvlilebebs. ZiriTadi da mniSvnelovania wnevisa da temperaturis mkveTri 
Semcireba, rac `afeTqebis~ saxeliTaa cnobili. eqstruderidan produqtis 
gamosvlisas irRveva ujredTa kedlebi, qimiuri kavSirebi, icvleba struq-
tura. maRalmolekuluri polisaqaridi saxamebeli, romelic marcvleulis 
ZiriTadi Semadgenelia, hidrolizdeba da gardaiqmneba monosaqaridebad da 
deqstrinad. xsnadi naerTebis raodenoba izrdeba 5-8-jer. amasTanave Senar-
Cunebulia proteinis kvebiTi Rirebuleba da mTlianad an nawilobriv iSleba 
iseTi antikvebiTi nivTierebebi, rogoricaa proteazebis, tripsinisa da 
ureazas inhibitorebi. eqstruderidan gamosvlisas wyali swrafad duRdeba 
(wyali, romelic dasamuSavebel masaSia), produqti xdeba forovani, imatebs 
moculobaSi. amrigad, igi metad eqvemdebareba sakveb gadamamuSavebeli 
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wvenebisa da fermentebis zemoqmedebas. izrdeba sakvebis gadamuSavebis 
xarisxi da sagemovno Tvisebebi. e.i. izrdeba sakvebi produqtis Rirsebebi. 
marcvlovani sakvebis Tviseba izrdeba 90%-mde. es iwvevs wonis matebas da 
mcirdeba cxovelmyofelobis narCenebis moculoba. 

eqstruziuri teqnikis ganviTarebam SesaZlebeli gaxada kvebis 
mrewvelobis, mecxoveleobis, meRoreobisa da mefrinveleobis narCenebis 
utilizaciis axali meTodebis SemuSaveba. 
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Telavis mikrozonis spontanuri duRilis safuarebis Seswavla 
 

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

iakob gogebaSvilis saxelobis Telavis saxelmwifo universiteti 
 

Cvens mizans Seadgenda Telavis mikrozonaSi Segveswavla spontanuri 
duRilis safuarebi da gamogveyenebina sxvadasxva saxis Rvinomasalebis da 
purproduqtebis dasamzadeblad SeviswavleT akuris, nafareulis da sanioris 
venaxebidan aRebuli yurZnis nimuSebi spontanuri duRilis gamoyenebiT. 
Seswavlis monacemebi wardgenilia vizualuri niSnebis mixedviT. yurZnis 
wvenidan Rvinis damzadebis procesSi mimdinareobs rTuli bioqimiuri 
reaqciebi, safuarebisa da mikroorganizmebis cxovelmoqmedebis Sedegad. 
teqnologiuri procesebis marTvisaTvis aucilebelia vicodeT safuarebis 
biologia, gansakuTrebiT maTi fiziologia. safuaris ujredebi mravalnairi 
formisaa, mrgvali, ovaluri an elifsuri, limonis msgavsi formis, 
cilindruli, an Zlier gawelili gifebis saxiT. zomebi (1-8)х(1-12)mkm. rogorc 
zemoT aRvniSneT Cveni kvlevis mizans warmoadgenda Segveswavla Telavis 
raionis mikrozozonaSi veluri safuarebis saxeobebi spontanuri spirtuli 
duRilis saSualebiT. am miznis misaRwevad gamoviyeneT yurZeni rqawiTeli  
akuris, nafareulis da sanioris venaxebidan, aviReT nimuSebi TviTeulidan 3 
kilogramis raodenobiT da 16-180C-ze CavatareT spontanuri spirtuli 
duRili. Seswavlilia naxevradtkbili Rvinis damzadebisTvis safuaris 
saxeoba romelic warmoqmnis eTilis spirts 9 - 10% moculobiT raodenobas, 
aRniSnuli safuari aRmoCnda nafareulis venaxebidan aRebul nimuSebSi, 
romelsac vuwodeT saqaromoceti „nafareuli-1“ aRniSnuli safuari aduRebs 
glukozas, saxarozas,  fruqtozas, Cveulebriv pirobebSi warmoqmnis  9 – 10% 
eTilis spirts da mqrolav mJavianobas 0,25 gr/l. aRniSnuli safuarebi 
yurZnis wvenSi mcire radenobiTaa. warmoadgenen saSualo saxeobis safuarebs, 
romlebic advilad emorCilebian marTvad spirtul duRils [1,2].  

Cvens mier aseve Catarebulia purproduqtebis damzadebisTvis 
safuarebis kvleva, ovaluri safuarebis SesarCevad, am miznis misaRwevad 
gamoyenebulia igive nimuSebi akuris, nafareulis da sanioris venaxebidan,  
ovaluri safuarebi aRmoCnda akuris da sanioris venaxebidan, sadac 
ganTavsebulia ovaluri safuarebi. aRniSnuli safuarebi saccharomices oiformis 
safuarebis jgufs ekuTvnian nela mravldebian duRilis bolos maqsimalur 
raodenobas aRweven, warmoqmnian eTilis spirts 18% moc. raodenobiT, es 
safuarebi rekomendebulia purproduqtebis dasamzadeblad. yurZnis wvenis 
mikrofloridan yvelaze didi adgili 76-90% ukavia obis sokoebs da 9-22%-
mde ukavia safuarebs. safuarebis Semadgenloba da maTi raodenoba 
damokidebulia niadagze da adgilmdebareobis klimatur pirobebze. yurZnis 
wvenSi arsebuli mikrorganizmebis umetesoba TiTqmis ar mravldeba yurZnis 
wvenis maRali mJavianobis da Saqrianobis gamo, xolo zogierTi baqteriebi 
da obis sokoebi mTlianad iRupebian. safuarebs unari aqvT swrafad 
gamravldnen da warmoqmnan da garkveuli raodenobis biomasas 1sm3-Si 2 
milioni ujredi. daiwyeba Tu ara spirtuli duRili da eTilis spirtis 
dagroveba   sakveb  areSi, Jangbadi gamoileva,  rac xels uwyobs aerobuli 
mikroorganizmebis daxocvas. agreTve is safuarebi romlebic naklebi 
raodenobiT warmoqmnian spirts isinic kvdebian, ufro Zlieri rasis mier 
warmoqmnili eTilis spirtis raodenobis gazrdis gamo. spirtul duRils 
pirvelad iwyeben usporo safuarebi. 4-5% spirtis warmoqmnis Semdeg icvleba 
suraTi mikrofloris. sakveb areSi adgils ikavebs Saccharomices ellipsoideus, 
romlebic agrZeleben ZiriTad spirtul duRils da amTavreben kidec. 
rodesac Saqrianoba maRalia da Saccharomices ellipsoideus aCerebs duRils, 
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duRilis procesSi erTveba ufro Zlieri saxeoba Saccharomices oviformis 

romelsac SeuZlia 18% moculobiTi spirtianobis warmoqmna, yurZnis wvenis 
spirtuli duRili spontanuri mikrofloris mier SesaZlebelia mTlianad 
yurZnis wvenis daduReba da maRali xarisxis Rvinis miReba, magram aris 
saSiSroeba dauduRari Rvinomasalis miRebis da naklebi raodenobiT spirtis 
warmoqmnis rac ganapirobebs dabali xarisxis Rvinis miRebas mTliani Saqris 
duRebis dros. amitom Cvens mier Seswavlilia igive masalebis gamoyenebiT 
agilobrivi mikroflora, romlis Semadgenloba aseTia: sanioris zonaze 
arian mrgvali formis safuari Saccharomices vini. am saxeobis safuarebi 
xasiaTdebian maRali fermentuli aqtivobiT, kargad mravldebian da swrafad 
iTviseben sakveb ares. duRilis  dasawyisSi eTilis spirtis  met  raodenobas 
agroveben Saqrebis 25%-mde daduRebisas. warmoqmnili spirtis maqsimumi 
Seadgens 16% moculobas, SO2-is raodenoba 75-100 mg/l aferxebs da 
axangrZlivebs duRils 2-4 dRiT 200C-ze. maT mier warmoqmnili naleqi 
mtverisebri an fanteliseburia, rac damokidebulia safuaris saxeobaze. 
safuarebs saxeobebs axasiaTebT individualuri Taviseburebebi, spirtis 
warmoqmnis, SO2-is Seguebis, mqrolavi komponentebis biosinTezis da sxva 
produqtebis, romlebic Rvinis organoleptikur xarisxs qmnian. xasiaTdebian 
duRilis maRali aqtivobiT da gamravlebis unariT, isini dominireben da 
gansazRvraven Semadgenlobas. isini tipiuri Rvinis safuarebia. agreTve 
nimuSebSi vnaxeT safuarebi saccharomices  acidifaciens, romlebic mravldeba nela, 
Seguebulia SO2-Tan, gvxvdebian RvinoSi romlis alkoholuri duRili 
damTavrebulia, an SO2-iT SeCerebulia alkoholuri duRili, es safuari 
saSiSia TeTri RvinoebisTvis da miekuTvneba TeTri Rvinis SemRvrevis 
gamomwvev safuars. isini RvinoSi gvxvdebian erTeulebis an wyvilis saxiT. 
RvinoSi didi siswrafiT gadaadgildebian, membranidan gamosrolili siTxisa 
da СО2 narevis saSualebiT. aRniSnuli safuarebi nanaxia akuris da nafareul 
venaxebSi. agreTve vnaxeT Zalian patara mikroorganizmi samive nimuSSi 
romlebic ikvebeba safuaris ujredebiT. aRniSnuli makroorganizmi Tavs 
kargad grZnobs maRali spirtianobis drosac ki.  
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muxis  Cifsis, kubis, eqstraqtisa da taninis  zegavlena  wiTeli Rvinis 

feris intensivobasa da feris tonze 

 

bibiCaZe z.m., xomasuriZe m.b., xuciSvili r.a. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

 
Rvinis fenoluri naerTebi klasificirebulia or jgufad: flava-

noidebi da araflavanoidebi. flavanoidebi TavisTavad iyofian qveklasebad: 
antocianinebi, flavan-3-olebi (katexinebi) da taninebi (proantocianidinebi). 
antocianinebi, wiTeli pigmentis mqone naerTebi, pasuxismgebelni arian Rvinis 
ferze. antocianinebi ayalibeben wiTel-lurj tonebs, rac damokidebulia 
Rvinis pH-ze. mkvlevarebis mier RvinoSi aRmoCenilia sxvadasxva 
antocianinebi, malvidinebi, cianidinebi da sxva. ara Vitis Vinifera-s saxeobis 
yurZnisagan (hibridebidan) miRebuli Rvinoebi, antocianinebidan yvelaze meti 
raodenobiT malvidin-3,5-diglukozids Seicavs. Tumca, amerikuli hibriduli 
jiSebisaTvis, malvidin-3.5-diglukozidi ZiriTad antocianins ar warmoadgens. 
msoflioSi gavrcelebuli bevri hibriduli jiSebi da endemuri jiSebi 
maRali koncentraciiT Seicaven sxva diglukozidebs da acilirebul 
antocianinebs. acilirebuli antocianebis gansazRvriT xorcieldeba ,,wiTeli 
Rvinis hibriduli bunebis“ identifikacia,  isini iwveven wiTeli feris 
cvlilebas melnisferi Seferilobisaken [1]. 

monomeruli antocianinebi, anu egreTwodebuli Tavisufali antociani-
nebi, xasiaTdebian Seferilobis dakargviT, gaRiavebiT gogirdis dioqsidis  
zegavleniT da Rvinis pH-ze damokidebulebiT. rodesac Rvinis pH varirebs         
3-dan 4-mde, antocininebis mxolod 10 % xasiaTdeba wiTeli SeferilobiT. 
Catarebul kvlevebze dayrdnobiT, monomeruli antocianinebi RvinoSi Ziri-
Tadad warmodgenilni arian hemiacetalis struqturiT, amgvarad isini 
uferul mdgomareobaSi imyofebian. swored amitom,  RvinoSi mxolod 
antocianinebis koncentraciaze  ar aris damokidebuli feris intensivoba da 
feris toni. taninebi, anu proantocianidinebi warmoadgenen flavan-3-olis 
monomeruli naerTebis polimerebs.  taninebi mwklarte gemoTi xasiaTdebian, 
eqstragirdebian yurZnis kanidan, wipwidan da klertidan. taninebis formireba 
xorcieldeba Rvinis daZvelebisas monomeruli flavan-3-olebis polimeri-
zaciis xarjze [1]. 

kopigmentebi warmoadgenen antocianinebis da uferul pigmentebis 
kompleqsur naerTebs, maTi warmoqmna  aZlierebs mowiTalo-molurjo tonebs 
RvinoSi. kopigmenturi kompleqsebi erTmaneTTan dakavSirebuli ar arian 
kovalenturi bmebiT, antocianinebi da uferuli pigmentebi ar ayalibeben 
mdgrad kompleqsur naerTebs da maTi kavSiri umeteswilad arastabiluria. 
uferuli naerTebi, romlebic monawileoben kopigmentebis kompleqsebis for-
mirebaSi arian monomeruli fenolebi, dariCinis mJava da quarcetinis 
glukozidebi. taninebi mniSvnelovan rols asruleben kopigmentaciaSi. kopig-
mentebis kompleqsebi ZiriTadad formirdeba axalgazrda RvinoSi da amitom 
axalgazrda Rvinos axasiaTebs mewamuli wiTeli feris ganviTarebis tenden-
cia. kopigmentebis kompleqsebi monomerul antocianinebTan SedarebiT 
naklebad mgrZnobiareni arian gogirdis dioqsidis da Rvinis pH-is cvaleba-
dobis mimarT [2]. 

polimeruli pigmentebi warmoadgenen kovalenturi bmiT dakavSirebul 
antocianinebis da flavanoidebis kompleqsur naerTebs [1]. polimeruli 
pigmentebis formireba xdeba ori sxvadasxva meqanizmiT: 1. antocianinebi da 
sxva flavanoiduri naerTebi kovalenturi bmiT dakavSirebulni arian erT-
maneTTan. 2. acetaldehidi, nivTiereba romelic asocirdeba Rvinis daJangvas-
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Tan, asrulebs egrTwodebul xidis rols antocianinebisa da flavanoidebis 
komplesSi. RvinoSi polimeruli pigmentebis formirebis dadebiTi efeqti 
vlindeba imiT, rom gogirdis dioqsidis zegavleniT isini ar Riavdebian da 
ar arian mgrZnobiareni pH-is mimarT. mecnierul kvlevebze dayrdnobiT, isini 
yvelaze stabiluri Seferilobis uzrunvelyofas axdenen. Tumca, unda aRi-
niSnos, rom polimeruli pigmentebis formireba RvinoSi SedarebiT nela 
mimdinareobs. antocianinebisa da taninebis eqtraqciis intensifikacia ar aris 
polimeruli pigmentebis formirebis garantia [3]. ukanasknel wlebSi enolo-
giur praqtikaSi feris ganmsazRvreli parametrebis kvleva Rirebuli anali-
tikuri meTodia Rvinis teqnologiuri procesis monitoringis procesSi. Rvi-
nis feri, produqciis xarisxis ganmsazRvreli erT-erTi ZiriTadi atributia. 
feris parametrebis kvleva teqnologiuri procesis sxvadasxva etapze saSua-
lebas iZleva swored daigegmos teqnologiuri procesi, yurZnis simwife, 
yurZnis gadamuSavebisas gamoyenebuli teqnologiuri operaciebi, daZveleba-
davargeba da sxva. teqnologiuri operaciebi mniSvnelovan zegavlenas axdens 
Rvinis ferze.  

Rvinis feris analizis ganzomilebebia feris simkvrive da feris toni. 
feris intensivobis gansazRvrisas dgindeba Seferilobis ganmsazRvreli 
naerTebis saerTo Semcveloba. feris intensivobis gansazRvra TeTr Rvinoeb-
Si xorcieldeba 420 nm talRis sigrZeze, xolo wiTlis 520, 610 da 420 nm 
talRis sigrZeebze [4]. 

Rvinis feris ganmsazRvreli parametric - feris toni, gviCvenebs Tana-
fardobas yviTel da wiTel fers Soris, yviTeli pigmentebis wiTel pig-
metebTan Sefardebas. Rvinis yviTeli feri ganpirobebulia RvinoSi taninebis 
SemcvelobiT (procianidinebis tipis flavanoidebis polimerebiT da arafla-
vanoiduri fenolebiT). fotometris saSualebiT misi gansazRvra SesaZle-
belia Rvinis ganzavebis gareSe. wiTeli feri ganpirobebulia RvinoSi 
Tavisufali antocianinebis da polimeruli fenoluri naerTebis Semcve-
lobiT. wiTeli pigmentebis Seferiloba damokidebulia pH-ze da zogierT 
SemTxvevaSi amJRavneben muq Seferilobas. swored amitom fotometris 
gamoyenebiT wiTeli Rvinis feris tonebis Sesaswavlad saWiroa Rvinis 
ganzaveba.  

feris tonebis kvleva xdeba Rvinis daZvelebis monitoringisas, 
daZvelebis procesSi izrdeba feris tonebis maCvenebeli [4].   

wiTeli Rvinis  feris intensivobasa da feris tonebze muxis  kasris 
alternatiuli masalebis zegavlenis Seswavlis mizniT kvleva ganxorcielda 
kaxeTis meRvineobis zonaSi, sof dedofliswyaroSi moweuli saferavis, (2014 
wlis mosavali) yurZnis jiSisagan miRebuli Rvinomasalis magaliTze. 
yurZnis gadamuSaveba, Rvinomasalis da Semdgom sakontrolo, aseve sakvlevi 
nimuSebis damzadeba ganxorcielda Sps ,,duglaZeebis kompaniis“ kuTvnil 
Rvinis sawarmoSi. damzadda sakontrolo da sakvlevi 3-3 nimuSi. muxis 
masalebidan gamoyenebuli iqna sxvadasxva gamowvis  Cifsebi, kubikebi, muxis 
tanini da muxis Txevadi eqstraqti. muxis masalebi da taninebi  mogvawoda 
meRvineobis masalebis importiorma - Sps ,,Svidma“. eqsperimentisas 
gamoyenebuli iqna franguli muxisagan (Sessile (Q. petraea) da Pedenculate (Q. robur)) 
damzadebuli, yurZnisa da kvebraCos xisagan miRebuli masalebi. vaSlrZemJava 
duRilis dasrulebis, sulfitaciis da 3 jeradi  dekantaciis  Semdgom, 
martis pirvel ricxvebSi ganxorcielda Rvinis davargeba Cifsebze/kubikebze. 
amave teqnologiur etapze sakvlev nimuSebSi Setanili iqna sxva 
alternatiuli masalebi. eqsperimentis mimdinareobisas sakvlevi  nimuSebi 
aseve damzadda yurZnisa da kvebraCos xis taninebisagan. Rvinomasalebi 
gadatanili iqna mcire moculobis WurWelSi. nimuSebi ganTavsda sardafSi, 

12-16C temperaturaze davargebis periodis dasrulebamde. 
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diagrama 1. Rvinomasalebis damzadebis teqnologiuri operaciebi 

 
 
 

 
 

diagrama 2. muxis Cifsebze/kubikebze  Rvinomasalebis davargeba 
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kvlevisaTvis gamoyenebulia fotometriuli meTodi. feris intensivobi-

sa da feris tonis kvleva ganxorcielda 1 wliani teqnologiuri ciklis 

dasrulebis Semdgom. 

feris tonisa da intensivobis gansasazRvrad gamoyenebuli iqna avstra-

liuri warmoebis fotometri HI 83742, sinaTlis wyaro - volframis naTura, 

sakvlev da sakontrolo nimuSebSi mocemuli parametrebis gansazRvra 

fotometris gamoyenebis instruqciaSia rekomendirebuli meTodikis Sesabami-

sad. rekomendaciebis Tanaxmad Rvinis temperatura Seadgenda  25°C -s 

feris intensivoba wiTel sakvlev da saanalizo RvinomasalebSi gani-

sazRvra aparatis mwarmoeblis mier dadgenili meTodikiT 420 nm, 520 nm da 610 

nm talRis sigrZeebze. enologiur praqtikaSi validirebuli meTodebi [6,7] 

gulisxmobs feris intensivobas kalkulacias Semdegi saxiT: 

feris intensivoba=E(420)+ E(520)+ E(610) 

420 nanometri talRis sigrZe aris yviTeli-narinjisferi pigmentebis 

identifikaciisaTvis. 520 nm - wiTeli pigmentebisaTvis xolo 610 nm molurjo 

Seferilobis pigmentebisaTvis. zemoT asaxuli formulis gamoyenebiT, Sede-

gebis Sejamebas, kalkulacias gamoyenebuli aparati axorcielebs avtomatu-

rad,  gazomvis sizuste 25°C-ze ±0,03±4%. 

mocemuli instruqciis Sesabamisad gazomvamde ganxorcielda Rvinis 

ganzaveba aparatis mwarmoeblis mier SemoTavazebuli xsnarebiT, romelic Ses-

yidvisas Tan axlavs fotometrs: HI83742-0 Wine solvent-1 da HI83742-3Wine solvent-3. 

feris tonis gansazRvrisaTvis gamoyenebuli iqna fotometris Tandar-

Tul instruqciaSi miTiTebuli meTodika. mocemuli instruqciis Sesabamisad 

gazomvamde ganxorcielda Rvinis ganzaveba aparatis mwarmoeblis mier 

SemoTavazebuli xsnariT:HHI83742-0 Wine solvent-1. gazomvis sizuსte 25°C-ze: ±0,01 

±4%. enologiur praqtikaSi validirebuli meTodebi [4,5] gulisxmobs feris 

intensivobis kalkulacias Semdegi saxiT: 

 

feris toni= E(420):E(520) 

 

zemoT asaxuli formulis gamoyenebiT, Sedegebis Sejamebas, kalkula-

cias gamoyenebuli aparაti axorcielebs avtomaturad. 

miRebuli Sedegebis safuZvelze enologiis dargis maregulirebeli 

dokumentaciis Tanaxmad, mSrali Rvinis realizacia da momxmareblamde 

miwodeba SesaZlebelia rTvelis momdevno wlis agvistos Semdeg. Sesabamisad, 

nimuSebis analizi Catarda seqtembris dasawyisSi. Sedegebi asaxulia 

cxrilSi. 

kvlevis Sedegebze dayrdnobiT, Cifsze da kubikebze,  pirveli sami Tve 

dayovnebisas, izrdeba feris intensivobis maCvenebeli, rac gamowveulia muxis 

Cifsidan/kubidan taninebis eqstraciiT da polimeruli pigmentebis formire-

biT. damatebiT 3 Tve davargebisas anu 6 Tvis ganmavlobaSi, aRiniSneba inten-

sivobis kleba da feris Seferilobis mateba, rac arasasurveli tendenciaa, 

gayavisfrebisaken midrekilebaze miuTiTebs. literaturul wyaroebze dayrd-

nobiT, feris tonis maCvenebeli rodesac naklebia <0,8-ze, Rvino xasiaTdeba 

muqi wiTeli SeferilobiT; rodesac 0,8-dan 1,2-mde meryeobs moyavisfro-

wiTeli SeferilobiT, xolo 1,2 metis SemTxvevaSi narinjisferi/yavisferi 

SeferilobiT [7].  
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saferavis yurZnis jiSidan miRebuli Rvinomasalis feris intensivoba da feris toni 

 
 

N 

 

nimuSi/gamoyenebuli masala mwarmoebeli 
feris 

intensivoba 

feris 

toni 

1 kontroli,  -------- 6,40 0,46 

2 muxis Cifsi gamowvis  

gareSe; 3 Tviani davargeba. 

Allery Tonnellerie; 

Allery Tonnellerie; 

7,70 0,61 

21 muxis Cifsi gamowvis  

gareSe; 6 Tviani davargeba. Allery 

Tonnellerie; 

Allery Tonnellerie; 

6,57 0, 73 

3 saSualo gamowvis  

Cifsi 3 Tviani davargeba Enoquer 

Institute oenologique de 

champagne, 
8,1 0,65 

31 saSualo gamowvis  

Cifsi 6 Tviani davargeba Enoquer 

Institute oenologique de 

champagne, 
7,0 0,87 

4 saSualo gamowvis muxis  

kubikebi; 3 Tviani davargeba 

Enoquer 

 Brase’boise 

Institute oenologique de 

champagne, 
8,1 0,66 

41 saSualo gamowvis muxis  

kubikebi; 6 Tviani davargeba 

Enoquer 

 Brase’boise 

Institute oenologique de 

champagne, 
7,9 0,79 

5 saSualo gamowvis Cifsi 3 Tviani davar-

geba 

Brase’boise; 

Institute oenologique de 

champagne, 7,68 0,65 

51 saSualo gamowvis Cifsi 6 Tviani davar-

geba 

Brase’boise; 

Institute oenologique de 

champagne, 7,9 0,81 

6 msubuqi gamowvis Cifsi 3 Tviani davar-

geba 

Chenessence France light 

Tonnellerie de arnac 

Chenessence France Light 7,79 0,69 

61 msubuqi gamowvis Cifsi 6 Tviani davar-

geba 

Chenessence France light 

Tonnellerie de arnac 

Chenessence France Light 7,5 0, 89 

7 Zlieri gamowvis Cifsi 3 Tviani davar-

geba 

Chenessence France fort 

Tonnellerie de arnac 

Chenessence France Light 9,68 0,86 

71 Zlieri gamowvis Cifsi 6 Tviani davar-

geba 

Chenessence France fort 

Tonnellerie de arnac 

Chenessence France Light 9,25 9,9 

8 yurZnis taninebis xsnari 10 ml/hl-ze 

Uvitan 

Institute oenologique de 

champagne. 
6,58 0,57 

81 yurZnis taninebis xsnari 15 ml/hl-ze 

Uvitan 

Institute oenologique de 

champagne. 
6,21 0,52 

9 kvebraxosa da yurZnis taninebis 

kombinirebuli fxvnili 10g/hl-ze 

Tannin SR Terroir 

Institute oenologique de 

champagne. 6,71 0,65 

91 kvebraxosa da yurZnis taninebis 

kombinirebuli fxvnili 15g/hl-ze 

Tannin SR Terroir 

Institute oenologique de 

champagne. 6,36 0,59 
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1

0 

muxis tanini (fxvnilis saxiT) 

10 g/hl-ze 

Tanifase Elevage 

Institute oenologique de 

champagne. 7,59 0,64 

1

01 

muxis tanini (fxvnilis saxiT) 

15 g/hl-ze 

Tanifase Elevage 

Institute oenologique de 

champagne. 7,48 0,6 

1

1 

muxis eqstraqti (Txevadi saxiT) 

200 mg/1l-ze Boise selection; 

Boise selection; 
7,1 0,69 

1

11 

muxis eqstraqti (Txevadi saxiT) 

 350 mg/1l-ze 
Boise selection; 

6,87 0,66 

 

saSualo gamowvis muxis kubikebze 6 Tviani davargebiT, ar aRiniSneba 

feris intensivobis mkveTri kleba da feris tonis mateba, rac imaze 

miuTiTebs, rom ar xdeba  Rvinis gayavisfreba, Tumca Semdgomi kvlevis 

sakiTxia, Tu ra tendencia gamoikveTeba ufro xangZlivi periodiT davargebis 

SemTxvevaSi. Zlieri gamowvis Cifsze 6 Tviani davargebisas, feris toni 

arasasurvel parametrs uaxlovdeba, rac mkveTri gayavisfrebis maniSnebelia. 

msubuqi da saSualo gamowvis Cifsis SemTxvevaSi  feris toni muqi wiTelis 

sazRvrebSi rCeba 3 Tviani davargebisas, Semdgom izrdeba. 

feris parametrebze dayrdnobiT naTelia, yurZnis taninebis xsnari da 

yurZnisa da kvebraCos xisagan miRebuli fxvnilis gamoyeneba  mniSvnelovan 

zegavlenas ar axdens feris parametrebze. gamoyenebuli muxis taninebis 

fxvnili da Txevadi eqstraqti  zrdis feris feris intensivobas, Tumca ar 

auaresebs feris tons. 

amrigad, SeiZleba davaskvnaT, rom: 

1. maRali gamowvis muxis Cifsze 3 Tveze meti perodiT davargebisas, 

aRiniSneba wiTeli Rvinis gayavisfrebis tendencia. 

2. saSualo gamowvis muxis kubebis gamoyeneba SesaZlebelia 6 Tviani davar-

gebiT, am drois periodSi Rvinos ar axasiaTebs gayavisfrebisaken 

midrekileba. 

3. muxis Cifsebze Rvinis davargebisas, muqi wiTeli feris SesanarCuneblad, 

davargebis optimaluri period 3 Tvea. 

4. yurZnis Txevadi eqstraqtis, yurZnisa da kvebraCos xisagan miRebuli 

taninebis gamoyeneba mniSvnelovan zegavlenas ar axdens feris intensivobasa 

da feris tonze. 

5. muxis taninis da fxvnilis gamoyeneba mwarmoeblis mier rekomendirebuli 

doziT aumjobesebs wiTeli Rvinis feris maCvenebel parametrebs. 
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SUMMARY 

THE INFLUENCE OF OAK CHIPS, CUBE, EXTRACT AND TANNIN ON THE COLOR INTENSITY 

AND HUE OF RED  WINE 

Andguladze S.N., Bazgadze I.G. and Kolova S.M. 

Based on the conducted experiment, the influence of oakbarrel alternatives on the color hue and color intensity 

of red wine was studied. The red wine was produced from the Saperavi grape variey. Various materials were 

used during the research: the chips produced by high, medium, heavy roast and without roast; the cubes 

produced by medium roast; oak and Quebracho tannins powder; liquid extract. Aging was carried out for 3-6 

monthes. Based on the obtained results, the recommendations for application of the used materials were worked 

out. 

Keywords: red wine, color intensity, oak chips, extract, tannin.  
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unabis nayofebi - biologiurad aqtiuri nivTierebebis wyaro 

 

berulava i.o., namCevaZe c.v. 
 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti, quTaisi 
 

kvebis mrewvelobis erT-erT umniSvnelovanes amocanas warmoadgens kve-
bis produqtebis gamdidreba biologiurad aqtiuri nivTierebebiT, romlebic 
uzrunvelyofen adamianis organizmSi mravali fiziologiuri procesebis 
gaumjobesebas.  

miuxedavad imisa, rom velurad mzardi xili da kenkra warmoadgens 
mravali biologiurad aqtiuri nivTierebebis wyaros, dResdReobiT arasakma-
risad xdeba maTi gamoyeneba. yovelive amis gaTvaliswinebiT kvebis produq-
tebis gasamdidreblad perspeqtiulad gvesaxeba unabis (Zizyphus) nayofebi, 
romlebic floben fiziologiuri moqmedebis farTo speqtrs. aRmosavleTis 
medicina unabs uZvelesi droidanve sicocxlis xes uwodebs, radgan es 
mcenare janmrTelobis eleqsiria. misi nayofebi burTismagvaria, mowiTalo an 
muqiyavisferi Seferilobis mbzinavi garsiT. nayofis masa saxeobis mixedviT 
cvalebadobs 1-dan 50 gramamde. rbilobi gamomSrali, odnav fxvieri da 
tkbilia. 

vinaidan unabi warmoadgens mravali biologiurad aqtiuri nivTiere-
bebis wyaros, amitom Cvens mizans warmoadgenda unabis fxvnilis miReba da 
misi gamoyeneba funqcionaluri daniSnulebis sakvebi produqtebis asorti-
mentis gafarToebis mizniT.  samuSaod gamoyenebuli iqna dasavleT saqarTve-
loSi gavrcelebuli velurad mzardi unabis nayofebi.  

unabis fxvnilis misaRebad nayofebs  vaSrobdiT, vaqucmacebdiT 
wisqvilSi da vRebulobdiT fxvnils rogorc mTliani nayofidan, aseve calke 
rbilobidan da kurkebidan. fxvnili warmoadgens erTgvarovan fxvier masas, 
romlis Seferiloba icvleboda Ria-kremisferidan (rbilobidan miRebuli 
fxvnili) Ria yavisferamde (fxvnili mTliani nayofidan). 

Semdgom etapze movaxdineT miRebuli unabis fxvnilis lipiduri 
kompleqsis Seswavla. kvlevebis Sedegad dadginda, rom unabis mTliani 
nayofis fxvnilSi lipidebis masuri wili Seadgens 2,32%, rbilobis fxvnilSi 
- 1,63%, xolo kurkebis fxvnilSi - 3,31%, lipidebis yvelaze meti raodenoba  
dafiqsirda kurkebSi.  

cximebis biologiuri efeqturobis Sefasebis mizniT ganvsazRvreT 
cximmJvauri Sedgeniloba (cxrili 1) 

 
cxrili 1. unabis nayofebis gadamuSavebis produqtebis cximmJavuri Sedgeniloba, % 
 

ZiriTadi cximovani 
mJavebi 

fxvnili 
mTliani nayofidan kurkidan rbilobidan 

laurinis  C12 : 0 0,11 0,34 0,29 

palmitinis C16 : 0 13,35 8,70 32,36 

stearinis C18 : 0 3,31 2,95 4,62 

oleinis C18 : 1 25,51 26,39 21,49 

linolis C18 : 2 42,03 47,14 27,36 

γ-linolenis (w-6)C18 : 3 0,25 0,08 0,28 

α-linolenis (w-3)C18 : 3 9,12 10,79 5,44 

araqidinis C20:0 0,80 0,48 1,15 
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rogorc cxrili 1-is monacemebidan Cans, najeri cximmJavebidan nimu-
SebSi Warbobs palmitinis mJava, romlis mniSvnelovani raodenoba identifi-
cirebulia rbilobidan miRebul fxvnilSi. ujeri cximmJavebis mniSvnelovani 
raodenobaa warmodgenili unabis mTliani nayofebidan da kurkebidan mire-
bul fxvnilSi.  

kvlevis Semdgom etapze SeviswavleT miRebuli fxvnilebis cximmJavebis 
fiziologiuri aqtivoba. biologiuri Rirebuleba ki ganvsazRvreT ujeri 
cximmJavebis SemcvelobiT. ujeri cximmJavebis saerTo raodenobis Tanafar-
dobas najeri cximmJavebis jamTan ewodeba cximis xarisxis koeficienti (K1) 
anu ujerobis indeqsi. rac metia (K1), miT metia cximSi ujeri cximmJavebi da 
Sesabamisad maRalia cximis xarisxobrivi maCveneblebic. monacemebi mocemulia 
cxrilSi 2.  

 
cxrili 2. unabis nayofebis gadamuSavebis produqtebis cximis xarisxobrivi 
maCvenebeli 
 

xarisxobrivi maCvenebeli 
unabis fxvnili 

mTliani nayofidan kurkidan rbilobidan 
ujerobis indeqsi 

K
1





ujericximmJavebi

najericximmJavebi
 

 

4,63 

 

6,24 

 

1,49 

fiziologiuri aqtivobis maCvenebeli 

K
1





oleinismJava

linolismJava
 

 

0,60 

 

0,55 

 

0,78 

 
 
ujeri cximmJavebis jami praqtikulad aris oleinis  da linolis 

mJavebis jami. isini erTmaneTisgan gansxvavdeba ujerobis xarisxiT, e.i. 
biopotencialiT. am mJavebis Tanafardoba SeiZleba gamoyenebuli iqnas, 
rogorc damatebiTi koeficienti (K2). rac metia linolis mJava, miT maRalia 
cximis biologiuri srulfasovneba. (K2) iTvleba cximis fiziologiuri 
aqtiurobis maxasiaTeblad.  

miRebuli monacemebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom unabis 
nayofebis fxvnili warmoadgens zogierTi biologiurad aqtiuri komponen-
tebis wyaros da SeiZleba gamoyenebuli iqnas profilaqtikuri daniSnulebis 
kvebis produqtebis warmoebaSi, rogorc funqcionaluri danamati. 
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SUMMARY 

JUJUBES - A SOURCE OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES 

Berulava I.O. and Namchevadze Ts.V. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

Jujubes are a rich source of biologically active substances. Thus, the work was directed to the production of 

powder from jujubes and its use in functional foods. The lipid complex of the jujubes was studied, their 

biological significance and physiological activity was assessed. 

Keywords: jujubes, biological active substances, lipids, physiological activity. 
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fenoluri naerTebiT mdidari aratradiciuli 

nedleuli galetis warmoebaSi 
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kvebis sferoSi saxelmwifo politikis mizans mosaxleobis janmrTelobis 

ganmtkiceba da SenarCuneba, arasrulfasovani da arabalansirebuli kvebiT ganpi-
robebuli daavadebaTa profilaqtika warmoadgens. jansaRi kvebis produqtebiT 

mosaxleobis dakmayofileba SesaZlebelia maRali kvebiTi Rirebulebisa da fun-
qcionaluri daniSnulebis produqtebis asortimentis gafarToebiTa da maTi ino-
vaciuri teqnologiebis SemuSavebiT [1,2] 

fqvilovani sakonditro nawarmi mosaxleobis mxridan yoveldRiuri sayo-
velTao moxmarebiT gamoirCeva, amitom mosaxleobis uzrunvelyofa maRalxaris-
xovani samkurnalo-profilaqtikuri Tvisebebis mqone kvebis produqtebiT metad 

aqtualuria. 

fqvilovani sakonditro nawarmis xarisxis, biologiuri Rirebulebisa da 

gemovnebiTi Rirsebis amaRleba SesaZlebelia aratradiciuli mcenareuli ned-
leulis farTo gamoyenebiT. aRniSnuli TvalsazrisiT gansakuTrebiT yuradsa-
Rebia velurad mzardi nayofebi da kenkra (qacvi, mocvi, kuneli, mayvali da sxva), 

romlebic bioflavonoidebis faseul wyaros warmoadgenen. isini produqts ani-
Weben dietur Tvisebebs, aZliereben organizmis imunitetsa da antioqsidanturi 

procesebis aqtivobas, iwveven sisxlZarRvTa kapilarebis kedlebis simtkicis 

gazrdas da SeRwevadobis Semcirebas [2,3]. 
aRniSnulidan gamomdinare, miznad davisaxeT funqcionaluri daniSnule-

bis fqvilovani sakonditro nawarmis kerZod, galetis recepturisa da teqnolo-
giis SemuSaveba, velurad mzardi kenkris gamoyenebiT. 

Cvens mier gamokvleul iqna wyaltubos raionSi gavrcelebuli Savi kune-
li (Crataegus L), romlis nayofi gamoirCeva fenoluri naerTebis mniSvne lovani 

SemcvelobiT (5843 mg%, romelTa 80% flavonolebia), xolo antocianebis Sem-
cveloba 1985,6 mg%. rac Seexeba naxSirwylebi warmodgenilia monosaqaridebiT, 
ujredisiT, saxamebliTa da peqtinovani nivTierebebiT. 

ramdenadac aRniSnuli aratradiciuli nedleuli sezonuria, misi Senaxvis 

mizniT kunelis nayofebidan miRebul iqna fxvnili nayofebis blanSirebiT, qsovi-
lebis darbilebisa da SeRwevadobis uzrunvelsayofad, Semdgomi gadresviT,           

55-600-ze SrobiT 8% tenianobamde da daqucmacebiT, mcenare uli qsovilebis myari 

struqturis rRvevisa da amorfuli fraqciis gazrdis mizniT. 
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 fxvnilis nawilakebis ricxvisa (n1) da nawilakebis zomebis (d1) SefasebisaT-
vis gamoyenebul iqna kaulteris mricxvelze miRebuli, nawilakebis ganawilebis 

histogramis monacemebi (naxazi). dadgenil iqna, rom 10-25 mkm zomis nawilakebis 

raodenoba ar aRemateba 30%. 
 miRebuli fxvnili erTgvarovani fxvieri masaa, SeferilobiT Ria yavisfe-

ridan yavisferamde, monosaqaridebis gazrdili raodenobiT, rac aixs neba Srobi-
sas saxameblis, antocianebisa da flavonolebis intensiuri daS liT. aRniSnuli 

dabalmolekuluri, wyalSi xsnadi naerTebi e.w. plastifika torebi gavlenas axde-
nen comis struqturis Camoyalibebasa da nawarmis gajirjvebis unarze. fxvnilis 

gemo sust mJavea, Srobisas organuli mJavebis koncentraciis Semcirebis gamo. 

SemuSavebul iqna axali nawarmis - galetis (`siaxle~) receptura da mom za-
debis teqnologia. comi momzadda afarze, sadac kunelis fxvnilis (fqvilis ma-
sis 7%) nawili emateba afarSi safuvrebis aqtivaciis stadiaze, sadac sakvebi aris 

gamdidrebiT Cqardeba safuvris ujredebis gamravleba, xolo nawili uSualod 

comis mozelisas recepturul narevTan erTad. 

kunelis nayofis fxvnilis gavlena galetis comis Tvisebebsa da namcxv ris 

xarisxze mocemulia cxrilSi. 

 
maCveneblebi galeti 

kontroli  receptura №207 7% kunelis fxvniliT 
c o m i 

tenianoba,%    
temperatura,0C    
mozelis xangrZlivoba,wT 

30,5  
35-38  
45 

 30,2 
  35-38 

       35 

galeti `siaxle~ 
tenianoba,%    

cxobis xangrZlivoba,wm  
 gajirjveba,%    

 tutianoba,grad.   
 zedapiri             

8,2 
240 
 134 
0,56 

gluvi 

8,0 
230 
148 
0,52 

gluvi, brwyinvale 
forma s w o r i 
feri Ria Calisferi muqiCalisferi 

 
amrigad, kunelis fxvnilis gamoyenebiT galetis momzadebisas adgili aqvs 

comis momzadebis intensifikacias, maRali kvebiTi Rirsebisa da aTvisebis unaris 

mqone nawarmis miRebas. galeti `siaxle~ SeiZleba rekomendirebul iqnas samkur-
nalo profilaqtikuri kvebisaTvis.                            
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SUMMARY 

NON-TRADITIONAL RAW MATERIALS IN THE PRODUCTION OF SHIP BREADS 

Kipiani A.V. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The paper describes the use of blackthorn powder rich in phenolic substances in the production of dry baked 

products, such as ship bread. The thorn powder, in the a mount of 7%, was added when preparing dough, 

partially at the stage of sponge-yeasts activation, and partially directly during dough kneading together with a 

recipe mixture. It was revealed that by using the thorn powder, it is possible not only to improve the 

technological process, but also to obtain the products of a high biological value for medicinal and prophylactic 

food purposes.      

Keywords:  ship bread, nontraditional raw materials, black thorn powder, biological value. 
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naturaluri biologiurad aqtiuri sakvebi danamatebi  

bavSvTa kvebis produqtebisaTvis 
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ergemliZe T.d., kinwuraSvili n.j. 
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organizmisaTvis saWiro yvela Seucvleli makro- da mikronutrien-
tebiT balansirebuli, ekologiurad sufTa racioni bavSvTa jansaRi, 
srulfasovani, sworad organizebuli kvebis safuZvels warmoadgens. Tanamed-
rove ekologiur pirobebSi Tavisi qimiuri SedgenilobiT „arasrulfasovani“ 
nedleulis gamoyenebisa da mraval sxva mizezTa gamo bavSvis  organizmi ver 
Rebulobs Seucvleli nutrientebis saWiro raodenobas. am deficitis 
aRmofxvris  yvelaze realuri gzaa naturaluri biologiurad aqtiuri 
danamatebiT gamdidrebuli sakvebi produqtebis sistematuri CarTva bavSvTa 
kvebis racionSi. 

naturaluri biologiurad aqtiuri danamatebi ZiriTadi mcenareuli 
nedleulidan miRebuli biologiurad da fiziologiurad aqtiuri ingredien-
tebia cnobili fiziko-qimiuri maxasiaTeblebiT da mecnierulad dasabuTe-
buli sasargeblo TvisebebiT, romlebic gankuTvnilia sakveb produqtebSi an 
maTTan erTad gamosayeneblad - racionSi Seucvleli, esencialuri, makro- da 
mikronutrientebis (Seucvleli aminomJavebis, ujeri cximovani mJavebis, 
mounelebadi naxSirwylebis, wyalSi da cximSi xsnadi vitaminebis, makro, 
mikro da ultramikroelementebis da sxva minoruli biologiurad aqtiuri  
nivTierebebis) deficitis Sesavseblad [1].   

biologiurad aqtiuri nivTierebebiT gamdidrebuli axali Taobis, Tvi-
sobrivad axali produqtebis warmoeba kvebis mrewvelobis ganviTarebis axa-
li safexuri da msoflioSi kvebis mrewvelobis prioritetuli mimarTulebaa.  

biologiurad aqtiuri danamatebis gamoyenebiT sakvebi produqtebi 
damatebiT funqciebs iZenen. funqcionalur produqtebs SeuZliaT adamianis 
organizmSi metaboluri procesis modificireba. isini TamaSoben mniSvne-
lovan rols daavadebaTa didi jgufis prevenciaSi. bavSvTa kvebaSi profi-
laqtikuri daniSnulebiT gamoyenebis TvalsazrisiT biologiurad aqtiuri 
danamatebidan gansakuTrebiT aqtualuria nutricevtikebisa da parafarma-
cevtikebis gamoyeneba [2]. nutricevtikebi biologiurad aqtiuri danamatebia, 
romelTa ZiriTadi fuqnciaa sakvebis qimiuri Sedgenilobis koreqcia. isini - 
cilebis, aminomJavebis, cximebis, naxSirwylebis, vitaminebis, mineraluri 
nivTierebebisa da sakvebi boWkoebis damatebiTi wyaros warmoadgenen 
organizmisaTvis. nutricevtikebis SemadgenlobaSi Sedis sakvebis bunebrivi 
komponentebi, romelTa fiziologiuri moTxovnis normebi da biologiuri 
roli organizmSi ukve  cnobilia. maTi gamoyenebis saboloo mizani 
esencialuri sakvebi nivTierebebis deficitis likvidacia, janmrTeli 
adamianis kvebis optimizacia - asakis, sqesis, genetikurad programirebuli 
Taviseburebebisa da bioriTmis gaTvalisiwnebiT, avadmyofi adamianis 
moTxovnebis dakmayofileba sakveb nivTierebebze, organizmis araspecifikuri 
rezistentobis amaRleba, zogadad kvebis statusis koreqcia da janmrTe-
lobis SenarCuneba. parafarmacevtikebi - biologiurad aqtiuri danamatebia, 
romelTa  funqciebia organizmisa da organoTa sistemebis funqciuri aqti-
vobis regulacia fiziologiur sazRvrebSi, adaptogenuri efeqtis uzrun-
velyofa, nervuli sistemis regulacia, daavadebaTa profilaqtika da 
damxmare Terapia.  
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Tanamedrove pirobebSi gansakuTrebiT aqtualuria biologiurad aq-
tiur nivTierebaTa bunebrivi wyaroebidan naturaluri biologiurad aqtiuri 
ingredientebis miReba da maTi farTod gamoyeneba sasursaTo teqnologiebSi. 

naturaluri biologiurad aqtiuri ingredientebis misaRebad Seucv-
leli nedleulia saqarTvelos mdidari, jer kidev bolomde Seuswavleli da 
gamouyenebeli mcenareuli nedleuli - (kulturuli da velurad mzardi 
mcenareebi, samkurnalo mcenareebi,) [3] da saqarTvelos mineraluri wylebi. 
isini warmoadgenen vitaminebis, fermentebis, organuli mJavebis, peqtinovani 
nivTierebebis, sakvebi boWkoebis, bunebrivi antioqsidantebis – flavor-
noidebis, bunebrivi antibiotiokebis, antikancerogenuli gulkozilonatebis 
da sxva minoruli biologiurad aqtiuri nivTierebebis wyaros, xolo 
saqarTvelos mineraluri wylebi makro-, mikro da ultramikroelementebis 
adviladSeTvisebadi kompleqsis unikalur wyaros organizmisaTvis. 

Cvens mier damuSavebulia askilis fqviliT gamdidrebuli xilis 
(vaSlisa da citrusis) sakvebi boWkoebisa da vitaminSemcveli fqvilebis, 
feihoas iodSemcveli fqvilisa da maTi gamoyenebiT dabalglikemiuri, 
vitaminebis maRali Semcvelobis mqone funqcionaluri sakonditro nawarmis 
(krekeri, Taflakvera, keqsi, namcxvari) teqnologiebi bavSvTa kvebisaTvis. 
feihoas, vaSlisa da citrusis  fqvilisa da sakvebi boWkoebis misaRebad 
viyenebdiT vaSlisa dacitrusis nayofebs da gamonawnexebs da feihoas 
mxolod nayofs. feihoas nayofisagan miRebulia mxolod xilis fqvili 
(feihoas iodSemcveli fqvili),  xolo vaSlisa da citrusis gamonawnexebidan 
ki rogorc xilis fqvili, aseve sakvebi boWkoebi (vaSlisa da citrusis 
vitaminSemcveli fqvilebi da vaSlisa da citrusis sakvebi boWkoebi). 

xilis fqvilebis miRebis teqnologiuri procesi moicavs Sesabamisi 
nedleulis Srobasa da dafqvas, xolo sakvebi boWkoebis miRebis teqnologia 
gamomdinare iqidan, rom sakvebi boWkoebis, rogorc biologiurad da 
fiziologiurad aqtiuri sakvebi danamatis „Rirsebas“  gansazRvravs maTSi 
boWkovani polisaqaridebis (mounelebadi naxSirwylebis - celulozas, 
hemicelulozebisa da peqtinovan nivTierebaTa) Semcvelobis maRali done, 
erT-erT aucilebel etapad iTvaliswinebs gamonawnexebis recxvas wyalSi 
xsnadi nivTierebebisagan (maT Soris  advilad monelebadi naxSirwylebisagan) 
ganTavisuflebisa da Sedegad mounelebadi naxSirwylebis procentuli 
Semcvelobis gazrdis mizniT. 

sakvebi boWkoebisa da gansakuTrebiT xilis fqvilis miRebis umniSvne-
lovanesi etapia nedleulis Sroba.  peqtinovan  nivTierebaTa maRali 
Semcvelobisa da wyalTan maTi bmis maRali energiis gamo xilisa da maTi 
gamonawnexebis Sroba moiTxovs SedarebiT mkacr pirobebs - maRal 
temperaturasa da xangrZliv dros, rac saSrob masaSi iwvevs arasasurvel 
bioqimiur gardaqmnebs - Saqrebis karamelizacias, Saqar aminur-melanoidur 
reaqciebs,  gemosa da aromatis ganmsazRvreli nivTierebebis cvlilebas da 
Sedegad miRebuli produqciis kvebiTi Rirebulebis gauaresebas. amitom 
gasaSrobi nedleulis biologiuri Rirebulebis SenarCuneba am procesis 
ZiriTadi problemaa.  

feihoas nayofis Sroba vaSlisa da citrusis gamonawnexebis SrobasTan 
SedarebiT moiTxovs SedarebiT mkacr pirobebs, rac udavod gamowveulia 
feihoas nayofSi gacilebiT meti raodenobis da maRali molekuluri masis 
mqone peqtinovan nivTierebaTa arsebobiT. citrusisa da vaSlis gamonawnexebis 
Srobis parametrebi TiTqmis analogiuria,  maTSi peqtinovani nivTierebebis 
Tanabari Semcvelobis da maTi msgavsi struqturuli maxasiaTebelebis gamo.  
xilis fqvilebis miRebis gacilebiT mkacri pirobebi xilis sakvebi boWkoebis 
miRebis pirobebTan SedarebiT ki maTSi martivi Saqrebis, saxameblisa da 
xsnadi peqtinovani nivTierebebis meti SemcvelobiT aixsneba, rac gamowveulia 
xilis sakveb boWkoebSi nedleulis recxvis procesis CarTviT. 
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aRniSnuli eqsperimentebi Cvens mier Catarebuli iyo Srobis 
konveqtiuri meTodebis gamoyenebiT. aRniSnuli meTodis gamoyeneba ver 
uzrunvelyofs miRebuli produqtis maRal  xarisxs. amitom vTvliT, rom 
saWiroa da SesaZlebelia xilis fqvilisa da sakvebi boWkoebis misaRebad 
Srobis procesis srulyofa Srobis ufro efeqturi da damzogavi meTodebis 
gamoyenebiT. am TvalsazrisiT sayovelTaodaa aRiarebuli sublimaciuri 
Srobis unikaluroba, romlis farTod gamoyeneba praqtikaSi SezRudulia 
garkveuli teqnikuri sirTuleebisa da maRali energetikuli danaxarjebis 
gamo, rac ar SeiZleba iyos barieri, roca sakiTxi bavSvTa kvebis 
srulfasovani produqtebis warmoebas exeba.  

miRebuli naturaluri biologiurad aqtiuri danamatebis gamoyenebiT 
laboratoriul pirobebSi Catarda bavSvTa kvebisaTvis fqvilovani sakon-
ditro nawarmis (krekeri, Taflakvera, keqsi, namcxvari) sacdeli cxobebi. 
eqsperimentebSi kontrolad viRebdiT tradiciuli recepturiT momzadebul 
Sesabamis asortiments, romelSic fqvilis nawils vanacvlebdiT askilis 
fqviliT, feihoas, vaSlis, citrusis fqvilebiT da maTive sakvebi boWkoebiT. 
miuxedavad cxobis procesSi vitaminebisa da mineralebis (iodis) mniSvne-
lovani danakargebisa (vitamini C - 50%, vitamini - 15%, iodi - 80%,) miRebuli 
nawarmi xasiaTdeba aRniSnuli biologiurad aqtiur nivTierebaTa maRali 
SemcvelobiT, kerZod, vitamin C-s Semcveloba meryeobs 25÷- 27  mg%-s farg-
lebSi, Avitaminis Semcveloba 0,22÷- 0,25 mg%, I-is Semcveloba 0,06÷0,07 mg, sak-
vebi boWkoebis Semcveloba 7÷- 9%-s, rac mTlianad Seesabameba bioaqtiuri 
ingredientebiT gamdidrebuli sakvebi produqtebisadmi wayenebul moTxovnas - 
Seicavdes aqtiur nivTierebebs  dRiuri normis 30-50%-is farglebSi.  

 
 

literatura 

1. Захарова И.Н.,Сугян Н.Г., Дмитриева Ю.А. Дефицит микронутриентов у детей дошкольного возраста. 

// Вопросы современной педиатрии, Выпуск № 4, т. 13,  2014.  

2. Перспективы использования лекарственных растений в качестве биологочески активных добавок.                 

// https://superbotanik.net/referati/referaty-po-medicine 
3. m. qarCava. kvebis qimia. -quTaisi, awsu, 2011 
 
SUMMARY  

NATURAL BIOLOGICALLY ACTIVE SUPPLEMENTS FOR CHILDREN’S FOOD 
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skolamdeli asakis bavSvTa kvebis problemebi saqarTveloSi 

 

ergemliZe T.d., kinwuraSvili n.j., jinjolia m.S., qarCava m.s., berulava i.o.,  
 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti, quTaisi 
 

 
skolamdeli asakis bavSvTa harmoniuli zrda-ganviTarebis aucilebeli 

pirobaa maTi uzrunvelyofa makro-  da mikronutrientebiT balansirebuli 
jansaRi kvebis racioniT. organizmis normaluri ganviTarebisaTvis adreul 
asakSi  kvebis racionis balansireba unda moxdes ara mxolod cilebiT, 
cximebiTa da naxSirwylebiT, aramed am asakSi mimdinare intensiuri metabo-
luri procesebis uzrunvelsayofad saWiroa racionSi aseve gaTvaliswine-
buli iqnes cxoveluri cilebis da mcenareuli cximebis wili, rogorc 
Seucvleli aminomJavebisa da ujeri cximovani mJavebis wyaro organizmi-
saTvis; adviladmonelebadi naxSirwylebis garda gaTvaliswinebuli unda 
iqnas mounelebadi naxSirwylebis Semcvelobac,  rogorc  sakvebi boWkoebis 
wyaro organizmisaTvis. racionis aucilebelnawils unda SeadgendessaWiro 
raodenobiTa da TanafardobiT wyalSi da cximSi xsnadi vitaminebi, makro-, 
mikro- da ultramikroelementebi da sxva minoruli biologiurad aqtiuri  
nivTierebebi. aqtiuri zrdis periodSi moTxovna aRniSnul nivTierebebze 
mniSvnelovnad izrdeba, radgan am periodSi intensiurad formirdeba Zvlo-
vani da kunTovani sistema, viTardeba centraluri nervuli da endokrinuli 
sistemebi, yalibdeba imunuri sistema da sxva.  

makro- da mikronutrientebiT balansirebuli, sworad organizebuli 
kveba uzrunvelyofs ara mxolod bavSvis zrda-ganviTarebis normalur temps, 
aramed ukve zrdasrul asakSi amcirebs iseTi daavadebebis ganviTarebis 
risks, rogoricaa anemia, raqiti, Warbi wona, diabeti, osteopenia, osteopo-
rozi, gulsisxlZarRvTa paTologiebi, neiro-fsiqologiuri darRvevebi, 
zogierTi saxis simsivnuri daavadebebi da sxva. 

jansaR racionalur kvebas gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs skolamde-
li da saskolo asakis bavSvebisaTvis, radgan am periodSi mimdinareobs 
organizmis intensiuri zrda da zrdis procesSi axali plastikuri nivTiere-
bebis intensiurisinTezi. plastikuri nivTierebebis garda aRniSnuli proce-
sebi moiTxovs organizmisaTvis saWiro raodenobis energetikuli (naxSir-
wylebi, cximebi), regulatoruli (ujeri cximovani mJavebi, vitaminebi) da sxva 
sasicocxlod aucilebel esencialuri biologiurad aqtiuri nivTierebis 
uwyvet miwodebas. am nivTierebaTa nakleboba iwvevs bavSvis organizmSi zemoT 
aRniSnuli sasicocxlo procesebis Seferxebas. amitom bavSvTa kvebis  orga-
nizeba  balansirebuli kvebis principebis Sesabamisad aqtualuri sakiTxia da 
aqvs gansakuTrebuli mniSvneloba momavali jansaRi sazogadoebis formire-
bisaTvis [1]. 

cilebis ZiriTadi funqciaa ujredebis da qsovilebis mSeneblobaSi 
monawileoba, romelic aucilebelia zrdisa da ganviTarebisaTvis. isini mona-
wileoben imunur reaqciebSi, Sedian hormonebis, fermentebis SemadgenlobaSi 
da sxva. cilebTanaa dakavSirebuli organizmSi mimdinare yvela sasicocxlo 
procesi.  

cximebi warmoadgenen  ujreduli membranebis, hormonebis, fermentebis 
aucilebel Semadgenel elements,  monawileoben Termoregulaciis procesSi. 
organizmisaTvis cximebis mniSvneloba aseve ganisazRvreba  cximSi xsnadi 
vitaminebis A,D,E,K da sxva biologiurad aqtiuri nivTierebebis - lipoido-
fosfatidebis (lecitini, kefalini), ujeri cximovani mJaveebis,  sterinebis 
SemcvelobiT.  
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monelebadi naxSirwylebi aris organizmSi energiis ZiriTadi wyaro. 
maTi daxmarebiT narCundeba sisxlSi Saqris aucilebeli koncentracia, 
regulirdeba cilebis da cximebis cvla. gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs 
organizmisaTvis mounelebad naxSirwylebs - mcenareuli nedleulis poli-
saqaridul (peqtinovani nivTierebebi, hemiceluloza, celuloza) kompleqss - 
rogorc sakveb boWkoebs, romelTa ZiriTadi funqcia saWmlis momnelebeli 
sistemis normaluri funqcionireba (perestaltika), toqsikur nivTierebebis 
adsorbireba da gamotanaa organizmidan, romelTa wili naxSirwylebis saer-
To raodenobis 75%-s unda Seadgendes. 

vitaminebi Seucvleli sakvebi nivTierebebia, romlebic praqtikulad ar 
sinTezirdebian organizmSi, ar warmoadgenen energetikul da saamSeneblo 
nivTierebebs. isini bioqimiur reaqciaTa katalizatorebia -  sxvadasxva enzi-
mebis kofermentebia da aregulireben organizmSi mimdinare mravalricxovan 
bioqimiur reaqciebs, uzrunvelyofen qsovilTa zrdasa da regeneracias,  imu-
nur reaqciebs, organizmis yvela organosa da qsovilis normalur funqcio-
nirebas. monawileoben cilovani, cximovani, naxSirwylovani da mineraluri 
cvlis regulaciaSi. maTi nakleboba iwvevs am procesebis darRvevas da 
Sesabamisad sxvadasxva paTologiebis ganviTarebas. zogierTi vitamini SeiZ-
leba sinTezirdes organizmSi msgavsi qimiuri Sedgenilobis organuli 
naerTebidan, magram maTi sinTezi organizmSi umniSvneloa da ver faravs 
moTxovnas am nivTierebebze; vitamini C (askorbinis mJava) monawileobs Jangva-
aRdgeniT procesebSi da warmoadgens erT-erT aucilebel nivTierebas, 
romelic aregulirebs organizmSi nivTierebaTa cvlis procesebs.vitamini B1 
(Tiamini) – axdens maregulirebel gavlenas nervuli sistemis funqciaze da 
kuW-nawlavis traqtze. vitamini B1-is naklebobisas organizmSi warmoiqmneba 
piroyurZnismJava da rZemJava, rac iwvevs nervuli sistemis normaluri 
moqmedebis darRvevas, viTardeba polinevriti. vitamini B2 (riboflavini) – 
Jangva-aRdgeniTi fermentebis aucilebeli komponentia, romelic aregulirebs 
nivTierebaTa cvlas. igi monawileobas iRebs aseve hemoglobinis warmoqmnaSi, 
amitom B2 avitaminozisas SeiZleba ganviTardes anemia. vitamini H (biotini)– 
mniSvnelovan rols TamaSobs cximJavebis cvlaSi. biotinis nakleboba iwvevs  
sisxlSi qolesterinis donis momatebas. vitamini B6 (piridoqsini) – asrulebs 
mniSvnelovan rols cilaTa da calkeuli aminomJavebis cvlaSi. vitamini 
B6dakavSirebulia agreTve poliujeri cximmJavebis cvlasTan da aregulirebs 
cximovan cvlas organizmSi. sakvebSi misi nakleboba xels uSlis zrdis 
process, iwvevs kanis daavadebebs, azianebs centralur nervul sistemas, 
amcirebs sisxlSi hemoglobinis Semcvelobas. 

kalciumis mniSvneloba organizmSi universaluria - igi monawileobs 
Zvlovani qsovilis mineralizaciasa da formirebaSi. igi nervuli aRgzne-
badobisa da kunTis kumSvadobis umniSvnelovanesi faqtoria. aregulirebs 
simpaTikuri da parasimpaTikuri nervuli sistemis tonuss. Rebulobs monawi-
leobas sisxlis SededebaSi, endokrinuli jirkvlebisa da gulis muSaobaSi, 
aaqtiurebs apoptozis process. adreul asakSi racionSi kalciumis 
nakleboba aferxebs ConCxis normalur ganviTarebas. rkina – Sedis sisxlis 
eriTrocitebis hemoglobinis SemadgenlobaSi da misi nakleboba „sisxlnak-
lebobas“ iwvevs. msoflio jandacvis organizaciis monacemebiT rkinis 
deficiti pirvel adgilzea 38 yvela farTod gavrcelebul daavadebaTa 
Soris da moicavs 3 milion adamians daaxloebiT. rkinadeficituri anemia 
msoflioSi fiqsirdeba bavSvTa 6-40%-Si. rkinis naklebobis pirobebSi bevr 
sxva problemasTan erTadferxdeba bavSvis fsiqomotoruli ganviTareba, 
romelsac SeiZleba Seuqcevadi xasiaTic hqondes. seleni esencialuri 
mikroelementia, romelic organizmSi 13 selenoproteinis saxiTaa warmod-
genili. fermentebi, romelTa SemadgenlobaSi Sedis seleni organizmis 
antioqsidanturi sistemis ganuyofeli nawilia. misi biologiuri roli 
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mdgomareobs organizmis dacvaSi oqsidaciuri stresisagan da infeqciuri 
daavadebebisagan. misi nakleboba iwvevs gulsisxlZarRvTa paTologiebs da 
zogierTi saxis simsivnur daavadebas. TuTiis roli adamianis organizmSi ara 
nakleb mniSvnelovania, vidre rkinisa da selenisa. igi iseve rogorc seleni 
esencialuri elementia da am elementis ZiriTadi nawili (75%) iseve rogorc 
rkina Sedis sisxlis eriTrocitebSi. is warmoadgens mravali fermentis 
ZiriTad komponents, Sedis mTeli rigi hormonebis SemadgenlobaSi, romlebic 
monawileoben ujredTa diferencirebasa da zrdis procesSi, amitom misi 
nakleboba iwvevs zrdis Seferxebas. iodi – warmoadgens ra farisebri jirkv-
lis hormonis – Tiroqsinis struqturul komponents gansazRvravs praqti-
kulad yvela metaboluri procesis aqtivobas organizmSi. igi aucilebelia 
nervuli sistemis normaluri ganviTarebisaTvis. iodis nakleboba iwvevs 
hipoTiriozs, Ciyvs, gonebriv CamorCenas.  

skolamdeli asakis bavSvTa racionaluri, balansirebuli kvebis uzrun-
velyofisaTvis  pirvel rigSi  saWiroa  realuri kvebis statusis analizis 
safuZvelze maTi kvebis  racionSi sakveb nivTierebaTa deficitis gamovlena 
da Semdeg misi koreqcia makro- da mikronutrientebiT balansirebuli funq-
cionaluri produqtebis CarTviT racionSi. aRniSnuli problema qveynis 
masStabiT Seswavlili ar aris da am mimarTulebiT miRebuli yoveli axali 
Sedegi saintereso da  mniSvnelovania. 

 
sakveb nivTierebaTa deficiti skolamdeli asakis bavSvTa kvebis racionSi 
  

dasaxeleba 
faqtiuri 
miwodeba 
dReSi 

dRiuri normis 
75% 3-dan 6 wlam-
de bavSvebisaTvis 

 

uzrunvelyofis 
done, % 

makro- da mikro-
nutrientebis 

deficiti 
racionSi, % 

cila 42,3 51 82,9 17,1 
cximi 68 51 133 -33 

naxSirwyali 159 204 77,9 22,1 

vitamini C 13,7 37,5 36,5 63,5 

vitamini A 0,081 0,37 21,9 78,1 

vitamini B1 1,76 0,67 262,7 -162,7 

vitamini B6 0,54 0,98 55,5 44,5 

vitamini B9 0,036 0,15 24 76 

vitamini B12 0,00067 0,0011 61,04 38,96 

Zn 7,43 6 13,8 86,2 

Fe 6,54 7,5 87,2 12,8 

Ca 218,45 675 32,36 67,6 

Se 0,0052 0,04 14,5 85,5 

I 0,006 0,05 12 88 

sakvebi boWko 8,45 15 56,3 43,7 
energetikuli 
Rirebuleba 

1418 1477,5 96 4 

 
Cvens mier Catarebulia dasavleT saqarTvelos zogierTi regionis 

skolamdeli asakis bavSvTa kvebis realuri statusis kvleva, risTvisac 
CavatareT SerCeuli sabavSvo baRebis 10-dRiuri menius nutriciuli Sedge-
nilobis analizi. bavSvTa kvebis racionSi Teoriulad vsazRvravdiT cilebis 
da maT Soris cxoveluri cilebis raodenobas, cximebis  da maT Soris 
mcenareuli cximebis raodenobas, monelebad da mounelebad naxSirwylebs 
(sakveb boWkoebs), wyalSi xsnad (C da B jgufis) vitaminebsa da cximSi xsnadi 
A vitaminis, kalciumis, rkinis, iodis, TuTiisa da selenis Semcvelobas [2]. 
gaviTvaliswineT sakveb nivTierebaTa danakargebi produqtebis Tburi 
damuSavebis dros da sakveb nivTierebebze bavSvis dRiuri normis skolamdel 
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dawesebulebaSi dakmayofilebis wili (75%). dadgenilia dRiuri racionis  
energetikuli Rirebuleba. miRebuli Sedegebis safuZvelze davadgineT  sakve-
bi makro- da mikronutrientebiT sakvlevi kontigentis organizmis realuri 
uzrunvelyofis done [3]. 

kvlevis Sedegad gamovlenilia dasavleT saqarTvelos zogierTi regio-
nis skolamdeli asakis bavSvTa kvebis racionSi makro- da mikronutrientebis 
uzrunvelyofis Semdegi suraTi (cxrili):   

rogorc cxrilis monacemebidan Cans, imereTis regionis bavSvTa kvebis 
racionSi gansakuTrebiT aqtualuria A, C da B9   vitaminebisa da mineralebis -
kalciumis, selenis, iodis, TuTiis Semcvelobis koreqtireba. 

msoflios wamyvan samecniero centrebSi am mimarTulebiT warmoebuli 
kvlevebi cxadyofs, rom sakveb nivTierebaTa deficitis aRmofxvra racionSi 
SeuZlebelia mxolod kvebis produqtebSi Semavali sakvebi nivTierebebis, 
vitaminebis, mineralebisa da sxva biologiurad aqtiuri nivTierebebis 
xarjze. am problemis gadaWra SesaZlebelia bavSvTa yoveldRiur racionSi 
organizmisaTvis aucilebeli biologiurad aqtiuri, gansakuTrebiT limiti-
rebuli nivTierebebiT gamdidrebuli funqcionaluri daniSnulebis produq-
tebis CarTviT, risTvisac saWiroa ekologiurad sufTa, bioaqtiuri nivTie-
rebebis maRali Semcvelobis adgilobrivi nedleulis gamoyenebiT balansire-
buli Sedgenilobis axali Taobis bavSvTa kvebis produqtebis teqnologiebis 
SemuSaveba da Sesabamisi warmoebis ganviTareba saqarTveloSi.  
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SUMMARY  

NUTRITION-RELATED PROBLEMS OF PRE-SCHOOL AND SCHOOL CHILDREN IN GEORGIA  
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The paper discusses the state of the art in the preschool children’s nutrition in some regions of Western Georgia. 

The study is based on the analysis of the ten-day menu. In pre-school children, macro- and micronutrient 

deficiency was observed: Vitamin a – 78.1%, Vitamin c – 63.5%, Vitamin B6 – 44.5%, Vitamin B9 – 76%, 

Vitamin B12 – 38.9%, Ca - 67.6%, Se – 85.5%, Zn – 86.2%, I- 88%.  
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  anzor fesvianiZe 

 
anzor fesvianiZe daibada 

1923 wlis 2 maiss qalaq baTumSi, 
mosamsaxuris ojaxSi. 1940 wels 
baTumis saSualo skolis dam-
Tavrebis Semdeg swavla ganagrZo 
saqarTvelos industriuli ins-
titutis samTo fakultetze.  

a. fesvianiZem Tavisi cxov-
reba da samecniero-pedagogiuri 
moRvaweoba mTlianad saqarTve-
los teqnikur universitets dau-
kavSira, sadac muSaobis 60-ze 
meti wlis ganmavlobaSi, ganvlo 
yvela safexuri laborantidan 
kaTedris gamgemde.  

1973 wels samTo eleqtromeqanikisa da avtomatikis kaTedris Tanamde-
bobaze man Secvala saqarTvelos mecnierebaTa akademiis wevr-korespondenti, 
profesori konstantine baramiZe.  SemdgomSi kaTedrasTan Seiqmna bagirgzebis 
dargobrivi saproblemo laboratoria, sadac Sesrulebuli iqna mniSvne-
lovani kvlevebi.  

1956 wels batonma anzorma daicva sakandidato disertacia. 1957 wels 
mas mieniWa docentis, xolo 1977 wels ki profesoris wodeba. igi kaTedras 
TiTqmis 20 wlis ganmavlobaSi xelmZRvanelobda. 

profesor anzor fesvianiZis samecniero kvlevebi ZiriTadad eZRvneba 
saSaxto amwevi danadgarebis da bagirgzebis daproeqtebis da eqspluataciis 
racionaluri parametrebis dadgenas, samuxruWo sistemebis srulyofis da 
danadgarebis marTvis sakiTxebs. kerZod, saSualo da mcire simZlavris 
saSaxto jalambrebisa da bagirgzebis amZravisaTvis regulirebadi centrida-
nuli muxruWebis originaluri konstruqciis damuSavebas da saxelmZRva-
nelos Seqmnas saSaxto amwevi danadgarebis gaangariSebisaTvis. 

gansakuTrebuli aRniSvnis Rirsia batoni anzoris damsaxureba 
saswavlo disciplinis „saSaxto amwevi danadgarebi“ srulyofis saqmeSi. 1956 
wels man qarTul enaze gamosca damxmare saxelmZRvanelo „saSaxto amwevi 
manqanebis SerCeva da gaangariSeba“, romelic pirveli cda iyo aRniSnul 
saswavlo disciplinaSi saxelmZRvanelos gamocemisa sabWoTa kavSirSi. 1963 
da 1992 wlebSi igi gadamuSavebuli da Sevsebuli saxiT orjer gamoica 
rusul enaze moskovSi da damtkicebuli iqna damxmare saxelmZRvanelod 
umaRlesi saswavleblebis samTo specialobis studentebisTvis. 

a. fesvianiZe pedagogiuri da samecniero moRvaweobis paralelurad 
mudam eweoda farTo sazogadoebriv saqmianobas. sxvadasxva dros igi gaxl-
daT umaRlesi samTo ganaTlebis sakavSiro saswavlo-meToduri sammarTvelos 
wevri, xelmZRvanelobda dargobriv komisiebs samTo-teqnikuri sazogadoebis 
gamgeobasa da mecnierebisa da teqnikis saxelmwifo komitetSi, iyo teqnikuri 
universitetis didi sabWos, samTo profilis sadisertacio sabWos, samTo-
geologiuri fakultetis saswavlo-meToduri komisiis Tavmjdomare, teqni-
kuri universitetis Sromebis saredaqcio kolegiis wevri, „samTo Jurnalis“ 
saredaqcio kolegiis wevri da sxv. 

umaRlesi teqnikuri ganaTlebis sistemaSi da samTo eleqtromeqanikis 
dargSi gansakuTrebuli wvlilis SetanisTvis batoni anzoris damsaxureba 
Setanilia „samTo eleqtromeqanikis“ enciklopediaSi, romelic gamoica 
ukrainaSi 2008 wels. umaRlesi teqnikuri ganaTlebisa da axalgazrda Taobis 
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aRzrdis saqmeSi Setanili mniSvnelovani wvlilisTvis profesori anzor 
fesvianiZe dajildovebulia Rirsebis ordeniT. 

batoni anzori 100-ze meti naSromis, maT Soris 9 gamogonebis, 15 
saswavlo da meToduri saxelmZRvanelos avtoria. igi monawileobda mraval 
samecniero konferenciaSi da simpoziumSi.  

batoni anzori gaxldaT uaRresad gulTbili, yuradRebiani da 
Sromismoyvare adamiani, Tavisi saqmis da samSoblos WeSmariti patrioti. 
batoni anzori SesaniSnavad ukravda fortepianoze, man warCinebiT daamTavra 
baTumis zaqaria faliaSvilis saxelobis musikaluri teqnikumi.  

batoni anzori saocrad uxamebda erTmaneTs principulobas da 
obieqturobas. taqtianoba da komunikabeuloba aZlevda saSualebas advilad 
moeZebna saerTo ena kolegebTan, xolo axalgazrdebze zrunvam da didma 
siyvarulma moupova samToelTa mravali Taobis sayvareli maswavleblis 
saxeli, riTac samudamod daido bina mowafeebis da kolegebis gulSi.  

 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
Jurnalis redaqcia 
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iuza kakabaZe 

 
 

saqarTvelos energetikuli dargis Tval-
saCino warmomadgeneli, saqarTvelos sainJinro 
akademiis wevri iuza kakabaZe daibada q. quTaisSi 
1937 wels. 1961 wels saqarTvelos politeqnikuri 
institutis energetikuli fakultetis  damTavre-
bis Semdeg, muSaobda Tbilisis eleqtroSemdu-
Rebel mowyobilobaTa sakavSiro samecniero-
kvleviT institutSi, qarxana `eleqtroZravaSi~, 
sawarmoo gaerTianeba `saqsaSenmasalebSi~ inJin-
rad, mTavar energetikosad, gaSveba-gamorTvis 
ganyofilebis gamged. 

1974-82 wlebSi batoni iuza Tbilisis komu-
naluri gaerTianebis ganyofilebis ufrosi da 
gaerTianebis ufrosis moadgilea. 1982 wlidan 1988 
wlamde  Tbilisis saqalaqo sabWos aRmaskomis 
eleqtronagebobaTa sammarTvelos (Telasis) 
direqtoria. 

1988 wlidan batoni iuza muSaobas iwyebs saqarTvelos energosistemis 
eleqtrogadamcem  nagebobaTa sawarmoSi. Semdgom saaqcio sazogadoeba 
`eleqtrogadacemaSi~ gamanawilebeli qselebis samsaxuris ufrosad, sadac 
udidesi samuSaoebi ganaxorciela gamanawilebeli qselebis avtomatizaciisa 
da saimedoobis asamaRleblad. 

batoni iuzas Rrma ganswavluloba, saqmis siyvaruli da codna, 
megobrebisa da moyvasisadmi pativiscemis didi unari mas xdida gamorCeul 
pirovnebad. Tavisi profesionalizmiTa da suliskveTebiT batonma iuzam didi 
sargebloba moutana Tavis kolegebs. 

iuza kakabaZe samudamod darCeba mexsierebaSi, rogorc Tavmdabali, 
marTali, gonieri adamiani.      
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