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reziume: gansazRvrulia transformato-

ris axali, saeqspluatacio da eqspluata-

ciisTvis momzadebuli zeTebisTvis ν/ρ si-
dideebi 20 da 50°C temperaturaze. dadgeni-
lia pisaJevsk-valdenis kanonis marTebulo-

ba axali, saeqspluatacio xarisxis zeTebi-

saTvis da misi darRvevis mizezebi eqsplua-

taciisTvis uvargisi zeTebisaTvis. SemoTa-

vazebulia transformatoris zeTis xaris-

xis Sefasebis meTodologia ν/ρ sididis mix-
edviT. mocemulia transformatoris zeTebis 

ν/ρ mniSvnelobebi t=20÷50°C intervalSi.  
 

sakvanZo sityvebi: transformatoris ze-

Ti; siblante; kuTri winaRoba; axali zeTi; 

namuSevari zeTi.  

 
 

1. Sesavali 
transformatoris zeTis xarisxis Sefase-

bisas mniSvnelovania TiToeuli maxasiaTeb-

lis didi sizustiT gansazRvra, xolo max-

asiaTeblebs Soris kavSiris dadgena saSua-

lebas mogvcems pirveli maxasiaTeblis mniSv-

nelobis gansazRvriT vimsjeloT meore max-

asiaTeblis mosalodnel sidideze. am mizniT 

mniSvnelovania eleqtrul da araeleqtrul 

parametrebs Soris kavSiris dadgena. trans-

formatoris daZvelebul zeTSi gamovlenil 

parametrebs Soris kavSiri mniSvnelovnad 

Secvlilia. regeneraciis Semdeg am kavSiris 

nawilobrivi aRdgena xdeba. es ki saSualebas 

mogvcems zeTis regeneraciis xarisi da, Sesa-

bamisad, misi eqspluataciisadmi vargisoba 

SevafasoT [1]. 

cnobilia [2], rom temperaturis gazrdiT 

transformatoris zeTis siblante eqsponen-

cialurad mcirdeba, xolo eleqtrogamta-

roba amave kanonzomierebiT izrdeba da am 

damokidebulebebis temperaturuli koefi-

cientebi sididiT tolia, magram sawinaaRm-

dego niSnisaa. aqedan gamomdinare, trans-

formatoris axali zeTis siblantis da 

eleqtrogamtarobis namravli temperaturis 

cvlilebiT ar unda Seicvalos. 

davuSvaT, rom denis gadamtan nawilakebs 

sferos forma aqvs. aseTi nawilakebis mo-

Zraobis siCqare (V) blant garemoSi mudmivi 

F  Zalis moqmedebiT, stoqsis kanonis Tanax-

mad Semdegi formuliT gamoisaxeba: 
 

܄  = ி଺గ∙ ௥ ∙ૅ , (1) 
 

sadac r nawilakebis radiusia, xolo ν _ 
siTxis siblante. F Zala ganpirobebulia na-

wilakebze eleqtruli velis moqmedebiT da 
F=qE. 

agreTve cnobilia, rom siTxis eleqtro-

gamtaroba [3] zogadad Semdegi formuliT 

gamoisaxeba: 

 ઻ = ௡∙௤∙Vா   (2) 
 

sadac n nawilakebis ricxvia. (1) da (2) gamo-

saxulebebidan miviRebT, rom 
 

 ઻ ∙ ૅ = ௡∙௤మ଺గ∙ ௥   (3) 
 

miRebuli gamosaxuleba pisaJevsk-valde-

nis kanonis saxeliTaa cnobili [4] da 

sruldeba idealuri siTxisaTvis, romelSic 

denis gadamtanebis ricxvi da radiusi tem-

peraturis gazrdiT ar icvleba, aseve ar 

warmoiqmneba denis gadamtani axali nawila-

kebi. transformatoris daZvelebul zeTSi 
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temperaturis gazrdiT daZvelebis produq-

tebi nawilobriv disocirdeba. Sesabamisad, 

maTi koncentracia izrdeba. es ki aRniSnu-

li kanonzomierebis darRvevas gamoiwvevs. 

rac metad Seicvleba aRniSnuli kanonzo-

miereba, savaraudod miT metia zeTSi daZ-

velebis produqtebi.  
 
 

2. ZiriTadi nawili 
aRniSnuli kanonzomiereba transforma-

toris daZvelebuli da regenerirebuli ze-

TebisTvis Seswavlili ar aris, amis gamo  

miznad davisaxeT am kanonzomierebis Semow-

meba eqspluataciaSi myofi transformato-

ris zeTisTvis da miRebuli SedegebiT ze-

Tis vargisobis Sefaseba. 

me-3 formulidan gamomdinare, ramdenadac 

mcirea ν/ρ sidide da rac naklebad izrdeba 

is temperaturis mixedviT, miT kargi xaris-

xisaa transformatoris zeTi.  

ν/ρ sididis temperaturis mixedviT cvli-

lebis Sefasebis mizniT aRniSnul sidi-

deebs vsazRvravdiT 20 da 50°C temperatu-

raze da miRebuli sidideebis fardobiT 

vadgenT cvlilebis xasiaTs, eqspluatacii-

saTvis momzadebul sxvadasxva markis axali 

da saeqspluatacio zeTebisaTvis. erTsa da 

imave tempraturaze ν-sa da ρ-s gazomvis Se-
degi xuTi cdis saSualo mniSvnelobiT ga-

nisazRvreboda. siblantis viskozometriT 

gansazRvrisas gazomvis cdomileba ±2%-s, 

xolo winaRobis temperaturiT gazomvisas 

±10%-s ar aRemateba. 

rogorc cxrilidan Cans, saukeTeso xa-

risxis zeTebisTvis (TECHNOL-Y3) ν/ρ sidide 
mcirea da temperaturis 20÷50°C-is inter-

valSi TiTqmis ar icvleba (nimuSi #8, 9). 

SedarebiT naklebi xarisxis cudad momza-

debuli zeTisaTvis ν/ρ Sefardebis sidide 

imave rigisaa, rac xarisxiani zeTisTvis 

(≈10ିଵଶ), magram temperaturis 30°C-iT gazr-

disas ν/ρ sidide TiTqmis 1,7-jer izrdeba 

(nimuSi 1÷7), rac ZiriTadad kuTri winaRo-

bis SemcirebiT aris ganpirobebuli.  

 eqspluataciaSi myofi (nimuSi 11÷13) an 

eqspluataciisTvis uvargisi (nimuSi # 14-16) 

zeTebisaTvis ν/ρ  sidide 50-100-jer metia 

vidre xarisxianisTvis, rac maTi maRali 

eleqtrogamtarobiT aris gamowveuli da mi-

narevebis didi koncentracia da maRali 

tenSemcveloba ganapirobebs. temperaturis 

gazrdiT xdeba am minarevebis disociacia. 

saeqspluatacio zeTebis ν/ρ temperaturaze 
damokidebulebis gamokvlevis mizniT Ses-

wavlilia “navTluRi - 220” t-3 transfor-

matoris avzis eqspluataciaSi myofi zeTis 

ν/ρ  damokidebuleba temperaturaze zeTis 

sxvadasxva saxiT damuSavebisas (nax. 1). 
 

transformatoris zeTis ν/ρ mniSvnelobebi 20 da 50°C-ze 
  

# zeTis marka νଶ଴/20ߩ νହ଴/50ߩ 
ν20ߩଶ଴ ν50ߩହ଴൙  

1 ВГ 2.8 x10-12
1.6 x 10-12 1.75 

2 ВГ 1.6 x10-12
0.9 x 10-12 1.71 

3 ВГ 16 x10-12
8.2 x 10-12 1.95 

4 ВГ 7 x10-12
3.7 x 10-12 1.90 

5 ТСО 7.8 x10-12
4.4 x 10-12 1.78 

6 ТСО 7.7 x10-12
4.4 x 10-12 1.78 

7 ТСО 7.5 x10-12
4.1 x 10-12 1.8 

8 TECHNOL - Y3 1.3 x10-12
1.2 x 10-12 1.08 

9 TECHNOL - Y3 1.1 x10-12
1 x 10-12 1.0 

10 T-1500 57 x10-12
34 x 10-12 1.67 

11 T-1500 165 x10-12
100 x 10-12 1.65 

12 eqspluataciaSi 5.4 x10-12
3.2 x 10-12 1.73 

13 eqspluataciaSi 2.2 x10-12
1.1 x 10-12 1.9 

14 eqspluataciaSi 1.22 x10-12
0.6 x 10-12 2.0 

15 eqspluataciaSi 11.5 x10-12
5 x 10-12 2.3 

16 eqspluataciaSi 1.06 x10-12 0.55 x 10-12 1.92 
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am zeTis umetesi eleqtruli da araeleq-

truli parametrebi saeqspluatacio zeTis 

moTxovnebs ar akmayofilebda. rogorc gra-

fikidan Cans, gauwmendavi zeTisTvis ν/ρ si-
dide saSualod 6-jer metia, vidre xarisxia-

nisTvis, rac saeqspluatacio zeTSi maRali 

tenSemcvelobiT (40 g/t) da didi raodenobiT 

meqanikuri minarevebis arsebobiT ( sisufTa-

vis XIV klasiT) aixsneba. aseTi zeTis ν/ρ -s 
temperaturaze damokidebulebis 1 mruds maq-

simumis wertilebi aqvs. Mmaqsimumis pirveli 

wertili (t=50°C) zeTis molekulebTan bmuli 

wylis gaxsnili wylis mdgomareobaSi gadas-

vliT aixsneba, xolo maqsimumis meore, Seda-

rebiT mcire mniSvneloba ki temperaturis 

mixedviT kuTri winaRobis SemcirebiTaa gan-

pirobebuli. kuTri winaRobis Semcirebas mi-

narevebis disociacia ganapirobebs. 

minarevebis da tenis ν/ρ sidideze gavlenis 

Seswavlis mizniT zeTs sxvadasxva saxiT 

gawmenda Cautarda. minarevebisgan gawmendis 

mizniT zeTi Tavisufali gadinebiT 0,25 mkm 

ujredis mqone filtrSi ifiltreboda. 

aseTma damuSavebam meqanikuri minarevebis 

raodenoba Seamcira (sisufTavis IX klasi), 

magram tenSemcveloba ar Seicvala da zeTis 

umetesi maxasiaTebeli parametris mniSvne-

loba saeqspluatacio normis moTxovnebs ak-

mayofilebda. amis gamo ν/ρ-s temperaturaze 

damokidebulebis mrudis sawyis ubanze aR-

niSnuli fardobis sidide temperaturis mix-

edviT TiTqmis ar icvleba (nax. 1, mrudi 2), 

magram, zogadad, mis damokidebulebas tempe-

raturaze zrdis tendencia aqvs. 
 

 
 

nax.1 qvesadgur “navTluRi-220” t-3 transformatoris zeTis 

ν/ρ -s damokidebuleba temperaturaze: 

1_damuSavebis gareSe; 

2_Tavisufali gadinebiT gafiltvra; 

3_Tavisufali gadinebiT gafiltvra da vakuumireba 

 

rodesac am maxasiaTeblebis mqone zeTs 

gafiltvris Semdeg 10 wuTiT vakuumireba Ca-

vutareT (P=50 mm.vwy.sv), e.i zeTidan teni ga-

movdevneT, maSin ν/ρ-s temperaturaze damoki-
debulebis mrudis horizontaluri ubani 

t=60°C-mde gaizarda da ν/ρ-s sidide t=20°C da 

t=50°C temperaturamde TiTqmis ucvlelia (nax. 

1 mrudi 3), xolo sididiT saukeTeso zeTebi-

saTvis miRebul mniSvnelobas gautolda. 

amasTan, zeTis yvela maxasiaTebelma para-

metrma saeqspluatacio normis moTxovnebi 

daakmayofila, magram Semdgomi damuSavebiT 

ν/ρ-s sididis Semcireba an horizontaluri 

ubnis gafarToeba TiTqmis SeuZlebeli aR-

moCnda, rac zeTSi, misi daZvelebiT warmoqm-

nili dipoluri nawilakebis arsebobaze mi-

uTiTebs. maTi simkvrive zeTis simkvrivis 

tolia da regeneraciis da gafiltvris arse-

buli meTodebiT zeTisgan Znelad mosaSore-

belia. temperaturis (meti 60°C) gazrdiT isi-
ni disocirdeba da denis matareblebis kon-

centracias zrdian. 

 

 

3. daskvna 
SegviZlia davaskvnaT, rom maRali tenSemc-

velobisa da didi raodenobiT meqanikuri mi-

narevebis mqone zeTisaTvis pisaJevsk-valdenis 

kanoni ar sruldeba, xolo axali an eqsplu-

ataciisTvis xarisxianad momzadebuli zeTi-
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saTvis aRniSnuli kanonzomiereba t=60°C tem-
peraturamde ZalaSi rCeba. temperaturis 

Semdgomi gazrdiT ki ν/ρ  sidide izrdeba, rac 
transformatoris zeTSi minarevebis dis-

ociaciis xarisxis matebiT aris ganpirobe-

buli. ν/ρ sidide saSualebas iZleva Sefasdes 

zeTis saeqspluataciod vargisoba da masSi 

minarevebis arseboba. 
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UDC 621.892 
ESTIMATION OF TRANSFORMER OIL ACCORDING TO THE V/Ρ VALUE 

R. Chikhladze, G. Guraspashvili, Q. Chikhladze 
Department of electroenergetics electronics and electromechanics, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbi-
lisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There are determined the ν/ρ values at t=20 and 50°C for new, exposure and preparatory of transformer 
oil for exploitation. There is determined relevancy of Pisarzhevsky-Valden law for  new, high-quality oil and reasons of 
its breach for the oils, unsuited for the exploitation. There is proposed method of estimation the quality of transfor-
mer oil. 

There are given values of  ν/ρ of transformer oil in an interval t=20 and 50°C. 

 
Key words:  transformer oil; viscosity; specific resistance; fresh oil; waste oil. 

 
 
УДК 621.892 
ОЦЕНКА ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАСЛА ПО ВЕЛИЧИНЕ  Ν/Ρ 

Чихладзе Р.Г., Гураспашвили Г.Н., Чихладзе К.Р. 
Департамент электроэнергетики, электроники и электромеханики, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Опеределены величины ν/ρ при t=20÷50°C для новых, эксплуатационных и подготовленных к 
эксплуатации трансформаторных масел. Установлены правомерность закона Писаржевского-Вальдена для 
новых высококачественных масел и причины его нарушения для масел, не пригодных к эксплуатации. 
Предложена методика оценки качества трансформаторных масел. 

 
Ключевые слова: трансформаторное масло; вязкость; удельное сопротивление; свежее масло; 

отработанное масло.  
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reziume: ganxilulia transformatoris 

axali da saeqspluatacio zeTebis n refraq-
ciis koeficientsa da ρ simkvrives Soris 

kavSiri. cdis SedegebiT dadgenelia, rom 

transformatoris axali zeTisaTvis (n-ρ) si-
dide saeqspluatacio da Zlier daZvelebuli 

zeTis (n-ρ) sidides aRemateba. SemoTavazebu-
lia zeTis mdgomareobis da saeqspluata-

ciod vargisobis (n-ρ) parametris saSualebiT 

Sefaseba.   
 

sakvanZo sityvebi: transformatoris ze-

Ti; refraqciis koeficienti; simkvrive.   
 

 

1. Sesavali 
transformatoris zeTi Txevad neitralur 

dieleqtrikebs miekuTvneba. masSi mxolod 

eleqtronuli polarizacia xdeba [1]. eleq-

tronuli polarizaciis SemTxvevaSi erTsa 

da imave temperaturaze Ɛr fardobiTi di-

eleqtrikuli SeRwevadoba da sinaTlis sxi-

vis n gardatexis (refraqciis) koeficienti 

erTmaneTs Semdegi formuliT ukavSirdeba: 
 

   ε୰ ≈ ݊ଶ   (1) 
 

am or sidides Soris gansxvaveba zeTSi 

minarevebis (myari, Txevadi, wyali) da zeTis 

daZvelebis produqtebis arsebobiT aris 

ganpirobebuli da maT Soris sxvaoba verma-

nis koeficientis saxeliT aris cnobili [2]. 
 

  ε୰ − ݊ଶ = ௞ܸ  (2) 
 
vermanis koeficienti transformatoris 

zeTis mniSvnelovani parametria da stan-

dartis mixedviT zeTis xarisxis Sesafa-

seblad misi gansazRvra aucilebelia. rac 

ufro maRali xarisxisaa transformatoris 

zeTi, miT ufro mcirea vermanis koeficien-

ti, xolo eqspluataciisTvis uvargisi an 

Zlier daZvelebuli zeTebisaTvis misi si-

dide 0,1-s aRwevs. 

aqedan gamomdinare, transformatoris ze-

Tis Sesafaseblad Ɛr da n zustad unda ga-
nisazRvros. amasTan, saWiroa gamovlindes 

am parametrebis kavSiri sxva maxasiaTeb-

lebTan, romelTa saSualebiTac SesaZlebe-

li iqneba maTi gansazRvris sizustis Se-

mowmeba. 

 
 

2. ZiriTadi nawili 
cnobilia, rom transformatoris zeTis 

daZvelebis Sedegad misi ρ simkvrive da gar-
datexis maCvenebeli izrdeba, e.i maT Soris 

garkveuli damokidebuleba arsebobs. amasTan 

n da ρ taransformatoris zeTis saidentifi-
kacio parametrebia da maT Soris an maTi 

vermanis koeficientTan kavSiris dadgena 

mniSvnelovania. am miznis misaRwevad gadavwy-

viteT sxvadasxva zeTisTvis (axali, saeqs-

pluatacio da eqspluataciisTvis uvargisi) 

refraqciis koeficientis da simkvrivis si-

dideebis gansazRvra da maT Soris empiri-

uli kavSiris dadgena. 

erTi da imave zeTisaTvis 20±1 °C tempe-
raturaze orive parametri meaTiaTasedi si-

zustiT orjer izomeboda da cdis Sedegi 

ori paraleluri gazomvis saSualo mniSv-

neloba iyo. paraleluri cdis Sedegebs So-

ris sxvaoba ±0,002%-s ar aRemateboda. 

transformatoris zeTis sinaTlis sxivis 

gardatexis maCvenebeli standartis mixed-

viT dakalibrebuli refraqtometris, xolo 

simkvrive, navTobproduqtebis densimetris 

saSulebiT (kg/dm3) ganisazRvreboda. Sedege-

bi mocemulia pirvel cxrilSi. 

rogorc cxrilidan Cans, sxvadasxva mar-

kis zeTis simkvrivis saSualo mniSvneloba 

0,8600 kg/dm3-is, xolo refraqciis koefici-

enti 1,47457-is tolia. maT Soris sxvaoba 

0,615-s ar aRemateba da Sedegebs Soris gan-

sxvaveba ±0,75%-ze naklebia, e.i. saeqspluata-
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ciod momzadebuli axali zeTisaTvis (n-ρ)-s 
mniSvneloba didi sizustiT 0,615-is tolia.  

eqspluataciis ganmavlobaSi zeTis daZ-

velebis Sedegad misi simkvrive da refraq-

ciis koeficienti izrdeba, magram simkvrivis 

zrda ufro metia, vidre refraqciis koefi-

cientisa. amis gamo (n-ρ) sidide mcirdeba da 
misi mniSvneloba ±2% sizustiT 0,603-s 

Seadgens es imas niSnavs, rom transforma-

toris zeTis daZvelebis procesi SegviZlia 

(n-ρ) sididiT SevafasoT.  

 

 

transformatoris zeTis n da ρ mniSvnelobebi 20°C-ze 
 

 axali zeTi eqspluataciaSi myofi eqspluataciisaTvis 

uvargisi 

 n ρ kg/dm2 n-ρ n ρ kg/dm2 n-ρ n ρ 
kg/dm2 

n-ρ 

1 1.4700 0,8510 0.619 1.4824 0.8760 0.606 1.4970 0.8860 0.611 

2 1.4702 0,8597 0.611 1.4833 0.8763 0.607 1.4975 0.9000 0.598 

3 1.4705 0,8610 0.610 1.4843 0.8776 0.607 1.4992 0.8990 0.600 

4 1.4705 0,8600 0.611 1.4850 0.8812 0.604 1.4994 0.8985 0.601

5 1.4727 0,8583 0.614 1.4851 0.8780 0.607 1.4997 0.8982 0.6002

6 1.4728 0,8581 0.615 1.4856 0.8802 0.605 1.4998 0.8988 0.6001

7 1.4730 0,8586 0.614 1.4883 0.8833 0.605    

8 1.4733 0,8544 0.619 1.4883 0.8845 0.604    

9 1.4740 0,8591 0.615 1.4877 0.8988 0.589    

10 1.4748 0,8621 0.613 1.4901 0.8848 0.605    

11 1.4749 0,8608 0.614 1.494 0.8836 0.607    

12 1.4751 0,8602 0.615 1.4914 0.8874 0.604    

13 1.4754 0,8640 0.611 1.4915 0.8870 0.605    

14 1.4754 0,8605 0.615 1.4918 0.8892 0.603    

15 1.4757 0,8611 0.615 1.4921 0.8897 0.603    

16 1.4764 0,8615 0.616 1.4928 0.8876 0.605    

17 1.4765 0,8610 0.614 1.4948 0.8952 0.599    

18 1.4766 0,8623 0.615 1.4952 0.8962 0.599    

19 1.4779 0,8622 0.616 1.4955 0.8922 0.603    

20 1.4771 0,8607 0.616 1.4957 0.8925 0.603    

21 1.4776 0,8617 0.616 1.4958 0.8911 0.605    

22 1.4779 0,8602 0.617 1.4958 0.8988 0.597    

23 1.4779 0,8621 0.616 1.490 0.8890 0.608    

s
aS

u
al

o
 

1.47457 0.8600 0.6146 1.49215 0.88899 0.6035 1.4988 0.8967 0.602 

+0.022% +0.46% +0.72% +0.5% +1.24% +0.75% +0.07% +0.37% +1.5% 

-0.31% -1.06% -0.75% -0.65% -1.46% -2.4% -0.12% -1.2% -0.66% 

 

eqspluataciidan amoRebul Zlier daZve-

lebuli zeTis simkvrivisa da refraqciis 

koeficientis mniSvnelobebi saeqspluatacio 

zeTebis Sesabamis parametrebs mcired aRe-

mateba. 

Sesabamisad, (n-ρ) sidide saeqspluatacio 

da Zlier daZvelebuli zeTebisTvis (0,602) 

praqtikulad erTmaneTisgan ar gansxvavdeba 

da SegviZlia vTqvaT, rom zeTi, romelic 

Zlier daZvelebulad iTvleba maxasiaTeb-

lebis mixedviT daZvelebuli ar aris da 

misi aRdgena da saeqspluataciod gamoyeneba 

SesaZlebelia.  

Txevadi neitraluri dieleqtrikebis tem-

peraturis cvlilebiT n da ρ erTi da imave 

kanonzomierebiT da toli sididis tempera-

turuli koeficientiT icvleba. Sesabamisad, 

(n-ρ) sidide temperaturaze damokidebuli ar 

aris. magram saeqspluatacio zeTSi arse-

bulma minarevebma SesaZlebelia es kanonzo-

miereba Seicvalos. am mosazrebis Sesamow-

meblad axali da saeqspluatacio zeTebisT-

vis 30°C temperaturaze ganisazRvra (n-ρ) si-
dide. ris Sedegad SegviZlia vTqvaT, rom 

gazomvis cdomilebis farglebSi (n-ρ) tempe-
raturaze damokidebuli ar aris. 
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3. daskvna 
transformatoris zeTis (n-ρ) sidide eqsp-

luataciis ganmavlobaSi mcirdeba da sa-

eqspluatacio zeTisTvis 0,603-s Seadgens, 

xolo saeqspluataciod momzadebuli axali 

zeTisTvis 0,615-is tolia da axali  eqs-

pluataciaSi myofi zeTisTvis misi sidide 

temperaturaze damokidebuli ar aris. am 

parametris saSualebiT SesaZlebelia zeTis 

mdgomareobis Sefaseba da migvaCnia, rom 

transformatoris zeTis saeqspluataciod 

vargisobis Sesafaseblad (n-ρ) sididis gaT-

valiswineba aucilebelia.  

amasTan, Tu zeTis mdgomareobis Sefase-

bisas (n-ρ) sidide miRebul kanonzomierebas 

ar Seesabameba, maSin zeTis sxva maxasia-

Teblebic anomaliuria an n da ρ sidideebi 
arasworad iyo gansazRvruli. 
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Resume: There is considered connection between coefficient of refraction (n) and density (ρ) of transformer’s 
fresh and running oil (in exploitation). According to the test results transformer measurement ratio (n-ρ) for fresh oil 
exceeds the n-ρ for in exploitation and reserved oil ratios. There is offered evaluation of oil conditions (standing) and 
maintenance validity in compliance with (n-ρ) parameters.   

 
Key words:  transformer oil; coefficient of refraction; density. 

 
 
УДК 621.892 
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Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Рассматривается связь между коэффициентом рефракции n и плотностью ρ  в трансформаторных 
маслаx как в новых, так и в эксплуатационных.  Согласно результатам испытаний величина n-ρ в новых маслах 
превышает ее величину масел в эксплуатации и  резерве. Oпределены состояние и эксплуатационная годность 
с помощью параметров (n-ρ). 

 
Ключевые слова:  трансформаторное масло; коэффициент рефракции; плотность. 
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samTo-geologiis seqcia 
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reziume: Tanamedrove pirobebSi Cvens qve-

yanaSi (da ara marto CvenSi) moZalebul eko-

logiur problemebs Soris erT-erTi mniSv-

nelovani adgili saavtomobilo trasebis 

mimdebare zolSi gavrcelebuli niadagis 

metalebiT gaWuWyianebas ekuTvnis. sakiTxis 

aqtualuroba am niadagze moweuli sasoflo-

sameurneo produqtis adamianis janmrTelo-

baze negatiuri zegavlenidan gamomdinareobs. 

naSromSi konkretuli obieqtis – Tbilisi-

xaSuris saavtomobilo magistralis magali-

TiT daxasiaTebulia niadagSi toqsikuri me-

talebis ganawilebis kanonzomierebebi, ga-

movlenilia maTi dagrovebis umTavresi mi-

zezebi, raodenobrivad aris Sefasebuli aR-

niSnuli niadagis metalebiT gaWuWyianebis 

xarisxi. 

 
sakvanZo sityvebi: toqsikuri metalebi; 

mdelos niadagi; gaWuWyianebis xarisxi; geo-

logiuri substrati. 

 
 

1. Sesavali 
biosfero rTuli Sedgenilobis da sasi-

cocxlo mniSvnelobis ekologiuri sistemaa. 

am sistemis xarisxze permanentuli kontroli 

nebismieri civilizebuli saxelmwifos zrun-

vis sagania. gamonaklisi am mxriv, cxadia, arc 

saqarTvelo unda iyos. kontrolis erT-erTi 

umniSvnelovanesi komponenti aris niadagSi, 

rogorc biosferos ingredientSi, toqsikuri 

qimiuri elementebis (ZiriTadad, mZime meta-

lebis, 40-ze meti atomuri wonis) gavrcele-

bis kanonzomierebebis Seswavla. mZime meta-

lebs Soris zogi udavod aucilebelia ada-

mianis da sxva cocxali organizmis sasi-

cocxlo funqcionirebisTvis da maT bio-

genuri elementebi ewodeba. sxva elementebi 

sawinaaRmdego moqmedebisaa, cocxal orga-

nizmSi moxvedrisas isini organizmis mowamv-

lis an sikvdilis mizezi xdeba. aseTi meta-

lebi qsenobiotikebis anu sasicocxlod 

miuRebeli elementebis klass miekuTvneba. 

toqsikur metalebs Soris prioritetuli, 

gansakuTrebiT saSiSi jgufi gamoiyofa, 

romelSic kadmiumi (Cd ), spilenZi (Cu ), 

dariSxani ( As ), nikeli ( Ni ), vercxliswyali  

( Hg ), tyvia ( Pb ), TuTia ( Zn ) da qromi (Cr ) 

Sedis. winamdebare naSromSi ar aris gan-

xiluli dariSxani, vercxliswyali da qromi, 

Seswavlilia danarCeni metalebi da maT 

garda SedarebiT naklebad toqsikuri ele-

mentebi _ rkina ( Fe ), manganumi (Mn ), kobalti 

(Co ), liTiumi ( Li ) da stronciumi ( Sr ), sul 

10 toqsikanti. 

sasicocxlo garemos (biosferos) meta-

lebiT gaWuWyianebis anTropogenur faqto-

rebs Soris mniSvnelovani roli avtotrans-

ports miekuTvneba. Sesabamisad aqcenti gada-

tanilia intensiuri saavtomobilo mimosvlis 

zolSi niadagis ekogeoqimiur mdgomareobaze. 

dadgenilia, rom garemos ekosistemebSi tyvi-

is saerTo Semcvelobis naxevarze meti eTi-

lirebuli benzinis wvis Sedegad xvdeba anu 

tyviis Semcveloba uSualod aris dakavSi-

rebuli avtotransportis gamonabolqvTan, 

rasac, bunebrivia, pirvel rigSi, atmosfe-

ruli haeris da niadagis gaWuWyianeba mos-
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devs. zogadad iTvleba, rom niadagSi toqsi-

kuri metalebis Semcveloba im qanebis Sedge-

nilobazea damokidebuli, romlebic niada-

guri safaris warmoqmnis sawyisi substanciaa, 

xolo niadagis mravalferovneba, Tavis mxriv, 

teritoriis geologiuri ganviTarebis isto-

riasTan aris mWidrod dakavSirebuli [1]. 

zemoT aRniSnuli aspeqtebi safuZvlad daedo 

Sida qarTlis Tbilisi-xaSuris monakveTis 

niadagis ekogeoqimiur kvlevas, romlis Se-

degebi gaSuqebulia statiaSi. 

 

 

2. ZiriTadi nawili 
Tbilisi-xaSuris avtomagistralis zol-

Si niadagi 24 wertilSi aris dasinjuli. 15 

nimuSi aRebulia xaSuris mimarTulebiT 

trasis marjvena mxares, savali nawilidan 

20-40 m-is daSorebiT, danarCeni 9 nimuSi – 

aseve gzis marjvena zolSi, xaSuridan Tbi-

lisis mimarTulebiT. 

nimuSebis mikrokomponenturi analizis 

Sedegebi Semajamebel cxrilSia Tavmoyrili. 

cxrilSi mocemuli Sedegebis interpreta-

ciaze mogvianebiT SevCerdebiT (cxr. 1). 

cxrili 1 

metalebis Semcveloba dasinjul niadagSi (Tbilisi-xaSuri) 
 

# 
nimuSis savele 

# 
metalebis Semcveloba, mg/kg 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

    Cu Zn Cd Pb Fe Mn Co Ni Li Sr 
1 1 4,0 22,80 1,60 10,00 8,0 5,0 1,38 1,57 kvali kvali 

2 2 6,0 34,20 2,40 15,00 16,0 9,0 2,07 2,35 9,0 2,8 

3 3 5,0 28,50 2,00 12,50 16,0 6,0 1,73 1,96 kvali 0,2 

4 4 8,0 45,60 3,20 20,00 8,0 10,0 2,76 3,14 kvali kvali 

5 5 5,0 28,50 2,00 12,50 24,0 8,0 1,73 1,96 kvali kvali 

6 6 3,0 17,10 1,20 7,50 12,0 12,0 1,04 1,18 ara 0,4 

7 7 5,0 28,50 2,00 12,50 12,0 12,0 1,73 1,96 ara kvali 

8 8 3,0 17,10 1,20 7,50 8,0 8,0 1,04 1,18 kvali kvali 

9 9 5,0 28,50 2,00 12,50 8,0 12,0 1,73 1,96 kvali kvali 

10 10 5,0 28,50 2,00 12,50 80,0 18,0 1,73 1,96 2,0 0,4 

11 11 3,0 17,10 1,20 7,50 16,0 5,0 1,04 1,18 2,0 0,2 

12 12 5,0 28,50 2,00 12,50 16,0 6,0 1,73 1,96 kvali kvali 

13 13 3,0 17,10 1,20 7,50 20,0 6,0 1,04 1,18 kvali kvali 

14 14 3,0 17,10 1,20 7,50 16,0 4,0 1,04 1,18 ara kvali 

15 15 3,0 17,10 1,20 7,50 16,0 8,0 1,04 1,18 ara kvali 

16 1-1 10,0 57,00 4,00 25,00 16,0 38,0 3,45 3,92 ara kvali 

17 2-2 7,0 39,90 2,80 17,50 16,0 6,0 2,42 2,75 ara kvali 

18 3-3 11,0 62,70 4,40 27,50 24,0 42,0 3,80 4,31 3,0 kvali 

19 4-4 4,0 22,80 1,60 10,00 88,0 7,0 1,38 1,57 ara kvali 

20 5-5 4,0 22,80 1,60 10,00 24,0 8,0 1,38 1,57 2,0 kvali 

21 6-6 3,0 17,10 1,20 7,50 32,0 5,0 1,04 1,18 3,0 2,6 

22 7-7 6,0 34,20 2,40 15,00 12,0 5,0 2,07 2,35 3,0 0,5 

23 8-8 5,0 28,50 2,00 12,50 16,0 11,0 1,73 1,96 4,0 1,0 

24 9-9 9,0 51,30 3,60 22,50 12,0 30,0 3,11 3,53 2,0 kvali 

minimaluri Semcveloba 3,0 17,1 1,2 7,50 8,0 5,0 1,04 1,18 2,0 0,2 

maqsimaluri Semcveloba 11,0 62,7 4,4 27,50 88,0 42,0 3,8 4,31 9,0 2,8 

saSualo Semcveloba (C1), 

mg/kg   
5,2 29,7 2,1 13,00 21,5 11,71 1,8 2,04 3,3 0,34 

zRvrulad dasaSvebi kon-

centracia (C0), mg/kg   
3,0 23,0 1,5 11,0 150,0 50,0 4,0 2,0 3,0 150,0 

Sefardeba (C1/C0), mg/kg   1,74 1,3 1,4 1,2 0,14 0,23 0,45 1,02 0,4 0,002 

 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 4 (486), 2012 

 

18 
 

manamde mokled SevexebiT im ZiriTadi qa-

nebis liTologiur daxasiaTebas, romlebic 

gansaxilvel SemTxvevaSi niadagwarmomqmnel 

dedaqanad ganixileba. 

dasavleTis avtomagistralis Tbilisi-

xaSuris monakveTi meoTxeul safar gruntSi 

aris moqceuli, romelic Semdeg geologiur 

substratze aris ganviTarebuli: 

  sof. Cardaxidan q. goramde geolo-

giuri substrati warmodgenilia meoturi 

da ponturi sarTulebis ( N m + p ) zRviuri 

da kontinenturi molasiT – konglomerate-

bi, qviSaqvebi, Tixebi; 

  q. goris Semdeg mokle monakveTze (da-

axloebiT 10 km) substrati oligocen-qveda 

miocenis maikopis wyebaa ( 3P + 1
1N ) – karbo-

natuli Tixebi (xadumis horizonti), TabaSi-

riani Tixebi iarozitis laqebiT da Tevzebi-

sa da septariebis qerclebiT, zogan kvarc-

qarsiani qviSaqvebis SuaSreebiT da dastebiT; 

  damamTavrebel monakveTze q. xaSuramde 

sakvlevi zoli agebulia qveda da Sua sar-

matis ( 1N 21s ) zRviuri molasis naleqebiT: 

Tixebi, qviSaqvebi, konglomeratebi, mergele-

bi da kirqvebi [2]. 

Sida qarTlis teritoriaze gavrcelebuli 

niadagis genetikuri tipebis da Sedgenilobis 

Sesaxeb saWiro cnobebi moipoveba m. sabaS-

vilis monografia ”saqarTvelos niadagSi” [3]. 

Sida qarTlis vakis umTavresi nawili md. 

mtkvris marcxena sanapiroze mdebareobs da 

misi marcxena Senakadebis, didi da patara 

liaxvis, mejudas, lexuras, qsnis da aragvis 

auzebs moicavs. teritoriis geologiur 

agebulebaSi monawile qanebis liTologiuri 

mravalferovnebidan gamomdinare, gansxvavebu-

lia Sida qarTlis vakis niadaguri safaric, 

romelic ZiriTadad warmodgenilia mdelos, 

aluviuri karbonatuli, mdelos Zveli alu-

viuri karbonatuli da mdelos yavisferi da 

Savmiwa saxeobebiT. 

zemoT aRvniSneT, rom niadagSi mikrokompo-

nentebis (gansaxilvel SemTxvevaSi metalebis) 

koncentrirebas niadagwarmomqmneli deda-

qanis mineraluri Sedgeniloba gansazRvravs. 

sakvlevi teritoria geologiurad qanebis 

terigenuli (molasuri) faciesiT aris age-

buli. amasTan dakavSirebiT, saintereso su-

raTs iZleva SedarebiTi cxrili (cxr. 2), ro-

melSic mocemulia Seswavlili elementebis 

saSualo Semcvelobebi, erTi mxriv, dasin-

jul niadagSi da, meore mxriv, zogadad miwis 

qerqsa (klarki) da molasuri faciesis da-

naleq qanebSi. 

 cxrili 2 

metalebis saSualo Semcveloba niadagebSi, danaleq qanebsa da miwis qerqSi 

 

# elementi 

saSualo Semcveloba, mg/kg 
zRvrulad dasaS-

vebi koncentra-

cia (zdk), (C2) 

fardoba 

C1/C2 
dasinjul nia-

dagSi (Sida 

qarTli), (C1) 

danaleq 

qanebSi 

(molasa) 

miwis 

qerqSi 

(klarki) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 spilenZi 5,20 57,00 55,00 3,00 1,70 

2 TuTia 29,70 80,00 70,00 23,00 1,30 

3 kadmiumi 2,10 0,30 0,20 1,50 1,40 

4 tyvia 13,00 20,00 13,50 11,00 1,20 

5 rkina 21,50 33300,00 56300,00 150,00 0,14 

6 manganumi 11,70 67,00 950,00 50,00 0,23 

7 kobalti 1,80 23,00 25,00 4,00 0,45 

8 nikeli 2,04 95,00 75,00 2,00 1,02 

9 liTiumi 3,30 20,00 20,00 3,00 1,10 

10 stronciumi 1,01 375,00 375,00 150,00 0,01 
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fC

C
 ,                      (2) 

C  konkretulad aRebuli elementis nia-

dagSi Semcvelobis saSualo ariTmetikuli 

sididea (mg/kg), naangariSevi 24 nimuSis mona-

cemebiT; 

fC  mocemuli elementis fonuri Semcvelo-

baa (mg/kg), romelic gansaxilvel SemTxvevaSi 

miRebuli gvaqvs zdk-s tolad. 

n  im elementebis raodenobaa, romelTa 

koncentraciis koeficienti erTze metia (K>1). 
me-2 cxrilis mixedviT aseTi elementi eqv-

sia: Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Li. 6n  

me-2 formulis mixedviT gamoTvlili  -s 

sidideebi me-2 cxrilis bolo grafaSi figu-

rirebs. 

imave cxrilis monacemebiT K =8.55. 

pirvel formulaSi ricxviTi sidideebis 

SetaniT miviRebT, rom gaWuWyianebis maCvene-

beli 55.2655.8 Z . niadagis gaWuWyianebis 

Sesafaseblad miRebulia Semdegi gradacia: 

2Z  - foni; 

162 Z  - susti gaWuWyianeba; 

6416 Z  - saSualo gaWuWyianeba; 

64Z  - Zlieri gaWuWyianeba. 

aRniSnuli gradaciidan gamomdinare, Ses-

wavlili niadagis gaWuWyianebis xarisxi um-

niSvnelod aRemateba fonur maCvenebels da 

“susti gaWuWyianebis” kategoriaSi Tavsdeba. 

es garemoeba damSvidebis safuZvels ar iZle-

va, radganac saavtomobilo trafikis ganu-

xreli zrdis tendencia niadagis ufro ma-

Rali xarisxiT gaWuWyianebas gamoiwvevs. 
 

 

3. daskvna 
zemoT gadmocemuli faqtobrivi masalis 

analizis safuZvelze da imis gaTvaliswine-

biT, rom niadagSi metalebis anomaliurad 

didi Semcveloba gardauvlad transformir-

deba sasoflo-sameurneo produqtSi, rom-

lis momxmarebeli mosaxleobaa, logikurad 

ganapirobebs analogiuri kvlevebis gagrZe-

lebis aucileblobas gaWuWyianebis maRali 

riskis qveS myof obieqtebze. am mimarTule-

biT statiis avtorTa mier qvemo da Sida 

qarTlis niadagis Sesaswavlad Sesrule-

buli samuSao unda ganvixiloT martooden 

rogorc sawyisi etapi, romelic saWiroebs 

gagrZelebas sxva, aranakleb mniSvnelovan 

obieqtebze kvlevebis ufro gafarToebuli 

da dazustebuli programiT. 
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INVESTIGATION OF SOILS POLLUTION BY METALS WITHIN THE STRIPE OF AUTOBAHN OF SHIDA 
KARTLI 

U. Zviadadze, N. Gachechiladze 
Department of geology, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: In present situations among the depressing our country (and not only our country) acute problems one 
of significant is the  pollution by metals of soils  developed within the stripe adjacent of auto roads. Urgency of this 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 4 (486), 2012 

 

21 
 

question is stipulated by negative influence on human organism of agricultural products, which are  growing on such a 
soils. In suggested article the regularities of toxic metals distribution in soils regarding to concrete object-Tbilisi-
khashuri autobahn is characterized, the main causes of their accumulation in soils are revealed, degree of soil’s pollu-
tion by metals is estimated quantitatively. 

 
Key words:  toxic metals; meadou soils; degree of pollution; geological substrate. 

 
 
УДК 551.49:553.7 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ МЕТАЛЛАМИ ПОЧВ В ПОЛОСЕ АВТОМАГИСТРАЛИ ШУА 
КАРТЛИ 

Звиададзе  У.И., Гачечиладзе  Н.Дж. 
Департамент прикладной геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: В современных условиях  среди угнетающих нашу страну (и не только нашу страну) экологических 
проблем одно из важных мест принадлежит загрязнению металлами почв, развитых в полосе, прилегающей к 
автомобильным дорогам. Актуальность вопроса вытекает из негативного воздействия на человеческий 
организм сельскохозяйственных продуктов, выращенных на таких почвах. В предлагаемой статье в отношении 
конкретного объекта _ автомагистрали Тбилиси-Хашури_охарактеризованы закономерности распределения 
токсичных металлов в почвах, выявлены основные причины их накопления, в количественном выражении 
оценена степень загрязненности металлами отмеченных почв. 

 
Ключевые слова:  токсичные металлы; луговые почвы; степень загрязненности; геологический субстрат. 
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reziume: adamianis organizmze garemomc-

veli ekosistemebis zemoqmedeba umniSvnelo-

vanesi faqtoria. statiaSi gaanalizebulia 

marneulis da bolnisis municipalitetebis 

teritoriaze saavtomobilo trasasTan mim-

debare savargulebze moweuli bostneulis 

ekoqimiuri mdgomareoba maTSi mZime toqsi-

kuri metalebis Semcvelobis mxriv. Semcve-

lobis raodenobrivi maCveneblebi dadgeni-

lia eqsperimentuli kvlevis safuZvelze. 

 

sakvanZo sityvebi: mZime toqsikuri meta-

lebi; bostneuli; atomur-absorbciuli ana-
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lizi; bioqimiuri aqtiuroba; zRvrulad da-

saSvebi koncentracia (zdk). 

 
 

1. Sesavali 
ekosistemebi adamianze zemoqmedebs hae-

ris, aseve kvebis produqtebisa da sasmeli 

wylis meSveobiT. kvebis produqtebSi toqsi-

kantebis akumulacia niadagidan, atmosfe-

rosa da hidrosferodan xdeba. toqsikante-
bis damaxasiaTebeli niSan-Tviseba biosfe-

roSi maTi Zalze didi mobilurobaa. qve-

moT, sqemaze mocemulia adamianis urTierTq-

medeba sxvadasxva ekologiur sistemasTan 

da naCvenebia organizmSi toqsikantebis mox-

vedris SesaZlebeli wyaroebi.  

  

 
adamianis pozicia ekologiur ciklSi 

 

cocxal oraganizmze ekotoqsikantebis 

zemoqmedeba kompleqsuria, rac gamoixateba 

mutagenuri da karcinogenuri efeqtebiT, ag-

reTve ujredovani imunitetis daqveiTebiT, 

Sinagani organoebis dazianebiTa da orga-

nizmis saerTo gamofitviT. aqve unda aRi-

niSnos, rom ekosistemebis daculobis Tval-

sazrisiT sakuTriv adamianis sameurneo saq-

mianoba Zalze mniSvnelovani faqtoria. gare-

moSi mZime metalebis dagroveba rogorc 

bunebrivi, ise teqnogenuri mizezebiT xdeba. 

statistikiT dadgenilia, rom teqnogenuri 

wili Zalze maRalia. magaliTad, spilenZis 

da TuTiis SemTxvevaSi atmosferul haerSi 

teqnogenuri wili 75%-s Seadgens, kadmiumis 

da vercxliswylis – 50%-s, nikelis – 30%-s, 

kobaltis – 10%-s. emisiis yvelaze maRali 

done tyviisaTvis aris damaxasiaTebeli. sxva-

dasxva SefasebiT tyviis emisia atmosferoSi 

50-80%-is farglebSi icvleba. cxadia, emisiis 

es maRali maCvenebeli tyviis Semcveli eTi-

lirebuli benzinis gamoyenebasTan aris 

dakavSirebuli. swored es aris tyviis anoma-

liurad maRali Semcvelobis mizezi saavto-

mobilo trasebis mimdebare zolSi, rogorc 

atmosferoSi, ise niadagebsa da mcenareulo-

baSi [1]. aqedan gamomdinare, adamiani ganixi-

leba rogorc bunebriv garemoze zemoqmedebis 

subieqti, romelsac garkveuli pasuxismgeb-

loba ekisreba garemos dacvisaTvis. ekosiste-

mebze anTropogenuri datvirTva mkacrad aris 

normirebuli rogorc qveynis Siga, ise 

saerTaSoriso normatiuli aqtebiT. amasTan, 

ama Tu im ekosistemaSi iseTi komponentebis 

raodenoba, romlebisTvisac zRvrulad dasaS-

vebi koncentraciebi aris dawesebuli, ganux-

relad izrdeba. magaliTad, atmosferuli 

haerisTvis 1951 wels zdk dawesebuli iyo 10 

komponentze, dReisaTvis maTi ricxvi 500-s 

aRemateba. analogiuri situacia aRiniSneba 

sxva ekosistemebTan dakavSirebiTac, rogori-

caa niadagi, Tevzsameurneo, sasmel-sameurneo 

wylebi da a.S. zogadad iTvleba, rom zRvru-

lad dasaSvebi koncentracia aris Semcvelo-

bis is zRvari, romelic adamianis organizmze 

praqtikulad negatiur zegavlenas ar axdens 

da arc mis STamomavlobaze aisaxeba. sanam 

Sesrulebuli kvlevebis Sedegebis gansjaze 

gadavidodeT, gavecnoT samedicino litera-

turis monacemebs im daavadebebis Sesaxeb, 

romlebsac adamianis organizmSi gansaxil-

veli toqsikantebis anomaliurad maRali 

Semcveloba iwvevs. 
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spilenZi 

anemia, osteoporozi, centraluri nervuli sistemis funqciis moSla, organizmis ga-

mofitva, intoqsikacia, hepatiti, Sizofrenia, simsivneebis ganviTareba. 

TuTia 
anemia, avTvisebiani ujredebis zrda, beri-beris daavadeba, diabeti, zrdisa da sqeso-

brivi momwifebis dayovneba. 

kadmiumi 

Tirkmlebis daavadeba, prostatis jirkvlis kibo, Zvlis qsovilis daSla, fexmZimobis 

periodSi _ nayofis rezorbcia, TiTebis ganuviTarebloba, ConCxis deformacia, nekne-

bis Sezrda. 

tyvia 

intoqsikacia, centraluri nervuli sistemis dazianeba, RviZlis, Tirkmlebis, Tavis 

tvinis, sasqeso organoebis dazianeba, karcinogenuri, teratogenuri, mutagenuri zemoq-

medeba. 

rkina RviZlis cirozi, sisxlZarRvebis sistemis darRveva, bavSvis mwvave mowamvla. 

manganumi pnevmonia, parkinsonis sindromi, centraluri nervuli sistemis dazianeba. 

kobalti 

intoqsikacia, gulis ukmarisoba, sunTqvis, sisxlmbadi, gul-sisxlZarRvTa, nervuli 

sistemis dazianeba, pnevmonia, farisebri jirkvlis gadideba, kunTebis distrofia, vi-

tamin 12B -is deficiti. 

nikeli bronqis kibo, dermatiti, alergia, intoqsikacia, nefriti, egzema. 

 

 

2. ZiriTadi nawili 
saeqsperimentod SeirCa Tbilisi-bolnisis 

saavtomobilo gzis mimdebare zolSi uSua-

lod sasoflo-sameurneo savargulebidan aRe-

buli bostneulis Semdegi saxeobebi: karto-

fili, pomidori, kitri, xaxvi, bulgaruli wi-

waka. Sesadareblad  davsinjeT agreTve gzis 

piras mdgari tyemlis mwife nayofi. 

gamonawuris dasamzadeblad TiToeuli 

saxeobidan aRebulia nimuSis as-asi grami 

wonaki. erTi dRe-RamiT dayovnebis Semdeg 

Catarda gamonawurebis mikrokomponenturi 

analizi, risTvisac gamoviyeneT atomur-

absorbciuli speqtroskopiis meTodi, rome-

lic uzrunvelyofs gansazRvris operatiu-

lad da maRali sizustiT Sesrulebas [2,3,4]. 

gamonawurebSi gansazRvras daeqvemdebara 8 

mZime metali: spilenZi, TuTia, kadmiumi, tyvia, 
rkina, manganumi, kobalti, nikeli. rogorc 

cnobilia, toqsikurobis xarisxis mixedviT, 

es elementebi sxvadasxva klass ganekuTvneba 

[5,6]. gansaxilvel elementebs Soris toqsi-

kurobis gansakuTrebiT maRali xarisxiT kad-

miumi da tyvia gamoirCeva, nawilobriv TuTia, 

romlebic safrTxianobis I klasSi erTiandeba. 

atomur-absorbciuli speqtroskopis (C-
302) saSualebiT gamonawurSi ama Tu im 

mikrokomponentis (metalis) absoluturi 

koncentraciis gansazRvra xdeba mg/l-obiT. 

absoluturi koncentraciis produqtis 1kg 

masaze gadasaangariSeblad vsargeblobT 

formuliT [7]: 

 

10
g

CV
X , 

 

 sadac X  aris produqtSi saZiebo metalis 

absoluturi Semcveloba, mg/kg; C _ gamona-

wurSi metalis analiziT dadgenili absolu-

turi koncentracia, mg/l; V _ saanalizo 

xsnaris moculoba, 50V ml; g _ saanalizo 

nimuSis wona, 100g g; 10 _ produqtis erT 

kilogram masaze gadasaTvleli koeficienti. 

aRniSnuli formulis mixedviT bostne-

ulSi metalebis Semcvelobis gamoTvlili 

raodenobrivi maCveneblebi asaxulia qvemoT 

Semajamebeli cxrilis saxiT. 



 

 
mZime to

 

# 
pro

1 k

2 

3 

4 

5 bul

6 

 

cxrilSi

bebisa, miTi

bostneulS

vebi konce

lebSic fa

mateba, gamu

nax. 1. bos

ganawileba (

5-

nax. 3. bos

ganawileba (

5-

stu-s

qsikuri met

duqtis dasa
eleba 

kartofili 

pomidori 

kitri 

xaxvi 

garuli wiwa

tyemali 

zdk 

i garda ab

iTebulia T

i Semcvelo

ntracia (m

aqtobrivi S

uqebulia. 

stneulSi Fe-is
(1-kartofili; 

-bulgaruli w

stneulSi Co-is
(1-kartofili; 

-bulgaruli w

s Sromebi –

talebis Sem

x-

Cu 

8,50 

3,10 

1,60 

3,70 

aka  5,80 

1,50 

5,0 

bsoluturi

TiToeuli m

obis zRvru

g/kg). is u

Semcveloba 

sa da Zn-is Sem
2-pomidori; 3-

wiwaka; 6-tyemal

sa da Ni-is Sem
2-pomidori; 3-

wiwaka; 6-tyemal

– TRANSACTIONS

mcveloba bo

Zn 

33,15 

12,10 

6,24 

14,43 

22,62 

5,85 

10,0 

i Semcvelo

metalisTvis

ulad dasaS

ujrebi rom

zdk-s aRe

mcvelobebis 

-kitri; 4-xaxvi

li) 

mcvelobebis 

-kitri; 4-xaxvi

li) 
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ostneulis 

metalebis 

Cd Pb

0,30 0,60

0,15 0,22

0,10 0,11

0,05 0,26

0,10 0,41

0,15 0,11

0,03 0,40

o-

s 

S-

m-

e-

cxri

cemuli

xedviT

dajguf

maCveneb

 

 

 

i; 

 
nax. 2

gan

 

i;  
nax. 4

gan

ДЫ ГТУ № 4

sxvadasxva 

Semcveloba

Fe 

0 105,40

2 38,44 

1 19,84 

6 45,88 

1 71,92 

1 18,60 

0 50,0 

ilis monace

a qvemoT. a

didi gans

febulia Sem

blebis mixed

2. bostneulSi

nawileba (1-kar

4-xaxvi; 5-bul

4. bostneulSi

nawileba (1-kar

4-xaxvi; 5-bul

4 (486), 2012 

saxeobaSi 

, mg/kg 

Mn 

17,00 

6,20 

3,20 

7,40 

11,60 

3,00 

6,00 

emebi grafi

amasTan, Sem

sxvavebis ga

mcvelobis 

dviT. 

i Mn-sa da Cu-
rtofili; 2-po

lgaruli wiwak

i Cd-isa da Pb-
rtofili; 2-po

lgaruli wiwak

Co N

1,27 1,1

0,46 0,4

0,24 0,2

0,55 0,5
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0,22 0,2

0,50 0,5

ikuli saxiT

mcvelobis 

amo, elemen

erTnairi r

is Semcvelobe
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ka; 6-tyemali)

-is Semcvelobe
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cxrilsa da diagramebze asaxuli mona-

cemebi garkveuli interpretaciis saSuale-

bas iZleva. umTavresad aRsaniSnavia is ara-

xelsayreli faqti, rom kartofilSi, rome-

lic weliwadis yvela dros bostneulis 

moxmarebis ZiriTadi saxeobaa, rvave Seswav-

lili elementis faqtobrivi Semcveloba 

sagrZnoblad aRemateba zRvrulad dasaSveb 

koncentraciebs: spilenZis – 1.7-jer, TuTiis 

– 3.3-jer, kadmiumis – 10-jer, tyviis – 1.5-

jer, rkinis – 2.1-jer, manganumis – 2.8-jer, 

kobaltis – 2.5-jer, nikelis – 2.4-jer. ana-

logiuri mdgomareoba aRiniSneba bulga-

ruli wiwakisTvisac, Tumca, aq zdk-ze aRma-

tebis sidide bevrad ufro naklebia. Sesru-

lebuli eqsperimentuli kvlevebis monace-

mebSi gansakuTrebiT sayuradReboa, rom Zal-

ian maRali toqsikuri metalis, kadmiumis 

faqtobrivi Semcveloba yvela Seswavlil 

produqtSi zdk-s aRemateba. aRmatebis mi-

nimaluri xarisxi – 1.7-jer aRiniSneba xaxvSi, 

maqsimaluri – 10-jer kartofilSi. am ele-

mentis maRali toqsikurobidan gamomdinare, 

uTuod gasarkvevia sakiTxi, rasTan aris 

dakavSirebuli kadmiumis aseTi maRali Semc-

veloba. cnobilia, rom bunebriv garemoSi 

kadmiumi umniSvnelo raodenobiT gvxvdeba, 

ris gamoc misi toqsikuroba SedarebiT gvian 

iqna dadgenili. teqnikaSi kadmiums farTo 

gamoyeneba aqvs, is mazuTis da dizelis 

SedgenilobaSi Sedis da maTi wvis Sedegad 

atmosferoSi Tavisufali saxiT gamoiyofa. 

Semdgomi transformacia ase mimdinareobs: 

atmosfero  niadagi  mcenare (kvebis 

produqti)  adamiani. adamianis organiz-

mis mier STanTqmuli kadmiumis gamodevna 

Zalze nela xdeba, daaxloebiT STanTqmuli 

raodenobis 0.1%. savaraudoa, rom Cvens 

konkretul SemTxvevaSi ekosistemebis kad-

miumiT gaWuWyianebis ZiriTadi wyaro swored 

mazuTis da dizelis wva unda iyos, Tumca, 

arc sxva iseTi faqtorebis gamoricxva SeiZ-

leba, rogoricaa kadmiumis Semcveli plast-

masis narCenebis dawva [8]. asea Tu ise, am 

elementis anomaliurad maRal koncentracias 

kvebis produqtebSi, kerZod Seswavlil bos-

tneulSi, saTanado organoebis mier jerovani 

yuradReba unda mieqces. 

zemoT aRniSnulia, rom garda bostne-

ulisa, Sedarebis mizniT toqsikuri metale-

bis Semcveloba SeviswavleT tyemlis mwife 

nayofis gamonawurSi. cxrilis monacemebiT 

irkveva, rom tyemali steriluria yvela 

gansaxilveli metalis mimarT, garda isev 

da isev kadmiumisa, romlis Semcveloba am 

kenkrovanSi zdk-s 5-jer aRemateba. amasTan 

dakavSirebiT, mizanSewonilia mZime meta-

lebis Semcvelobaze sxva saxeobis kurkov-

nebis Semowmebac, rasac Semdgom gamokv-

levebSi vgegmavT.  

 
 

3. daskvna 
Tbilisi-bolnisis saavtomobilo magistra-

lis zolis mimdebare sasoflo-sameurneo 

savargulebze moweul bostneulSi mZime 

toqsikuri metalebis Semcvelobis eqsperimen-

tuli kvlevis monacemebidan irkveva, rom am 

kuTxiT ekologiuri mdgomareoba Zalze ara-

saxarbieloa, sagangaSoa. zRvrulad dasaSveb 

koncentraciebs toqsikantebis faqtobrivi 

Semcvelobebi mniSvnelovnad aRemateba da 

Seswavlil obieqts ekologiurad safrTxis 

Semcvel obieqtebis kategoriaSi ayenebs, rac 

saTanado organoebis mxriv permanentul ze-

damxedvelobas da Semarbilebeli RonisZie-

bebis gatarebas saWiroebs. 
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UDC 551.49:553.7 
ECOLOGICAL CONDITION OF VEGETABLES RAISED ON ARABLE LANDS ADJOINING TO AUTO 
ROAD OF KVEMO KARTLI 

U. Zviadadze, N. Gachechiladze 
Department of geology, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: The environment ecosystems influence on human organism is very significant factor from point of view 
of population healthy. Among the different possibilities falling into human organism existed in ecosystems toxicants 
(in considered case of heavy metals) one of the significant are food-stuffs, among them agricultural production, name-
ly, vegetables, which are used by population systematically and in great quantity. In the article the ecochemical condi-
tion of vegetables raised within the Marneuli and Bolnisi municipalities, on adjoining to auto road arable lands is ana-
lyzed due to contents of heavy toxic metals in these vegetables. The quantitative values of heavy metals content are 
determined on the basis of experimental investigations.   

 
Key words:  heavy toxic metals; vegetables; atomic-absorption analysis; biochemical activity; maximum admissi-

ble concentration. 

 
 
 
УДК 551.49:553.7 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ОВОЩЕЙ, ВЫРАЩЕННЫХ НА ПРИДОРОЖНЫХ УГОДЬЯХ 
КВЕМО КАРТЛИ 

Звиададзе  У.И., Гачечиладзе  Н.Дж. 
Департамент геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: С точки зрения здоровья населения весьма значительным фактором является влияние на 
человеческий организм окружающих экосистем. Среди различных возможностей попадания в человеческий 
организм существующих в экосистемах токсикантов (в рассматриваемом случае тяжелых металлов) одной из 
значительных является попадание в продукты питания, в том числе, в продукцию сельскохозяйственного 
производства, а именно, овощи, которые потребляются населением систематически и в большом количестве. В 
статье, с точки зрения содержания тяжелых токсичных металлов, проанализировано экохимическое состояние 
овощей, выращенных на территориях Марнеульского и Болнисского муниципалитетов, на угодьях, 
примыкающих к автомобильной трассе. Количественные показатели содержания металлов установлены на 
основе экспериментальных исследований. 

 
Ключевые слова:  тяжелые токсичные металлы; овощи; атомно-абсорбционный анализ; биохимическая 

активность; предельно допустимая концентрация. 
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uak 553.048:15.2.1 
hokrilas madangamovlinebis oqros mineralizaciis Taviseburebebi da 

siRrmuli perspeqtivebi 

n. qajaia*, d. bluaSvili, S. janaSvili 
geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, 

kostavas 77 
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reziume: hokrilas oqros madangamovli-

neba yvelaze perspeqtiulia zemo svaneTSi. 

es regioni antikuri xanidan iTvleba «oq-

romraval» mxared, romlis mosaxleoba, 

strabonis mixedviT, qviSrobebidan moipo-

vebda oqros. am qviSrobebis pirveladi wya-

ros dafiqsireba moxerxda mxolod meoce 

saukunis meoTxe meoTxedSi. aRmoCnda, rom 

paleozour substratSi arsebuli msxvrevis 

gakvarcebuli zonebi oqros Semcvelia. am 

zonebidan dReisaTvis yvelaze ukeT Seswa-

vlilia hokrilas madangamovlineba. misi 

Seswavlis donem saSualeba mogvca misaRebi 

sandoobiT gamogveTvala oqros maragebi  С2  

kategoriaSi (inferred_savaraudo).   
 

sakvanZo sityvebi: mineralizaciis cvale-

badoba; variaciis koeficienti; maTematikuri 

modelireba; oqros maragebi.  

 
 

1. Sesavali 
hokrilas madangamovlineba mdebareobs 

zemo svaneTSi, md. nenskras zemo welSi, mi-

si marjvena Senakadis _ md. hokrilas marc-

xena ferdobze. 

zemo svaneTi jer kidev antikur xanaSi 

iTvleboda “oqromraval” mxared. straboni 

werda, rom am mxaris mosaxleoba “daxvreti-

li gobebiT” da cxvris bewviani tyaviT mdi-

nareebis fxvieri naleqebidan moipovebda 

oqros. gamoyenebiTi geologiis frangi pa-

triarqi p. rutie cxvris bewviani tyaviT 

oqros mopovebas “kolxur meTods” uwodebs 

da argonavtebis Sesaxeb berZnul miTs am 

meTods ukavSirebs. rogorc Cans, oqros ga-

recxvis es originaluri xerxi Zveli kol-

xebis mier gamoyenebuli iyo mdinaris wyal-

Si TixasTan erTad Setivnarebuli oqros 

submikroskopuli marcvlebis amosakrebad. 

mas Semdeg svaneTSi qviSrobuli oqros mo-

poveba ar Sewyvetila da dResac mimdina-

reobs. cxadia, dadga am keTilSobili meta-

lis pirveladi wyaros gamovlenis sakiTxi. 

me-20 saukunis 30-iani wlebidan moyolebuli 

am mimarTulebiT gaiSala geologiuri samu-

Saoebi, magram gasuli saukunis meoTxe meoT-

xedamde Sedegebi miuReblad aradamakmayofi-

lebeli iyo. rogorc Cans, es gamoiwvia iman, 

rom oqros Semcvelobis TvalsazrisiT Seis-

wavlidnen mxolod mezozour da ufro 

axalgazrda danaleq warmonaqmnebs, ignori-

rebuli iyo kavkasionis metamorfitebi (sub-

strati). samocdaaTiani wlebidan daiwyo kav-

kasionis substratis Seswavla oqros Semc-

velobaze. gansakuTrebiT mizanmimarTuli iyo 

a. kvicianis, a. oqroscvariZis da d. bluaS-

vilis [3,4] mier Catarebuli gamokvlevebi. am 

samuSaoebis Sedegad, md. hokrilas saTaveebSi 

dafiqsirda subkavkasiuri orientaciis eqvsi 

gakvarcebuli msxvrevis zona, romlebSic 

aRiniSna oqros sakmaod maRali Semcveloba. 

zonebs Soris yvelaze perspeqtiuli aRmoCnda 

hokrilas madangamovlineba, romlis gegmuri 

Seswavla daiwyo gasuli saukunis 80-ian 

wlebSi da dResac grZeldeba.  

 

2. ZiriTadi nawili 
hokrilas madniani raioni mdebareobs ze-

mo svaneTis alpur zonaSi. igi ganlagebu-

lia kavkasionis heterogenuli kristaluri 

substratis geologiurad saintereso erT-

erT segmentSi, sadac Tavs iyris genetiku-

rad gansxvavebuli geologiuri warmonaqm-

nebi. aseTi rTuli geologiuri agebulebis 

gamo zemo svaneTi yovelTvis iyo mkvlevar-

Ta yuradRebis centrSi. 

am raionSi granit-migmatituri seriis me-

tamorfuli warmonaqmnebi gakveTili da ga-

daadgilebulia subkavkasiuri orientaciis 

da Crdilo-Crdilo-aRmosavluri daqanebis 

mqone regionaluri mniSvnelobis alibegis 
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Sesxleta-SecocebiT. alibegis rRvevas ukav-

Sirdeba sakvlev teritoriaze ganviTarebu-

li meoreuli procesebi _ gakvarceba, grei-

zenizacia, milonitizacia, gasericiteba, ga-

moJangva da piritizacia. am rRvevis gaswvriv 

erTmaneTs esazRvreba CrdiloeTidan Teber-

dis blokis granit-migmatituri seria, xolo 

samxreTidan sofiis blokis iuramdeli asa-

kis (karbonuli?) sakenis gabro-adamelituri 

intruzivi [1] (nax. 1). 

es magmuri srulkristaluri sxeuli kav-

kasionis kristaluri  substratis gamkveTi, 

saerTo kavkasiuri orientaciis linzismag-

vari warmonaqmnia. CrdiloeTidan alibegis 

rRvevis gaswvriv masze Semococebulia Te-

berdis blokis granit-migmatituri warmo-

naqmnebi, xolo samxreTiT igi «mTavari Se-

cocebiT» emijneba liasur Tixafiqlebs. 

   

 
 

nax.1. hokrilas madangamovlinebis sqematuri geologiuri ruka 

1.myinvarebi; 2.meoTxeuli naleqebi; 3.sakenis intruzivi; 4.granit-migmatituri seria; 

5.hidroTermulad Secvlili zonebi da maTi nomrebi; 6.gamadnebuli sxeulebi da maTi wolis elementebi; 7.Sua 

iuruli diabazis daikebi; 8.alibegis Sesxleta-Secoceba; 9.nasxletebi, maTi nomrebi da wolis elementebi; 

10.savaraudo hidroTermulad Secvlili zona. 

hidroTermulad Secvlili msxvrevis zonebis nomrebi: (1),(2),(3),(4),(5),(6) 

 

oqros samrewvelo mineralizaciis lo-

kalizaciis ZiriTadi faqtori teqtoniku-

ria. madangamovlinebis wamyvani teqtonikuri 

elementi alibegis rRveva mniSvnelovan 

rols asrulebs reliefis formirebaSic _ 

misi danapralianebuli, damsxvreuli, gami-

lonitebuli da gamoJanguli mZlavri zonis 

(50m) gaswvriv ganviTarebulia karnizebi. 

alibegis rRveva gakveTili da gadaadgi-

lebulia Crdilo-aRmosavluri orientaciis 

sami vertikaluri rRveviT. es rRvevebic 

zedapirze mZlavri (20-30m) msxvrevis zone-

biTaa warmodgenili. rRvevebi aadgilebs 

hokrilas raionSi arsebul hidroTermulad 

Secvlil mineralizebul zonebsac. teri-

toriaze dafiqsirebulia  oqros minerali-

zaciis Semcveli 6 aseTi zona. maT Sorisaa, 

yvelaze perspeqtiuli, md. hokrilas marc-

xena karnizebian napirze ganviTarebuli, 

saerTo kavkasiuri orientaciis, Crdiloe-

TiT 600-iani kuTxiT daxrili 4km sigrZis 

gakvarcebuli da oqros Semcveli msxvrevis 

zona. igi sakenis intruzivSia ganviTarebu-

li da misi simZlavre 200_600m-ia. hokrilas 

mineralizebul msxvrevis zonaSi (1) dafiq-

sirebulia rTuli agebulebis kvarcis ZarR-

vi, romelic gamadnebuli da naklebminera-

lizebuli zolebis monacvleobiTaa war-

modgenili [5]. ZarRvis daqaneba Crdilo-

Crdilo-aRmosavluria (100), daxris kuTxe ki 

_ SedarebiT damreci (500). msxvrevis zonaSi 

ganviTarebulia zedapirze sakmaod kargad 

gamoxatuli ori diagonaluri rRveva, ro-

mlebic Crdilo-aRmosavleTiT 600 da 400-

iani kuTxiTaa daxrili. es rRvevebi aadgi-

lebs rogorc hidroTermulad Secvlil 

zonas, ise masSi moTavsebul oqros Semcvel 

rTuli agebulebis kvarcis ZarRvs. maTi 

1_2m-is simZlavris msxvrevis zonebi Seuc-

vleli da Seucementebelia. yvelaferi es 

miuTiTebs diagonaluri rRvevebis Sedare-

biT axalgazrda _ madnisSemdgom asakze. 
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hokrilas madangamovlinebis teritoriis 

geologiuri formirebisa da oqros gamad-

nebis procesebis gaSifvris mizniT, napra-

lovani teqtonikis statistikis meTodiT, 

Smidtis tolfarTobiani badiT SeviswavleT 

teqtonikuri elementebis urTierTkavSiri 

drosa da sivrceSi. aRmoCnda, rom: 

a) alibegis rRveva kavkasionis megaanti-

klinoriumTan SeuRlebuli Sesxleta-Seco-

cebaa; 

b) hidroTermulad Secvlili zonebi da 

hokrilas zonaSi ganviTarebuli rTuli age-

bulebis gamadnebuli hidroTermuli ZarRvebi 

alibegis rRvevasTanaa SeuRlebuli da ge-

netikurad misi subparaleluri sxletis 

napralebia; 

g) Crdilo-dasavluri orientaciis diago-

naluri damreci rRvevebi adre aRweril 

Crdilo-aRmosavlur regionalur cicabo 

rRvevebTan SeuRlebuli marcxena nasxlet-

nawevis tipis sxletis napralebia. 

madnebis makroskopulma da mikroskopulma 

Seswavlam aCvena, rom maTi Sedgeniloba po-

limineraluria. madniani mineralebidan, xal-

asi oqros garda, gvxvdeba piriti, markaziti, 

Seeliti, arsenopiriti, pirotini, qalkopir-

iti, sfaleriti, galeniti, anTimoniti da 

realgari. ZarRvuli mineralebidan wamyvania 

kvarci, gvxvdeba Tixis sxvadasxva minerali 

da ZarRvuli karbonatebic. es mineralebi 

erTi etapis oTxi stadiis warmonaqmnebia [2]. 

oTxive stadia damaxasiaTebeli paragenetuli 

asociaciebiTaa warmodgenili. es stadiebia: 

kvarc-Seelituri, kvarc-pirituli, kvarc-po-

lisulfiduri da kvarc-anTimonituri. amas-

Tan, kvarci da piriti oTxive stadiaSia ga-

moyofili, xalasi oqro ki bolo or stadias 

ukavSirdeba. 

zemoT dasaxelebuli axalgazrda diago-

naluri rRvevebi gamadnebul kvarcis ZarRvs 

samad _ dasavlur, centralur da aRmosav-

lur sxeulebad yofs. diagonaluri rRveve-

bis kuSnariovis grafikuli meTodiT Seswav-

lam  gvaCvena, rom isini marcxena nasxlet-

nawevis xasiaTisaa [9]. amasTan, centraluri 

bloki  dasavlurTan SedarebiT  480m-iTaa 

daweuli, xolo aRmosavluri centralurze 

stratigrafiulad 120m-iT qvemoT mdebareobs. 

gamadnebis aseT kanonzomier safexurisebr 

dislokaciaze blokebSi gamadnebis ero-

ziuli donec miuTiTebs: dasavleTis sxeulSi 

gaSiSvlebulia minimaluri simZlavris  (11m) 

ZarRvi, romelSic fiqsirdeba yvelaze ad-

reuli kvarc-Seelituri paragenetuli aso-

ciacia. igi am teqtonikuri blokis ukidures 

aRmosavleT nawilSi gadadis oqros Semcvel 

mineralizaciaSi (nax. 2). am blokSi oqros 

saSualo Semcveloba minimaluria  (1,9g/t). 

centralur blokSi eroziis done saSualoa 

_ sxeuls maqsimaluri simZlavre (30m) da Se-

darebiT maRali oqros Semcveloba ax-

asiaTebs, gaSiSvlebuli mineraluri asocia-

ciac amaze miuTiTebs. ukidures aRmosavlur 

blokSi ZarRvis saSualo simZlavre (18m), 

oqros Semcveloba (2.5g/t) da polimetalebis 

gamoCena eroziuli donis yvelaze zeda 

zonas Seesabameba. 

  

 
 

nax. 2. hokrilas madangamovlinebis madniani sxeulis proeqcia mimarTebis paralelur vertikalur sibrtyeze 

1. volframis mineralizaciis areali; 2. anTimonitisa da oqros mineralizaciis areali;   3. tyviisa da Tu-

Tiis mineralizaciis areali; 4. Crdilo-dasavluri (diagonaluri) rRvevebi; 

a. dasavleTi bloki; b. centraluri bloki; g. aRmosavleTi bloki 
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cnobilia, rom oqros postmagmuri sa-
badoebi gamadnebis erTob da ukiduresad ara-
Tanabari ganawilebiT xasiaTdeba. gamadnebul 
sxeulSi gvxvdeba sasargeblo komponentis 
mocemuli mineralizaciisaTvis aradamaxasia-
Tebeli mkveTrad maRali Semcvelobebic. es 
ki zedmiwevniT arTulebs madnian sxeulSi 
oqros savaraudo saSualo Semcvelobis (ma-
Tematikuri lodini) gamoTvlas. aqedan ga-
momdinare, mniSvnelovnad mcirdeba sasarge-
blo komponentis gamoTvlili maragebis san-
doobis xarisxi [6]. swored gamadnebis am 
yvelaze cvalebadi parametris _ sasargeblo 
komponentis Semcvelobis Sefasebis sandoo-
bis xarisxis gazrdas unda mieqces maqsi-
maluri yuradReba. madnian sxeulSi sasarge-
blo mineralizaciis ganawilebis maRali 
cvalebadobis SemTxvevaSi ar SeiZleba mona-
cemTa saSualo ariTmetikul sidides mie-
kuTvnos maTematikuri lodinis statusi, 
vinaidan, saSualo ariTmetikulis gamoTvlis 
meTodika interpolaciuri xasiaTisaa, xolo 
gamadnebis erTob da ukiduresad araTanabari 
ganawilebis SemTxvevaSi interpolaciuri ka-
nonzomiereba gamoricxulia.  

Cven miznad davisaxeT hokrilas gamadnebis 
amJamindeli Seswavlis stadiisaTvis maqsi-
malurad maRali sandoobiT gamogveTvala 
wiaRSi oqros mosalodneli raodenoba. Cvens 
mcdelobas xeli Seuwyo bolo wlebSi Ca-
tarebulma Zebna-SefasebiTi samuSaoebis mo-
culobam [10], romlis dros atomur-adsorb-
ciuli meTodiT gamoicada 320 sinji. amaTgan, 
95-ma sinjma mogvca oqros amaRlebuli miner-
alizacia. es sinjebi ganlagda adre gamoyo-
fili madniani sxeulis farglebSi. yvela-
ferma aman saSualeba mogvca mineralizaciis 
ganawilebis Sesaswavlad gamogveyenebina e.w. 
sixSireTa meTodi. gamoTvlilma klasebs So-

ris sazRvarma (h=9.21) es sinjebi erTi rigis 
16 klasad daajgufa. am klasebis monacemTa 
safuZvelze sixSiris meTodiT gamovTvaleT 
tipuri   gadaxra da variacia [7]. miviReT 

rom variaciis koeficienti V=168%, rac oqros 
mineralizaciis ukiduresad araTanabar gana-
wilebaze miuTiTebs. gamoiricxa maTematikuri 
lodinis saSualo ariTmetikuli sididiT Ca-
nacvleba. aucilebeli gaxda iseTi maTe-
matikuri aparatis moZebna, romelic sando-
obis dasabuTebuli maRali xarisxiT mogv-
cemda oqros mosalodneli  saSualo Semcve-
lobis sidides. saqarTvelos teqnikuri uni-
versitetis myari sasargeblo wiaRiseulis 
geologiisa da Ziebis mimarTulebis Tanam-

Sromlebis mravalwliani kvlevebis safuZ-
velze [8] da arsebul saerTo postulatebze 
dayrdnobiT dadginda, rom Tu klasebis 
populacias (kerZo sixSires) da maT saSualo 
Semcvelobas Soris arsebobs korelaciuri 
damokidebuleba, maSin Semcvelobis maTemati-
kuri lodinis gamoTvla unda moxdes six-
SiresTan SewoniT Semdegi formuliT: 

 


ii

ii
s

kW

CW
C                (1) 

sadac C  oqros Semcvelobis saSualo six-

SiresTan Sewonili sididea, iW _calkeuli 

klasebis sixSire, iC _jamuri Semcveloba 

calkeul klasebSi, ik _Sesabamisi klasis po-

pulacia. 
 

 
 

nax. 3. amonakrebis klasebis populaciisa  
da maTSi saSualo Semcvelobebis grafiki 

 
gamadnebis korelaciuri maxasiaTeblis 

gansazRvris mizniT SeviswavleT urTierToba 
klasebis populaciasa da maTSi saSualo 
Semcvelobebs Soris. am urTierTobis gra-
fikma (nax. 3) gvaCvena, rom Seswavlili 95 mo-
nacemis 16 klasidan,  mxolod pirveli aTi 
Seesabameba  gamadnebis cvalebadobis gamoT-
vlil intensiurobas (V=168%). danarCeni 6 
klasi am amonakrebisaTvis aradamaxasiaTebe-
lia. amis gamo, am or parametrs Soris kore-
laciis koeficienti gamovTvaleT damaxasia-
Tebeli pirveli 10 klasisaTvis (cxr. 1). 

formuliT 

 
yx

ii
kC N

yx
r




 ,          (2) 

gamovTvaleT korelaciis koeficienti 

46.0
97.4772

23.2184
, 


kCr  
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cxrili 1 
 

korelaciis gamoTvla klasis saSualo Semcvelobasa da populacias Soris 

 

maSasadame, am or parametrs Soris arse-

bobs ukuproporciuli korelaciuri kavSi-

ri, ramac oqros Semcvelobis maTematikuri 

lodinis sixSiresTan SewoniT gamoTvlis 

aucilebloba ganapiroba (cxr. 2). 

 

                      

cxrili 2 
 

oqros mineralizaciis maTematikuri lodinis gamoTvla sixSiresTan  

Sewonilis meTodiT 

 

klasis saz-

Rvrebi 

 

klasis 

populacia 

 
ki 

jamuri Sem-

cveloba 

klasSi 
Ci 

klasis 

sixSire 

 
Wi 

 
W iCi 

 
W iki 

0.51 _ 9.72 63 201.52 0.66 133.64 41.78 

9.72 _ 18.93 9 106.52 0.09 10.09 0.85 

18.93 _ 28.15 5 112.63 0.05 5.93 0.26 

28.15 _ 37.36 3 95.1 0.03 3.00 0.09 

37.36 _ 46.58 1 42 0.01 0.44 0.01 

46.58 _ 55.79 3 154.2 0.03 4.87 0.09 

55.79 _ 65.00 5 302.39 0.05 15.92 0.26 

65.00 _ 74.22 2 144.7 0.02 3.05 0.04 

74.22 _ 83.43 1 76.2 0.01 0.80 0.01 

83.43 _ 92.65 0 0 0 0 0 

92.65 _ 101.86 1 99.9 0.01 1.05 0.01 

101.86 _ 111.08 0 0 0 0 0 

111.08 _ 120.29 0 0 0 0 0 

120.29 _ 129.50 0 0 0 0 0 

129.50 _ 138.72 1 136 0.01 1.43 0.01 

138.72 _ 147.93 1 144 0.01 1.52 0.01 

NNN 95 _ _ _  _ 

jami _ 1615.06 _ 181.74 43.44 

saSualo _ 17.00 _ _ _ 

                                                         

klasis saS. 

Semcveloba 

X 

klasis 

populacia 

YY 

gadaxra

ΔX 
gadaxra 

ΔY 
gadaxris 

kvadrati 

ΔX2 

gadaxris 

kvadrati 

ΔY2 

gadaxrebis 

namravli 

ΔX ΔY 

3.2 63 -33.97 53.8 1153.961 2894.44 -1827.586 

11.84 9 -25.33 -0.2 641.609 0.04 5.066 

22.53 5 -14.64 -4.2 214.330 17.64 61.488 

31.7 3 -5.47 -6.2 39.921 38.44 33.914 

42.0 1 4.83 -8.2 23.329 67.24 -39.606 

51.4 3 14.23 -6.2 202.493 38.44 -88.226 

60.48 5 23.31 -4.2 543.356 17.64 -97.902 

72.35 2 35.18 -7.2 1237.632 51.84 -253.296 

76.2 1 39.03 -8.2 1523.341 67.24 -320.046 

0 0 -37.17 -9.2 1381.609 84.64 341.964 

jami 92 _ _ 6951.580 3277.60 -2184.23 

σ    26.37 18.10  
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Sesabamisi gamoTvlebiT (formula 1) mi-

viReT, rom oqros sixSiresTan Sewonili 

saSualo Semcvelobaa  

18.4
44.43

74.181
sC g/t, 

 

saSualo ariTmetikuli ki 

00.17
95

06.1615
aC g/t. 

am or monacems Soris fardobiTi cdo-

milebaa 

 

%7.306%100 



s

sa

C

CC
          (3) 

aseTi ukuduresad maRali cdomileba 

saSualo ariTmetikulisaTvis  maTematikuri 

lodinis statusis miniWebas gamoricxavs. 

hokrilas gamadnebuli zonis Seswavlis 

dRevandeli done Zebna-SefasebiT qvestadias 

Seesabameba, vinaidan: 

a) zonis teritoria  detaluradaa ageg-

mili (masStabi 1:10 000); 

b) sakmarisi sixSiriTaa dasinjuli ZarR-

vis gamosavali zedapirze; 

g) grafikuli meTodiT gansazRvrulia 

madniani sxeulis gamkveTi diagonaluri rRve-

vebis gaswvriv gadaadgilebis mimarTuleba da 

raodenoba; 

d) mineralogiuri SeswavliT gamoyofi-

lia mineralizaciis 4 stadia Sesabamisi mi-

neraluri asociaciebiT. 

es monacemebi, adre gamoyofili samive 

teqtonikuri blokisTvis, oqros maragebis  C2 
kategoriaSi gamoTvlis saSualebas iZleva.  

am mizniT, gamadnebuli ZarRvis 600-iani 

daxris gaTvaliswinebiT, madniani sxeulis 

mimarTebis paralelur vertikalur sibrtye-

ze daproeqtda maragebis angariSis sqema 

(nax. 2). sqemaze, mineralogiuri kvlevebis 

safuZvelze, ZarRvis zedapirul gamosavalze 

gamoiyo oqros mineralizaciis areali. Sem-

deg, “guveris wesiT”, samive teqtonikur 

blokSi, rRvevebis gaswvriv vertikaluri 

gadaadgilebis gaTvaliswinebiT (480m da 

120m) gatarda gamadnebis savaraudo konturi 

siRrmeSi. TiToeuli blokis mier proeqciaze 

dakavebuli S1 farTobi cnobili formuliT 

Sesworda ZarRvis daxris kuTxeze, gamoiT-

vala blokebis moculoba da maTSi madnis 

maragebi [6]. oqros maragebi gamovTvaleT 

rogorc saSualo ariTmetikuliT (17.00g/t), 

ise saSualo SewoniliT (4.18g/t). pirvel 

SemTxvevaSi oqros jamuri raodenobaa 

652 095.200kg, saSualo SewoniliT ki _ 

160 338.693kg (cxr. 3). 

                                 

            

cxrili 3 

maragebis angariSis saboloo formulari  
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oqros maragi 

P (kg) 

proeqc. 

S1 
Seswor. 

S 
00.17aC

(g/t) 

18.4sC  

(g/t) 

dasavleTi 5500 6351 5.5 34 930.5 2.7 94312 1603.304 394.224 

centralu-

ri 

826 700 954 619 10 9 546 189.3 2.7 25774711 438 170.080 107 738.290 

aRmosa-

vleTi 

445 100 513972 9 4 625 748 2.7 12489519 212 321.820 52 206.189 

jami 1277300 1474942  142066867.8  38358542 652 095.204 160 338.693 

 

C2 kategoriisaTvis damaxasiaTebeli maq-

simaluri 80%-iani cdomilebis gaTvaliswi-

nebiT miviReT, rom oqros minimaluri mara-

gi saSualo SewonilisTvis aris 32 067.780kg, 

saSualo ariTmetikuliT gamoTvlis SemT-

xvevaSi ki _ 130 419.040 kg. 

hokrilas gamadnebul zonaze momavali 

geologiuri Tu mopovebiTi samuSaoebis gaad-

vilebis mizniT, gamovTvaleT Sesworebis 

koeficienti K=0.246. am koeficientiT Sesa-

Zlebeli iqneba saSualo ariTmetikuliT ga-

moTvlili maragebis  operatiuli Sesworeba. 
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3. daskvna 
1) hokrilas oqros mineralizacia gamadne-

bis kvarc-Raribsulfidur tips miekuTvneba; 

2) gamadneba warmodgenilia rTuli agebu-

lebis polimineraluri Sedgenilobis kvar-

cis ZarRviT, romelic granit-adamelituri 

intruzivis subkavkasiuri orientaciis gak-

varcebul msxvrevis zonaSia moTavsebuli; 

3) mineralogiuri Seswavlis Sedegad ga-

moiyo hidroTermuli madniani minerali-

zaciis 4 stadia Sesabamisi mineraluri para-

genetuli asociaciebiT;  

4) madniani ZarRvi gakveTili da gadaad-

gilebulia Crdilo-dasavluri orientaciis 

diagonaluri postmineralizaciuri ori 

rRveviT; gadaadgileba nasxlet-nawevuri da 

safexurisebria ise, rom aRmosavleTiT gan-

lagebuli yoveli momdevno bloki daweulia, 

Sesabamisad, 480m da 120m-iT; 

5) ZarRvis zedapiruli gamosavali qimiu-

rad intensiuradaa dasinjuli (320 sinji, 

aqedan 95 oqros Semcvelia); oqros minerali-

zaciis ganawileba ukiduresad araTanabaria 

(V=168%), rac gamoricxavs madniani amonak-

rebis monacemTa saSualo ariTmetikulisaT-

vis maTematikuri lodinis statusis miniWebas;  

6) monacemTa erTi rigis klasebad daj-

gufebam aCvena, rom klasebis saSualo Semcve-

lobebsa da maT populacias Soris ukupro-

porciuli korelaciuri damokidebulebaa; 

aman ganapiroba oqros savaraudo saSualo 

Semcvelobis (maTematikuri lodinis) sixSi-

resTan Sewonilis meTodiT gamoTvla; 

7) Semdgomma gamoTvlebma gvaCvena, rom 

amonakrebis saSualo ariTmetikul sididesa 

da saSualo sixSiresTan Sewonils Soris 

fardobiTi cdomileba δ=306.7%-ia, es ki ga-

moricxavs saSualo ariTmetikulisaTvis ma-

Tematikuri lodinis statusis miniWebas; 

8) gamadnebis mineraluri, qimiuri da 

struqturuli Seswavlis donem saSualeba 

mogvca gamogveTvala hokrilas oqros minera-

lizaciis maragebi C2 kategoriaSi; cdomile-

bis maqsimaluri donis _ 80%-is gaTvaliswi-

nebiTac ki saSulo SewoniliT gamoTvlilma 

oqros maragebma 32 tonas gadaaWarba; 

9) gamoTvlebis sandoobis maTematikurad 

dasabuTebulma maRalma xarisxma da am gziT 

gamoTvlilma oqros mniSvnelovanma maragma 

seriozuli investorebis hokrilas madan-

gamovlinebiT daintereseba unda gamoiwvios.   
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UDC 553.048:15.2.1 
SINGULARITY OF HOKRILA ORE OCCURRENCE GOLD MINERALIZATION AND ITS DEPTH 
PERSPECTIVES 

N. Kajaia, D. Bluashvili, Sh. Janashvili 
Department of geology, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Hokrila gold occurrence is the most perspective in Upper Svaneti. This region is considered to be  the 
part « Full of gold », the population of which according to Strabo, was obtaining gold from gold sands.  The initial 
source of these gold sands was detected only in the forth quarter of the 20th century. It turned out, that silicified  
fault zones of Palaeozoic substratum are gold-bearing. To date among these zones Hokrila ore occurrence represents 
as the best studied zone. The level of its investigation enabled us to calculate with acceptable accuracy gold reserves 
in C2 category (inferred). 

 
Key words:  variation of mineralization; variation coefficient; matematical modelling; gold reserves.    
 

 

 
 
УДК 553.048:15.2.1 
ОСОБЕННОСТИ И ГЛУБИННЫЕ ПЕРСПЕКТИВЫ ЗОЛОТОНОСНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
ОКРИЛЬСКОГО РУДОПРОЯВЛЕНИЯ 

Каджая  Н.А., Блуашвили Д.И., Джанашвили Ш.Г. 
Департамент геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Окрильское золоторудное проявление является самым перспективным в Верхней Сванетии. Этот 
регион с античной эпохи считается «золотоносным» краем. По Страбону, жители Сванетии добывали 
россыпное золото, но первоисточник этих россыпей был зафиксирован  лишь в четвертой четверти XX века. 
Оказалось, что существующие в палеозойском субстрате окварцованные зоны дробления являются 
золотоносными. Из них на сегодняшний день  лучше всех изучено Окрильское рудопроявление. Уровень его 
изученности позволил нам с приемлемой достоверностью подсчитать запасы золота в категории С2 (inferred- 
предполагаемые). 

 
Ключевые слова: изменчивость минерализации; коэффициент вариации; математическое модели-

рование; запасы золота. 
 

 
 
 

miRebulia dasabeWdad 29.10.12 
 

 
 
 



 

35 
 

qimiuri teqnologiisa da 
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reziume: mxurvalmedegi Senadnobis ma-

Raltemperaturuli daJangvis procesis sai-
medo prognozirebisaTvis Sesaferisi kineti-
kuri modelis gamoyenebasTan erTad didi 
mniSvneloba eniWeba daJangvis parametrebis 
koreqtul gamoTvlas. amasTan dakavSirebiT 
axali parametruli gantolebis bazaze miRe-
bulia difuziis efeqturi zedapiris Semci-
rebis koeficientis saangariSo formula, 
romlis vargisobis demonstrireba xdeba cno-
bili mxurvalmedegi Senadnobis magaliTze. 

 
sakvanZo sityvebi: daJangva; sublimacia; 

kinetika; parametruli gantoleba. 

 
 
1. Sesavali 
liTonisa da Senadnobis daJangvis pro-

cesis nebismieri kinetikuri modeli aris im 
pirobebis gamartivebuli sqema, romlis mix-
edviTac xdeba realuri procesis prognozi. 
cxadia, rac ufro Seesabameba aRniSnuli 
sqema realur pirobebs, miT ufro efeqturi 
iqneba misi gamoyeneba ama Tu im konkretuli 
procesis asawerad. magaliTad, vagneris 
Teoriis misadageba upriania arc ise Txeli 
oqsiduri xenjisadmi (mikronis rigis), rom-
lis liTonTan gamyofi zedapiris geome-
triuli zomebi DdaJangvis procesis ganvi-
Tarebis miuxedavad ucvleli rCeba [1]. 

xenjSi Znelad SeRwevadi fazebis warmoqm-
na, rac gansakuTrebiT mxurvalmedegi Senad-
nobis daJangvisas xdeba, difuziis efeqturi 
zedapiris Semcirebis tolfasia. am procesis 
asawerad yvelaze Sesaferisia evansis kineti-
kuri modelis  [2] gamoyeneba. 

stabiluri fazebis difuziuri bariere-
bisagan Semdgari qromisa da aluminis oq-
sidebis formirebadi mxurvalmedegi Senad-
nobis Jangvis kinetikas vswavlobdiT sxva-
dasxva midgomis safuZvelze evansis kon-
ceptualuri Teoriis CarCoebSi  [2,3]: sax-
eldobr, evansis cnobili   
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kinetikuri gantolebisa da Cven mier miRe-
buli  
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gantolebis gamoyenebiT, romelic gamosaxavs 
wonis W  kuTri namatis aracxad damokide-
bulebas nimuSis daJangvis   xangrZlivobaze  

k  da Pk  daJangvis parametrebi difuziis 

efeqturi zedapiris Semcirebisa da parabo-

luri daJangvis siCqaris koeficientebia, rk  

aris wrfivi daJangvis konstanta da faq-
tobrivad sawyis momentSi ( 0 ) ganviTa-
rebuli daJangvis myisieri siCqare, romlis 
mniSvneloba zog SemTxvevaSi imdenad didia, 
rom (2) gantolebis meore Sesakrebi SesaZle-
belia aRarc gaviTvaliswinoT. 

 
 

2. ZiriTadi nawili 
cxadia, sakvlevi obieqtis daJangvis para-

metrebis gamoTvlas win uswrebs eqsperi-
mentulad, Cvens SemTxvevaSi uwyveti awonis 
meTodiT miRebuli kinetikuri mrudebis 
kvleva. sacdel masalad gamoviyeneT qromis 
mxurvalmedegi Senadnobis erT-erTi modifi-
kacia (BX 1 – 17A), romelSic malegirebeli 

elementebis maqsimaluri Semcveloba ~2,0 ma-
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sur %-s  Seadgenda. nimuSebi iJangeboda haerSi 

C01400  temperaturaze. 
(1) gantoleba miRebulia im daSvebis sa-

fuZvelze, rom difuziis efeqturi zedapiris 
Semcirebis pirobebSi xenjis zrdis siCqare 

 

kWP e
W

k

d

dW 
2

.                           (3) 

nimuSis sakvlev temperaturamde gaxurebis 
procesSi iwyeba angariSgasawevi sisqis oq-
siduri Sris miiReba, romlis wonis kuTri 

namatia 0W  da romelic SesamCnev gavlenas 

axdens daJangvis procesis Semdgom msvlelo-
baze. saxeldobr, izoTermuli daJangvis 

kinetikuri mrudi ordinatTa RerZze 0W -mde 

aiwevs (nax. 1), radgan izoTermuli daJangvis 
dasawyisi Seesabameba wonis kuTri namatis 
ara nulovan, aramed aRniSnul mniSvnelobas. 
unda iTqvas, rom uwyveti awovis meTodiT 
eqsperimentulad fiqsirdeba wonis rogorc 

izoTermuli W , ise sawyisi kuTri namati 0W . 

 
 

nax. 1. daJangvis kinetikis sqematuri 
gamosaxuleba 

 

daJangvis procesis myisieri siCqaris 0k  

tg  parametri faqtobrivad  wrfivi daJang-
vis konstantaa, romelic fiqsirdeba ,0

0WW   wertilSi (nax. 1). amitom 
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(4) gantoleba advilad transformirdeba 

difuziis efeqturi zedapiris Semcirebis 
koeficientis gamosaTvlel formulad: 

   ,
2

1

000 Wk

k
n

W
k P                             (5) 

romelic cnobili Pk -s SemTxvevaSi am 

mniSvnelovani parametris gamoTvlis saSu-

alebas iZleva. rac Seexeba Pk -s sidides, 

misi povna rTuli ar aris, radgan arsebobs 

paraboluri daJangvis siCqaris Sefasebis 
rogorc grafikuli, ise analitikuri meTo-
di [3]. 

unda aRiniSnos, rom zemoT moyvanili 
msjeloba koreqtulia iseTi daJangvis pro-
cesisaTvis, romlis mimdinareobisas xenjis 

sublimacia ar xdeba ( 32OAl -is formirebadi 

mxurvalmedegi Senadnobi). magram, vinaidan 
qromis fuZis Senadnobis daJangvisas qromis 
oqsidisagan Semdgari proteqtoruli Sris 
formirebasTan erTad xdeba misi gardaqmna 
aqrolad suboqsidad, eqsperimentulad da-
fiqsirebuli wonis M  kuTri namati aris am 
ori sapirispiro procesis ganviTarebis ja-
muri Sedegi: 

 

 
SkWM  ,                                   (6)  

 

sadac Sk  xenjis sublimaciis siCqarea, xo-

lo misi gansazRvrisaTvis tardeba specia-
luri eqsperimenti [4]. Sesabamisad, difu-
ziis efeqturi zedapiris Semcirebis koefi-
cientis gamosaTvleli formulaa  
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sadac Skkk  0
'
0  aris 

d

dM
 myisieri siCqare 

sawyis momentSi, 00,0 WMM   wertilSi. 

BX 1 – 17  Senadnobis A  modifikaciis ma-
Raltemperaturuli daJangvis sawyisi sta-
diebis eqsperimentuli mrudi da misi Sesa-
bamisi Teoriuli mrudi mocemulia me-2 nax-
azze. am ukanasknelis asagebad gamoviyeneT 
axali parametruli gantolebis [5] kerZo 
SemTxveva:  
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nax. 2. BX 1 – 17A  Senadnobis daJangvis kinetika 

1. eqsperimentuli mrudi 

           2. Teoriuli mrudi 
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sacdeli obieqtis daJangvis parametrebi C14000  temperaturaze 

                                                          
Senadnobi 0M , mg/sm2 Pk , mg2/sm4sT Sk , mg/sm2sT  '

0k , mg/sm2sT ,k sm2/m2 

BX 1 – 17A   1,1 6,5 0,119 2,85 0,033 

  

 

zemoT moyvanil cxrilSi ganTavsebulia 

Jangvis kinetikuri parametrebis eqsperimen-

tuli da gamoTvlili mniSvnelobebi, ro-

melTa gamoyenebiT (8) gantolebis bazaze 

miRebulia saangariSo formula: 
 

 WM  ]999,0)1033,0([623,33 033,0  We W .    (8) 
 

amgvarad xdeba )(fM   damokidebulebis 

modelireba, rac eqsperimentulTan kargad 

SeTavsebadi Teoriuli kinetikuri mrudis 

agebis saSualebas iZleva (nax. 2). 

 
 

3. daskvna 
eqsperimentul kinetikur mrudTan Teo-

riuli mrudis Tanxvedris maRali xarisxis 

misaRwevad aucilebelia ori pirobis dacva: 

konkretuli procesisadmi Sesaferisi kine-

tikuri sqemis misadageba da Jangvis parame-

trebis mniSvnelobaTa koreqtuli gamoTvla 

gamoyenebuli modelis CarCoebSi.  

 

 

 

literatura 

1.  Бенар Ж. Окисление металлов. Т.1.  М.: Ме-
таллургия, 1968 - 499с. 

2. Микадзе О.И., Нахуцришвили И.Г., Майсурадзе Н.И., 
Зекалашвили Р.К., Кватадзе З.А. Интерпретация  
кинетики высокотемпературного окисления мало-
легированного хрома // Труды ГТУ, 2011, 2(480), 61. 

3. Mikadze O., Nakhutsrishvili I., Dzigrashvili T., Maisu-
radze N., Mikadze G. Calculation of Oxidation Kinetic 
Parameters for Heat Resistant Alloys with Decreasing 
Effective Diffusion Area. Metallofiz. Noveishie Tekh-
nol.2010, 32, 4, 543. 

4. Тавадзе Ф.Н., Микадзе О.И., Дзиндзибадзе Т.Г., 
Гильдерман В.К., Рухадзе Л.Н. Испарение  оксида 
хрома и хромита лантана в окислительных средах 
// Сообщения АН ГССР, 1987, 126, 2,  333. 

5. Микадзе О.И., Нахуцришвили И.Г., Майсурадзе Н.И., 
Микадзе Г.О. Математическая модель высоко-
температурного окисления малолегированных 
сплавов хрома // Металлофизика и новейшие 
технологии, 2012, 34, 3, 377. 
 

 

 
UDC 669.26 
CALCULATION OF HIGH-TEMPERATURE OXIDATION PARAMETERS OF HEAT_RESISTING ALLOYS 
ON THE BASE OF EVANS CONCEPTUAL THEORY 

O. Mikadze, I. Nakhutsrishvili, N. Maisuradze, G. Mikadze, N.Kharshiladze 
Department of metallurgy, science of materials and metal-working, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbi-
lisi, 0175, Georgia 
 

Resume: For reliable prediction of the high-temperature oxidation processes for heat-resisting alloys along with 
the most appropriate kinetic model application is very important to correctly calculate the oxidation parameters. In 
this connection based on a new parametrical equation the calculation formula for the parameter of decreasing effec-
tive diffusion area was obtained. The suitability of this formula is demonstrated on the example of a known heat-
resisting alloy. 
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УДК 669.26 
ВЫЧИСЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО ОКИСЛЕНИЯ ЖАРОСТОЙКОСТИ 
СПЛАВОВ НА БАЗЕ КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ЭВАНСА 

Микадзе О.И., Нахуцришвили И.Г., Майсурадзе Н.И., Микадзе Г.О., Харшиладзе Н.Ш. 
Департамент металлургии, материаловедения и обработки металлов, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Для надежного прогнозирования процессов высокотемпературного окисления жаростойких 
сплавов, наряду с применением наиболее подходящей кинетической модели, очень важно корректное 
вычисление параметров окисления. В связи с этим на базе нового параметрического уравнения получена 
расчетная формула коэффициента уменьшения эффективной площади диффузии, пригодность которой 
демонстрируется на примере известного жаростойкого сплава. 

 

Ключевые слова:  окисление; сублимация; кинетика; параметрическое уравнение. 
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Резюме: В статье, на основе данных, полученных 

при исследовании электрических и тепловых харак-
теристик плазменной дуги, теоретически обоснован 
факт снижения тепловой нагрузки на катод в среде 
водяного пара, по сравнению со средой сжатого 
воздуха. При плазменной резке в среде водяного пара 
необходимая мощность дуги гарантируется при низком 
значении тока дуги, поэтому тепло, передаваемое 
катоду вследствие теплообмена со столбом дуги, не 
изменяется, однако уменьшению подвергаются все 
факторы, зависящие от величины тока дуги: тепло, 
выделяемое в активной вставке, вследствие прохож-
дения по нему электрического тока; тепло, выделяемое 

в активном пятне дуги, при бомбардировке ионами; 
интенсивность эмиссии электронов. 

 
Ключевые слова: плазматрон; электрод; гафний; 

тепловая мощность; сила тока дуги; напряжение на 
дуге; потенциал ионизации; катодное падение нап-
ряжения.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
В работах [1, 2, 3, ] было предложено применение 

перегретого водяного пара в качестве плазмообразу-
ющей среды, которая является перспективной из-за 
своих технологических преимуществ, по сравнению со 
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сжатым воздухом. Поэтому интерес представляет 
изучение его влияния на ресурс работы самого 
термохимического катода; кроме того, необходимо 
было провести исследование по изучению влияния на 
ресурс работы электрода (катода) в сжатом воздухе и 
провести сравнительные оценки. 

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Известно, что продолжительность работы катода 

зависит от тока дуги, диаметра и длины активной 
вставки катода, теплофизических свойств окисей и 
нитридов, образующихся на его поверхности, дав-
ления плазмообразующей среды, интенсивности 
охлаждения и т.д. Все вышеперечисленные факторы 
в конечном счете сходятся в приблизительный расчет 
тепловых нагрузок активной вставки катода. Надо 
отметить, что на ресурс работы катода и его эрозию 
также влияет эмиссия электронов с поверхности 
активной вставки.  

Влияние силы тока плазменной дуги определяется 
следующими факторами [4]: 

1. Выделением тепла в активной вставке,  вследств-
ие прохождения по ней электрического тока 
  qдж=4I2 lэл/d2

эл,  (1) 
где I -сила тока дуги, А; -удельное сопротивление 
катода, Ом.мм2/м; lэл-длина катодной вставки, мм; 
dэл-диаметр катодной вставки, мм2. 

2. Выделением тепла в активном пятне дуги при 
бомбардировке ионами. При этом катоду передается 
кинетическая и потенциальная энергия ионов: 

  qi=I(1-α)(Uk+Ui-k),  (2) 
где α - доля электрического тока дуги; Uk-катодное 
падение напряжения, В; Ui- потенциал ионизации 
положительных ионов,В; k- работа выхода элект-
ронов,Эв. 

3. Количеством тепла, полученным электродом 
вследствие теплообмена со столбом дуги.  

 С увеличением тока дуги растет как полная 
тепловая мощность (q=0,24UI), так и передаваемое 
катоду тепло.  

 4. С увеличением интенсивности эмиссии элект-
ронов.  

Электрические характеристики дуги во многом 
зависят от плазмообразующей среды. Одним из глав-
ных параметров является напряженность электри-
ческого поля плазменной дуги. Она наибольшая у 
водорода, а поскольку водяной пар является водо-
родосодержащим газом, этот параметр выше по 
сравнению со сжатым воздухом. Исследованием [5] 

было установлено, что при идентичных значениях тока 
дуги и давления, напряжение дуги, в случае исполь-
зования водяного пара, выше на 30-35 В, по сравнению 
со сжатым воздухом, как это показано на рис. 1. Также 
установлено, что напряжение дуги зависит от темпе-
ратуры водяного пара на входе плазматрона [6]. 
Зависимость напряжения дуги от температуры водяного 
пара показана на рис. 2. Как видно из рисунка, с 
увеличением температуры от 1200С до 5000С, напря-
жение повышается от 250 В до 320В. Для поддержания 
требуемой оптимальной мощности дуги, при 
повышении температуры водяного пара, необходимую 
уменьшить ток дуги. Наконец, зажигание и стабильное 
горение дуги при повышенном давлении (5-6 атм) не 
затрудняется. С увеличением давления растет сила 
сжатия дуги, что способствует повышению напряжения. 
Исходя из вышеизложенного, для каждого конкретного 
случая возможно подобрать такие оптимальные 
режимы, при которых можно достичь максимального 
эффекта, т.е. при плазменной резке в среде водяного 
пара необходимую мощность дуги можно обеспечить 
при пониженном токе дуги и повышенном давлении 
водяного пара. Поэтому тепло, передаваемое катоду 
вследствие теплообмена со столбом дуги, не 
изменяется, однако уменьшению подвергаются все 
факторы, которые зависят от величины тока дуги. 

 
Рис.1. Вольт-амперные характеристики плазменной дуги: 

dc=4 мм, lд=18 мм. 
1- водяной пар Р=5 ат. 2 - водяной пар Р=4 ат. 

3 - сжатый воздух Р=4 ат. 

 
Рис.2. Зависимость напряжения дуги от температуры 

водяного пара: dc=4 мм, I=200A: 
1 - водяной пар Р=5 ат. 2- водяной пар Р=4 ат. 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 4 (486), 2012 

 

40 
 

Относительное уменьшение тепла, выделяемого 
при прохождении электрического тока, можно выра-
зить следующим образом: 

 
 qдж.воз../ qдж.в.п.=(Iвоз./Iв.п.)

2 .  (3) 
 

Относительное уменьшение энергии, передавае-
мой бомбардировкой ионами, с допущением, что 
остальные величины равны, выражается в виде 

 
 qi.воз./ qi.в.п.= Iвоз./Iв.п.  (4) 

  
Суммарное снижение тепловой нагрузки на катод 

выражается следующим образом: 
 

Δq=qвоз.+qв.п.=qiв.п.(Iвоз./Iв.п.-1) +  
 +qдж.в.п.[(Iвоз./Iв.п.)

2 -1] .  (5) 
 

С уменьшением тока дуги снижается интенсивность 
эмиссии электронов и уменьшается эрозия катода.  

На основе вышеизложенного проведен расчет 
снижения тепловой нагрузки на катод при резке 
стали толщиной 10 мм. В таблице 1 приведены 
оптимальные значения технологических параметров 
плазменной резки как в среде водяного пара, так и в 
среде сжатого воздуха. 

  
Значения технологических параметров 

плазменной резки 
 

Род 
плазмообра-
зующей среды 

Ток 
дуги, 
А 

Напряже-
ние дуги, 

В 

Темпера-
тура 

водяного 
пара, 0С 

Ско-
рость 
резки, 
см/сек 

Водяной пар 150 266 200 2,5
Сжатый воздух 200 172 - 2,5 

 
Подставляя значения, указанные в таблице, в фор-

мулы (3) и (4), получим: 
qдж.воз./ qдж.в.п.=(Iвоз./Iв.п.)

2 =(200/150)2≈1,8; 

qi.воз./ qi.в.п.= Iвоз./Iв.п==(200/150)≈1,33. 

Рассчитываются значения qдж.в.п и qiв.п.: 
qдж.в.п =4х(150)2 х0,4х4x10-3/3,14х4=11,4 дж/сек; 

qiв.п=150х(1-0,92)х(10+13,6-3,53)=240,84 дж/сек. 

Подставляя полученные расчетные данные в 
формулу (5), для суммарного снижения тепловой 
нагрузки на катод получим: 

Δq=qвоз.+qв.п.=240,84х(1,33.-1) + 

+ 11,4х[1,8 -1] ≈ 89 Дж/сек. 

Если учесть, что тепловой поток на катод в среде 

сжатого воздуха при токе 200 А составляет около 

1460 Дж/сек (рис.3), то тепловой поток на катод в 

среде водяного пара уменьшается на 6%. Это 

значение будет расти с повышением температуры 

водяного пара.  

 
 

Рис. 3. Зависимость теплового потока на катод от тока  

дуги в среде сжатого воздуха 

 

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Снижение тепловой нагрузки на катод при исполь-

зовании водяного пара, по сравнению со сжатым 
воздухом, связано с уменьшением тока плазменной 
дуги. При этом, не снижая полной тепловой мощности 
дуги, уменьшаются две составляющие теплового потока 
в катод: тепло, выделяющееся в активной вставке, 
вследствие прохождения по нему электрического тока, 
и тепло, выделяющееся в активном пятне дуги при 
бомбардировке ионами.  

Кроме того, уменьшается интенсивность эмиссии 
электронов с поверхности катода. 
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uak 621.791.755 
plazmawarmomqmneli garemos gavlena Termoqimiuri kaTodis muSaobis 

resursze 
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metalurgiis, masalaTmcodneobis da liTonebis damuSavebis departamenti, saqarTvelos 

teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 

reziume: naSromSi plazmuri rkalis eleqtruli da Tburi maxasiaTeblebis kvlevisas 

miRebuli Sedegebis safuZvelze, Teoriuladaa dasabuTebuli wylis orTqlis garemoSi 

kaTodze Tburi datvirTvis Semcirebis faqti. wylis orTqlis garemoSi, plazmuri WrisaT-

vis aucilebeli rkalis simZlavre, SekumSuli haeris garemosTan SedarebiT, generirdeba 

denis Zalis SedarebiT dabal mniSvnelobaze. amitom, Semcirebas eqvemdebareba Tburi dat-

virTvis is Semadgeneli komponentebi, romlebic damokidebulia denis Zalaze: aqtiur sad-

gamSi denis Zalis gavlisas gamoyofili siTbo; aqtiuri sadgamis ionebiT bombardirebisas 

gamoyofili siTbo; eleqtronebis emisiis intensiuroba.  

 

sakvanZo sityvebi: plazmatroni; eleqtrodi; gafniumi; Tburi simZlavre; denis Zala; 

rkalis Zabva; ionizaciis potenciali; kaToduri Zabvis vardna.  
 

 
 
UDC 621.791.755 
INFLUENCE OF THE PLASMA FORMING ENVIRONMENT ON THE RESOURCE OF WORK OF THE 

THERMO-CHEMICAL CATHODE 
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Department of metallurgy, science of materials and metal-working, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbi-
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Resume: In this article, on the basis of data obtained from investigation of electric and heat characteristics of a 
plasma arc it has been theoretically well-founded the fact in decrease of heat loading on cathode in the medium of 
water steam, than in the medium of compressed air. In plasma cutting in the medium of water steam necessary arc 
power is generated at low value of arc current, therefore heat imparted to the cathode, as a result of heat exchange 
with arc column does not change, but all arc current value dependent factors are subjected to decrease: the heat 
evolved in an active insertion (because of passing current through it); heat evolved in an active arc spot, when ion 
bombardment; intensity of electron emission.  

 

Key words: Plasmatron; electrode; hafnium; thermal power; value of arc current; voltage of arc; poten-
tial of ionization; cathodic voltage drop. 
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reziume: ganxilulia masobrivi momsaxu-

rebis erTarxiani prioritetuli sistema, 

romelSic Sedis sruliad gansazRvruli 

sigrZis Setyobineba, romlis dayovnebis da-

saSvebi dro da fasis funqcia calsaxadaa 

gansazRvruli. abonents ainteresebs mocemu-

li prioritetis pirobebSi misi Setyobinebis  

adresatisaTvis droulad, raRac T-ze nakleb 

droSi, miwodebis albaToba. aseTi P(, T) 

albaTobis SemoRebiT, sadac  Setyobinebis 

sigrZea, igeba maTematikuri modeli. P(, T) 

albaTobis codna ki abonents daexmareba 

sxvadasxva gadawyvetilebis miRebaSi.  
 

sakvanZo sityvebi: umartivesi nakadi; Se-

tyobinebis sigrZe; rigebis prioritetuli 

momsaxureba; maTematikuri modeli. 

 

 
1. Sesavali 

informaciuli procesebis sistemuri 

analizis Sedegebis (maT Soris, raodeno-

brivi analizis) interpretacia SeiZleba 

gansxvavebuli iyos imis mixedviT Tu ra 

TvalsazrisiT xdeba misi Sefaseba. sistemis 

sasicocxlo ciklis sxvadasxva etapze mas-

Tan normatiul safuZvelze raRac urTier-

TobaSi myof subieqtTa TvalsazrisiT gan-

pirobebulia maTi interesebi, rac xSirad 

SeiZleba urTierTsawinaaRmdegoc iyos. dam-

kveTi da Semsrulebeli (damproeqtebeli, 

damamzadebeli, eqspluataciis subieqti), 

mflobeli da momxmarebeli, operatori da 

administratori – ai, arasruli nusxa aR-

niSnuli saxis subieqtebisa. maTi urTier-

Tobis uaRresad rTul da TavisTavad sain-

tereso ekonomikur, socialur da fsiqo-

logiur aspeqtebs Cven ar SevexebiT, vinai-

dan sistema mxolod misi funqciobis xa-

risxis TvalsazrisiT gvainteresebs. amis 

Sesabamisad ki gamoiyofa ori subieqti: 

mflobeli da momxmarebeli (abonenti). ara 

aqvs didi mniSvneloba, aq ukve arsebul 

sistemazea laparaki Tu _ potenciurze, 

ukve arsebul mflobelze Tu _ mosalod-

nelze. igive exeba momxmarebels. radgan 

vgulisxmobT, rom momxmarebeli fuls ix-

dis momsaxurebaSi, Tanac momsaxurebis xa-

risxis Sesabamisad, amitom, bunebrivia, 

mflobelis miswrafeba SesaZleblobis far-

glebSi, maqsimalurad daakmayofilos momx-

mareblis moTxovna.  

swored imisaTvis, rom Seafasos, Tu ra 

SeuZlia mis sistemas (arsebuls an Cafiqre-

buls), sistemis mflobels sWirdeba maTe-

matikuri modelireba. maTematikuri mod-

elebis meSveobiT da ekonomikuri kriteri-

umebis safuZvelze man unda SearCios siste-

mis agebis, marTvis an modernizaciis opti-

maluri (racionaluri) varianti. am saqmes 
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Seasrulebs sistemuri analitikosi, romel-

ic am SemTxvevaSi mis interesebs emsaxureba 

da Cven mas gavaigivebT sistemasTan (mis 

mflobelTan). magram praqtikulad SeuZle-

belia rTuli sainformacio sistemis ageba 

an marTva abonentTa individualuri moT-

xovnebis Sesabamisad. sistemuri analitiko-

sis poziciidan ar arsebobs individualuri 

abonenti, aramed arsebobs abonentTa klase-

bi momsaxurebis prioritetebis mixedviT. 

konkretuli klasi xasiaTdeba sistemaSi Se-

mavali SetyobinebaTa nakadis intensivobiT, 

momsaxurebis xangrZlivobis ganawilebiT, 

lodinis an dayovnebis maqsimaluri drois 

ganawilebiT. am monacemebisa da sxva para-

metrebis safuZvelze sistemuri analitiko-

si iZleva sistemis funqciobis xarisxis 

daxasiaTebas. 

 
 

2. ZiriTadi nawili 

sailustraciod ganvixiloT xarisxis erT-

erTi maxasiaTebeli _ sistemaSi Setyobinebis 

dayovnebis drois ganawilebis funqcia. es 

funqcia iZleva sistemis srul daxasiaTebas, 

misi integraluri SesaZleblobis Tval-

sazrisiT `saSualo-statistikur~ Setyobine-

bebTan dakavSirebiT. 

axla igive maCvenebeli ganvixiloT konk-

retuli abonentis poziciidan, romelsac 

sistemaSi Sehyavs sruliad garkveuli sigr-

Zis Setyobineba, romlis sistemaSi yofnis 

dasaSvebi dro da fasis funqcia calsaxadaa 

gansazRvruli. vTqvaT, Setyobinebis sigrZea 

, xolo dayovnebis dasaSvebi dro – T. 

abonents ainteresebs albaToba imisa, Tu 

mocemuli prioritetis pirobebSi misi 

Setyobineba ramdenad droulad miewodeba 

adresats, e.i. miewodeba Tu ara is T-ze nak-

leb droSi. aRvniSnoT es albaToba P(, T)-Ti. 
am albaTobis sapovnelad aRvweroT momsaxu-

rebis procesi ufro dawvrilebiT. 

vigulisxmoT, rom Setyobinebis  sigrZe 

ricxobrivad tolia idealuri momsaxurebis 

droisa, rac dasWirdeba momsaxurebis arxs 

Setyobinebis gadacemisaTvis Seuferxebeli 

muSaobisas. magram realur pirobebSi xdeba 

gadacemis arxebis sxvadasxvagvari SeSfo-

Teba. Cven ganvixiloT erTi saxis SeSfo-

Tebis zemoqmedeba – TviTaRmdgeni Seferxe-

bebi. gadacemuli Setyobinebis utyuaroba 

mowmdeba gadacemis bolos da 1-is toli 

albaTobiT dgindeba, iyo Tu ara gadacemis 

dros Seferxeba. dasturis SemTxvevaSi Set-

yobineba xelaxla gadaicema da es procesi 

grZeldeba manam, sanam ar ganxorcieldeba 

Seuferxebeli gadacema. cxadia, utyuarobis 

Semowmebas sWirdeba raRac dro da misi 

ugulebelyofa gaumarTlebelia, magram vigu-

lisxmoT, rom es dro Sedis gadacemis  
droSi. advili misaxvedria, rom es daSveba 

ar zRudavs zogadobas. vigulisxmoT agre-

Tve, rom SeferxebaTa nakadic puasonuria  
intensivobiT, maSin [0, ] SualedSi erTi 

mainc Seferxebis gaCenis albaToba iqneba 
 ep 1 .  

Cven mier ganxiluli Setyobinebis lodi-

nis dro igive iqneba, rac zogadsistemuri 

lodinis dro. zogadsistemurisagan gansxva-

vebuli iqneba gadacemis realuri dro 

SeferxebaTa gaTvaliswinebiT. maSasadame, Tu 

lodinis SemTxveviT dros aRvniSnavT -Ti,  
gadacemis realur dros ki – )(  -Ti, 

maSin Setyobinebis dro  
 

)()(   . 
 

aRvniSnoT 

}{)( tPtG   ;  

 
})({),()( tPtHtH   , (1) 

 

maSin   
T

udGuTHtP
0

)()(),( . 

rogorc zemoT vTqviT, )(tG -s gamosaxuleba 

literaturaSi cnobilia.  

vipovoT )(tH . 

standartul albaTur msjelobaTa sa-

fuZvelze )(tH  funqciis mimarT iwereba 

naxvevis tipis volteras II gvaris integra-

luri gantoleba: 

  
t

u udetH
0

)()(   

 

.)()()1(
0
 
t

u udutHe   (2) 
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aq )(.  aris hevisaidis erTeulovani 

funqcia. 

gamoviyenoT (2)-is mimarT laplasis gar-

dasaxva. martivi gardaqmnebis Semdeg vRe-

bulobT: 

 )1()( )(  ss peesH   . (3) 

aq  ep 1 . 

es funqcia SeiZleba mwkrivis saxiT war-

movadginoT: 

s

e
pesH

s

k

ks



)(

0

)()(

















  . 

aseTi warmodgena marTebulia, radgan 

1 spe . 

laplasis ukugardasaxva gvaZlevs: 

 

                   

















n

k

k nntnpp

t

tHtH

1

1 ,2,1  ,)1(  ,)1(

,0

),()(





  Tu

  Tu  

                 (4) 

 

Tu (4)-s CavsvamT (1)-Si, fiqsirebuli T-
sTvis (1) integralis gamoTvla ar aris 

rTuli. isic gaviTvaliswinoT, rom (4)-is 

wevrebi realur SemTxvevebSi Zalian swra-

fad mcirdeba, amitom praqtikulad yovel-

Tvis SeiZleba SemovifargloT ramdenime 

sawyisi wevris jamiT. 

SevniSnoT, rom (4)-is miReba dasmuli 

amocanis pirobebSi SeiZleba pirdapiri al-

baTuri msjelobiT integraluri ganto-

lebis gareSe. (4)-is Rirseba is aris, rom mi-

si gamoyenebiT SeiZleba zogadi SemTxve-

vebis analizic. kerZod, im SemTxvevebisa, 

roca )(.  funqciis nacvlad aRebuli iqne-

ba nebismieri ganawilebis funqcia, rac 

Seesabameba im viTarebas, roca yoveli Set-

yobinebis gadacemis xangrZlivoba apriori 

warmoadgens raRac SemTxveviTi sididis da-

moukidebel `egzemplarebs~. )(.  funqcia 

(2)-Si asrulebs swored gadacemis  drois 
ganawilebis funqciis rols. 

3. daskvna 

P(, T) funqciis codna abonents daex-

mareba miiRos argumentirebuli gadawyve-

tileba Setyobinebis gaufasurebis zRvru-

li drois SerCevis Taobaze (Tu is cal-

saxad ar aris gansazRvruli) an gadaixados 

meti, rom misi Setyobineba Seitanon ufro 

maRalprioritetul ganacxadTa klasSi da 

SeinarCunos P(, T) albaTobis fiqsirebuli 

mniSvneloba. 
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Resume: There is considered one- channel priority system of queuing, in which are recieved messages of a given, 

residence time and the cost function, which is clearly defined. The customer is interested in probability that, whith the 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 4 (486), 2012 

 

45 
 

priority of the message recipient will receive in time, less than time T. For the probability P(, T), where T  is the length 

of the message, there is constructed the mathemarical model. Knowing probability of P(, T), the customer can make 

different decisions. 
 
Key words:  the simplest flow; length of message; priority service of queues; length of information mathematical 

model. 

 

 
УДК 681.3 
ПРИОРИТЕТНАЯ СИСТЕМА M/G/1 С НЕКОТОРЫМИ ОГРАНИЧЕНИЯМИ.  
ОЦЕНКА СИСТЕМЫ С ПОЗИЦИЙ АБОНЕНТА 

Какубава Р.В., Пипия Г.М., Бучукури Ц.И., Макасарашвили Г.З., Куция М. Т. 
Департамент компьютерной инженерии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. 

Костава, 77  
 

Резюме: Рассматривается одноканальная приоритетная система очередей, в которую поступают 

сообщения данной длины, время пребывания и функция стоимости у которых однозначно определены. 

Абоненту интересна вероятность того, что при данном приоритете его сообщение адресат получит за время, 

меньшее времени Т. Для вероятности P(, T), где   _ длина сообщения, строится математическая модель. Зная 

вероятность P(, T), абонент может принять разные решения. 

 
Ключевые слова:  простейший поток; длина сообщений; приоритетное обслуживание очередей; 

математическая модель. 
 

 

 
 
 

miRebulia dasabeWdad 31.10.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



46 
 

biznes-inJineringis 
seqcia 

 
 
 
 

 

uak 003 
frazeo-semantikuri mniSvneloba da kvlevis onomasiologiur-
semasiologiuri aspeqti 

n. gamyreliZe 
liberalur mecnierebaTa departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E-mail: n.gamkrelidze@mail.ru, 

 

 
reziume: mocemulia frazeologizmTa ob-

ieqturi samyaros speqtrze ganawilebis 

principis analizi, maTi frazeo-semantikuri 

mniSvnelobis safuZvelze. frazeologizmTa 

kvlevis onomasiologiur-semasiologiuri 

aspeqti niSnavs maT sistemur klasifikacias 

sagnobriv-cnebiTi da azrobriv-konceptua-

luri principebis safuZvelze. 

 

sakvanZo sityvebi: sagnobriv-Tematuri 

jgufebi; onomasiologiuri principi; fra-

zeo-semantikuri mniSvneloba; Tematuri ri-

gebi;  sagnobriv-cnebiTi jgufebi; kompleq-

suri semantikuri paradigma; jaWvisebri pa-

radigma. 

 

 
1. Sesavali 
enaTmecnierebaSi miRebuli Teoriis Ta-

naxmad nebimieri enis leqsikuri maragis 

sagnobriv-Tematuri jgufebis kvlevas sa-

fuZvlad onomasiologiuri principi udevs. 

aRniSnuli ganpirobebulia enisa da kul-

turis, enisa da sazogadoebis, enisa da 

azrovnebis, urTierTmimarTebebis Seswavlis 

aucileblobiT am tipis kvlevebSi yuradRe-

ba ZiriTadad gamaxvilebulia enis semanti-

kur doneze, radgan mkvlevarTa mTavari  

amocana enobrivi niSnisa da sinamdvilis 

Semadgeneli sagnebisa da movlenebis ur-

TierTdamokidebuleba da urTierTganpiro-

bebulobaa. [1]. 

enis leqsikuri Sedgenilobis, leqsikur 

erTeulTa mniSvnelobebis urTierTmimarTe-

bis kvlevisadmi onomasiologiuri midgoma 

ara marto legitimuri, aramed gardauvalia, 

enisa da sazogadoebis, enisa da azrovnebis 

urTierTkavSiris dasadgenad.  

winamdebare naSromSi mocemulia fra-

zeologizmTa obieqturi samyaros speqtrze 

ganawilebis principis analizi, maTi  fra-

zeo-semantikuri mniSvnelobis safuZvelze.  

 

2. ZiriTadi nawili 
germanuli enis frazeologiis sagnobriv-

Tematur fragmentebad  da cnebebad dayofis 

pirveli warmatebuli mcdeloba ganaxorci-

ela v.Sraderma 1895 wels naSromSi: „Bildersch-
muck der deutschen Sprache in Tausenden volkstuemlichen 
Redensarten“ Schrader. avtori frazeologiis 

sagnobriv-Tematuri  klasifikaciis saerTo 

kriteriumad  sabaziso komponents miiCnevs, 

romelic Tavis mxriv etimologiuri, kul-

turologiuri, qveyanaTmcodneobiTi informa-

ciebis kompleqsia. misi mosazrebiT aRniS-

nuli aerTianebs adamianis istoriuli gan-

viTarebis periodSi Camoyalibebul zne-Cve-

ulebebs, adaT-wesebs, Tqmulebebs, legendebs 

da xalxTa yoveldRiuri cxovrebidan aRe-

bul yofiT SemTxvevebze dafuZnebul is-

toriebs [2]. 

germanuli frazeologia onomasiologi-

uri kuTxiT detalurad aqvs aRwerili  

v. fridrixs naSromSi „Moderne deutsche Idio-
matik“ (1966). germanuli enis frazeologiuri 

sistemis Tematur jgufebad dayofas  emsa-

xureba aseve h. giorneris leqsikoni, romelic 

1979 wels gamoica. masSi avtori 371 ZiriTad 

cnebaSi  aTasze met enobriv gamonaTqvams aer-

Tianebs. aRniSnul naSromSi h. giorneri fra-

zeologiis Tematur jgufebad dayofisas  
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eyrdnoba mniSvnelobaTa monaTesaveobis prin-

cips da gamoyofs iseT semantikur jgufebs, 

rogoricaa: mdgomareoba, niSan-Tviseba, Se-

degi, qmedeba/procesi, qceva da a.S. [3]. 

v. vapordSievis mosazrebiT nebismieri enis 

leqsikuri mocemulobis Tematur rigebad da 

sagnobriv-cnebiT jgufebad dayofis mTavari 

sirTule TviT cnebaTa sistemis gansazRvraa. 

misi mosazrebiT kompleqsuri semantikuri 

paradigma moicavs hiperonimul, sinonimur, 

komplomentarul da antonimur urTierT-

mimarTebebs. is aerTianebs jaWvisebr (rigebi 

da wyvilebi) da safexurebriv (ierarqiul) 

paradigmebs. jaWvisebri paradigma moicavs 

sinonimur rigebs, heteronimul, komplomenta-

rul da antonimur wyvilebs, safexurebriv-

ierarqiuli paradigma ki ZiriTadad Sedgeba 

hiperonimebisagan [2]. 

d. dobrovolskis Teoriis Tanaxmad, fra-

zeologiuri erTeulebi unda ganvixiloT 

rogorc enis sistemis nominaciuri erTeu-

lebi miuxedavad imisa, isini frazeolo-

gizmTa idiomatur tips ganekuTvneba Tu 

araidiomaturs. misi mosazrebiT, nebismieri 

enis frazeologizmebi, rogorc nominaciuri 

erTeulebi gadanawildeba obieqturi samya-

ros speqtris nawilze [4]. frazeologizmebis 

gadanawilebis procesze saubrisas, mniSvne-

lovanad mimaCniaAim ZiriTadi markerebis xaz-

gasma, romelic maT ganasxvavebs enis leq-

sikuri sistemisagan. kerZod: enis leqsikuri 

sistema mTeli Tavisi ganStoebebiT, enis 

frazeologiuri sistemisagan gansxvavebiT, 

praqtikulad gamonaklisis gareSe moicavs 

obieqturi realobis yvela sferos. rac 

Seexeba enis frazeologiur sitemas, igi  xSi-

rad ver „faravs“ obieqturi samyaros mTel 

speqtrs da emsaxureba mxolod misi cal-

keuli fragmentebis nominacias.  amis mizezi 

ki samyaros enobrivi xatis is fragmentebi da  

realiebia, romelTa nominaciisaTvis frazeo-

logiuri erTeulebi ar aris relevanturi.    

 
 

3. daskvna 
zemoTqmulidan gamomdinare, daskvnis sa-

xiT SeiZleba aRvniSnoT,  rom nebismieri 

enis frazeologiuri sistemis ZiriTadi 

funqcia obieqturi  samyaros fragmentis  

nominaciaa. nebismieri enobrivi xatis safuZ-

veli aris eqstralingvisturi da kultu-

rologiur-asociaciuri urTierTmimarTebe-

bi. SeiZleba iTqvas, rom swored nominaci-

uri funqciaa frazeologizmTa onomasi-

ologiuri kvlevis safuZveli. is moicavs 

eqspresiul-emociur, stilistur Seferilo-

bas da Tavis mxriv obieqturi realobis 

asaxvis sawindaria. frazeologizmTa kvle-

vis onomasiologiur-semasiologiuri aspeq-

ti niSnavs swored maT sistemur klasifi-

kacias sagnobriv-cnebiTi da azrobriv-

konceptualuri principis safuZvelze. 
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Resume: There is represented an attempt to the phraseological distribution based on the phraseo- semantics 
contents, onomasiological- semasiological research principle of the phraseology  based  on the  system- conceptional 
classification principle. 
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Key words:  Substantive-thematic group; onomasiological principle; phraseo-semantic content; thematic series; 
conceptual group of subjects; complex semantic paradigm; chain paradigm.

 
 
 
УДК 003 
ФРАЗЕО-СЕМАНТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ И АСПЕКТ ОНОМАСИОЛОГИЧЕСКО – 
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Департамент либеральных  наук, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Рассматриваeтся принцип распределения  фразеологизмов по фразео-семантическому значению. 
Ономасиологическое и семасиологическое исследование фразеологизмов обозначает системную клас-
сификацию фразеологизмов на основе их предметно-концептуального значения. 

 
Ключевые слова:  предметно-тематические группы; ономасиологический принцип; фразео-семантическое 

значение; тематические ряды; предметно-концептуальные группы; комплексная семантическая парадигма; 
цепная парадигма. 
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reziume: mocemulia intersubieqturobis 

gamomxatveli frazeologizmebis klasifi-

kacia Tematur makroklasebad, klasebad da 

subklasebad saerTo konceptualuri para-

digmis safuZvelze. 

 

sakvanZo sityvebi: Tematuri klasebi; 

konceptualuri paradigma; frazeo-semanti-

kuri makroklasi; subklasi; kulturologi-

uri fenomeni; sinonimia; sinonimuri mizidu-

lobis kanoni; onomasiologiur-semasiolo-

giuri klasifikacia; interkulturuli gan-

viTarebis tendenciebi. 

 

1. Sesavali 
naSromi eZRvneba intersubieqturobis ga-

momxatveli frazeologizmebis dayofas Te-

matur klasebad saerTo konceptualuri pa-

radigmis safuZvelze. radgan gansaxilveli 

enobrivi masala moculobiTia, upriania misi 

sistematizacia. kerZod, germanuli, qarTuli 

da rusuli enebis analogiuri jgufebis ur-

TierTSedarebis safuZvelze gamovyof inter-

subieqturobis gamomxatveli frazeo-seman-

tikuri makroklasis subklasebs. klasifi-

kaciisas mniSvnelobis doneze veyrdnobi sam 

ZiriTad princips: 
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1. onomasiologiurs anu cnebiTs; 

2. semasiologiurs (sinonimuri zecnebis 

gamoyofa); 

3. asociaciurs. 

 intersubieqturobis gamomxatveli fra-

zeologizmebis konceptualur-semantikur 

diferenciacias vaxorcieleb Semdegi prin-

cipebis mixedviT: 

1.  frazeologizmebis, rogorc enis kul-

turologiuri fenomenis monawileoba 

referentul procesSi. maTi mimarTeba 

gare samyarosa da obieqtur realo-

basTan;  

2. samyaros enobrivi msoflxedvis, garemo 

faqtorebisa da viTarebis prioritetu-

li roli frazeologiuri mniSvnelo-

bis Camoyalibebis procesSi; 

3. saerTo implicituri niSnis safuZvelze 

maTi dayofa frazeo-semantikur klase-

bad da subklasebad.  

 

2. ZiriTadi nawili 
S. ulmanis Teoriis Tanaxmad frazeo-se-

mantikuri klasebis SedgenaSi did rols 
asrulebs e.w. “sinonimuri mizidulobis ka-
noni”. misi mosazrebiT frazeo-semantikuri 
klasis funqcia obieqturi realobis cal-
keuli fragmentebis enobrivi saSualebebiT 
warmatebuli segmentaciaa. cxadia, rom sru-
li sinonimia, e.i. sruli mniSvnelobiTi ana-
logia, msgavseba, Tanxvedra an identuroba 
yvela azrobriv niuansSi, bunebaSi ubra-
lod ar arsebobs. SeiZleba iTqvas, rom in-
tersubieqturobis gamomxatveli germanuli, 
qarTuli da rusuli frazeologizmebis 
amgvar „sinonimur blokebad“ organizeba 
erTgvari siaxlec aris. am tipis frazeo-
semantikuri klasebis aRwera niSnavs „maTi 
sruli semantikuri speqtris mimoxilvas 
empiriuli masalis mniSvnelobis yvela Se-
saZlo arealSi“ [1].  

 frazeo-semantikur klasebad klasifika-
ciis pirveli etapi aris frazeologizmebis 
onomasiologiuri analizi anu maTi klasi-
fikacia saerTo mniSvnelobis mixedviT. aR-
niSnulSi v. vapordSievi gulisxmobs sag-
nobriv-cnebiTi da azrobrivi urTierTmimar-
Tebebis dadgenas [2].  

 naSromSi mocemulia intersubieqturobis 
gamomxatveli germanuli, qarTuli da rusu-
li enebis frazeologizmebis onomasio-
logiur-semasiologiuri klasifikacia. aR-
niSnuli klasifikaciis principis safuZvelze 

SesaZlebelia gaanalizebuli frazeologiz-
mebis farglebSi sami ZiriTadi klasis da 
maTi Semadgeneli subklasebis gamoyofa: 

1. intersubieqturi mimarTebebi ojaxSi; 
2. intersubieqturi mimarTebebi socia-

lur garemoSi; 
3. intersubieqturoba da subieqtis 

pirovnuli Tvisebebi. 
 zemoxsenebuli 3 klasis farglebSi ga-

movyavi Semdegi subklasebi da maTi Semadge-
neli qveklasebi:  

 

I klasi – “intersubieqturi mimarTebebi 
ojaxSi” 

I subklasi “urTierTpativiscema ojaxSi, 
Sigaojaxuri mimarTebebi” 

qveklasebi: 1. “mSoblebi-Svilebi”,  
     2. “Svilebi-mSoblebi”.  

II subklasi “urTierTmimarTebebi sazo-
gadoebasa da ojaxs Soris” 

qveklasi: 1. “ojaxi-sociumi”. 
 

II klasi _ “intersubieqturi mimarTebebi 
sicialur garemoSi” 

I subklasi _ “mimarTebebi socialur 
garemoSi” 

qveklasebi: 1. `yofiTi qcevebi da manerebi”, 
 2. `xelmZRvaneli-xelqveiTi”, 
 3. `konfliqturi situaciebi”, 
 4. `Sigakoleqtiuri mimarTebebi”, 
 5.  `komunikabeluroba-arakomunikabeluro-

ba”, 
 6. `intersubieqturi kontaqtebi da maTi 

SenarCuneba”, 
 7. `viziti-monaxuleba”, 
 8. `misalmeba-mokiTxva”. 
 

II subklasi _ `subieqti sociumi” 
qveklasebi: 1. „stumarTmoyvareobis gamo-

Cena“, 
 2. „intersubieqturi distanciis Senar-

Cuneba - damSvidobeba“, 
 3. „koreqtuli/arakoreqtuli qceva/mi-

marTeba“, 
 4. „keTilganwyoba – simpaTia“, 
 5. „intersubieqturi miuRebloba-uaryofa“, 
 6. „sxvis saqmeSi Careva, `cxviris Cayofa“, 
 7. „vinmeze zewola-zegavlena“, 
 8. „finansuri damokidebuleba“, 
 9. „finansuri damoukidebloba“, 
 10. „vinmes an rames dapyroba-gankargva“, 
 11. „mtroba“, 
 12. „megobroba“, 
 13. „sasiyvarulo urTierTobebi“, 
 14. `daqorwineba, ojaxis Seqmna“. 
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III klasi – „intersubieqturoba da su-
bieqtis pirovnuli Tvise-
bebi“ 

I subklasi – „agresiuli, cudi, usamarT-
lo damokidebuleba“  

qveklasi: „ganadgureba, degradacia, 
upativcemuloba, mtroba“. 

II subklasi  – „siyvarulis, erTgulebis, 
Tavdadebis, morCilebis 
gamovlena“ 

qveklasi: „Tavdadeba, erTguleba, mor-
Cileba“. 

III subklasi  – „mediduroba, vinmes Se-
wuxeba“ 

qveklasi: „usamarTloba, Sewuxeba, qedmaR-
loba, yoyloCinoba, trabaxi“. 

IV subklasi  – „eSmakuri, Tavneba, mliqv-
neli, boroti, damokidebu-
leba“ 

qveklasi: „eSmakoba, mliqvneloba, boro-
teba, mtroba, sijiute, gaiZ-
veroba“. 

V subklasi  – `Seyvareba, alersi, winda-
xeduloba, sifrTxile~ 

qveklasi: „saimedooba, sifrTxile“. 
VI subklasi  – „amoralurobis, siuxeSis 

gamovlena“ 
qveklasi: „cudi, daundobeli xasiaTi, 

umaduroba“. 
VII subklasi  – „sifrTxile, morCileba, 

msxverplis rolSi yofna“ 
qveklasi: „ucodveloba, dabneuloba“. 
 
 

3. daskvna 
intersubieqturi mimarTebebi TiTqmis yve-

la SemTxvevaSi, rogorc germanul, ise qar-

Tul da rusul enebSi cnebiT-konteqstur ra-

kursSi realizdeba. saxezea nawilobrivad ga-

mokveTili streotipuli datvirTva, romel-

sac Tan sdevs figuralur-simboluri mniSv-

neloba, rasac gansakuTrebuli mniSvneloba 

eniWeba kulturologiuri TvalsazrisiT. 

intersubieqturobis gamomxatveli frazeo-

logizmebi semantikurad adekvatur WrilSi 

da analogiur asociaciur urTierTmimar-

TebebSia rogorc germanul, ise qarTul da 

rusul enebSi. isini xSirad tipologiurad 

edreba erTmaneTs, Tumca maTi konkretuli 

leqsikuri Sedgeniloba gamoxatulebis plan-

Si individualuri da ganumeorebelia. xSir 

SemTxvevaSi ganxiluli empiriuli masalis 

enobrivi formebi samive enaSi SemTxveviTi 

motivaciiT xasiaTdeba. maT ar gaaCniaT kul-

turologiuri an qveyanaTmcodneobiTi safuZ-

veli. semantikuri adekvaturoba germanul, 

qarTul da rusul enobriv koleqtivSi, cxa-

dia, ver aixsneba saerTo enobrivi sivrciT an 

saerTo istoriul-kulturuli ganviTarebis 

principebiT. misi axsna albaT ufro saerTo 

interkulturologiuri ganviTarebis tenden-

ciebSi, zogadsakacobrio da zogadadamianuri 

azrovnebis formebSi unda veZioT.  
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Департамент либеральных наук, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
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reziume: SemoTavazebulia aramonotonuri 

daskvnis gansazRvris damateba aramonoto-

nuri logikis agebis arsebuli xerxebiT, 

aseve aramonotonuri daskvnis miRebis meqa-

nizmis gansazRvra aramonotonuri daskvnis 

cnebis saSualebiT. gamokvleulia am gan-

sazRvrebis kavSiri uZravi wertilis cne-

basTan. mocemulia aramonotonuri daskvnis 

gansazRvreba wesebis simravlidan. damtki-

cebulia mtkicebulebebi, romlebsac mivya-

varT formulebis mocemuli simravlidan 

formulis miRebis SesaZleblobis damtki-

cebamde. 
 

 

sakvanZo sityvebi: xelovnuri inteleqti; 

formaluri logika; aramonotonuri daskvna; 

modaluri logika. 

1. Sesavali 
ukanasknel wlebSi xelovnuri inteleq-

tisa da formaluri logikis sferoSi sul 

ufro mzardi popularobiT sargeblobs e.w. 

aramonotonuri logika, romelic ganixile-

ba rogorc safuZveli adamianuri msjelo-

bis maTematikuri modelis asagebad. aramo-

notonuri logikis agebis arsebuli xerxe-

bis erT-erTi naklia am xerxebiT aramono-

tonuri daskvnis gansazRvris SeuZlebloba, 

rac iwvevs sirTuleebs aramonotonuri lo-

gikis safuZvelze agebuli codnis bazaSi 

arsebul moTxovnaze pasuxis povnis algo-

riTmebis damuSavebisas. 

 
 

2. ZiriTadi nawili 

ganvsazRvroT aramonotonuri daskvna da 
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gamovikvlioT misi kavSiri aramonotonuri 

logikis sxvadasxva maCvenebelTan. 

vTqvaT, L aris pirveli rigis modaluri 

logikis ena, romlis operatorebia M Se-

saZlebloba da B aucilebloba. aRvniSnoT 

-Ti modaluri logikis erT-erTi sistema 

(T; S4; S5; T+BF da a. S.). yoveli aseTi sistema 

aigeba daskvnis sami wesis: (MP), (Gen) da 

(Nec) da im aqsiomebis simravlis safuZ-

velze, romlebic moicavs predikatebis aR-

ricxvis yvela aqsiomas da A1-A5 nakrebidan 

zogierT aqsiomas: 

A1   ß   
A2   ß( )  (ßß) 

A3   ((x)ß)  ß(x) 
A4   ß  ßß 

A5   M  ßM 
magaliTad, S5  moicavs yvela A1-A5 aqsi-

omas, T sistema moicavs A1-A2 aqsiomebs. S4    

moicavs A1, A2, A4 aqsiomebs da a. S. 
daskvnis miRebis wesebia: 

(MP)   : 

(Gen)   
ఝ∀xφ
 

(Nec)   ఝ
ßφ

 

monotonuri daskvnis miRebis cneba A
՚  

sistemaSi ganisazRvreba Cveulebriv [1]. 

vTqvaT, gvaqvs raime fiqsirebuli  sistema. 
gansazRvreba 1. 

formulebis A simravlis uZravi werti-

li  sistemaSi vuwodoT formulebis nebis-

mier E simravles, romelic akmayofilebs (1) 

pirobas: 

  E=Tn(AU{M: - Caketilia da ℸE}).    (1) 

Sinaarsobrivad A simravlis uZravi wer-

tili warmoadgens daskvnebis im simravles, 

romlis miRebac SesaZlebelia A-dan yvela 

winapirobis gamoyenebis SemTxvevaSi. gark-

veuli TvalsazrisiT uZravi wertilis cne-

ba makdermotis [2] aramonotonur logikaSi 

analogiuria Tn(A) cnebisa Cveulebriv aR-

ricxvaSi. mniSvnelovani gansxvaveba isaa, 

rom Tu Cveulebriv logikaSi Tn(A) gani-

sazRvreba rogorc yvela im formulis si-

mravle, romelTaTvisac arsebobs daskvna A-

dan, makdermotis logikaSi saerTod ar ar-

sebobs aramonotonuri daskvnis gansazRvra, 

xolo aramonotonuri daskvnebis miRebis 

cneba ganisazRvreba uZravi wertilis cne-

bis meSveobiT. [1]-sa da [2]-is Tanaxmad iT-

vleba, rom  formula miiReba aramonoto-

nurad formulebis A simravlidan susti 

argumentaciiT, Tu arsebobs  -s Semcvleli 

uZravi A wertili.  

iTvleba, rom  formula miiReba aramo-

notonurad A-dan Zlieri argumentaciiT, Tu 

 miekuTvneba A-s yvela uZrav wertils, Tu 

es wertilebi arsebobs. aseve iTvleba, rom 

 formula miiReba A-dan rogorc susti, 

ise Zlieri argumentaciiT, Tu A-s ar gaaC-

nia uZravi wertilebi. 

mocemuli midgomis naklad iTvleba misi 

arakonstruqciuloba, rac iwvevs mniSvnelo-

van sirTuleebs formulebis A simravlidan 

 formulis aramonotonuri miRebis Semowme-

bis algoriTmis agebisas. am naklis aRmo-

safxvrelad sasurvelia aramonotonuri 

daskvnis miRebis meqanizmis gansazRvra aramo-

notonuri daskvnis cnebis meSveobiT, da aseve 

am gansazRvrebis kavSiris gamokvleva uZravi 

wertilisa da makdermotis logikis zogierT 

sxva cnebasTan. 

gansazRvreba 2. 

formulebis A simravlidan o formulis 

aramonotonuri daskvna  sistemaSi ewodeba  

formulebis iseT 1,... n Tanamimdevrobas, 

rom 

 

 1∈ Tn(A)U{M; ℸE Tn(A)};         (2) 

 i∈ Tn(AU{1,... i-1} )U{M:  

  ℸTn(AU{1,... i-1});  (3) 

 i = 2, ݊ 

 n = o. 
 

amrigad, aramonotonuri daskvnis miRebis 

1,... n  jaWvSi yoveli momdevno formula 

an miiReba wina formulebidan Cveulebriv 

modalur logikaSi, an mas aqvs  M saxe, 

sadac  ar ewinaaRmdegeba adre miRebul 

formulebs. 

gansazRvreba 3. 

 formulas ewodeba aramonotonurad 

miRebadi formulebis A simravlidan, Tu 

arsebobs aramonotonuri  daskvna, romel-

ic miiReba A-dan. 
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gamoviyenoT Canaweri ܣ ∥ − imis aRsaniSna-
vad, rom A-dan miiReba aramonotonuri  
daskvna, xolo TH(A)-Ti aRvniSnoT yvela im 

formulis simravle, romelic miiReba A-dan. 

davamtkicoT: 

Tu E aris A-s uZravi wertili, maSin  

 E ⊆ TH(A). 
damtkiceba: 

 E  ∼ Tn(AU{M : ℸ  E}). 

ganvixiloT nebismieri o∈ E  formula. 

arsebobs o formulis aramonotonuri 

daskvna 1,... n formulebis simravlidan 

AU{M : ℸ  E}, sadac  

 1∈ Tn(A)U{M; ℸ∈E};         (4) 

 i∈ Tn(AU{1,... i-1}) U{M: ℸ E};   (5) 

 i = 2, ݊ 

 n = o. 
 

magram 
  

 (M: ℸ E} ⊆ { M:  

  ℸ Tn(AU{1,... i-1})}, 

 i = 2, ݊ 

vinaidan i∈ E, i = 1, ݊,   

amitom 1∈ Tn(A)U{M:ℸ Tn(A)}; 

 i∈ Tn(AU{1,... i-1}) U{Mi:   

 ℸ Tn(AU{1,... i-1})}; 

 i = 2, ݊ 

 n = o. 
 

miviReT aramonotonuri o daskvnis A A-

dan miRebis gansazRvreba. Sesabamisad,  o⊆ 

Tn(A).  radganac  o ∈ E  nebismierad iyo ar-
Ceuli, amitom E ⊆ TH(A). 

gansazRvreba 4. 

formulebis A simravlis gafarToeba  
sistemaSi vuwodoT formulebis nebismier E 
simravles, romelic akmayofilebs Semdeg 

pirobebs: 

 E;                        (6) ⊇ ܣ 
 E ⊆ TH(A);                 (7) 
 TH(E) =E.                   (8) 
davamtkicoT (1): Tu E  aris A-s gafar-

Toeba, maSin E  aris minimaluri simravle, 

romelic akmayofilebs pirobebs: 
  

 E;                        (9) ⊇ ܣ 
 TH(E) =E.                   (10) 

damtkiceba: 

Tu formulebis A simravle winaaRmdego-

brivia, maSin TH(A) emTxveva L-is yvela for-

mulis simravles da ar arsebobs E1 ⊂ E     iseTi, rom,  ܣ ⊆ E1: TH(E1) = E1. 

  Tu A arawinaaRmdegobrivia, maSin    E-c  
arawinaaRmdegobrivia, radganac winaaRmdeg 

SemTxvevaSi   TH(E) =L,     magram 

    TH(E) =E  ⊆ TH(A) : TH(A) ≠ L. 
vTqvaT E ar aris minimaluri simravle, 

romelic akmayofilebs (9) da (10) pirobebs. 

maSin arsebobs iseTi E1 simravle, rom E1 ⊂  E ;  E1: TH(E1) = E1,  da arsebobs iseTi ⊇ ܣ     

, rom  ∈ E\ E1, ∉ E1 anu  ( ) ∉ E1. Sesaba-

misad,  M  ∈ TH(E1) = E1⊂ E,  amitom  Mℸ ∈ E. 

magram  ∈ E, da maSin  M  ∈ E,  eTanxmeba  

(Nec)-s. miviReT winaaRmdegoba: M  ∈ E; ℸMℸ ∈ E. magram E  araa winaRmdegobrivi. 

aqedan gamomdinare, minimaluri E simravle 

akmayofilebs (9) da (10) pirobebs. 

davamtkicoT, Tu E  aris A simravlis uZ-

ravi wertili, maSin E  aris A-s gafarToeba. 

damtkiceba: 

 E= Tn(AU{M:ℸ ∈ E}). 
aqedan gamomdinareobs, rom ܣ ⊆ E; ro-

gorc zemoT vnaxeT E ⊆ TH(A). axla ki da-

vamtkicoT, rom   TH(E)=E.  ganvixiloT nebis-

mieri o∈TH(E)  formula.  arsebobs aramo-

notonuri daskvnis meqanizmi am formulis 

miRebisa E-dan  1,... n, sadac                              

  1∈Tn(E)U{M: ℸE};              (11) 

  i∈Tn(EU{1,... i-1})U{ M:  

  ℸTn(EU{1,... i-1})}   (12) 

 i = 2, ݊ 

 n = o. 

i∈E E uZravi wertilis gansazRvrebis 

Tanaxmad induqciis saSualebiT advili da-

samtkicebelia,  rom i∈ E,  i = 2, ݊,  radgan  

Tu 1,... i-1∈E, maSin Tn(EU{1,... i-1})= Tn(E) =E.  

aqedan  gamomdinare, 1∈Tn(E)U{M: ℸE}  anu 

i∈ E , i = 2, ݊,  magram n = o anu o ∈ E. o ∈ E  
arCevanis Tavisuflebidan gamomdinare  Se-

iZleba davamtkicoT, rom TH(E) ⊆E, magram 

E ⊆ TH(E);  amrigad,  TH(E) =E. 

davamtkicoT: vTqvaT, A formulebis ra-

ime simravlea. S5 sistemaSi TH(A) tolia, an 
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A-s yvela uZravi wertilis TanakveTisa, Tu 

isini arsebobs, an modaluri logikis L 

enis yvela formulis simravlisa, Tu A-s 

ar gaaCnia uZravi wertilebi. 

amis damtkiceba Sedis [1]-Si. 

davamtkicoT, rom Tu S5-Si formulebis A 

simravle arawinaaRmdegobrivia, arsebobs 

uZravi wertili. 

damtkiceba: A arawinaaRmdegobrivia, ami-

tom Tn(A) ar emTxveva L-is yvela formulis 

simravles, Sesabamisad, wina mtkicebulebis 

Tanaxmad arsebobs uZravi A wertili.  

davamtkicoT, Tu S5-Si o ∈ TH(A) da A 

arawinaaRmdegobrivia, arsebobs E _ uZravi 

A wertili, romelic Seicavs o-s. 

damtkiceba: vTqvaT, 1,... n aramonotonu-

ri o daskvnaa A-dan. A  simravle arawi-

naaRmdegobrivia. Sesabamisad, S5-Si AU{1,... 

n} simravle aseve arawinaaRmdegobrivia. 

marTlac, TiToeuli i = 1, ݊-saTvis I  an mii-

Reba  S5-Si  AU{1,... i-1}-dan, an aqvs Mi 

saxe,   sadac  ℸiTn(AU{1,...i-1}; es ki niS-

navs, rom   ℸΜiTn(AU{1,...i-1}. orive 

SemTxvevaSi AU{1,...i-1}-is arawinaaRmdego-

briobidan gamomdinareobs, rom AU{1,...i-1, 

i}-c arawinaarmdegobrivia. amrigad, AU{1,... 

n} arawinaaRmdegobrivia. amitom mtkiceba 

(5)-is Tanaxmad, S5-Si arsebobs Eo uZravi 

wertili _ AU{1,... n}. davamtkicoT, rom 

Eo A-s uZravi wertilia. amisaTvis davamt-

kicoT induqciis xerxiT, rom 

 1∈Tn(AU{M: ℸEo}),  i = 1, ݊     (13) 

1. ganvixiloT 1. aramonotonuri daskv-

nis ganmartebis Tanaxmad 1∈Tn(A)U{M: ℸTn(A)}.  Tu 1∈Tn(A), maSin i=1-saTvis (13) 

damtkicebulia. davuSvaT, 1∈ {M: ℸTn(A)}da 1∉Tn(AU{M: ℸEo}). maSin 1∉ 

{M: ℸEo}. Sesabamisad, ℸ1∈Eo anu  ℸܯ1∈Eo.    

meore mxriv,  ܯ ∈Eo. miviReT winaaRmdegoba. 

amitom Tu 1∈ {M: ℸTn(A)}, maSin 

1∈Tn(AU{M: ℸEo}). amrigad,  i=1-saTvis 

(13) damtkicebulia. 

2. davuSvaT, 1,...i-1∈Tn(AU{M:ℸEo}). 

ganvixiloT i. aramonotonuri daskvnis 

gansazRvrebis Tanaxmad 

 i ∈Tn(AU{1,...i-1})U{M:  

  ℸTn(AU{1,...i-1})}. 

Tu i ∈Tn(AU{1,...i-1}), maSin i ∈Tn(AU{M: 

:ℸEo}), radgan.  

1,...i-1∈Tn(AU{M:ℸEo}).  vTqvaT 1∈ {M: ℸTn(AU(1,...i-1})}, da  

i∉Tn(AU{M: ℸEo}). CavweroT i Semdegi 

saxiT: Μi.  Μi∉{M: ℸEo}. Sesabamisad, ℸ1∈Eo;   ℸܯi ∈Eo.    meore mxriv,  ܯi ∈Eo. miRebuli wina-

aRmdegoba amtkicebs, rom i ∈Tn(AU{M: 

:ℸEo}).  
amrigad, davamtkiceT, rom 

 i ∈Tn(AU{M:ℸEo}),  i = 1, ݊ . 

magram Eo = Tn(AU{1,...n}U(AU{M:ℸEo}).  

aqedan miiReba: 

   Eo = Tn(AU {M:ℸEo}).    

amrigad,  Eo aris A-s uZravi wertili, 

romelic Seicavs o-s. 

davamtkicoT, S5-Si  miekuTvneba yvela 

uZrav wertils A-Si maSin da mxolod maSin, 

rodesac  ∈ Tn(A). 

damtkiceba mocemulia [1]-Si. 

 

3. daskvna 

amrigad,  S5-Si  formulis aramonoto-

nuri daskvnis saxiT miRebis arseboba A 

formulebis simravlidan imaze metyvelebs, 

rom arsebobs  A-s uZravi wertilebi, rom-

lebic -s Seicavs. -s miRebis monotonuri 
xerxis arseboba A simravlidan ekvivalen-

turia S5-Si imisa, rom  miekuTvneba yvela 

uZrav wertils A-Si. 
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NON-MONOTONIC INFERENCES IN MODAL LOGIC 
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Resume: There is offered additional definitions of not-monotonic inference to the existed approaches of building 
non-monotonic logic. There is given the definition of non-monotonic deducibility via notion of non-monotonic infe-
rence. There is investigated the connection of these definitions with a notion of stationary point. The defiitions of  
non-monotonic inference from a set of rules are given. Assertions, which lead to the proving set of formulae are 
proved. 
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УДК 16 
НЕМОНОТОННЫЕ ВЫВОДЫ В МОДАЛЬНОЙ  ЛОГИКЕ 
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ул. Костава, 77  
 

Резюме: Предложено добавление определения немонотонного вывода в существующих подходах 
построения немонотонной логики. Введено определение немонотонной выводимости через понятие 
немонотонного вывода. Исследуется связь этих определений с понятием неподвижной точки. Даны 
определения немонотонного вывода из множества правил. Доказаны утверждения, приводящие к 
доказательству выводимости формул из данного множества формул. 
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reziume: mocemulia evrokavSirSi saqarT-

velos integraciis procesis etapobrivi 

analizi da amis safuZvelze gansazRvrulia 

samomavlo perspeqtivebi. saqarTvelosa da 

evrokavSirs Soris dawyebuli TanamSromlo-

ba daaxloebiT erT aTwleuls iTvlis da 

mxolod ramdenime welia SeiniSneba swrafva 

evrointegraciisadmi, rac mniSvnelovani, win 

gadadgmuli nabijia damoukidebeli saqarT-

velos istoriaSi da demokratiis mSeneblo-

bis gzaze. statiis daskvniT nawilSi ganxi-
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lulia sakiTxi, Tu ramdenad axlosaa sa-

qarTvelosa da evrokavSiris TanamSromloba, 

evrointegraciis realur arsTan. 

 
sakvanZo sityvebi: evrokavSiri; evrointe-

gracia; asocirebis xelSekruleba; Tanam-

Sromlobisa da partniorobis xelSekrule-

ba, evrokavSiris samezoblo politika; aR-

mosavleT partnioroba. 

 
 
1. Sesavali 
saqarTvelo-evrokavSiris TanamSromloba 

aqtiur fazaSi Sevida bolo wlebis gan-

mavlobaSi, Tumca es urTierToba gacile-

biT adre daiwyo. saqarTvelo-evrokavSiris 

partniorobam mravali etapi gaiara partni-

orobisa da TanamSromlobis xelSekrule-

bis dadebidan, asocirebis xelSekrulebaze 

molaparakebis dawyebamde. `evropis same-

zoblo politika~, `aRmosavleT partnioro-

ba~, SemdgomSi ki `asocirebis xelSekrule-

baze~ saqarTvelosTan molaparakebebis da-

wyeba, adasturebs evrokavSirisa da saqarT-

velos mzard interess TanamSromlobisadmi.   

am publikaciis mizania saqarTvelo-

evrokavSiris TanamSromlobis procesis Ta-

namimdevruli analizi da amis safuZvelze  

perspeqtivebis dasaxva. statia samarTle-

briv da sagareo politikur WrilSi afasebs 

saqarTvelo-evrokavSiris ormxriv urTier-

Tobebs. agreTve, SedarebiTi analizis sa-

fuZvelze ganixilavs samxreT kavkasiis re-

gionis qveynebisa da balkaneTis regionis 

qveynebis evrokavSirTan daaxloebis proce-

sebs.  

 

2. ZiriTadi nawili 
 

saqarTvelo-evrokavSiris  

TanamSromlobis istoria  

evrokavSiris sagareo politika dafuZne-

bulia im Rirebulebebze, romelic samoqme-

do principia am organizaciisaTvis mis 

sazRvrebs SigniT da saerTaSoriso aspa-

rezze [1]. swored am Rirebulebebis gazia-

rebiT daiwyo damoukidebeli saqarTvelos 

da evrokavSiris pirveli saxelSekrulebo 

urTierToba. 1999 wels partniorobisa da 

TanamSromlobis Sesaxeb saqarTvelosa da 

evrokavSirs Soris dadebuli xelSekrule-

ba (The Partnership and Cooperation Agreement), 
preambulis pirvelive winadadebidan awe-

sebda xelSekrulebis xelmomwer mxareTa 

Soris saerTo Rirebulebebis gaziarebis 

valdebulebas [2]. gardamavali saxelmwi-

fosTvis, romelic demokratiis gzaze pir-

vel nabijebs dgamda, dasavluri Rirebule-

bebis gaziarebis Sesaxeb valdebulebis 

aReba saerTaSoriso xelSekrulebiT cal-

saxad pozitiuri iyo, Tumca am Rirebulebe-

bis Semdgomi implementacia _ sakmaod 

rTuli.  

saqarTvelo im regionis nawilia, romel-

ic saxelmwifoTa ganviTarebis yvela etapze  

ekonomikuri Tu politikuri interesebis 

gzajvaredini iyo. aseTi geopolitikuri mde-

bareobis regionTan evrokavSirma saerTo 

politika SeimuSava da samxreT kavkasiis 

qveynebis evropasTan daaxloebis gza 2004 

wels `evropuli samezoblo politikiT~ (The 
European Neighbourhood Policy)  daiwyo [3]. sa-

qarTvelo da samxreT kavkasiis sxva qveynebi 

am politikis nawili gaxdnen evroparlamen-

tis, evrokavSiris umaRlesi warmomadgenli-

sa da am regionSi evrokavSiris specialuri 

warmomadgenlis rekomendaciebis safuZvelze 

[4]. evropis samezoblo politika aerTianebs 

evrokavSirisa da saqarTvelos TanamSrom-

lobis sxvadasxva mimarTulebas, Tumca amg-

vari TanamSromloba gansxvavdeba evrointe-

graciis procesisagan da ar gulisxmobs 

evrokavSiris Sesaxeb xelSekrulebis 49-e 

muxliT gaTvaliswinebuli SesaZleblobebiT 

sargeblobis uflebas. 2006 wels `evropis 

samezoblo politikis~ farglebSi SemuSavda  

samoqmedo gegma (Action Plan), romelic marTa-

lia ar aris savaldebulo iuridiuli Zalis 

mqone dokumenti, magram gansazRvravs sa-

qarTvelosa da evrokavSirs Soris urTier-

Tobebis prioritetebs, maT Soris: politi-

kur dialogs, savaWro urTierTobebs, regio-

nalur TanamSromlobas, sxvadasxva seqto-

ruli politikis gaRrmavebas da sxva [5].  

evrointegraciis procesis dawyeba da am 

organizaciaSi gawevrianebis samomavlo 

perspeqtivaze saubari SedarebiT ufro 

realisturi gaxda 2009 wels. am wels, pra-

Ris samitis deklaraciiT safuZveli Caeyara 

`aRmosavleT partniorobas~ (The Eastern Part-
nership), romelic moicavs saxelmwifoTa Ta-

namSromlobis ormxriv da mravalmxriv 
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platformas [6]. evrokavSiris mier axali 

politikis wamowyebad ar SeiZleba miviC-

nioT `aRmosavleT partnioroba~, is miiCneva 

`evropis samezoblo politikis~ logikur 

gagrZelebad, romelic ufro efeqturad 

upasuxebda evrokavSirisa da aRmosavleTis 

qyveynebis TanamSromlobis procesSi arse-

bul gamowvevebs. am politikis implementa-

ciis procesSi aRsaniSnavia saqarTvelos 

politikuri aqtiuroba da swrafva evrokav-

Siris wevrobisadmi. aRsaniSnavia, rom 2010 

wels evrokavSiris mxridan samxreT kavka-

siis qveynebis da maT Soris saqarTvelos 

mimarT gaCnda asocirebis xelSekrulebisa 

da ekonomikuri integraciis Sesaxeb xelSe-

krulebis dadebis iniciativa [7]. amasTanave, 

erTmniSvnelovnad gaaqtiurda aRmosavleT 

evropis qveynebis miswrafeba evrokavSirSi 

integraciisadmi, ris sapasuxodac evrokav-

Siri aZlierebs da aRrmavebs misi sagareo 

politikis farglebSi mezobel qveynebTan 

samoqmedo instrumentebs. Tumca, unda aRv-

niSnoT im garemoebebis Sesaxeb, rom mxare-

Ta ormxrivi interesi yovelTvis maTi inte-

resebis Tanxvedras ar niSnavs. erTi mxriv, 

saqarTvelos swrafva evrokavSirSi xolo 

meore mxriv evrokavSiris frTxili poli-

tika mis gafarToebasTan dakavSirebul sa-

kiTxebze, arTulebs interesTa Tanxvedris 

process.  

 

molaparakebebi asocirebis  

xelSekrulebaze 

evrokavSiris sazRvrebis gafarToebam 2004 

wels, am organizacias samxreT kavkasiis re-

gionTan daaxloebis meti safuZveli SesZina. 

saqarTvelo-evrokavSiris sazRvao sazRvari, 

kidev ufro zrdis am regionSi stabiluro-

bisa da usafrTxoebis saWiroebas evropisaT-

vis. politikuri da ekonomikuri urTierTo-

bebis gaRrmavebis mizniT, samxreT kavkasiis 

qveynebTan da maT Soris saqarTvelosTan, 

evrokavSirma asocirebis xelSekrulebis da-

sadebad molaparakebebi 2010 wels daiwyo [8]. 

asocirebis xelSekruleba `aRmosavleT 

partniorobis~ politikis nawilia, Rrma da 

yovlismomcveli Tavisufali savaWro sivr-

cis Sesaxeb (The Deep and Comprehensive Free 

Trade Area) xelSekrulebasTan erTad. es uka-

naskneli ki aris asocirebis xelSekrulebis 

nawili, romelic miznad isaxavs evrokav-

SirTan politikuri daaxloebis procesSi, 

saqarTvelo-evrokavSiris savaWro urTier-

Tobebis gaRmavebas.  

saqarTvelosa da evrokavSirs Soris mo-

mavali asocirebis xelSekrulebis Sinaar-

sis 70-80 %-Si miRweulia SeTanxmeba [9]. Tum-

ca, kvlav ucnobia am xelSekrulebis mizani 

aris Tu ara saqarTvelos evrokavSirSi in-

tegracia. evropasTan daaxloebis procesi 

calsaxad unda gaimijnos im samarTlebrivi, 

politikuri da ekonomikuri gzisagan, ro-

melsac integraciis procesSi myofi mesame 

saxelmwifo gadis. evropuli integracia 

gulisxmobs ara mxolod saxelmwifos 

daaxloebas da TanamSromlobas evrokav-

SirTan, aramed im politikur, samarTlebriv 

da ekonomikur reformebs, romelic mesame 

saxelmwifom unda ganaxorcielos rogorc 

kandidatma saxelmwifom. xolo, aRniSnuli 

reformebi unda gamomdinareobdes erTi 

mxriv evrokavSirsa da mis wevr qveynebs, 

xolo meore mxriv, mesame saxelmwifos So-

ris molaparakebebidan, romelic efuZneba 

evrokavSiris xelSekrulebis 49-e muxls. 

swored, aseTi tipis ormxrivi urTierToba 

SeiZleba iqnes miCneuli evrokavSirSi 

`evropuli~ qveynis gawevrianebis realur 

SesaZleblobad.   

Tu SevadarebT saqarTvelo-evrokavSiris 

momaval asocirebis xelSekrulebas, arse-

bul partniorobisa da TanamSromlobis 

xelSekrulebas, ra Tqma unda asocirebis 

xelSekruleba ufro intensiur saxelSe-

krulebo safuZvels Seqmnis evrokavSirisa 

da saqarTvelos daaxloebis gzaze. Tumca, 

asocirebis xelSekruleba ramdenad msgavsi 

iqneba stabilizaciisa da asocirebis xel-

Sekrulebisa (The Stabilisation and Association 
Agreement), romelic evrokavSirs dadebuli 

aqvs balkaneTis qveynebTan, jer kidev ucno-

bia. magaliTad, aseTi xelSekruleba evro-

kavSirs dadebuli aqvs albaneTTan stabi-

lizaciisa da asociaciis procesis (The Sta-
bilisation and Association Process) faglebSi. am 

xelSekrulebis preambula, albaneTis sax-

elmwifos cnobs rogorc potenciur kandi-

dat qveyanas evrokavSirSi gawevrianebis 

gzaze da iTvaliswinebs misi momavali we-

vrobisaTvis aucilebeli kriteriumebis Se-

srulebis valdebulebas da aseve am xelSe-

krulebis warmatebul implementacas, ro-
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gorc erTgvar garantias am qveynis evrokav-

SirSi gawevrianebisa [10]. 

savaraudoa, rom saqarTvelo-evrokavSiris 

asocirebis xelSekruleba da Rrma da yov-

lismomcveli Tavisufali savaWro sivrcis 

Sesaxeb xelSekruleba moicavs iseT sakiT-

xebs, rogoricaa: politikuri dialogi da 

regionaluri TanamSromloba, savaWro ur-

TierTobebis gaRrmaveba, evrokavSiris saerTo 

bazris oTx Tavisuflebaze (xalxi, saqone-

li, servisi da kapitali) xelmisawvdomoba, 

kanonmdeblobis harmonizacia, sxvadasxva seq-

toruli politikis sakiTxSi TanamSromloba 

da sxva. Tumca, aseve unda aRiniSnos, rom es 

xelSekruleba gansxvavebuli iqneba im xel-

Sekrulebebisagan romelic evrokavSirs da-

debuli aqvs balkaneTis qveynebTan.  

samxreT kavkasiis qveynebTan TanamSrom-

lobis procesSi evrokavSiris moTxovna re-

gionaluri TanamSromlobis Sesaxeb, aseve 

gansxvavdeba misi midgomisagan balkaneTis 

regionTan. evrokavSiris `elitur wreebSi~ 

mosazreba imis Taobaze, rom regionaluri 

TanamSromloba ar unda gaxdes amosavali 

principi am regionis evrokavSirTan daax-

loebisaTvis, efuZneba `aRmosavleT partni-

orobis~ farglebSi mravalmxrivi plaT-

formis arcTu warmatebul funqcionirebas. 

Sesabamisad savaraudoa, rom samxreT kavka-

siis qveynebis daaxloeba evrokavSirTan 

moxdeba individualurad da `diferencia-

ciis~ principze dayrdnobiT.  

 

saqarTvelos evrointegraciis perspeqtiva 

saqarTvelos evrointegraciis perspeqti-

va mniSvnelovnadaa damokidebuli mravali 

faqtoris kumulaciur arsebobaze. maT So-

ris, unda aRiniSnos:  

a. asocirebis xelSekrulebisa da Rrma 
da yovlismomcveli Tavisufali savaWro 
sivrcis Sesaxeb xelSekrulebis Sinaarsi 

calsaxad mniSvnelovan sakiTxad unda 

miviCnioT momavali asocirebis xelSekru-

lebaSi preambuliT gaTvaliswinebuli de-

buleba imis Taobaze, moxdeba Tu ara am 

xelSekrulebiT saqarTvelos evrointegra-

ciis miznis asaxva. aRniSnulSi igulisxmeba 

ara mxolod saqarTvelos mxridan calmx-

rivi deklarireba evrokavSirSi gawevriane-

bis survilisa, aramed evrokavSiris mxridan 

saqarTvelos am sagareo politikis kursis 

gaziareba da am sakiTxze interesTa Tanxve-

dra. agreTve,  Rrma da yovlismomcveli Ta-

visufali savaWro sivrcis Sesaxeb xelSe-

krulebis Sinaarsi, evrokavSiris bazris 

oTx Tavisuflebaze  saqarTvelos xelmi-

sawvdomobis gamartivebis sakiTxze. 

b. asocirebis xelSekrulebisa da Rrma 
da yovlismomcveli Tavisufali savaWro 
sivrcis Sesaxeb xelSekrulebis implemen-
tacia 

am xelSekrulebebze molaparakebebis da-

srulebis Semdeg da maTi ZalaSi SesvlisTa-

nave daiwyeba monitoringi xelSekrulebebis 

implementaciis xarisxis Sesafaseblad. im-

plementaciis procesis Sefaseba iqneba, ra 

Tqma unda, individualuri yvela im saxelm-

wifosTvis, romelic dadebs am xelSekrule-

bebs evrokavSirTan. Sesabamisad, evrokavSirs 

diferencirebuli midgoma eqneba samxreT kav-

kasiis qveynebis momavali integraciis proce-

sisadmi. TanamSromlobisa da partniorobis 

Sesaxeb xelSekrulebis araefeqturma imple-

mentaciam, miuxedavad imisa, rom igi saqarT-

velos kanonmdeblobis nawili iyo, rogorc 

saerTaSoriso xelSekruleba, mniSvnelovnad 

Seasusta saqarTvelosa da evrokavSiris Ta-

namSromloba. amrigad, axali xelSekrulebe-

bis implementaciis maRali xarisxi mniSvne-

lovani faqtori iqneba saqarTvelos evroin-

tegraciis gzaze. 

g. evrokavSiris gafarToebis politika 
evrokavSiri, rogorc mzardi organiza-

cia mudmivad iswrafis misi regulirebis 

sferoebis gaRrmavebisa da sazRvrebis ga-

farToebisaken (`Deepening and Widening” of the 
EU), Tumca, evrokavSiris sagareo politika, 

romelic mis gafarToebis sakiTxebs ukav-

Sirdeba, sruliad legitimuri sifrTxiliT 

gamoirCeva. SesaZlo ekonomikuri da poli-

tikuri krizisebis Tavidan asacileblad, 

yoveli axali wevri evrokavSirSi Sesvlis 

dros maqsimalurad unda uaxlovdebodes 

ukve wevri saxelmwifoebis ganviTarebis 

dones sxvadasxva mimarTulebiT. amrigad, 

kandidati qveynis Sesvla evrokavSirSi 

mniSvnelovanwilad iqneba damokidebuli im 

droisaTvis evrokavSirSi arsebuli sagareo 

politikis gafarToebisadmi interesze.  

d. evrokavSiris wevri saxelmwifoebis 
sagareo politika 

asocirebis xelSekruleba moicavs saga-

reo urTierTobebSi arsebul regulirebis 
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mravals sferos, romelic evrokavSirisa da 

misi wevri qveynebis saerTo kompetenciis 

sagania. swored amitom miiCneva asocirebis 

xelSekruleba `Sereul xelSekrulebad~ da 

evrokavSiris wevr qveynebs am xelSekrule-

baze molaparakebis dawyebisTanave aqvT 

mimdinare procesebze politikuri da sa-

marTlebrivi gavlenis berketebi. Sesabami-

sad, warmatebuli ormxrivi molaparakebebi 

saqarTvelos, rogorc mesame saxelmwifos 

da TiToeul evrokavSiris wevr qveyanas 

Soris, aris mniSvnelovani faqtori saqarT-

velos evrointegraciis procesSi.  

 

 

3. daskvna 
saqarTvelo-evrokavSiris TanamSromlobis 

sxvadasxva etapis samarTlebrivi Tu poli-

tikuri analizis safuZvelze SesaZloa iTq-

vas, rom saqarTvelo evrokavSirTan molapa-

rakebis procesSi marTlac misTvis uCveulo 

fazaSi imyofeba. arsebuli TanamSromlobis 

pirobebSi, samomavlo integraciis perspeqti-

vaze saubari, dasturia ormxrivi interesisa 

_ gaRmavdes da gafarTovdes sagareo ur-

TierTobebi erTi mxriv, evrokavSirsa da mis 

wevr qveynebs, xolo meore mxriv saqarTve-

los Soris. mravali faqtoris gaTvaliswi-

nebiT, romelzec zemoT gvqonda saubari, Se-

saZloa davaskvnaT, rom asocirebis xelSe-

kruleba iqneba axali etapi saqarTvelos 

evrokavSirTan daaxloebis procesSi, xolo 

misi warmatebuli implementacia _ erTgvari 

testi saqarTvelos demokratiuli institu-

tebis siZlierisa da mdgradi ekonomikuri 

ganviTarebisa. ra Tqma unda, Tu asocirebis 

xelSekrulebaSi aisaxeba saqarTvelos evro-

kavSirSi Sesvlis mizani, es saqarTvelosT-

vis aqtiuri reformebis gatarebis kidev 

ufro met safuZvels Seqmnis. Tumca, evro-

kavSirTan saqarTvelos daaxloebis procesi 

iseve mniSvnelovania, rogorc evrokavSirSi 

misi momavali wevroba.  
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Resume: The process of European integration of Georgia and its’ legal analysis is the main subject of the research. 
Based on the analytical findings, the future perspectives of the integration of Georgia to the EU will be discussed as 
well. Co-operation between Georgia and the EU has a history of a decade. Aspiration towards Georgia towards the Eu-
ropean integration has declared only several years ago. That constitutes the significant achievement of independent 
Georgia on the way of its’ democratization. Concluding part of the publication evaluates the process of the European 
integration of Georgia to the EU and provides the realistic perspectives of future. 
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Резюме: Поэтапный анализ интеграции Грузии в Евросоюз и на этой почве определение перспектив в 
будущем - это является главной темой статьи. Союз между Грузией и Евросоюзом длится приблизительно одно 
десятилетие. В последние годы ощущается стремление к евроинтеграции, что является значительным шагом 
вперед в истории независимой Грузии и на пути к построению демократии. В заключительной части статьи 
рассматривается вопрос о том, насколько близко сотрудничество между Грузией и Евросоюзом к реальной 
сущности европейской интеграции. 

 
Ключевые слова:  Евросоюз; евроинтеграция; соглашение ассоциирования;  соглашение сотрудников и 

партнеров;  политика соседства Евросоюза; восточное партнерство. 
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Резюме: Рассмотрены классификация, структура 

и система переосмысления  некомпаративных и 
компаративных фразеологических единиц, а также 
проанализированы свойства адъективных сравнений. 
На основании проведенных научных исследований 
выявлены семантические особенности адвербиаль-
ных фразеологических единиц. 

 
Ключевые слова: метафорические фразеологиз-

мы; безоценочные и  оценочные обороты; некомпа-
ративные и компаративные обороты; адъективные 

сравнения; адвербиальные фразеологические еди-
ницы; структурно-семантическая характеристика. 

 
1. ВВЕДЕНИЕ 
Метафорическое переосмысление прототипов фра-

зеологических единиц (ФЕ), особенно переменных 
словосочетаний, — один из важнейших источников 
обогащения фразеологии любого языка, в том числе и 
английского. Метафорические фразеологизмы осно-
ваны на различных видах сходства, реальных или 
воображаемых, и могут обозначать только лиц, только 
нелиц или тех и других. Тем не менее, подавляющее 
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большинство ФЕ вообще, и метафорических в 
частности, носит антропоцентрический характер, т.е. 
относится к человеку или к тому, что с ним связано. 
Эти обороты обычно имеют оценочный характер.  

Оценки могут быть как отрицательными, так и 
положительными. Но встречаются и безоценочные 
обороты. Отрицательная оценка -сходство возраста: 
babes and sucklings — новички, совершенно неопытные 
люди; сходство поведения: a dog in the manger — 
собака на сене и др. Положительная оценка - сходство 
мощности: a tower of strength — надежная опора, 
человек, на которого можно положиться как на 
каменную стену (шекспиризм); сходство по зна-
чимости: a big gun — важная персона, «шишка». 

 
 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Некомпаративные обороты могут быть как с 

подчинительной, так и с сочинительной структурой. 
Число некомпаративных адъективных ФЕ в англи-
йском языке незначительно. ФЕ этого типа в подав-
ляющем большинстве относятся к людям: dry behind 
the ears — зрелый, оперившийся; long in the tooth — 
старый; — песок сыплется (длинные зубы у лощади 
— признак старости) и др. Для оборотов этого струк-
турного типа, т.е. для фразеологизмов с подчини-
тельной структурой, характерно полное переос-
мысление компонентов. Частичное переосмысление 
встречается реже, например, quick on the trigger, slow 
on the trigger и др. 

Адъективные ФЕ с сочинительной структурой яв-
ляются двучленными оборотами: alive and kicking 
(разг., шутл.) — жив и здоров; high and mighty —  
высокомерный, и др. Некоторые адъективные ФЕ с 
сочинительной структурой относятся к нелицам, 
например, dead and buried (тж. dead and gone) — 
исчезнувший без следа, утративший силу. Адъек-
тивные ФЕ с сочинительной структурой обычно упот-
ребляются в качестве предикативного члена состав-
ного именного сказуемого как в простых, так и в 
сложных предложениях. 

Daisy: The past is dead and gone (W.S. Maugham). 
It's well known, isn't it, that her circle is very free and 
easy (J. Galsworthy). 

Существуют компаративные обороты, употребля-
ющиеся только с прилагательным в сравнительной 
степени: more dead than alive — полумертвый (от 
усталости), смертельно усталый (не смешивать с 
русским ни жив, ни мертв). 

Адъективные сравнения выступают в предло-
жении в качестве определения, постпозитивного или 
обособленного, а также предикатива.  

(as) right as rain — 1) совершенно здоров, в доб-
ром здравии; 2) в хорошем состоянии, в полном 
порядке; «You all right again, Roy?» the Indian said to 
him. Roy nodded. «I'm all right, Bob,» – he said. – «Right 
as rain» (J. Aldridge). 

Таким образом, функции адъективных сравнений 
совпадают с функциями прилагательного с той раз-
ницей, что положение в постпозиции для адъективных 
сравнений является нормой, а в препозиции — отк-
лонением от нормы. Препозитивное употребление 
адъективных сравнений встречается редко и является 
окказиональным стилистическим приемом. 

Адвербиальные ФЕ, с точки зрения их семантичес-
ких особенностей, делятся на два класса: качествен-
ные и обстоятельственные:  

1) Качественные адвербиальные ФЕ обозначают 
признаки процесса, т.е. характеризуют его с качест-
венной стороны. Они подразделяются на ФЕ образа 
действия и ФЕ меры, степени.Адвербиальные ФЕ 
образа действия. К подобным оборотам относится, 
например, fair and square — честно, прямо: Judith: 
...the truth must be faced fair and square (N. Coward). 

Часто адвербиальные ФЕ выражают интенсивность 
действия. К таким ФЕ относятся by hook or by crook — 
всеми правдами и неправдами; by leaps and bounds — 
быстро, стремительно; — семимильными шагами; And 
under the control of a few persons, our trusts wax and ex-
ploitation grows by leaps and bounds (Th. Dreiser). 

 Неполноту действия обозначают ФЕ: by fits and 
starts — урывками и нерегулярно и off and on (или on 
and off) — время от времени, изредка;...she could get 
none but broken sleep by fits and starts (Ch. Dickens). 

Полноту действия выражают ФЕ типа hook, line and 
sinker и lock, stock and barrel — полностью, целиком; 
from A to Z — с самого начала до самого конца; — от а 
до я, от альфы до омеги; I was the mug. I fell for it, 
hook, line and sinker (A. Marshall). They were buying his 
farm from him — lock, stock and barrel... (W. Faulkner). 

Адвербальные ФЕ меры, степени. К таким оборотам 
относятся: in large measure — в значительной мере; to a 
high degree — очень, чрезвычайно и др.; She knew Hud-
son ... a slight, middle-aged man; his manner restrained, po-
lished to a high degree (AJ. Cronin). 

Встречаются полисемантичные качественные ад-
вербиальные ФЕ: neck and crop — 1) быстро, стреми-
тельно, с применением физической силы: Practically I 
have been thrown out, neck and crop. All my luggage is lost 
(H.G. Wells); 2) основательно, полностью, совершенно: 
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We're going neck and crop for Fashion (Ch. Dickens). 
Первый фразеосемантический вариант обозначает 
образ действия, а второй — степень действия. 

2) Обстоятельственные адвербиальные ФЕ не ха-
рактеризуют действие с качественной стороны, а 
обозначают обстоятельства, условия, в которых 
совершается действие, т.е. нечто внешнее по 
отношению к действию. Выделяется несколько групп 
обстоятельственных ФЕ. 

1. Обстоятельства, при которых совершается 
действие. Примером может служить ФЕ rain or shine 
— при любых обстоятельствах, несмотря ни на что; 
Eli: I have a job which brings in thirty dollars a week, rain 
or shine (I. Shaw). Устный характер действия может 
быть выражен ФЕ by word of mouth — устно, на 
словах. 

Не had always a certain shyness in expressing himself 
by word of mouth (W.S. Maugham). 

2. Обстоятельства места (обозначают пространствен-
ные признаки): from China to Peru — «от Китая до Перу», 
с одного конца Земли до другого. In Perfect State ... cul-
ture will reign from China to Peru (R. Aldington). 

3. Обстоятельства времени (обозначают протекание 
действия во времени): in a flash, in less than no time, in 
the twinkling of an eye, — моментально, мгновенно; — в 
мгновение ока; in the year dot (разг., шутл.) — в 
незапамятные времена, во время оно; — при царе 
Горохе. He was constantly ... revivifying theories that had 
been decently interred in the year dot (E. Wallace). 

4. Обстоятельства причины: in one's cups — спьяну; 
in the hea of the moment — сгоряча. 

They were all shouting at me to hurry up and in the 
heat of moment I forgot to pick up the envelope with the 
tickets (ODCIE). 

5. Обстоятельства цели: on the off-chance — в на-
дежде, на всякий случай. She went to the party on the 
off-chance that his friends would be there (LD). 

В адвербиальных ФЕ с константно-вариантной за-
висимостью компонентов взаимозаменяемыми могут 
быть как существительные, наречия, так и предлоги. 

Адвербиальные фразеологические единицы с под-
чинительной структурой; многие из этих ФЕ начинаются 
с предлогов at, by, on, under with и др.: at (или in) the 
(very) nick of time — в самый последний момент; by word 
of mouth — устно; on one's own hook (разг.) — 
самостоятельно; with all one's heart (and soul) — от всей 
души, от всего сердца; всей душой, всем сердцем. 

Имеется также небольшое число адвербиальных 
ФЕ с подчинительной структурой, употребляющихся 

только в отрицательной форме: not a shot in the locker 
— без денег, ни пенни в кармане. 

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
К адвербиальным ФЕ с подчинительной структу-

рой относятся  адвербиальные сравнения и полуком-
паративные фраземы. Сравнительные обороты, вы-
полняющие в предложении функцию обстоятельства 
образа действия, могут употребляться как в постпо-
зиции, так и в препозиции к глаголу, и при этом запя-
тыми не выделяются. 

She'll marry you, send you out to work, and you'll end 
up as clean as a new pin (J. Osborn). 

Когда сравнение употребляется в качестве обосо-
бленного определения, оно выделяется запятыми, 
или, если оно стоит в начале предложения, после не-
го ставится запятая. Отсутствие или наличие запятых 
или запятой существенно в тех случаях, когда воз-
никает неясность, относится ли сравнение к глаголу 
или к существительному. Пунктуация помогает опре-
делить, имеем ли мы дело с адъективным или адвер-
биальным сравнением. 

Адвербиальные компаративные единицы могут 
выступать в качестве обособленного обстоятельства. 
Причиной такого обособления может быть как ос-
лабление связи между сказуемым и обстоятельством, 
так и стремление к эмфазе. 

He's a wonderful revolver shot! I saw him knock a 
hole right through the aces of the four suits of cards in 
four consecutive shot as clean as a whistle. 

Все эти ФЕ являются целиком образными адверби-
альными оборотами, образующими второй элемент 
сравнения. Полное сравнение возникает лишь в речи. 

I confess that I danced like a cat on hot bricks (P.G. 
Wodehouse). 

Полукомпаративные обороты данного структурного 
типа в других контекстах могут употребляться обо-
собленно в качестве эллиптического предложения, но 
опущенными являются переменные компоненты, 
поэтому природа фразем не меняется, усиливается 
лишь их зависимость от контекста. 
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Tanamedrove inglisuri enis frazeologiuri erTeulebis  

struqturul-semantikuri da gramatikuli Tviseba 

T. comaia 
liberalur mecnierebaTa departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, kostavas 77 

 

reziume: ganxilulia komparatiuli da arakomparatiuli frazeologiuri erTeulebis 

gardasaxvis klasifikacia, struqtura da sistema, aseve gamovlenilia adektiuri Sedarebis 

Tviseba. Mmocemul statiaSi Catarebuli samecniero gamokvlevebis safuZvelze ganxilulia 

adverbialuri frazeologiuri erTeulebis semantikuri Taviseburebani. 

 

sakvanZo sityvebi: metaforuli frazeologizmebi; SefasebiTi da araSefasebiTi brunve-

bi; arakomparatiuli da komparatiuli brunvebi; adektiuri Sedareba; adverbialuri fra-

zeologiuri erTeulebi; struqturul-semantikuri Tviseba. 
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Resume: The article reveals the classification, structure and system of reconsidering of non-comparative and com-
parative phraseological units, as well as properties of adjective comparison are analyzed.  Based on the scientific re-
searches there are also revealed the semantic  features of adverbial phraseological units in the article. 

 
Key words:  metaphorical idioms; non-estimated and estimated cases; noncomparative and comparative cases; 

adjective comparison; adverbial phraseological units; structural-semantic characteristics. 
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УДК 678.5/6 
ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПВХ-КОМПОЗИЦИЙ 

Ц.А. Гегучадзе*, Н.Д. Хеладзе, Д.А. Кирия 
Государственный университет Акакия Церетели 
 
E-mail: Ciurigeguchadze@mail.ru 
  

 
Резюме: Было исследовано влияние количества и 

гранулометрического содержания наполнителя на 
свойства композиций на основе поливинилхлорида. В 
качестве наполнителей использовали белый эклар и 
шлаки Зестафонского завода ферросплавов. Установ-
лено, что с увеличением количества минерального 
наполнителя в композиции до 25% прочность образцов 
возрастает. При этом следует отметить, что при 
использовании в качестве наполнителя шлаков, физико-
механические показатели ПВХ композиций чуть 
повыше, чем при использовании белого эклара. 

Исследовались также технологические свойства мо-
дифицированных наполненных ПВХ-композиций. Мо-
дификация наполнителей приводит к снижению 
жесткости композиций в момент загрузки за счет на-
личия на поверхности наполнителя смазывающих 
веществ, о чем свидетельствует снижение Мкр в момент 
загрузки в 1,4 раза. Соответственно снижается время 
пластификации в 1,7 раза. 

 

Ключевые слова: минеральные наполнители; 
физико-механические свойства композиционных мате-
риалов.

 

3. ВВЕДЕНИЕ 
Интенсивное развитие производства наполненных 

термопластов является одной из основных тенденций 
развития производства пластмасс. В настоящее время 
около 30% термопластов в мире наполняется и арми-
руется. Рост производства и применение наполненных 
полимерных материалов диктуются их новыми 
высокими свойствами по сравнению с базовыми марка-
ми. Анализ мирового ассортимента пластмасс показы-
вает, что доля наполненных материалов в ассортименте 
литьевых и формовочных марок основных классов 
полимеров колеблется  в широком интервале.   Выделя-
ется круг полимеров, для которых наполнение не 
перспективно, и полимеры, которые используются 
практически только в наполненном виде.  

Одним из наиболее развивающихся направлений в 
области переработки пластмасс является производство 

изделий для строительной промышленности. Лидирую-
щее место в этой части рынка занимает поливинилхло-
рид (ПВХ), который перерабатывают в различные виды 
профильно-погонажных изделий, а также в напольные 
покрытия. ПВХ композиции для этих целей предста-
вляют собой многокомпонентные системы, состоящие 
из полимерной основы, различных видов стабилиза-
торов, наполнителей, пигментов, модификаторов 
ударной прочности и технологических добавок. 

Использование наполнителей в производстве ком-
позиционных материалов на основе поливинилхлорида 
позволяет получать материалы с ценным комплексом 
свойств, снизить их стоимость и сократить расход 
полимерного сырья [1,2]. В перспективе предусмотрен 
опережающий рост объема выпуска наполненных ПВХ-
композиций для строительных конструкций, машинос-
троения, транспорта, изготовления товаров народного 
потребления, тары и упаковки. 

В качестве наполнителей полимерной матрицы 
нами предложены высокодисперсные отходы 
производства (шлаки Зестафонского завода 
ферросплавов) и минеральные породы (белый 
эклар). 

 
2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ И ОБСУЖДЕНИЕ 

РЕЗУЛЬТАТОВ 
Известно, что свойства полимерных композиций, 

содержащих минеральные наполнители, могут изме-
няться в зависимости от их совместимости с полиме-
ром и наличия других компонентов в композиции. 
Представляло интерес исследовать влияние коли-
чества и гранулометрического содержания наполни-
теля на свойства композиций на основе поливинил-
хлорида.  

Количество наполнителя менялось от 0-40 масс. ч. 
на 100 масс. ч. ПВХ, а гранулометрический состав (dr) 
наполнителя, согласно ситовому анализу, изменялся 
в пределах 10-315 мкм. Физико-механические свойс-
тва определяли на разрывной машине Р-0,5 при ско-
рости растяжения 100 мм/мин.  

С увеличением количества минерального напол-
нителя в композиции до 25% прочность образцов 
возрастает (таблица 1). Это, по-видимому, объясня-
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ется тем, что при содержании наполнителя < 25% 
между наполнителем, пластификатором и полиме-
ром происходит адсорбционное взаимодействие, 
вследствие чего подвижность макромолекул в гра-
ничном слое повышается. Адгезионная прочность 
граничного слоя наполнитель-полимер также воз-
растает. При дальнейшем увеличении количества 
минеральных наполнителей полимер и пластифи-
катор адсорбируются наполнителем [3,4]. В резуль-
тате такого взаимодействия поверхности частиц 
наполнителя с ПВХ и пластификатором плотность 
пластификатора и подвижность макромолекул в 
граничном слое уменьшаются, при этом физико-
механические показатели образцов снижаются. С 
увеличением количества наполнителя повышается 
также жесткость полимерной композиции, что 
обусловливает возрастание напряжения, необходи-
мого для нарушения адгезионного контакта напол-
нитель-полимер. При этом следует отметить, что при 
использовании в качестве наполнителя шлаков, фи-
зико-механические показатели ПВХ композиций чуть 
повыше, чем при использовании белого эклара. 

Далее было изучено влияние размера частиц на-
полнителей на физико-механические свойства компо-
зиций (табл. 2). Как видно из данных исследований, 
максимальное улучшение механических характерис-
тик наблюдается при размере частиц наполнителя до 
140 мкм, дальнейшее увеличение размера частиц 
приводит к снижению этих показателей. 

Использование в полимерных композициях на-
полнителей существенно изменяет условия перера-
ботки и приводит к увеличению износа оборудова-
ния. Оценку фрикционных характеристик проводили  
на торсионной машине И-47 на отпрессованных об-
разцах в виде дисков d=50 мм (табл. 3) при 
комнатной температуре, так как износу в первую 
очередь подвергается зона загрузки. Композиция со 
шлаками характеризуется большей поверхностной 
жесткостью (меньший износ образца), что приводит к 
резкому повышению износа металла.  

Исследования технологических свойств модифи-
цированных наполненных ПВХ-композиций прово-
дили на пластографе Брабендера. Результаты предс-
тавлены на рис. 1 и в таблице 4. 

Таблица 1 
Свойства композиций на основе ПВХ с минеральными наполнителями 

 

Содержание наполнителя, % 
Разрушающее напряжение 

при растяжении, МПа 
Относительное удлинение 

при разрыве, % 
Шлаки                                              0 15,0 139 

                                                        5 16,5 145 

                                                       10 15,5 143 

                                                       15   15,0 140 

                                                       20 14,0 135 

                                                       25 13,0 133 

                                                       30     11,5 131 

                                                      35 10,0 130 

                                                      40     9,0 129 

  Белый эклар                               5 16,0 144 

                                                     10 15,0 143 

                                                     15   14,5 139 

                                                     20 13,5 136 

                                                     25 13,0 134 

                                                     30     11,0 130 

                                                     35 9,5 129 

                                                    40     8,5 128 
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 Таблица 2 
Зависимость прочности при растяжении от дисперсности наполнителей 

 

Наполнитель 

Размер частиц наполнителя, мм

0,040 0,060 0,140 0,160 0,200 0,315

Белый эклар 70 72 74 71 62 57

Шлаки 68 70 71 69 60 56

 
   

Таблица 3 
Фрикционные характеристики ПВХ-композиций 

 

Характеристика 
Наполнитель

Белый эклар Шлаки 
Износ ПВХ-композиции, 

410 г/час 

52 35 

Износ контртела, 
410  г/час 

12 15 

Контактная температура, 
0С 

35 35 

Коэффициент трения 0,5-0,6 0,5-0,6 

 
Из пластограмм следует: модификация напол-

нителей приводит к снижению жесткости компози-
ций в момент загрузки за счет наличия на поверх-
ности наполнителя смазывающих веществ, о чем сви-
детельствует снижение Мкр в момент загрузки в 1,4 
раза. Соответственно снижается время пластифи-
кации в 1,7 раза. Конечные значения Мкр также нес-

колько ниже для модифицированных композиций. 
На основании проведенных исследований можно 
сказать, что обработка модификатором наполнителей 
позволила разработать  ПВХ-композиции, которые по 
своим технологическим свойствам не уступают, а по 
некоторым показателям превосходят традиционные. 

 
 

 
 

Рис.1. Пластограммы ПВХ-композиций:   1 – ПВХ немодифиц.; 
2 – ПВХ модифиц.+ шлаки;  3 – ПВХ модифиц.+ белый эклар. 
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Таблица 4 
Пластографические характеристики ПВХ-композиций 

 
 

Характеристика 
Наполнитель

Немодифицированный Модифицированный  
белый эклар 

Модифицирован-
ные шлаки 

Крутящий момент при  
загрузке, Н*м 

42 40 38

Конечный  крутящий 
момент, Н*м 

32 29 29

Время 
пластификации, с 

330 200 200

 
Таким образом, при введении минеральных напол-

нителей в композиции на основе ПВХ в количестве ≤ 

25% повышаются температура дегидрохлорирования 

композиции и прочность образцов. Максимальная 

адгезионная прочность на границе полимер-напол-

нитель достигается при содержании наполнителя 25%. 

Вместе с этим, при дальнейшем увеличении количества 

наполнителя физико-механические показатели немного 

снижаются, но до степени наполнения 40% превосходят 

аналогичные показатели для ненаполненных ПВХ-

композиции  и их вполне успешно можно использовать 

в производстве композиционных материалов. Для полу-

чения высококачественных ПВХ- композиций, рекомен-

дуется вводить минеральные наполнители: шлаки и 

белый эклар в количестве 30-35% и с размером частиц < 

140 мкм. 

 
4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
1. Предложено использование новых эффективных 

высокодисперсных наполнителей - отходов Зестафон-

ского завода ферросплавов и белого эклара – для на-

полнения ПВХ-композиций. 

2. Показано, что для получения высококачествен-

ных ПВХ- композиций, рекомендуется вводить мине-

ральные наполнители шлаки и белый эклар в ко-

личестве 30-35% и с размером частиц < 140 мкм. 

3. Модификация наполнителей приводит к сниже-

нию жесткости композиций в момент загрузки за счет 

наличия на поверхности наполнителя смазывающих ве-

ществ, этим улучшается перерабатываемость компози-

ционного материала и в конечном счете повышаются  

эксплуатационные свойства готовых изделий. 
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uak 678.5/6 
polivinilqloriduli kompoziciebis fizikur-meqanikuri Tvisebebi 

c. geguCaZe, n. xelaZe, d. qiria 
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti, 

 
reziume: SeviswavleT polivinilqloridis safuZvelze miRebuli masalebis Tvisebebze 

Semavseblebis Semcvelobisa da granulometriuli Sedgenilobis gavlena. Semavseblebad 

gamoyenebuli iyo TeTri eklari da zestafonis feroSenadnobTa qarxnis wida. dadgenilia, 

rom mineraluri Semavseblis 25%-mde gazrdiT nimuSebis simtkice matulobs. amasTanave 

unda aRvniSnoT, rom Semavseblad widis gamoyenebisas polivinilqloriduli kompozicie-
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bis fizikur-meqanikuri maCveneblebi SedarebiT maRalia, vidre TeTri eklaris gamoyenebis 

dros.  Seswavlilia agreTve modificirebuli Sevsebuli polivinilqloriduli kompozi-

ciebis teqnologiuri Tvisebebi. Semavseblebis modifikacia ganapirobebs kompoziciebis 

sixistis Semcirebas CatvirTvis momentSi Semavseblis zedapirze sapoxi nivTierebebis ar-

sebobis gamo, razec metyvelebs М-is 1,4-jer Semcireba. Sesabamisad plastifikaciis dro 

mcirdeba 1,7-jer. 

 

sakvanZo sityvebi: Termoplastebi; mineraluri Semavseblebi; kompoziciuri masalebis 

fizikur-meqanikuri Tvisebebi. 

 

 
 

 

 

UDC 678.5/6 

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF PVC COMPOSITIONS 
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A. Tsereteli State University, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

 

Resume: There was investigated the effect of the amount of filler content based on polyvinylchloride. As fillers 

were used white eklari and slag of Zestafoni plant of ferroalloy. There is found, that with increasing the number of 

mineral filler in composite up to 25% strength of samples increases too. It should be noted, that while using  slag as a 
filler, physical and mechanical of PVC are just above, than while using white eklari. 

       There is investigated also technological properties  of modified filled PVC  compositions. Modification of the fil-

ler reduces stiffnes of composition of the moment  of  loading  for by the presence on the surface of the filler  of  lu-

bricants as advanced  reduction  Mkr on the moment of  loading on 1,4 times. Accordingly the time plastication reduces 
on 1,7 times. 

 
Key words:  thermoplastics; mineral fillers; physical-mechanical properties  of composite materials. 
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აპრილიდან 30 ივნისამდე, მესამე ნომერი – 1 ივლისიდან 30 სექტემბრამდე და მეოთხე 

– 1 ოქტომბრიდან 31 დეკემბრამდე). 

კრებულის დანიშნულებაა მეცნიერების განვითარების ხელშეწყობა, მეცნიერთა და 

სპეციალისტთა მიერ მოპოვებული ახალი მიღწევების, გამოკვლევათა მასალებისა და 

შედეგების ოპერატიულად გამოქვეყნება. 

სტატიების მიღება შეიძლება ქართულ, ინგლისურ და რუსულ ენებზე (ქვეყნდება 

ორიგინალის ენაზე). 

ავტორს შეუძლია მხოლოდ ორი სტატიის მოწოდება. 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის თანამშრომელთათვის სტატიის 

გამოქვეყნება უფასოა. 

სტატიის ავტორთა რაოდენობა ხუთს არ უნდა აღემატებოდეს. 

კრებულში ქვეყნდება სტატიები ახალი მეცნიერული კვლევების  შედეგების შესახებ 

შემდეგი თეორიული და გამოყენებითი დარგების მიხედვით:  

 მშენებლობა  
 ენერგეტიკა, ტელეკომუნიკაცია  
 სამთო-გეოლოგია  
 ქიმიური ტექნოლოგია, მეტალურგია  
 არქიტექტურა, ურბანისტიკა, დიზაინი  
 ინფორმატიკა, მართვის სისტემები  
 ტრანსპორტი, მანქანათმშენებლობა  
 ბიზნეს-ინჟინერინგი 
 ნაგებობების, სპეციალური სისტემებისა და საინჟინრო უზრუნველყოფის 

ინსტიტუტი 

 გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

 ნაშრომის მოცულობა განისაზღვრება A4 ფორმატის ქაღალდის 1,5 ინტერვალით 

ნაბეჭდი 5-7 გვერდით (მინდვრები 2 სმ) ნახაზების, გრაფიკების, ცხრილების და 

ლიტერატურის ჩამონათვალით;  
 სტატია შესრულებული უნდა იყოს DOC ფაილის სახით (MS-Word) ჩაწერილი 

ნებისმიერ მაგნიტურ მატარებელზე;  
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 ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ შრიფტი – Acadnusx, ზომა 12;  
 ინგლისური და რუსული ტექსტის შრიფტი – Times New Roman, ზომა 12;  
 სტატიის თავი უნდა შეიცავდეს შემდეგ ინფორმაციას:  

 უაკ-ს (უნივერსალური ათწილადი კლასიფიკაცია);  
 ავტორის/ავტორების სახელს, მამის სახელს, გვარს;  
 ავტორის/ავტორების ელექტრონული ფოსტის მისამართს და საკონტაქტო 

ტელეფონს;  
 დეპარტამენტის დასახელებას სამივე ენაზე; 
 საკვანძო სიტყვებს სამივე ენაზე.  

 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილი უნდა იყოს შესავალი, ძირითადი ნა-

წილი და დასკვნა;  
 ნახაზების ან ფოტოების კომპიუტერული ვარიანტი შესრულებული უნდა იყოს 

TIFF ფორმატში გარჩევადობით 150 dpi;  
 სტატიას უნდა ახლდეს რეზიუმე ქართულ, ინგლისურ და რუსულ  ენებზე;  
 სტატია შედგენილი უნდა იყოს წიგნიერად, სწორმეტყველებისა და ტერმი-

ნოლოგიის დაცვით, სტილისტური და ტექნიკური შეცდომების გარეშე;  
 ავტორი/ავტორები პასუხს აგებს სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე.  

  

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს: 

 ორი რეცენზია; 
 ფაკულტეტის სწავლულ ექსპერტთა დარგობრივი კომისიის სხდომის ოქმის 

ამონაწერი; 
 ფაკულტეტის ან მიმართულების სემინარის ოქმის ამონაწერი. 
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To the authors attention! 
 
 

Transactions of Georgian Technical University represents reviewed, periodical edition, which 
there is published four times in year. (the first number includes the period from 1 January to 31 
March, the second number - from 1 april to 30 June, the third number - from 1 July to 30 September 
and the fourth - from 1 October to 31 December). 

Purpose of collection is assistance of science development, new achievements of scientists and 
specialists,  operative publication materials and results of scientific researches. 

The articles are accepted in Georgian, English and Russian languages (are published in original 
language). 

Author is allowed to present only two articles. 

The publication of articles for the workers of Georgian Technical University is free of charge. 

The amount of authors of article mustn’t exceed 5.  

In transactions are published articles about new  results of scientific researches according to the 

following theoretical and applied sphere: 

 Building 
 Energetics, telecommunication 
 Mining-geology 
 Chemical technology, metallurgy 
 Architecture, urbanist, design 
 Informatic, systems of management 
 Transport, engineering industry 
 Business-engineering 
 Institute of buildings, special systems and engineering maintenance 

 
There is offered the rule of official registration of scientific articles: 
 

 The volume of work is determined A4 paper size at 1,5 line spacing 5-7 printed page (margins - 
2cm) draughts, diagrams, tables and a list of literature;  

 The article should be carryed out in form file DOC (MS-WORD), written down on any magnetic 
carrier; 

 For Georgian text is used Acadnusx font, size 12; 
 For English and Russian texts is used font - Times New Roman, size 12;  
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 The beginning of the article should contain the following informations: 
 UDC (Universal Decimal Classification); 
 Name, surname, of  author/authors; 
 E-mail  and contact telephone of author/authors; 
 The name of department in all three languages; 
 Key words in all three languages. 

 In the article with subtitles should be isolated introduction, the body of the article and conclu-
sion; 

 Computer version of pictures or photos must be done in size TIFF with the recognition 150 dpi; 
 The article should have resume in Georgian, English and Russian languages; 
 The article should be written correctly, with the observance terminology, without stylistic and 

grammatical mistakes; 
 Author/authors are responsible for content and quality of article. 

 
There is offered the following documentation for the article presentation: 
 
 Two reviews; 
 Extract from the minutes of a branch commision meeting of faculty learned experts; 
 Extract from the seminar minutes of faculty or direction.  
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К сведению авторов!

 
Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является  рефери-

рованным периодическим изданием, которое выходит в свет четыре раза в год (первый 
номер включает период  с 1января по 31 марта, второй номер – с 1 апреля по 30 июня, третий 
номер – с 1 июля по 30 сентября и четвертый – с 1 октября по 31 декабря). 

Назначение сборника – содействие развитию наук, новых достижений ученых и 
специалистов, оперативная публикация материалов и результатов исследований. 

Принимаются статьи на грузинском, английском и русском языках (публикуются на языке 
оригинала). 

Автор может представить только две статьи. 

Для сотрудников Грузинского технического университета статьи  публикуются бесплатно. 

Количество авторов статьи  не должно превышать 5. 

 

В сборнике печатаются статьи, касающиеся новых результатов исследований по 
следующим теоретическим и прикладным отраслям: 

 

 Строительство 
 Энергетика, телекоммуникации 
 Горное дело-геология 
 Химическая технология, металлургия 
 Архитектура, урбанистика, дизайн 
 Информатика, системы управления 
 Транспорт, машиностроение 
 Бизнес-инженеринг 
 Сооружения, специальные системы, инженерное обеспечение 

 

 
Предлагаем порядок оформления научных статей: 
 

 Объем работы определяется форматом бумаги А4 с интервалом 1,5, 5-7 печатными 
страницами  (поля = 2см), с перечислением рисунков, графиков, таблиц и списка лите-
ратуры; 

 Статья должна быть выполнена в виде файла DOC (MS-Word), записанного на любом 
магнитном носителе; 

 Для грузинского текста используется шрифт Acadnusx, размер 12; 
 Для английского и русского текстов – шрифт Times New Roman, размер 12; 
 В начале статьи  должна содержаться  следующая информация: 

 УДК (Универсальная десятичная классификация); 
 Фамилия, имя, отчество автора/авторов; 
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 Адрес электронной почты автора/авторов и контактный телефон; 
 Название департамента на трех языках; 
 Ключевые слова на трех языках. 

 В статье подзаголовками следует выделить введение, основную часть и заключение; 
 Компьютерный  вариант рисунков или фото должен быть выполнен в формате TIFF 

распознаванием 150 dpi; 
 Статья должна иметь резюме на грузинском, английском и русском языках; 
 Статья должна быть написана грамотно, с соблюдением терминологии, без стилис-

тических и грамматических ошибок; 
 Автор/авторы ответствен/ы за содержание  и качество статьи. 

 
Для представления статьи необходимы следующие документы: 
 
 Две рецензии; 
 Выписка из протокола заседания отраслевой комиссии ученых экспертов факультета; 
 Выписка из протокола семинара факультета или направления. 
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